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OBJETIVO 

El objetivo fundamental de este trabajo es llevar a cabo 

una recopilación bibliogr.á.fica de la historia, desarrollo, e! 

tructura, composic"i.ón; · a~pcétos · nutritiv'os y cal id ad indus- -

trial del TritÍcum dúrúm':y de· la cliiboraciÓn de pastas alime.!! 

tarias, .en una fo~~ii ·,de"ncill.a, a .fin de·. poder scr:·empleadas -

por estudiante~;', así como--por.·-_di_v~r~as pcrsoÍtris _Ú1ter~sadas --

en el tellla. 
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INTROOUCCION 

!.as plnntas constituyen el 93%. de la .dieta mun,dial. Los 
cereales consti. tuyen ·dos ·•terceras. partes de los ar imentos pr.!_ 
marias y entre ~llos, el trig~ es el' cultivo niiís importante. 

Los oc~o princ~p~{és/~ereaie,s (trl;o, ,r.laí~,. ~~roz, ceba-

~:~ o;~:!º; ;~:~:~~¡tji~:t~\k~·!·f ~·i:s:~r!~;·~t~i :e~:~~:~t¿~ 1 ~~~·-
dial. css) , · .. ,,; .;.~·-· • \.Uf( ... . -~>< 

··-", '.-L·~·;,-, ':::-'.'- ·~~/~,_:-;..-~J·:·;__ ,.,,~:, .>~-~¿-_· >-
La planta del~.t~i'¡ó es' u'n miembro d~· la familia de las -

gramíneas; que comprende uriiis:.(,oo •gé~·e~os; y ~ñs·de. sorio espe-
cies. ~-;~~:-_)L- , .:_:,_:-: ·:...-:_=-- -· -<"-" , :·1: -··¡.~ .-.-::: 

- - . -.~-:--:· ~~~::· ~. ,-- ·.7·::_7~ -_,- - ·:-1 ,-_ 

La,. pa.1ahra 'iri'!l~des igria f l:ant'~~ i'~tiiia'°nt~ 
llas comcstiblés',' a1','igu'a1 :·q~'e\ocurre-'éon. i~'s nombre; de, - e. 

otros ceréálés~ CD . '·~· · ~,; i· ) ; 
:---~:~ :~~~ :_ 

A nivel -m-'ulidi8i-;:I ~~-:~~vide.ilt-é -'"~~e~~~-~ª ~-p--~--~~d~Cd'i'ó·~'.:~t'ri&u-cra 
y las tierra; s"~~brad~~.,~~~- tri'g~ se conce-~t;~n·e~ ;i1 hemisf~ 
rio norte;· ··,:· 

Los 
rinero y 

,.··~ .. , ~. < -- -· 
princ ipa íés .tipos 
el· .• _ trfgo<du~6,'/··· 

dé trigo' com.ercial son el trigo h!!_ 
-,-- . ,-- ·. 

·7_· 

El trigo ~~'.rÍ~~;·: se' cultiva en• cercn -dei-901; d~l área -

triguera mundfaÍ; _ Elftrfi~ duro 'tl~~e una distribución menos 
extensa~ .· -~ · _,_' ··.~:-/.: ·;~~:-:/ .. :; -~~ 

Dado que. es un.o d~ .l.os aÚmentos~básicos-;nás' iniportarites 
del mundo;-el tl°lg~cc'~¿~,.,é¡;'"j¡'J~;t.;~···muclla;formas~ Su uso más 

importante es lu _f~bri~ac'ióh de hárÍha ,• · 1a ·base de todos los 
ranes, galletas·: y p'astc_lcs', pero 'además se cmp.lea para hacer 
cereales para el 'des·ayt11lo'y pastas nlimcntarias. 
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El trigo es tnmbíln una fuente comercial de almidón y -

se usa en una gran variedad de industrias, desde el procesa
miento de alimentos hasta la fabricación de papel,· desde la 
lavanderla .hasta la perforación de pozos petroleros. 

Como todos ~os cultivos, el trigo.se derivó de ances~ros· 
sil ves tres ní:~didnt~ 1un' proceso de domesticación r~á li;ado por 
el hrmbre, que :¡J;:obaÜemerÍte se inició en el'periodo rieoÚti-
co, (85) '·' , , '::> .-.-. ', . 

Todos ~iis trig~s, sean silvestres o cultiv~~os; se ha- -
llan incl'uidos en el género' Trlticum. , Las especie';;. s~ subdi
viden, en' tres grupos: diploides.• tetrapl oides: y ;:iiexaploides. 
según el número'de éromosomas éorii:'enldos':én sus'célÚlasrépr~ 
ductoras c1, 14; y zi respectivameni:eJ. Los s~~pos'difierím 
también por sus ,caractcl'ístlcas anató~icá~·. :!"orfi:>lógicaS y. de 
otro tipo.' 

El odgen ·.· d~ \a··:gricu;ltura, por ende de 1ris éereales, -

su evoluciéHI Y.su explotación com~:cu11:ivos aliii{enticios, da
ta desde que éÍ h~;mbr§'~e;convie.~t~;~~·;'se:cieniario y c~m~nzó a 

in t rÓdUC ir} ()S para á~rovecharlos en\ su•' 3 l imen'fiic:.ión: 
->·~} ·' , ·;<::,:·;. 

El Triticúm dul'um; Üamado a veces sidliano o mor1mo, -
es de granosextraordinárfamcntcYdul'os,·que t'Odavía:~~ ~u1i:1-

;:m:~~:ó i~ ~ ~~ ~~::s~.¡~~~i~I:i~ie~~d:~:~~~(i!:m:·~~::~~~ga :o~ú~: 
mente se comen' ~n ·~1 Cércá'río:'ol'ienté .. ; ''· ; .;e ~o ''' '" 

::::::::;;¡;~;;¡::[t;i~~¡f ;[¡\;¡t¡;¡¡¡~¡~~i~t,Jit~:f :;¡ ;:; 
rio. 

Las cxigcndns·:~ulturnl~s que h'11n de satisfacerse son m,!!_ 



chas y atanen a las épocas de siembra y recolccci6~ en las -
distintas condiciones climáticas, a la resistencia a las en
fermedades parasitarias y otr,os , riesgos,, a la longhud y fo.!: 
taleza del tallo más adecuadas para r'esistir,las inclemen-, -
cías atmosféricas y para la :..'ecoleccióri '.;.~C'iíri1C'a y ~ otras -
muchas cualidades de' interés';·' Igúa1.ll1énie illlportánte~ son - -

las exigencias del mercado y ~ev'cori~umidor~ 'p~r ejllJllplo, ia 

::::::::::~:::c::;:;:;E;:~:~~~:fü;r~;~¡;:*:::1:~::::::~ 
propiedades·. y c.ud.icÍa,des Ii~ lllereF~o lllúcil~l~tcnci61l,tánto en 

~~:1:;1;~:~~f :¡¡~;:1m~:~1m~~~ii~1!~!~l~:1!:~;~;fü:¡:- ~ 
ciencia= -y .. · de'\·-¡~'-_;:te:~:~-~10·gi~->" -r···· :::::::\« ·· .. - -~:,i:· .. 

::::::::g~ff ~¡~'fü~~1i~;~f~:¡~;1~t:i1;;~:i?ti~;¡;;~::'. :; 
proteínas ye~·~ /;uperi~~tdad en este• r;speC't~ .s~b're• ia'llla:roria. 
de los. ·deniá~-\- ~·~~~-ai~~-:- ~-~) · "·- , .:.~:\. ·-·;~··:~::· ·. :" 

;:::,i:;:~~~í¡;~\¡~tf i~í:;t¡;¡~~;til~~~~~1:1i1J:t::; ; 
Es .Italia, ,el país•~onde,,:la gente consumema)·or.·canti.dad 

::: ·:1:::.;::EI':E:;:fü1;~~t~f ~:~!i~~f.tít4.,jf ¡¡~;:~~::::: 
en todas ias miriÜt~~ d~;los' restaúrantes 'cié todo ú mundo .de 
ci vili zaci6n europea. 

·.·. ;•,. " . 

Las p~stas alimentarias se elabo~ab~n en Italia amasando 
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harina o sémola procedente de la molturación. de trigos duros 
con agua potable, en, la proporción.de 70 .n 80% de harina con 
20 a 30% de agua, como término medio, y con la ad,i.ción de - -
otros productos, para'mejorár su c'ilUdad, capacidadnutriti--
va, presentación o co'nser~adión. (l;) . '' •. 

En la act~.alldacl;, ¡~~ p~si'~s ali~entari:~ se encuentran 
difundidas en div"~rs'.~~ ~~·í~~~ d~l 'lllund~ ;>gracia~·:~ factores -
que concie;ne;;•ta'nto'.'~ ·las )'.lastas c,oínd' a 11'11 111~teriá "primá, el 
trigo.· .·•·• •'X ;· '<'· ;• '· i'.• ... '. 

Algunas ·~~ra¿tj:tÚ~a~~ique han ~;()~si¡i~~i.d~ a ello pue-
den ser: ·,_1'.) .«.,-:'..~: .. ;:.>:-_;,_ ., -·' ., '•">' 

~<~' ; ·}:' ;h~ij_<.:~::. >-· 

Que soipr·o. ~u~"iciat ~~;~r~h ~~me;~. y/~Ci!i\d}f~r~ntes for. 
mas.---~ ~<,; ,, -c-~--~o~·-; "<"<-~--- '-,-,-'\"·':.~~- .;--<~-; 

-•Las i>as.t;sfi1·f~~I1~·;r;f: ~e íicl~;fr11frrcc·i~l ~{tV~~tes 
gustos, por la facilidad '.ile: preparáción• y :diversidad -
de condimentos!• ''· ' ;''.:l.:O> <i•' \;•· ,·' 

- ~~n~~:;~o5 :i~~·~f:~~:f~:~~~º{~·o~~f~~;fa,rfa.'enye s y 20 

El trig'o, del 
0

queLse 6btiene'lni'materi'Óprima es el ce 

: :E:~·m:.lE~¡~¡yif ié~t~i:ii,ii~¡;~;i;t1···'º. ,,,, 
'"'' 

Todas es tu~· c~·~a~t~Í'.i~t'fca;: ~·xpli~~;1 e1' ~llrqu lns pa~ 
tas aliméntarias·s~n é-¡,nsumid.as en países de costumb es nli-
mentarias tan distint~s.(5 6 ) 
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GENERALIDADES 

El trigo pertenece a la familia de las gramíneas sobres~ 
liendo sobre todas las plantas utilizadas como alimentos. A 
los granos comestibles de especies de esta familia se les 11~ 

man cereales. Entre los cereales más importan~es des~acan, -
el trigo, el maíz y el arroz.C 57 J 

Todos los trigos silvestres y c~ltivados pertenecen al -

género Triticum. 
- - . . 

La mayor parte de.1 trigoc= en e}. nnÍnd.o. es he~apl~i~é como 
Tri ticum aestivum, cuyo :grano, puede :tener:·una textura .dura o . . -.. - - - ' . ' - . , .. - ~ - ,- . . . - ·- ' 

suave· y el ccolorc;ser,'café •roj i.zo·~.o· blanco; 
;;,:cú·:-- ,;:.·- .· ~~·c-.· · ;J, __ -

Un tipo,.deúrig_o }.~tr~ploidé · ese.1 ·.trigo duro o también 
conocido.C:omo-.Tri'ticum:"durum; el 'cual se. utilizá para la .ela

bor~ciÓ~ 'd~-p~stíis a_li~tint_a~da; y ~; de ¿ol;-; ámbar o café r~ 
j izo.C 40) - -- ··-·. .. . . .. ··-·- .. . 

Del género'TriÚcum se,conocen comúnmente .14 especies. 
Las especies ;é~subdividen.~n tres gr~po;: dipl~ides, tetra-

ploides y hexap!Óidirn, según el núme~o de cromósomas conteni
dos en sus células .reproductoras· (7, 14 y 21, respectivamente) 
como se. obseiva,en :1a Tabla :L ( 2) 



Tabla l.- Especies de trigo - Genus Triticum. 

F..spccie Noínbre la1!111u Nombre comün Nüincro de 
cromo,01ou 1 

- ---------------------
1 

r. 4.tgilpolr/t;J 
t>irtoidcs 

T, ITI01tnt'1Jttum 

( 

'.: ~"'º"".iJ" 
T. d/c{ICCUnJ 

T. dutum 

Ttlr~pfoldcs · T. pttdrm» 

1 

T.,.,,¡¿..,. 

. r. p11/1mirrmt 

T.1im11pliotr{ 

l 
T. d(jflnm1 n r11l1au 

T. spli11r,ortX'n1m 

lh:. ... :i~lu.ides :,. ·T. .. ta111rarluni 
· T. ,sprlta 

.T. mat_IUJ •· 

Al111ido11tro JiJ\'cllrc 

Altnkloi1tto 

Tri1u duro. nioruno u 
sicill;Jno 

Trigo Je Pcrsia 

TriJo redondillo. redondillo 
vcUo~o. jfja de monlt o 
lrlan de 1rano 1lboso 

Tri¡o polaco 

Cua:-e de nombre comtin 

Trigo candt41 

Triao ludio o emmo 

Triso nchnow 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

21 

21 

21 

Ref. Ayk~od, w:i~jd ~~~ghty, J. 1970. (2) 
' ·.·. 

. .> : 
Un trigo tetraploide es el Triticúin durum el cual es co-

nocido comúnmente ·como trigo duro, moruno o siciliano, >'·el -
número de cromosomás en sus: células··reprodúctora·s .es de 14, -
al igual que el Tríticum dicoccoide~ o .'trigo almidonero sil-
vestre, Triticum ~o trigo almidónero; Triti~um poloni
E!!!!! o trigo polaco.(2) 

I.1.2 Clasificación del Trigo segÓn la época-.~de- s-iémbra. 

Cuando la semilla se siembra al final ~elLC)t~flo es trigo 
de invierno y cuando se siembra en primavera.es trigo·de pri
mavera. 

FALLA DE OttiGEN 



9 

Trigo de invierno.- El grano no germina en otofio y cre

ce despacio hasta la ·primavera, al crecer en ~limas de tempe
ratura y pluviosidad más constantes, mri.dura más despado; pr,2, 
duciendo mayores rendimientos y un producto de;menor conteni

do protéico, más apto para la elaboración dé galleta~. )' post.!:_ 
les que para pan. e~~ ' '. 

Trigo de primavera. - lll trigo· se :·sicmbr~ en primavera -
lo más pronto posible, de forma 'que :in ·~ecoÍec,ción pu~da efeE_ 
tuarse antes de los primeros'\.iel~·s :.<le otofto. 

Las condiciones climátiéas ,de ~os paises donde' se culti

va este trigo -máxima piuviosidad·en primi11•éra y ~~miénzo del 
verano, y máxima temperatura a.mitad y final del verano- Jav.2_ 
recen la producción de: g~a.~os de mndllración rápida con endos
permo de texturii'.vítrea·y elevado contenido protéico, muy ad.=, 
cuados para panad~ría.(SO)" 

I.1.3 .Clajificaci~n·del 'Trigo, según la textura del 

endospermo. 

Trigos vítreos~y:lta.rinosos.- La textura del endospermo 
puede ser, vitr~a' (ci:era'd~, .cristalina, córnea) o harinosa (al 

El:carácter:~it~eo o· harinoso es hereditario, pero tnm-

bi{m está iiii:luen¿iado por las condiciones ambiental~'s. El -
Triticum durum és·· una especi~ de estructura vítrea, ·más' los -
utilizados ·en eÍ~bora,ción de pan )' galletas la tienen~luirino
sa, 

El carácterharinoso se favorece cuando hay ·'úiia 'ji1uvios,!, 

dad elevada, y. suelos ligeros y arenosos, estos grano~ son c~ 

racterísticos de las variedades que crecen ·despac.io 'r tienen 
un largo período para m¡1durar, además de tener un elevado re_!! 

dimicnto. 
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El carácter vítreo· se puede inducir con abonos nitrogen~ 
dos o fertilizantes comerciales y.cstd cstie~hamentc rclacio" 
nado con un elevado contenido en proteína. . 

Los granos vítreos' son translúcidos y aparecen 'brillan-
tes, mientras ·los· harinosos son opacos· y. opa.rece~. oscuros. C50l 

1.1.4 Clasificación del Trigo, sugún la~ ¿aracteristi
cas molineras relacionadas. con la' ··forma d·e· rom- -

perse el endospermo. 

Trigos duros y blandos.- La dureza.y; blandura son caraE 
terísticas molineras relacionadas con la "forma de romperse el 
endospermo. 

Los trigos duros proporcionan una,harinn de tamaño gran
de, arenosa y fácil de cerner, form~da:por partículas de for
ma regular que son en su. mayoría células enteras del endosper 
mo; los trigos blandos dan una harina muy fina formada por -
fragmentos irregulares de las céÍulus del endospermo (además 
fragmentos muy pequ~nos y··~ránulds de almidón} y partículas -
planas que se adhieren unas a otras, se ciernen con dificul-
tad y tienden a obturar las aberturas de los cedazos. 

La dureza afecta a la facilidad con que el endospermo se 
separa del salvado: En 16s trigos duros las células '.del en
dospermo se se¡)aran con mayor limpieza y permanecen más illta~ 
tas mientras en ·los· trigos blandos las células periféricas -
del endospermo .tienden a fragmentarse y mientras unas se sep.!!_ 
ran otras .qu~~an~unidus· al salvado.C 50l 

I;LS 'C!asificaci.6n del trigo, según la caracteristii:a 
relacionada son ·sus propiedades pa~aderas. 

Tr lgos fuertes Y. flojos.· La fuerza del trigb es una C.!!_ 
ractcristicu relacionada con sus propiedades panaderas, es d~ 
cir !u aptitud o capacidad de una harina.para producir pan en 
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piezas de gran volumen con miga de buenu textura. Los trigos 

que poseen estás características .gene.ralmente tienen un elevE_ 
do contenido en· proteínas· y se .les llama:. trigos fuertes o tri 

gos de fuerza,' mientras que, aquellos de .•los que. sólo s.e puede 
obtener '¡)equet1as ·piezas panarias con miga de estructura basta 
y abierta·; Y .. qu'e ·ge.neralmerÍÍ:e se c.aracteriza con un bajo con· 

tenido,en,prÓteinas: reciben ~i nombre de trigos flojos y su 

harina es·.·ideaLpara fo fabricación de galletas, así como ta!!! 
biln Id elahciració~de pastas de tD, pasteles, bollos, etc., • 
pero inadecuada par:1•la.elaboriición del pan. Otros rasgos c!!_ 
racterísficos de·· las·· harinas procedentes de trigos duros son 

su capacid.ad:para''adnlitir aertn proporción de harinas flojas. 

Los granos vítreos· Í:iend.en ii ser duros y fuertes, los harlno· 
sos blandos y débile;s:p:ero_ia asociaci-ón no es invariable. (SO) 

1, Z Z.ont1s
0 

T~fg'~¡,;;s.· ~ri'.~16xico de Tri ticum durum v Producción. 
_,· -·._. ··::._.:."'.·',.· 

La ne ces idatL'de:: 5·¡¡ tisfaéer ·la demanda. cada vez_ mayor de 

alimentos en las Úti~asd6C:aéias h~ a~~~ntado debido a la ex
plosión delllog~Úi~¡j /·a ha ~~ia-dist~ibución económica ~ntre 
nacione!s, .f~rzando'a,los gobiernos de paises en vías de desa

rrollo )' subdusar:ollci a: fijar su atención en los.·programas -
de desarrollÓ agrlé'o-la', como'inedio Viable para. logra'r la. UUt.2_ 

suficiencia \in ul/en,glórÍ alimentarlo. 
'----:1.--''' 

importantes ~or ~u. -El trigo es_: ui;io ~~. los cereale:s· más 
volumen de. pr(Jducción:,, lln el mundo se estimó :una producción 
de 503 mi!lÓnes'de''toneladns en :1986; 

de un~~r1~·~·:~~~~.~.~,r~1hL~in·~~~nú1·c~·~f:~.~~:::q~;p::·•· .. ~·J·e::~~·:n·· 
y el manejo ~gronóm,ico.deÍ~ultivo, pueden ~ódifiéar conside

rablemente :;lgunas carri~tcrístlca~ tales· c~~o ~l ciclo du l'i
tla ue Ja pJ;1ntu,' laalturu:y el tamaño du ln,cspiga y d~l gr!!_ 

1111, )' pc>r t:u11siguiente la producción. 
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En el noroeste de M6xico, en el ostado de Sonora, se ob
tiene aproximadamente el 501 de la producción nacional de -
trigo; algunas vadedades de ,trigo :duro tales.como Cocorit -

Cil, Mexicali C75, Ya.vares C79 y·Altar C84, se han cultivado 
con éxito, llegando en:ocasfonés a 'cubrir hasúÍ el.30% del -
área triguera; éstiis ;~riedades se adapt~n y ~ariticnén rendi

mientos atractivos')· rcsisten."ad~cu;damerite' a 'las cnfermeda- -
des más comunes. deltrigo. en \a r?gión.C 43 l · 

Hl cultivo 'de invierno en ·e~;:esÍ:~d6;de Sonora en el ci-

clo 1982-83 'tuvo una s'uperfici~ t;iguera de 292 ,630 hectáreas. 

En el Valle del Mayo el trigo ocupa alrededor del 50% -
del área dtJ siembra; ln superficie.de este cerenl se estima -

en 44,452 hectáreas en promedio, c~ll un rendimiento de 4.1 t2 
neladas por hectlrea. ( 42 l 

Algunas de las regiones de Sonora donde se siembra el -
trigo duro son:· 

-Costa de llcrmosillo y Valle del Yaqui, donde se siem- • 

bran algunas \'arie.d,udes como Altar C84 y Yavaros C79. C43 l 
-.- '" ' 

-En el Valle del ,~layo se.·:siembrnn algunas variedades co-
mo Ncxicali C7Sr'Yílva'ri;~·C79;( 4 ZJ 

' 'e,•'",-__ ,,, 

Asl como tamtiiécn.J:~ ~;rl~d~d Me~icali C7 5 se siembra en 
la región ÚLBajíci'··en';eÚEstndo d~ Guanajuato, donde por - -

ejemplo dúrii'nte. eL,ciélo de invi~rno 1982-83 se cosecharon --
77, 753 hectilr~ns:' ca~ un:r~lldimiento .de 4.26 toneladas por hef 
tárea y un valór'<lc'!cosecha 's~~erior n los 4. 245 millones de 
pasos. (4ll 

l.3 Medio Ambiente. 

El Trigo se cultiva pr5cticn~ente en todo el mundo desde 

lns proximidades de las tierras lrticas hasta cercn del ecua-
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dor, aunque los mejores cultivos se consiguen entre los 30° y 
60º de latitud norte y lo.s 27° y 40° de latitud sur. En cua.!! 
to a altitud, comienza a nivel del mar hasta en Kenya.y en el 
Tibct. Las variedades cultiv_adas que son de muy diferente - -
genealogía, al cr°ecer en las más distint.as condiciones de su~ 
lo y clima prod~·cen Ú~é características más variada~. (SO) 

I.3.1 Clima. 

~· '-•·'."> --- ; ___ <'". 

El. trigo crece rnrijor énlos p~~n~~ de. margn>(compuestos 
de arcilla_ y ~arbonato ci~· cal)}''au.nqué'.pro'CIU~_é un· rendimiento 

:::;:: ::::m1E:~;:~~jf I:;~;1~;;.i~;:rEi::~~! ·~::::::::::'.: 
;~::~:: e:: 0aÜ~·~~~~i~s::~rtf~/:-;tü\1:iri!:-·· ::~·· ~:p~:~:~--~ 
guiente ~ej ora de ~u .v~lor ~u tri tivo. (_SO);' 

,---.,,;' 

:J:-· 

En _gene~ai.'.i~;;e~·~'er~'ed·;;.Jes que\!1t~can al trlgo du~o .son 

debido a. los ho~gos';· {~'s ~rg~nisnÍos patógenos más d~ñinos - -
pues ·disminúycn;'cl)ren'd-imientode)trigo düró quc'aúcan;--En 

tre ias en_rermiida-d~-~-~;n~-;=i.~p~rtantes estiln: ias iioxas:; 'rizó~, 
Mi ldcw, Scptor ia;. Fu_sadum.: C ladosporium;· Helminto.sporium; 

Los Tí zón atacan el ovario de las plantas impidiendo la 
producción <le sernillas~ 
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El Mildew infecta a las hojas de las plantas con manchas 

gris-blanquecinas y al_ igual que las Royas impide la fotosín

tesis y la planta muere. 
' ' 

Fusarium, y ll~ml~tosporjum' _atacan .. a la planta., 
,,_;, 

Septoria y CÍaclos'podum atacan al grano~ 

Las ~~yas ~~~r'cc~~'~n las hojas como manch.as amarillo- -

anaranjadas brillant~s que: conforme aumentan impide la foto~
sintesis en l~s ·Ji''ojas yla planta muere. 

Con el nombre común de Royas se hace referencia a tres -

especies difere11t~s· de hongos pertenecientes a un mismo géne

ro: Puccina gramini; (roya del tallo), Puccina recondita (ro

ya de la hoja)y/Puccina striiformis (roya lineal amarilla). 

( 7 '8' 9' lo' 11, 12, 13. 1°4, 15. 50' 6 7. 77' 85) 

Como se muestra en la Figura 1 la escala para evaluar la 

intensidad .de enfermedades foliares del trigo es la siguiente:_ 

o Libré de Ínfe~ción. 
OE Libre de

0

infe~ciÓn, pero probablemente representa un 
escape. -· _ , 

Resistente: Una~_ po~as-_· lc~iones aisl!tda~, sólo sobre 
las hojas' más baJ as> . . ·- - - -

Resistente: Lesione~ cÚspersas sob~e ~l segundo grÚ 

po de hoja's ligeranie~te inf~ctadas,, --~ -. -

3 ResistenÚ-: Le've .infécción delº tercio iíiferior de la 

planta; hojas másbaj~s· infectadas en grados entre -

moderados y graves. 

Moderadamente_ resistent:~: ·Infección moderada en las 

hojas baja-s ¡ inre"(;Ción dispersa y leve que se extic!!. 

de a l~s h6jas_ inmediatamente debajo de la mitad de 
la planta•.-

Moderadamente sensibles: !nfección grave de las ho

jas bajas; infección entre moderada y leve que se e! 
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tiende sólo hasta la mitad de la planta. 

figura l.· Escala para evaluar la intensidad de enferme· 
dades foliares del trigo. 

Ref. Prescott, J., Burnctt, p., Saari, E.etal.1986(77) 

Moderadamente sensible: Infección grave del tercio • 
inferior de la planta, moderada en las hojas del me· 
dio y lesiones dispersas más allá del modio de la •• 

~!~:~:~e: Lesion~s g~~yehén lá~_hojas bajas del me· 
dio con Infección que}se ~xtiéndehasta · 1a hoja que 
está. debajo' dé iai'ho'j á de handera o con ·i.rirección mi 
nima -de_ 1P·)iOJ.a d~Tb·a,~dC~-a~ ---' -:·.~<« · 
Sensible: Lcsioncs'graves en '1'a~,h~jas dé'abajo y 
del medio; iníección'_éntrc'modcrada y;grá\;e ;del .ter· 
do sUpcrior' de la plantoi- hoja de bandÓra infectada 
en un . .'gr:11Jo __ $~pu'f)or~:1_~-¡-~·r;ÚOi~lo.~:~ ;e=--~~;~~:-~ -,e--

Muy scrt:i·i-hlc: l.nfccci6~.-~-~-nvii:-dc:tod'a-~--Jns hojas'; cs
pl~n tnmbién _j·n·r~·Ct;lJ~;-·. cn~Cf~!-tu:~frado. 

S ~o u:-; pu~ihlú hncl'r u_rl cómpui-o_·,~ ·cn~~n .d-~· la. necrosis 
<:11usnd11 por otrus.l'nc.:torcs ·d~ cn.rcrm~dud~_(HI 
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!.3.4 Tipos de Plagas. 

Las principales plagas que atacan al trigo son: el gusa
no soldado de punta Psudaletin unipuncta, pulgón de la ·rniz -
Rhopalosiphum rufiabdominalis, pulgón verde del trigo Scbiza

phis graminum, pulgón de la espiga Macrosiphum ~· ~· ~ 
narium, y el pulgón del cogollo Rbopalosiphum maidis. 

El control de las plagas se lleva a cabo con productos -

químicos comerciales en dosis adecuadas, y aplicados en la -
época correcta, dependiendo del tipo de plaga que se trate; -

por ejemplo: La plaga de Schizaphis graminum es atacada con -
el producto comcrci'al Di.metoato 40%E, en dosis de un litro 

por heciária, apl~cado antes del espigamiento. (41,42): 
·- ., ., .·--

1.4 Rendimiel"ttos: · 

El pr~gr~ma"de Mejóramicnto Genétlco del Trigo en México 
ha dado espccÍ.ár_\,importancia a. Iá: formación' de "varieda.dcs .de 

trigo de·· a 1 t~ reridt~iel"tto agri~óÍ~; l1mplia ad~'púc Ión genéti

co-ambiental, :.de bu~l"ta.c~licladpará.ios.diferén"tes.usos que -

se les da a las harillas:;s1~.ºlvidilr la ~Íílidad alimenticia. 
--·h;:· 

El INIA (lnsü tuto}!lací.Ó•~'a1·de Investigación· Agrícola), -
el CIMMYT (Ce~t~~')nt""~rri~~j_~~al~d~l M~joramient~ del Maíz y -

!:'::' ::!¡r[~¡¡~ i ?1f~~:~!~~~¡¡¡¡ •';::~t:;:::::::::.:·::· :;::. 
- '··,j=>~, . ¡.-~c. < "~_<:.', 

El pr.lnci.íiaf:~bj¡;úvo del agricultor es obtener el máxi-
mo 

Tanto e1:rcndimienfo como la calidad del trigo \'icncn i!!. 

fluenciados por la~ condiciones del su~lo, clima y cuidados -
culturales. (SO) 
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1.4.1 Rendimientos en el Cultivo. 

El rendimiento ~el grano es el factor económico mis im-
portante para.~l'agricultor, el cual es afectado por el tipo 
de variedad~_ condiciones ambientales y por carricteristicas -
morfológicas :de~la ~lanta· como son: el amacollamientb' (produ~ 
ción de espigas), Ía longitud y densidad de la.'cspiga·, el nú
mero de granos por, espiguilla o el tamnilo. del grano. Espe- -
cialmente·p~ra el ~endimie~t6 potencial y su'ad~ptabiiidad a 
las condiciones .ambientales, tales e.orno.suelo y manejo del. -
grano, se toman ·en cuenta condiciones ambientales com·o dura--. 
ción del día, cantidad y distribució,n de la pr~cipitacÍón-, -
fluctuaciones de la temperatura y propiedades del suelo, fi-
nalmente prlcticas de uso y tecnología en g~neral~ Prirticu-
larmente, el tiempo y la velocidad de germinación y-las prác
ticas de fertilización, asi como la respuesta_ al nitrógeno, -
son características que pueden ser afectadas por esos facto--_ 
res ambientales. 

El rendimiento del grano es un carlcter complejo, -_hered!!_
do cuantitativamente e influenciado, grandemente por el medio 
ambiente y dicho rendimiento puede -ser reducido por algúu fa~ 
tor o patógeno común a u~ gran número:·de ambientes probados, -
en el que la variedad en cuesti.ó!1 es resistente. (46,95) 

I. 4. 2 Rendimiento en la Molienda; 

La dureza y la-humedad del grano son de suma importancia 
ya que de ello depende ·el_ es_tado físico del grano en el -proc!_ 
so de molienda. Este _estado_-fisico influye en la facilidad. __ -
de molienda y en el grado--dl!--separación de harinas )' salvados. 
Tanto la forma, el tamailo y l~ densidad del grano afectan los 
rendimientos harineros. 

El peso hectolitrico es uno de los criterios de la cali
dad del trigo mis comúnmente usados y simples, ya que mide el 
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peso volumltrico del trigo y permite estimar el rendimiento -
potencial en harina de un tipo de trigo. Este valor es afec
tado por la forma en que se· acomodan los, granos en el reci- -
piente cuando se. realiza. ,dich.o análisis y·.tambilri es afectado 

por el tamailo, unifor~idad, :<lú'metr~ Y.espesor del pericarpio 

del grano. (83,96) ;· , ' i /. ···•·· 

La .dure_za /de u.n 'tri~b' depende parcialmente de su conteni 
do de hUmedad. :,: Los, trigo; duros''.' son más populares que los - -

blandos po~qu'e la·dur~~a generalmente denota fuerza del glu--
ten, (96) ;;,: i( 

Los·:; triios•::~~·~.·~s:, dan mayores rendimientos harineros que 

los trigos sua~es:•·,:Esto es debido a que los trigos duros pu! 

den aceptar ~ay_or~s· contenidos de humedad que los suaves, lo 
cuai ·permit~:·a~~~~tá~ e'l ~endimiento. Ademús la fractura de 

los grnn,os•·:dllros s·e·'efectúa frecuentemente a lo largo de las 
paredes :c.elulares permitiendo una buena separación del salva

do. En cam~io, .. en los granos suaves la ruptura es al azar -
dando har ina:·muy,' fina; la . cua 1 está formada por fragmentos - -

irregulares.'cié células del endospermo y partículas aplanadas 

que se adhi~ren; haciendo más difícil la separación del sal V! 
do. (84) ... 

Es dese11b1c· que las variedades de trigo tengan un al to -

rendimie1ito de hárina, ya:'qüu. es el producto industrial más -
remunerado. ·LoiL trigos.harineros bien acondicionados y moli

dos en condiciones .clct,~rmi~aclas, rinden relativamente más ha

rina con menor c,ontcnido de cé.nizas y de color. (36, 76) 



CAP ITU!,O I I 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL TRI'fICUM DURUM 



CAPITULO II 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DEL TRITICUM DURUM 

2.1 

El grano dril 'tri~~- .. ~- un~ curiópside desnuda (las glume

las se separan del gra'ri~ 'durante la trilla), consiste de una 

cubiert¡ {pe;i~~rpfo) :y l'á, sémilla, la que está cubierta por 
una en'voÚu~~. 'a'c!~más comprende el germen y el endospermo; el 
grano es defor~a o~oiÚ, redondeados en ·ambos extremos. El 

germen se ;,~cuentr~ en_ uno de ellos, y en el otro un penacho 
de finos --pcl~'s; ··estas estructuras están ilustradas en la Fig!!_ 

ra 2, 

Alrededo_r del grano está el pericarpio, dividido en epi
dermis,- epicarpio y_ 1mdocarpio; es· una pared-de células- rec-
tangularcs, delgadas y largas;_sus capas-externas frec~cnte-

mente se desprenden durante la limpieia,,acondl~ionamiénto o 

molienda, 'Esta parte tien~un~ distribución encel gruno de -

un 5 a 8%. 

La t~sta) cubÍ~rta;de la semili~:es.una,cupa i~bermea-
ble, fina; séncilla';;'-doble-con estrué'tru'ra .c,eluliir.· La cal?ª 

interior de l~ t~~.ta es~á pigmentada /da al grano su c~lor -
característico. -, La é:"éipa· hf~lina ~s incolora y no posee es_- -
tructura c~lular;~ 

La aleuro~a es Úna ~ápa sencilla formada por células cit
b icos de parcd61 gruesas, cuyo contenido está libre de almi-

dón pero es ·rico_ e_n proteína y grasa, morfológicamente es la 

parto ~ás-~~xtC.-rna del endospermo y constituye un 6 a 7% del -

grano. Durnate la molienda, las capas externas se remueven -

junt~ con la ulcurona para dar la fracción denominada salvado. 
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Figura 2.- Estructura del grano de trigo. 

s 
TetlO A GrÓnulo• __ 

L .. 
Almidón V 

A 

"'º'""] l o 
o r .... G 

Plumulo E 
R 
M 
E 
N Rodlcuto 

Estultlo 

' 

El endospermo está constituido de células empacadas en -
gránulos de almidón incrustados en tmamat,riz pr(iteica; las -
células cercanas a la alcurona son peque.llas·'y ·cÍlbicas y lits -

del centro largas y poligonales y con~iituyen'un 81 n R3% del 

grano. La parte éxt~rnii' tiene e un co;;tenido d~ proteína aprox_! 
mudamente del 50% )' la ce~t~al del 8%;. 

FALLA DE ORIGEN 
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-El germen está constituido por dos partes, el eje embrl! 

_nico que se desarrolla hasta dar lugar a la planta y que está 
formado por la p.lúmula y la radicula; y el:escutelo, órgano -
en forma de escudo sit~ndo entre el. eje y el endospermo y que 
tiene como·· fÚnciÓnmovilizarla.s. r'eservas alimenticlasalmacE_ 

nadas én ~i. endo;pe;~o-,} e~viarlas''aLembrión c~ando'.elgrnno 
germina. El g~rnie~ é:~n~tÜ~ye. ~l :{al LS\ 'y' eL~s~~telo del 

1 al Z\ del grano. EL~je':yel escutelo.son ricos en protci-, 

na )'grasa. ¡Z¡:24;40;41;s'o)' (' './ 
' . ' ... ,; ... 

En las sem1J.T~s;,~ad.~ra~ el embrión (o g~im~~) se encuen

tra en. estado.' de ~ida 11atente durante· e1•_.cual}~~~0 
c6tulas no

se dividen y apenas ~i. efectuan la respiración'; y/Ía ~lutrición 
debido al baj ~ ni ~elde hidratación de la se~illa, pero tan -
pronto comó ésta encuentra las condiciones pr~piéfas' (agí.in/ -
aire y températura adecuada) para germinar/dichas células c~. 
mienzan" una.vida muy activa: ln respiración se'\in-cremént:ll 
enormemente y comienzan a producirse una serie.'de cnmbio's_ qu_!_ 

micos de naturaleza compleja que son los siguientesi0'1)''romp_i 
miento de materiales de reserva de la semlllaié:omo' soíi'carbo~ 
hidratos, lipidos, proteinas (cuando la· semÜÍa ;~:;:._hldr~ta ~ -
entra en acción una hormona. la giberalina \iue es secretada -
por las células del embrión y por cuya acción empieza a secrE_ 
tarse alfa-amilasa que actúa hidrolizando el aimid,ón del en-

dospermo co.n\'irtiéndolo a glucosa; también a p'artir de las r.!:!. 
servas de aleurona se forman aminoácidos como 'por ejemplo: -

triptófnno, a partir del cual se forma ácido inodol acético -
cuya ·acción hace que· se ainrguen las células y.que el embrión 

crc~ca); 2) ~r~nsporte del material de una parte d~ la seml-

lln a otra, especialmente del endospermo al embrión o de los

cotiledones .ª,la~ _p_¡i_rtes sn crecimelnto.y 3) finalmente la -
síntesis de- nuev'os materiales a partir de los elementos form!!_ 
dos durnrite el r6mpimiento de las reservas. Tambiln las cély 
!ns emhrionailas empiezan a sintetizar citoclnlnns, las cun-

Jus producen unn.rápida <livlsl6n cclulur. Dentro de los mnt!'. 

rlalus que ~e sintetizan se encuentran lns protelnns. (2,6,18, 
20,27,59,73,!)7) 
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2.2 Composición Quimica del Triticum durum. 

2.2.1 Proteinai. 
' ' ' 

Las p~oieinas se encüentiari e~ todos los tejidos de los 
granos 'de cereáles;! existien'do mayores concentraciones en el 
embrión, e~cutclo' y capá.de ale~rona q~e en el endospermo, pe 
ricarpio y. tes.ta;'); Dentrci del e~dospermo las corícenfraciones

aumentan del ~'eri1:~o aÍape~lf~ria; 
. -,' 

En el erÍdesp~r~~hay u~ 7i%, en el sal vado. Ún ZO.% y en -
el germen un 8%. (50;75) 

, a) Prot~i~~s Tot~les. 
,>"··_·,-,-:· .. ' 

En 1969 ,' ~n '·~i fnbriratorio de CaÜdad de Proteinas del ~ 
CIMMYT, se ;analiza'~o'n_v~inti tres variedades de trigo duro re
cogidas de.:l~ c~s~cha.de Ciudad Obregón, bajo la dirección de 

Evangelina ,VÚieg'ds y colaboradores, indicando contenidos de 

prot~ína erl e{tos trig~s duros con un rango que varió entre -
9.5 a 17.1~ del· piso total del grano, con un nivel· promedio -
de 13.5%; ':Estas variedades se seleccionaron antes de su de-
terminaci6n~de proteína de acuerdo a parámetros como: adapta

ción y mej~; rendimiento durante ese ano; sin embargo el con
tenido de ¡.;roteína ·de cinco 1•ariedades de trigo duro sembra-

das en el nort'e de. Dakota fueron mayores cuyo rango varió de 
13.8 a 19% ~el. ~eso ~otal del grano, con un nivel promedio de 
17.5%. (88) 

Los resultados se observan en las Tablas 2 y 3. 
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Tabla 2.- Contenido de proteína (%) de cinco variedades 

de trigo duro, sembradas en 3 localidades en 

el norte de Dakota. 

t:dq.¡J oy 

Proteína <( 

fargo 

Protaína ~ 

minot 
rrotaína r( 

mindum 

Ref. Vlllegas; E~~ngJli~h:r<c~i~b~V~tlO~es:\970. (88) 
-o-.;:-:-

-,_ ;~ ~'-·:~ - - -· -

Las proteínas tot~Ie~: s6~; afectadas- por la -localización 

del culÚvo, po~ ej~mplCl: ~n. parcÚa~ de.campos estándares se 
utilizó el fertUi~~nte·;óptinio.req-u~-rid<l por el trigo-duro y 

de acuerdo a··la l()caiidad; ia.iproteí~á Ú. el· grano del t~igo 
varió ent~e Ús locaÚd~dcs: . '"'' ' ,-.··; ' 

lll co~tenido de pj6"ieína en l~s gra~os sembrados en dif.c:_ 

rentes locillidade~ e~• Ías misma~ condiciones muestran siempre 

una variación en el conte~l\d().,í'~ proteína totaL 

Con esto se~ llegaca•-1n cémclusión qlle el'c;IJt~riido de 

proteiíw Úl .t~lgo. Íl~rc( se -'ve afectado por las condiciones 

agronómica~ y ~uriiritolóÍÚcns. (81) 

FALLA DE ORIGEN 
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Tabla 3,- Contenido de proteína (\) de veintitres varie
dades de trigo duro sembradas en N8xico. 

Varbd"d rrot1ína (~) 

RU 176-7A !? .s. 
AD 3~2G 11.3 

RO 13E.:,3A 12.3 

'.!/alls 21584-B 12 .'3 
PO!El-61\: 12 .4 

Tc2 lé1 77'_5 12.7 

!!lells 21SE4-I\ 13 .J 

'?O .176.;.41\ 13.'3 

RO 162-llB l '3 .s 
Tc2 lel??-13 1 ~.e 

('l'ti:;•TR)Tr. 2 J '.".e 
P.D f7-2fl l<l .e 
RO l;.e;.39 14 .:i 
HD 176-2A 14 .s 
!'!) 173-11\ 14 .e 
RO 1Cl~311 14 .8 
RO 119-.ál\ lS. 'I 
A f) 16 6-l A 15 .s 
AD 162-11.. 16.l 
RO 176-20 H.5 
( >><B)il~ll s 111.5 

flD E7-2A 17.0 
RO lCll -21\ 17.l 

Ref. Ruckman, Zscheile, Qualset, 1973. (81) 

FALLA DE ORJGEN 
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b) .Composición de lns Proteinas. 

Los principales constituyentes· de las protelnas de la h~ 
Tina (harina que contiene éntrc Url 6,0 y 14,0% de proteinas). 
son: albúmina'de .6.0'a .. U.O\, . 

globulina. de s·. o :a ).1;0%, 
gluten de.78~0 a•SS~O\.· 

··:·· ,.- ' ,. - . ,' ,. 

En las harinas al r·eferirse: a·:a1búminas y :globulinas se 
hace como a proteínas solubles .. / 

La porción insolubl~ está form~tla por n.umerosos componen 
tes. A la fracción soluble cri 'cta~CÍl dilúldo··~,,'.1.J lla~a - -:: 

gliadina. Al rusiduo, 1risol~blc cri'at'coh;;l, ~e ici Ílama glu
tenina. Ln gliadina y gluteriin~ r<l~man' con Cl. agua y las sa

les la sustancia llamada glu~.en é:u'nrido se"a~i;s~ ia harina con 
agua. 

El gluten es elástico y se:'hin~ha; pr~pi:~ad~s '~e gran -

valor en la preparación de pan'yá.tros' productos? (SO, 75) 

Chen, c.~. hiz<l):an~ .inve~~i~ació~ sobrcG~ ·~~turaleza de 

las prote.inas' del trigo .dur<l, en lri cu~l ias muestras del tri 
go fueron molidas, ohterÍiéndose un rendimÍ.~ntÓ;de extraÍ:ción-
de hari.na.del'sfi.8%, ~on un c.ontenido proÍ:éico'd..,,SiS% Las 

proteínas fueron separadas en b~se a su solubilid~d, encon- -
trándose u~ 7-0% de póptidos de bajo pesó moi~cul~r(12. 2\ .de 
albúmlna, A. 7%. de globulinas, 40.7\ de~·gl~adi¡;a,.Ú;3\ de gl.!! 

teninas solubles en ácido acético y 23~2% 'de glutenirias inso
lubles. (16) 

En la.Tabla 4 se muestran los resultados del análisis. 
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Tabla 4. - Distribución de proteínas separadas por solubl_ 
lidad en el: Trig~ durum y en el Trigo Rojo Du-

rraccidn solubl~ 
( illbúmina) 

rraccidn nolubli sn sal 
i globulinas) 

¡·rucciJn soluble Jn al
cohol (gliadina) 

r~acc!Ón ~oluble en 

nr.~tico (alutcnina) 

Pesiduos (glutonino~ 
:;clubles) 

·: do 
do 

A. - Trigo, 
B. - Trigo Rojo Duro' de Primavera 

~ef: C~e~, ~~H~ an~ Ushuk. 1970. (16) 

• ·,_ '? 

c) Aminoácidos, 

La composición en aminoácidos de las proteinas del trigo 
no es constante cuanºci~-~~ct;ata de una amplia gama de contenl_ 
dos en proteína. Eri particular, el aminobcido lisina se en-
cuentra en menor proporción en los cereales, es notable el -
elevado contenido en ácido glutñmico (probablemente en forma 
de glutaminn) y prol ina, (SO, 75) 

FALLA DE ORIGEN 
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Además, cuando hay un aumento de un aminoácido en.una -
fracci6n de proteína del trigo, g~ncralmente es compensado. -
por una disminuci6n de algún ot.ro' amin-oácÍdo en otra fracci6n 
de proteína. En.lá :ctabla' 5 se :~u~str~;·la coni'¡)o~i'ción d~ afui-
noácidos del Trigo d~ru~ y el Rojo Du~ci'"dé Jlrfmavcra. . . .·.· .. ,- ' . :,•., ,·:~.:;,_ { 

·-'.>.- r>::· ~--

rab1a S, - ComposiciÓ;1 de ªJ!linoácidos'.,en ,'hailnas-'de Trigo 

du r um y T 'ri go/Roj 6 AP.·.·.~.:At··· º .. -./!'.m~·ge ·.· .•. :-.n~·lrt~inr.· .. o~'gve~-n~ao) (Mi~ romo -
le~ ú aniinóáCido~ ' 

Cistlna 

l!!atic:nina 

T iros{ría' 

Histidina o.e3 o .es 
Lisina o.es o;e2 

11rginina 1.13 1.20 
Traonina 1.2!? 1.20 
fanilalanina l.EO 2 .10 

lsol'.,ur:in" l.E7 1.71 
Ac •. asrártico 1.89 1.47 
,·uanina 1.99 1 ,E4 
Valina 2.21 2 .11 
Ser in a 2.:?6 7..21 
r. J icina 2.54 2.73 
f'rolina 6 .56 6.21 
uioniaca 12.5·· 13.lj 
~r:. gl utámÍ::o L1.2 15•7 

A." 'frigo durum 
B.- 'frigo Rojo Duro de Priniavér 

H~f. Ch~n. c.11. )' Ushuk. 1970. (16) 

FALLA DE Ol={IGEN 
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Para determinar la calidad de los cereales, los bioquími 
cos del CIMMYT empliian unprocedimic1;to rápido para medir cl

contenido de lisina en muestras ~e cereales mediante una co-
rrclación con la capacidad de abs~rción de ¿olorantes. (7. 8, 
11,12,26,52,53) 

2.2.2 Carbohidratos. 

a) Almidón .. 

El almidón es el más importante carbohidraio en.todos •• 

los cereales. constituyendo apro.xiínadnm<rnte el 60%. del .grano 

del trigo y el 70-71% de su endospermo; cer,ca de un 23% de e.!!. 
te almidón es amil~sa; 

El almidón· es. insoluble ccri ngUa fría, cuando ·se e-al lenta 
con agua la absorbe y s'e hlncha\•:·éste p.roceso ;e-- cono~e'co-n 
el nombre de gelatiniz~ción; j5o;i5)·:• 

El porcimtaj e: de ,ÍÍlniidpn ?1rnede \'_arlar 
variedad de trigo al igual' que ~í.\ dÜmeÚo' promedio· 

partícula. de alÍ11idó~ y ,el ~~iii:dn'ido de ~mi losa e~ el almidón. 
(4,39,54) 

b) Azúcares. 
" -_o,- .-

• -

El trigo contiine.aproximadamente un 2.5% de azúcares s~ 
·.: ·_·\.: , ... '·.'--' '. 

lubles, entre_ los que se.' encuentran :1a glucosa, fructosa, ·sa-
carosa¡ malt~sa :y olig~sac-áridos. Esto lo demos_tró Vaisey en 

estudios realiz'ad~s en Trigo Rojo Duro de Primavera Selkirk )" 

en Trigo durum Ste~art; los datos.obtenidos se observan en la 
Tabla 6. 
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Tabla 6.- Cnrbohidratos solubles an alcohol etílico al -
80%, 

~ de-1 total de r.nmr.onento 

do azúcar. 

Totnl da azdcarcs 

m'°/g hadna 

fructosa 

Cluco"a 

Saca~osa 

l"::ltnsa 

.:.~·;' 

El elevado co~tcnidci"de azúc~r~s'solublc~ '.en el trigo d.!!_ 
rum se debe prihcipalmcnt'~,~ ~u é1evádcicol1teni.dó':'en sacarosa. 

En tourts la·s' ;Iri~~~~~s{~~ ce;eal~~.; lts .olJgosacáridos 

constituyen. Ín ,mayo~ ~~rte de ios cdmpuestos sdtiiiii~s en al-
cohol etíliCo. 

Klussen, A.J. realizó investigaciones sobre el contenido 
de uzúcarcs rcdu~toros durante ei desllrrolld del trigo Mnnit~ 
ha y encontró 4ue la cantidad de. azúcares· reductores fue r_eg.!!_ 
larmcritc constante durante ··el dcsn·rrollo de los granos. El -

promedio de nzúcurcs rcductorés e''n l¡¡s- semillas .~aduras del -
trigo Munitobn fue de 1.23 mg/g. (54) 

FALLA DE ORIGEN 
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c) Pcntosanos. 

Los pentosanos en el endospermo del. trigo g~neralmentc -
se pueden clasificar en.dos tipos: ·pcntosrinos scilubles en - -
agua y pentosanbs irisoiubles en el·agua. 

Los pentosanos' ~e(~n~~spermodel trigo, y de las grnmi
neas en generlli son~ 'xildsa ·;.,~rabi.nasa. 

Los pan tosan~~ ;~~t~~ ¿~mpuestós de D~xllosa (53%), .. L~ar!!_ 
binosa (41%) y o-\i1~~osa' (6%). esta última no se cónsidera en 
las caractcristicas.de ·la estrüctura. 

. :::-··- :-<: \. 

La razón' de.' 111• unidad;;de p~ntósa~os lCarabÍ~Clsri:xilosn) -
es de 1:1.3 (cuatro unidÚdcs de. L~ariibinosa pór.~in~~ unida--

> __ ~·;· 

Heinric~·~· Ei~ •• :~ea~Izó lnVestlga~ion~i '.de ;a" composidón 

de pentos~nos' en'~a;iedades de Trigo dur~~·· Stew~rt y d.e Trigo 
Rojo Duro de Primavc'ra M~nitoba; y:fo's:ire~uÚádo'~ los obserV!!_ 
mos en la Tabla 7. ¡.{,37¡sR) .<'c.. ~> . . ·• .. 

'. ~- -~ ~:--~·!- ~-.,~>-- 3·_~ -'~ 
.' ,.'., ¡ ~ 

Tabla 7. - Pentósanos (%)' e'n el Tri~o durum y en el Trigo 
Rojo 'Duro.;de Primav.cra. 

( r.;) 

' ' . 

En esta Tabla ob~c~vamo~ que el Trigo duru~ contiene ma
yor porcentaje de·peritosarios. 

FALLA DE ORIGEN 
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2.2.3 Llpidos. 

a) Composición de los lípidos. 

El grano de .trigo cstl:compuesto ·pór. diforcnt~s 11pidos -
tales como: triglicéridos, fosfolipidos y glicolípidos, leidos 
grasos. esteroús;· molí~glicl'\ridos y';:Úgli~é'ridos, los que so -
distriburen \rn un' stí(cn' el eri<l~sper~o /3oi en. el salvado y --
20% en el germen. i.u'~ lípidcis pued~~ ~starliig~d~s o libres, 

(S0,

1

:: c~nÚnid~ B lipid~s·.;l~g~·~os y npúo·slibres tanto de 

hnrlnn de sran~'ent~'r~'como de.ha'rinas de eriilospermo, los ob·· 

servamos en lá Tabla 8 y 9; 

Tabla 8.~: Contenido' do lípidos de harinas de trigo duro; 

Trigo: 

!'7anitnb:t 

*Estos valores son el ·porciento del total de lípid.os ex-· 
trnidos. 

Rcf. Kcnt N.I .. arid Pomcranz. 1971.. (50,75) 
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Tabla 9.· Contenido de lipidos do harinas de trigo duro. 

1.de Jlpidos (d.b.) 

Harin~ do 

T rige: 

Steu:art 6:1 

ll'ani':oba 

Re.f. Ken t N. L.; and Pomernnz; ?'1_97L 
;"'' ~ 

cultivado en-'un mi;:TI~:lugar son 

- mirística,·". 

- pentad_e~ánico, 

- palmítico·, 

- esteá ri.co, 

• oleico," 

- linÓlé.nico, 
- linoleiéo. 

Los Beldas.grasos libres y sus contenidos en el trigo -· 

los observamos en la Tabla 10; {22) 

FALLA DE ORIGEN 



34 

Tabla 10.- ComposÍción de ácidos grasos en harina de -
trigo duro• 

ílc. grasos 

Mir!stico {C-14) .. 

Palmíticci { r.~1~) 
E•te,ric:o {r.:ie), 
Oleico { r...:¡ e:1)/ 
linol~ic:~ (r.::ú:2) 
L inolénico < r:-1 e:.?) 

Trigo du run 

;1 .2 

26.2 

1 .3e 

21..J 
SQ.2 

1.77 

- r, . 

•Expresado.como' ·dc~1a· composición total de glicéri--

dos. 

c) 

En el de la distribución total de 
n-hidrocarburos l~. c~m~onen·~-16, C-17, C-18. (22) 

2.2.4 Miner~lei. 

' ' 

Un 95_\ de J~ m~teri~ ~ineral de Íos cereales de grano -
desnudo como. ul trigÓ 'está fcírrn~dd por fosfa'i:os y sulf~tos de 

potasio, magn~sfo )' cale.lo. El fÓsfato p¿t:í~ico es .,probablc

sc encuentre prer:~~t~ e~ el trigo prin~ipalmdnte en form~ de 

Kllzl'04 y t. 211P04• Parte d~l fósforo. se:en~ue·~·tra_como ácido. -
fi tico. i.os ~ontcnid~s dc·sodio; clorocy-azüfra'son- ali:cí va
riables. lintrc los'• cilcm<:ntos cn~'mc~or

0

co~i~ntra6ión .. son im- -
portnntcs el hierro, manganeso y cinc. AdcÍnÍis ,¡~·:·éstos;· se -

-. : .-. o.- ·: ,,,, : ,, 

encuentran como trazas un grnn número de otros.el~mcntos~· Bl 
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contenido de minerales en el trigo se observan en la Tabla 11 

(45,50,75,94) 

Tabla 11.-· Constituyentes 'minerales en los granos de trl 

go (mg/lOOg de mat~ria ·seca) 

f' 

p 

s 
ll'g 

r.1 
r.a 
r~a 

'> i 

menor_ í•rorordón: 

r~ 

Zn 
f"n 

r.u 

Troza,;: 

ea 
9r 

e 
l i 

..... J._ 

453 

~80 

196 

157 

76 

51 

:?4 

12 

()'E 
() ,5 

c.s 
Q .S 

c.1 

Ref. Kent, N.L. 1971. (SO) 
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En el trigo los elementos minerales no se encuentran uni 
formemente distritiuidos. En términos gcnerales:cl salvado -
contiene mayor porcentaje de calcio,:· pousio,. magnesio; sodio 
hierro, cobr~ y cinc; 

El contcnicÍo de cenizas se relacfon'a "có'~ la 'é:anÚdad de 
elementos·mlner~l~s': pr~sc~Í:e~;:) E1<t~lgo ~ú~~m·~ontienc el.e-~ 

::;~::1:in-:-~1.t.:fa!•~~::~~:~:r5h:i~·~·{Q:°e:t~~·~·~!;~;!¡;:·:~·1:~.r~º~-·. 
mo: manganeso, hl~r;o y:ci~~; ·~'cima' oii~e rvainos erí' la Tabla 12. 
( 4. 54) ·;;. •••.. • .. ; • :, ' 

>~~;,: . / ~ "> ¡- . . ..- ,' '-, '~., ., : 
i. •' (/- -~ ... ·•.·.·.·•••·.·.• .. ·.':·.-:·::_.·::~.·<~-··_- :" '. > :: -

El omentos 

~- {;!) 

r (<\) 

ll'g (~) 

r.a ("'.) 

Fo ( ppm} -

ll'n (npm) 

!la ( rmm) 
7.n· (nom) 

Cu ( ppm) 
'le (ppm) 

- .,,:_-·>·. 
¡ . '~ • 

J;i1né rales'[dÓl: Trigo 
PiÍ~~~er~ '.Y T~igo'/cii1;~m; 

44 ~o:-.

:ie .o 
:10 .c-
24~0. 
s .1 
(l·;i;o 

A.- ~rigo Rojo·nuro.d~ Primavera 
B.- Trigo durum: 

~ - ----- -- --- -

Ref. l.orcnz, K .• , .llaga, J. 1974. (62) 

Rojo Duro 

.é0;}66 

• :0.034 
4o.·a· 
.-,· - ·. 
32;0 

so.e _ 
:30 .o 

11 • f 

o.r;i; 
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2.2.5 Vitaminas. 

El trigo tiene un contenido relativamente alto de tiami
na y niacina comparado eón otros cereales. b'ajo contenido de 
riboflavina ·y desprovisto de vitamina A; los. tocoferoles abu!!. 
dan en el'.germ~n. 

, . ··. ,.:._ . -'""_::,. 

Lu .. tÜmina': s~•;di~tribuye3Len'Ye'l :~~dospermo,:m .en el 

salvado y 6~i ~n ·.eí g~r_lllén: lñ ~iboflavina';:. 32\ e~ 'ciendÓs-
permo, 42\.'en el salvá'dci 'y.¿6\ en ~l; g~r~eni.ia ni.acina,. 12% 
en el. e~dospe'r~o, :. s6t ~~ ·/1 :~a1v~doe'r: 2) ~en',eí'&tfrmen.• 

.E1 ~ri~o }~nt'.1~r1~~1ri;· ~~-cof~~~f~s
1

~';:/f ENJ'._éu+ conte-
nido total' es de 3.4. mg/100g.·,,,(22,23;so;75)••; "··' .· .... ,, 

El contenido de hta~~2~ 
la Tabla 13; 

Tabla 13. - Cóntenido de vitaminas en el· trigo 
0

durum. 

Vi t11mina 

Eintina · 

P.iboflavina 

i\c. fóli~o 

T lamina 

·lt'. "ª"t~t :ínico· 
lJitar.iinc B 

i\i:scina .• 

o.:is 
D.57 
1.11 

4 ,1) 

11.1 

Rcf. Da\'is, K.R., and Peter, L.J. 1984. (23) · 

en 

FALLA DE ORJGEN 
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2.2.6 Pigmentos. 

Para la fabricación de pastas .de alta calidad, las cxi-
gencias son muy elevadas'• siendo el color .. del grano una de -.
las características .~ás -;importantes, el cu.al ;debe ser amari- -
llo ámbar, Esta.'colorac;ión\am.arilh S(l c¡'ébe ~a uÜ elevndo po:r_ 
cent.aje de caroúllos:}'. flavéilles, (¡úe pueden :ser.destruidos --
por la·presencia'·eri._el'gra~o; ií'•niv'~ús al,tos,.de.la.enzima -

lipoxi das a; ·.P~':: ~ 11~ es'._d~senb.-.: .. ···yle;.q
1
' ua~:o/n}ea.ss),'vYa .•. •.r.·.•.· .. ·bi····eadJ-·.ªo .. des tengan -

un alto coniéllido en, carotenos • • -· en lipoxi--
dasa, (61) '' :••' ••.Y. ;> ' .. .-

::: ·::· :::::::::~;:f ~1ii~:r::~:¿t1:i~m::!~:¡j~:·t:·:::::'~ 
de si~mb~a. '-• • •··• ··:e· ·~· ·L· ,, · '-'. - ••<{ 

El. rango d~.pigmento:s,e~:-§1':'id~~o· ~~;um•e~~ªPfoxinl,ªdame!l_· 
te de 4.0 a's:o p.pmPy:en.las vaTiedades inás' coinerciales .va--
ría de s.o a. 7:0.pp~>k' •: .. 37 ,,· · , .· .; } · 

Para d~ter~{~:~,~~; á¡·~¡~J de ~~~s past~i ·~íi~e~t~;ias es 

importante' ~·1· color:Zquc. tenga 'ei"-'¡;'róductó' yll qué 'ios ¿onsu~i 
dores prefi~r~n lns p¿~ta~ aiY.;¡onta~:Í.as que ·t~fií:~ri' el mejor : 
color am~riÚ~ briúai'itci yitf'aiisl~cid~, n Ús pas'tas que no -

lo tienea; (44,75)/.;' •'. 

z. 2. 7 Enzima~ e 
.. . '" 

a) Amilasás. 

La harina normRL procedente .de'. trigos sa.nos contiene am· 
plias cantidad~; ;i·.;-;bÜtn-"amúasa; pe;o-generalinente sólo muy 
poca alfa·amilasn: La·cantid.ad de ~stii .ü1Úma. numénta cuando 
el trigo gcrmi~a,· por lo qué la' acÚvidnd'·de·.la ·aira-ami lasa 
su ve influenciada por ·las co~dicioncs ~gronómlcas y clim~to· 
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lógicas. (50,74,75) 

La actividad de betn-arnilasn. se determina por la activi
dad combinada de: alfa y beta-amilasa, y para poder ser medida· 
hay que tcner·un pll:·3.4 a·l,cuill aÚa-amilusa' es inactivu;.·y 
la actividad de' la aÚ~-amila~a puéd~ ser .medida_ cuando se c~ 
lienta a·70ºC pci~ lOmiri; ~un;ptt\.1 quci.es'cu~ndo se destr!! 
ye la beta-a~ila~aJ> . 1 

.•• · 

En elt;lgo du':um ·~e~niin~~o i.estáll i~Ue~te,~ochoal fa-ami 
lasas de l~s.C:u~les ,tres (';;;,-'3fo(.-4,:.:i..~5).c~rrési>~'ridcn aproxi 
madarnentc · 'a1: '65\ de 'la acti.v idad '.'énÚ~á t i~a; e~)e~ ir' que. CO,!! 

tiene tres alf~~amilas~~ ~~·;; 'inay~¡ activid~d y[cinco alfa-ami 
lasas con menor'activid~d/ .... ·' ' ' •', 

La activid~~ ~e l:~ ami lasas se dl;ii·~~':,co~~la cantidad 

de enzima necesaria pa_~3c l~be~ar d.;~irillas''~ ~~lt~~~: (s9,9i) 
-· .. ~,.- ·,· •• ·~·-. - ºf_!: ~-.- -, - - : • -_o -·-

b), Protea;~~; 
•'---

'·._ -~. : ~ f ,: :.~>:-

ex i st~~é:~s·i:eJ~:i~~n~~;¡~[.~~~:{~:~~,¡E:r~::.ff~¡.f;;c·~::.~.~~:::~~~ 
nas es decir las eri'Zi~'a~ :proÍ~:O{j}~~;~.:}\ , •. ; ;~ · 

Las enzimas p~o;e~ll,Úc~~. de la harina.. del· t~~go son las 
pro te asas. (50) :;~;: ;;t 

La.· actividad prót~olí~is~ e~; ~=~ f~a~ci.on~s •de ~º 1 ienda 
se i.l\crementa'conf~rlTI~ el contenido;dé protéína~~menta en --
las fracc iotles.' ( 64 r" .·,, '. ::· ··:.-< ::·-:'.~::\ . 

... ; ;"'< 

En. general lo~ nlvele~ de a~~Í~ld~~ pr'ot.i6úúca se in- -
crenÍentan d~bido '.a'qú.; dutante ;{~ g~~\ii~a'cÍóri:"~~fproduc~ una 
hidrólisis de 'J.~s ,proteinJ~ e'n el ·c~dospei'!lo;/por lo, que el - ' 
gluten es rápidamente' r .. b1a'ndé~ldo;,'~(78) '' ' . 

El tratamiento con~alor Tncacti~~: las enzimas proteo-
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líticas, por lo que tal tratami,ento puede considerarse como -
remedio en caso necesario, aunque e~ dificil inactivar las_eB 
zimas por ese medio s_in _dañar. simultáneamente las 'proteínas -
del gluten. (SU) 

·.i:" ~~ ·, _.~: ,;::, 

c) In~ibid~r~~ el<! p~~~c~~a'~is .. 
Los i~h ib{do~~s -~6~': t~'fps ina 7 J'ti1ín<lit'i¡l~ ina principal -

' ·,, >_:.;.~ ~,_,_:_--_:, ~~-'-./: '<' ·:.>_· 
- -- ;,,-". '· ~-" ;'.;,,, .. · 

mente. 

La tripsiria inhf~idifra 'és térlllicament"e establece a lOOºC 

:;:a~:~t:o~:~sI~:pf:-~tri~·~~ ;~'./1-&~~¡~fi;~j~·mo\~ip~ ina es· tér-

Los prÓduétos~'de grano no· se• c6ns~~éri ;i~ :'algún tipo de 
procesamient·~- tÚ~i~a'i-'pci~'f6 que l~'·iiÍact:iJidad 'o la mayor -
parte <ié _la ina~Üvidad de' é'sto;tirÍhÍ.hidó'ie~ no _i~plica mayor 
problema. '.·~.: 

·_ ":'-~:~.---=-

La harin~-de ~~igo Jii'ro ~<lnúené 'u~ti ~lé~~da cantidad de 
inhibidor qui.m~td.psin~. (74l 

2. 2. e -CoÍnpuestci~ Mcriores: 

---~-) /ldi~~s- i~nilico~ .{., 
··~': 

FrccuenteÍnerÍ te(se~'h~n' eri~~ntra'do ácidos fenól icos en e 1 

grano de tri.ge ,duro, áí'ig~aÍ que eri su harina. 

Se resppns~billzáta l~s ~d~·¿s fe~6\1¿0~ como ,contribu-
yentes de sabC>r~s rancios,:.agrios'; ástringen'té's, C:aracterísti 
ces en la h~rht~)y :ell las fra_¿ci()nes:'de}moÚ.~nda. ._ -

co, 

•' "/" . "' .. ~-· - ' -·~ 

:::: ::::1:;.::m~1fr::l~~~~lf ~;1~~;r :~¡~k::~:::~::: co, 

En 111 :fabla l~,o~:c~\la~~~ los ¡~idos fenólicos que con-



41 

tiene el trigo duro Manitoba, 

Tabla 14.- Composi~ión di leidos fenólicos en harina -
de trigo,duro Munit6ba. ·¡ppm) 

He. F"enólir.o 

l'=ln-ftJrúl i~o 

Salicílico 

Sirlngii:-r1 

n-hidrovib9nzoi~n 

o-cumári~a 

Sinár.ico 
r-c11~á!' j ca 

f ·~~úl l r.c 

\1 aníl ico 

~anitaba (t. dure) 

'i 

'i 

7 

E 

15 

23 
?'3 

'.!e 

Ref. Lorenz and Maga, 1972; (62) 

Los carbonii"osi•de 'cadena··corta que se encuentran en las 

harinas del trigo dti~o ~C>n: c~allaÍ; propa~ai, ac~tona, buta-
nal, 2-butánon~, p~llta~al, 2-~~ntimoti~; hexanal, y heptanal;-
como se observa ;en íá Tablajs: ;~; •• • . 

¡ ..•. ·,. 

Los aldehid~~ f cetonas ticnin un·papel~import~ntc•en la 

contribución del,sabor ~n .ei p~~<lu~t~final, pero ~!sabor de 
los productos ,horne~dos no''.de.pend'é .. en'.exclusi\•a d.e los ingre

dientes de_ la foii~uiácl6n,' {ú:ie's. los éomponerifes formados es~ -
tln bajo ull constanie c~mbio de. condiciones de hum&dad, pH y 
temperatura en el._proceso de horneado. (62) 

FALLA DE uRiGEN 
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Tabla 15.· Composición de carbonilos de cadena corta en 
harina de t'rigoduro (Manitoba); (ppm) 

Proranal· 

Etán'1L 
Butan~i'• 
Heptanol. 
rantonal 

H~xanal' 

2-pentanonll 
:\e atona· 

2-but~rióna 

Ref. Lorenz_y Maga. 1972. ·(62) 

B~2 

8.6 

11 .1 

11.7 

12.9 
14 ~3 

28.9 

FALLA DE ORIGEN 



CAPITULO Ill 

ASPECTOS NUTRITIVOS Y CALIDAD 
INDUSTRIAL DEL 
TRITICUM DURUM 



CAPITULO lI 1 

ASPECTOS NUTRITIVOS.Y·CALIDAD INDUSTRIAL 
DEL TRITICUM DURUM. 

3.1 Aspectos Nutritivos ·~e 1~ Harina cÍ~ Triticum durum. 

El trigo es Ull•buen ·alint~ntciquc ha'. servido de sustento 
al hombré a tra~és dcilos) sigl~s·: Com~ . .-.aÚ.~ento único 1 consi 
derado oisladalllé~t·~; n~·; ;atisf~ce. tciáa's .ia'~ n~~és icl~cles de n~ 
trientesi "no .;ó1o<ilc p~n\v'i~~ el 'h~mbre;', ¿olllo dice una con!! 
cida fra~e blbllcaf •· . ;:'' ./~. .·.· .. ·.· 

Para di
0

terllliílii~ éi·a:pec::o n:~tifo.~o d~ uri~~ii~~n.to es -

~:;::::!~· i~~r:ff.f~a;~:~·r!t:!::·;~trn1~.:ie:'.~~p:faf~~~::~· ami-

est.e aporte. nci lo proporcionan'. los' caroÓhiÚat:Os. 'el organis
mo los slistÚuy~dc~doblancÍo p~otéirí~; ·· j¡l''~.~·a

1

s; 1~'qu~. oc'á.-
siona losprobl~~a~··:de~htiiciÓn f' 

:::.::· ::;:~~iif::if !:i:;t¡~i};i~;):rf :":t, ~;·.~);'~;;;::: ';:, 

::: . , ::::::~m:~l:~rE~,~i~:t:1;~1t:tmiE~~~n1f ~{~iK::;;: '. 
ro en las dietas .hulllanas de' paises'pobrés y subde;~rr~iíad.os -
sobre toÚ es la'. próteínn el nutrlent; miÍs defi~icri1:e;, La in· 
gcstu de prut<'_ínn dl-~rin es de 2. g/kg.'; :~dclll~ré }' bua1{Jo sea -
de buenn calidad. 
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En general el trigo tiene un elel'ado contenido de vitaml 
nas tiamina y niacina. ·Al igual que otros cereales es pobre 
en riboflavina y tambiDn en calcio, y carece.de vitamina·A. 
El germen del trigo es rico en viÍ:amin·a E. 

Las vitaminas.y. Oiinerales so~ ~u~tanciascorgánicas·e in-
orgánicas .•.. respectiv.Í~~l1t~. 'ias ··cu~les ~º~necesarias. 
funcionami~nto". nd'rmai '.d~ '1a·¿: c~ lulas . vivas'; 

el 

'":/..: 
. j' 

En la Tabla '16 se indfri eLrendimierifo en c'a1Órias y el 
contenido de· cié;·t~s ~~trÍehte; e~' el tri~d .)' en:?tr~s ~e.re'a-
les de. importancia/ '' < · < 

El tri~o c~nii~~~~ m~~os; pr~teíha que ritro~~ !{1¡in'll~to¿ co
munes; c~~o lasl~~um~nosas, lai:arn~,el p~~~ado;l~~ hu'evos 
y el que:Soi. ~· • ·' :: ·,~,· ·,; .. ; 

El trigo pare~~ t~n~r un contenid~"de:nutrieJ~es' más· 1·a: 
ria ble' que riingÍin 'cl'tro heréal:, La ga'ma 'proteínica corriente -

va de1 s ·. a1 ·.15i. • .. ·~·~· :1i c:.º~?e>úc1~ii • il'l11uyeij'1a· var1e~~d ·gen§. 
tica y las•condiCionescu11:ur~les·ent're;e11á,s, la;teníperlltú-~ 
ra, la· ¡iluvi~sidad{io"s fuét~dos ·. y .. estacio.11es~ d~{éúitiy~ Y~la 
naturalez'a d~l suei'C::. c.r~pieo de e~tiércÓlés y i,e,rtilizantes). 

El I· durum ~~·un trigo dÚro de .,~le-i;ado valdrLprotcínico 
y el I· compáctum .es'.Ull' trigo bláhao de vaior prot~irii~o rel!!. 

··.";. .,,.. ;. 

tivam:::: :::~~~ina.XeÍ" va{ tr ;~:tú~¡~º· a~ Jnt ·f ~~~:eí~J· ali- -

menticia' es '.~ec~sííJ':{~iariaúzarla ~u~~titati~~me~te y ~~alit!!_ 
tivamcnte.·, «·... ·:·.i··, ,,,... .:-.,.· ... · 

~: .. '.·: '::'.: ·:·-.-"·.':>:. . :.: -:·i; 

La. calidád bi~J.Ógi~~ ·. de;cualqllier proteíná ;se t~riere a 

::::::::::;::; t;';~tfü~: ~if ::ft2~:i:ifü¡;:.::t'.B:~~YE 
y por lo tánto' deben 'ser'~u~inisi:ra"das po; la dicta en los --
alimentos. 



·46 

Tabla 16. - Contenido de. calorías y nutrientes en el 

Cereal · 

Trigo 

Trigo i2 
Arroz 13 

r.'aíz 12 
Cebada 12 

C't?n'teno 12 

Av en" 9 

5orao 12 

!'lijo 'lfrir.a 12 

333''. 

357 
356 
332 

319 

3BS 
352 

:J36 

·7;5 

9.5 
11.0 

ll .(1 

11.2 

5.6 

E 

?º 
74 

77 

73 
73 

73 

7;!;.-· ;, ' .. 70 
3.,{i 73·· 
-r'fsé'•:. ···11{ 

~i jo .\m;rica ~ 'i2 363 10 .:i 5 ~o . 71 
====~=============~=======~========~~==~==~====~~============~: 

Cereal r 

-··-.- ' : ·~;í:i7 Trigo dÚro 37 4 .1 0.45 s .4 

Trigo bland¿ :l5 3~9 o.3e. 0;(15 : 4 ~3 . -_., 
Arrnz 15. l .4 o.os . ~' 4 .5 

f"aíz 10 2.3 : o •1 l 
r:.1badn .'!~ J.6 n.12 
Cent""" 3E; 3.7 0~16;: .:.i 

.1vena 60 .s.o o.i;o 0~15 
'.:jor~n 32 ·-.4 .s o.so.: oli2 

•" 

mijo ,¡fri~a '.150 o.:rn ,_-., 
0;10 1 ;4 

¡."-,·-· .• 
:.i'Q;is~~;; 

. 

<2 :t f"1ijn .1~3rir.o 25•. o·;io '°·· 
. '.-· .· :,- ~~~- ' !. ~ ¡-' -. 

A.- Agua: e.- ca1'orias: c.- Pro~cin'as{D.~Grásas; E;'~ T.2, 

tal de Carb~hid;atos (incluida fibrá) (F; ~(ca!Ci~; 
a. - Hierro: H. - Tiamina; 1. -··RiboflaÍritÍa; J:-. Ac. Nicotí

nico. 

Rcf. Kcnt, N .1 •• 1971. (50) 

FALLA DE OR\GEN 
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Los aminoácidos esenciales son: Leucina, isoleucina, li
sina, metionina, valina, treoninn, triptofano, fenilalanina,
arginina, e histidina. Los aminoácidos esenciales para los -
nifios son arginina e histidina, por lo que para los niftos son 
10 los aminoácidos esenciales y .. para los adultos son 8. 

Los aminoácidos no escncÍ.~les: 'son: alanina, glicina, se
rina, prolina, hidroxÍ.prolin~, Cistina, tirosina, ácido glut,! 
mico, ácido a~p~rtico~· 

El val~r bioiógl~o el~' u~-ª· pio~élna .es 'el po;~elltaje ,uti
lizado por el Órga¡;ism;, ;'depe'nde defsu. cap~éi.dá<l'¡ia rá propor
cionar los. aminoáÚdo~. ésen~iai~s en la pro'pórción. en que el 
cuerpo los· ne,C~Sit-~>·~é' ""·· .. e· , 

Si una pr~t~~~ais •in'g¿~~l; t:l ~~mo ~s ,:,su· valor bioló
gico dcpend~' cl~l ~~i1~;áé·1;io):.;~~tii~Úv-o~-··ii~;d~éi~:-ei',aminoácl 
do más insuficiente cori'.rcspecto'a'iliís•necésidades; f no pue
de formarse más pt-'ot~in~"en ~l orga~is~~ Jna vez·- éorÍsumÍ.do e~· 
te aminoáC idO'~:.::· · ,;-; ·" .- .. _.:-,. .-. · _¿_:.:-:· :'·:~~'.- ;:-'.·~~ 

: .... 
El pdmer aminoAcldci_restricti~o ~~n las prot~ínas del - -

trigo corno en·~tr<l~ ~-~reaie~<e~:\a:iisí.ria;~port'~~tci'•e1 por-
ciento de lisina ~~ ia p~oteína·'del trÍgo 'y" los cereales con~ 
ti tuye el indicador de la\éálidad. proteínica;.•·· 

La·. v ayie'.~·ad ··~:l~,d~r; z:;:o.('f 1;,~-~~{~:;~f ·,t_ri g°:···11°: :in~ 1 u yen 
mucho en la .lo_cnlizac.ión:dentro de1;;~rano::_de•las,·proteínas, -
en que haymayores·o-;menores''cantidádes•de~lisina;'porio - -
cual la moliend~.prodÚce;casl ei' mismo éf~~to con tO'das las -
clases de tri~o~ ;{'. ··· · ~'. ; ~ 

:,, . 'J::::·,<··· ' 
El valor biológicocevaiuadoipor. el .cont~nid~·.,de lisina, 

no es proporciona'i • aÚco~tenid~ :tofa1 ·de proi:~in~s .. · •. (2 ,3) 
:··.:,,·. 

':,',: ;•·¡-;"' 

Los cereales son:'ia~fuenté' ¡Íriné:ipal'de• energía y protel 
na de la probladé>n m~ndial en. desarroúó; 
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Debido a que los cerca.les producen una mayor ganancia m~ 
netarin por hectár.rn, las· áreas de ·cúltivo de cereales están 
desplazando a l!'s áreas. de cultivo de leguminosas. (SO) 

Por tanto cu~lq~lier.mcJo~a .en ef: valor nutdtivo de .las 
proteínas de ios cereales ;rendirá;'en el ;mejo~ desarrollo del 
hombre y de·lós'animíiles·~; · ··· 

' , ',e-,\·.-· 

Los pueb~oied.de~~'rr~11~·c~inp'1~Ilien~an:.'sus'cÍeficd~cias 
al imentarias'con p'r~t.eí~as veg~taÚ~··que ~prov.ié~en:principal
mente de ios g~~~()s:de.'.~e~eales'.qtie tien'~l1 b~eíi~'ic~ntid~d de· 
proteína pero deÚc'ientes ;én: ~ierf~s amin.¿áé'ido~> 

~--'_·: . :, . . -. : ". ;>-··-

Para mejín·ar la calidad d~ las p~of~Í.n~s vegetales se ha 
intnetado: ·," ~:<:-~· 

' :, ' .\"·:<·? .. ·:::_~~-:-.:._¿(:-_· :: ·--~·- ·: 
a) El mejo~aíni~nto ''¡¡()r;.iti¿o, ' 
b) Suplemeritadón p'or\la ~dición' de aminoácid~s ·en forma 

pura ·¡¡ c<>ricenfrado:s'de''¡iro1:eínas 'de clúererit:es ruiin:- · 
tes animalesy'vegetal~s; 

::~-'.\> ·.; ~-: •r 

tfén~ ~J~ ~r~bl~~ai; como Todoesfo 
proceso. (48F. '"-~··'e·,¿: 

Para evalÚar uri~:~ ~;ot~inJ, '·el' prime;, pi·:º es • s
0

~-d~termi-

~¡;:¡~;¡;:g~il~Jii~~füf lf~~~}~~;~1¡~~!~~;~f~~m:::;~ 
__ , - -- --- -- _.., . - :-.: --~:::: :· - ··:: -

Bl valor bioÚ~ico de'· una pr~tcin~ d~pe~de:de{ coritenido 
de nminoácidÓ;; esenci~ú~ y·de su /reúiciÓn co~' lps ;~~queri- -
mientes nutriciorl~1e'~·; (se) . "e> ·•.> '"·" ' 

.:._. \-__ :,, "~'.O:-'_ .. '.. ~-:-~_,;_-.~-~:~.o_-~;_~--'=~- __ ~¡t:L--_:s:: .. ú_ J~~~:~::' 
lll aminoáéid¿ esÚncÍ.al en'~1:~unl 11~~. pr~te,ín~ es defi-

dcnte, se conoce'.~omo e'l pri.r.ier.Í1111Yrió~ ido limitii.jte en la -
dietu hum~i1a, el s'lgulcntc ~iiii~oñ~ido 'i ~;it~~~e y si existen 
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más aminoácidos esenciales carentes su les denomina de acuer· 
do al lugar que ocupan progresivamente, en el caso del trigo 
el segundo aminoácido Iimitante es 1.a trconina (2) 

La relación"del_conteni~o-de lisinri en el grano se esta· 
blece como porci.erit.o de la proteína; en el· trigo comercial d_!! 
ro el ni~el de ·iiSi:na'~s d~ 2.3% de la. proteína: 

El est¿i~-deiX~o~nut:;ltivo. del:;trigo:d'üro' y'otros c~ 

¡:¡;~!~!itil!!~iill!ll!~}lf !!illl!!~~lJ!}!tt![!!~Iil~ii1 
crccimiento·peró, sin -~~b~hd~' son'd~aíiÍlli7 ~aTo;;~rioé~ccpuc· 
den estim~r7····--·-·~-•:·· - .,··e:::.·: .. -•. : ·.,_·:.,. ::-<·-~·; .. · 

La efkie~cfo :del' ~reciínient~ e~ los a~im:á~cs' de lab~r~~ 
:::~~- ~ª:.~e~::t!:i~~;:::•~;.f~!tt~~-:~~t~:-f~~~ú~~ti~·i?::i.¿i::~ 
nes ambie~tales, 'y ·p~áctlcn~ 'ágr'o'riómica~~- (Z ,'3f· 

En la Tabla 17 se observa iá ~omposÍ.ción de los aminoáci 
dos en el trigo durüm. 
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Tabla 17.- Composición de aminolcidos en el trigo 
dururn~ (g/16 g. nitrógeno) 

LrnJ""~.na -

V a 1 ina 

T ir,,~ina 

T<iol .ucina 

l isina 

C.i..~t.:nci· 

·.r.•.,t ion in a 

T !' ipto.fann 

Rcf. CllllMYT 

Trigo .dll:-Ul'I 

6 .4?. 
,, .~7 

'1.96 
.. ,1¡3 

'1.'l6 

? ... 2 

2 .07 

.l .61 

1 .02 

La prot~ína :dei; t~lgo ces,. nl tamenie dig~st i va .i> Los: valo
rus dt1 digesÚbÚÍ.dad verdadera (DV) •. d~( tr'lgo '.!~r~m ~stá en-

. . ,·, " . ~· •:'.'. > ·:;o. 

tre 90 y 93\; . \•·· ;;•·. 

El valor brnf6ii~o' (VBJ irídicn i~ ~fi1d~d ~·é lu · ¡Í~oteina, 

:::::::::;:,:::t¡f ;:m:r ;~:.;:~~r :~;;~~¡ ;~:¡~f~t¡,;~;;¡\~::~ 
co (VB) Jtiplí~de :d~1:.;.~minoácido.'rus'tri~t i'~i;¡ i/en íi'l •·caso 'del.· 
trig·~ es .-li.~iri~··.''... .-" \.-·. 1 <\~::-- · :~/,- ·:<:-:· '" 

r:a ;.,{e~c ió~ tic ni tróg~10', ~expré'sad~··~n.;po~~e~taj é del -

nitró11cno contenido: en.la dieta experi,mental," indién 1'a util.i 
zación'nctn de prÓtulnu (NPUJ. Estos 'datos se obsllrvan en la 
Tuh!a 18. 

FALLA DE ORIGEN 
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Tabla 18.- Digestibilidad verdadera (DV), valor biológi
co (VB), proteina neta utiliiada (NPU), en -
trigo durum. · 

'.:'I ( <\) 

\Ir, 1 ~·) 

S(! .?.. 

. 57 ;<; 

~'- ........... .&~ 
La relución·~;,eficienciu p~ot~ica-(PER)~en el trigo du

ro es baja .. · Se sup·l~m~ntó ca~ caseina· l:i al. trigo duro y el 
PER trigo duro:·cas'eina fue bajo compa~~do con el PER de la -

caseína. cz:ss); . ; . . ·. ..· •. . 

Hoy po~:lloy·.;¡trigo duroesu~~~;n ali:;nto que sirve -, 
de susten_tcí al 'homh're·:; alimento que si se combina con otros.
rinde el ~porte n~tric;ional nc¿esario para" los requerimientos 
humanos. 

3.Z Aspectos de la 
·. 

El' tri~~ es él c~r~almAs umpliament~ cultivado en el 
mundo y se l;e utÚi.z~:~n·Í.a áÍimÓnta~ión del hombre. El pri.!l 
cipal trlgo{c~ifi.v·~d~ es ·h~xiiploltie, TrÚi~um' áesth-um; util.!_. 
zado principálm~nt~;eri la pl"oducéión de pan, gallétas r past.!!_ 
les. El triia' i:ctr~ploid~; Tri t'i.éum ~. le sigue• en impar 
tancia, se utilizi,en;la ~ayor parte para la producción d~ -
pastas alim~ntarias como tallarines }' macarrones en el mundo 
occidental. }' en ·la producción de "cous-cous". "bulgur" r - -

FALLA DE ORIG.EN 
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"chapatis" en la parte oriental del mundo. (75) 

La importancia del trigo no es solamente por su rendi--
miento en lns'parcela~ de los ~iri2ultores y por su caiidad -
proteínic:1, sino:por._su comportamiento: en el-horno en una va

ril'dnd bastante. á'mplia de productos. 
. . ·:;-:: 

.llesde' el punto de vist~ ·del fubrii:nnt~ dé•harina' él tri~ 
go de bullnn caiid~d- es: -·. -- .-

1. -·_El bien iconfor~~do i '10/gr~~L serón' de. color normal 
(no desc~lo~icÍ~sl 'j ~parlenci~ b~iUa~te ;' ~º 'áreC:tádÓs por la 
intemperie/ni ge~ni'inndos; llb~e de '~nferm~d~ÍIC~; fúngicas o -
bacteri~n~~·. - . -·\·:-' · -;.-'--: ~,_;·'.~.·.;: 

·.:, '" <'.'_~:' ¡,;;,. ·:::>'._ ;_-;,_. 
2. - _No- dáriados: los granos : no ,estarán daftad¿s· mecánica- -

menten p
1
. opro··.rl ª_:_· .,-.xt.cr·_-eisl

0

Ia ___ ·_---ddoe r_-_.c~a' ·1:Pe.-nº-t'.a·m~ ~-es .. '-nat_0t~,-_-_:dq~u-~r~-asn; dt··~ei; 1ris'e& ~~ s' ~o ·- roedo -
res; ~ síNs~C:-~Cí<>/ 

·'--~~-/\/!. ':_¿: ~-;_\ ~ ~~}:.:;;. \'>~;~: •'?•"•: T '• ::-: ;¿• ,, 

3. - Limpios: al granó. no l_e ucompaft~rá:una cantidad anor 

~11~~;:?:~~f ~~{!1~1!:i~~1f l{:f ~!í!~~iil~~jf ¡¡~~~¡i;,;¡;i~~ 
;;:;:¡:; i~~;d: he•:_r_,c··d·~· :t!~o:s:t,~4 _'._._._._ff:·{a,c¡:t'1'0 r¡{;,s¡;:_:_~d•~tef :~]!)i~~r:;i¡;t:::!:;;; ": 

Además; " _ ~ JWiJ~d-, /_qÜ~ d~p~ricien' prin. 

:p~:oi ~r:t~ ce~::h·:1,;e~_ :n,:e,:n•;,_'. .ct';l¡:
1

!c_~m; __ .o!~l,'.l•:n;:o"~:.1_;_r,'.ll:u;:elf_rdlc:•:_:_··l:;,,·:,.:füfü1fü~~fü;~j::{:i~· 
adccundo rcndimleiltó ~n h!!, 

rinn, <1uc s~ tr':1ha/c' ~~n ÍáciÍ id~d y q1;~ prod~zcnt;n género -
e.le calidad ~·utisfactor'iu. Estas caructurí~ticas l,us cumple -



S3 

el trigo durum y cualquier vuriedad de tri.so que se siembre -

en las condiciones. adecuadas. (SO) 

En el noroeste.de México· se obtiene el 50% de la produc

ción nacional de. trigo, algurias variedades de trigo <lurum se~ 
bradas en esta región llegan a cubrir el 30% del lrea trigue
ra; estas variedádcs se adaptan y .mantienen rendimientos - -
atractivos. Por ·ejemplo en el Valle del Mayo el trigo duro -

ocupa .una superficie estimada en 44,4S2 hectáreas con un ren
dimiento de 4.1 tonc'ladas por hectárcá. (42 ,43) 

Las varicdades:Mexicali·y Yavaro: (trigos cluros) ~ienen -

un rendimiento harinero 'clel60~ S%, ccÍn una calidad molinera - · 
regular, y una calidad panadera pobre •. (SO) 

.·' " : .. 

En México la sic.lllbra 'déJ :trigo dura'• se ~u ~Ti"A'2ipalmcnte 
en e1 noroeste de1 país':~ séin'ai-a'; .si.h~1aá >'. ii'1Já' caúréirfli~~ -
aunque también·se'si~mb;;. ;~·,~l.B~JíCÍ foti:ariaju~t~); y Michoa-

can. ~:~·::~nos de 't~s c~r~:·les •entre d11as'.'.~I·~rig~' duro son 

fuente• de Úb~a '¿~~<l~;· así 'i:omo '1ak rr'~tás y vcr'clurasi ei ~º!!. 
sumo de Übra en paÍ¿es>desarroÜadas"cs \:~nslcle~ableméntc -
más bajo qúc 'on ht!o~'.·ant~rib,res'. ¡:~·~ta cl~ficiencia en el - -

consumo de fibra :'58/i(l h'án(áso~iacl¿·e'nre'rmed~dcs' de la civil.!. 
zación como: árte'rioesci'ero~'fr; ob'cs i·d~d ;• 'diabetes;: ápcndici -

tis, pólipos,:'cálculos bÚi~res'. Tamblén se'cree que el au-
mento de cbns~mo •de<:fÍ.bra lin la dicta disminuirá.el desga de 

cáncer de· i:o1o'ií, ·;ii~ir'tú:~1ósis, cstrenimiento que. da lugar a 
hemorroides y veJ;°a~ ·~a~i·¿osiis. 

La u~~iil~~.ióií d~ la h~rina del grano entero harina in-
o_--r·-º~-----~',C --·..,--;. 

tcgral; ·suministran canÚda<les adecuadas de fibra crt1da .. nece-
sarias én. la dicta, pero esto trae consiga.·un détrim~nto'en -

la calidad do}':produc.to, en su sabor, color, textura yapa-. -

ricnci:i. Estos factores negativos pueden suprimirse .. con ele,! 
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tos aditivos, 

En los humanos, el valor nutritivo de la fibra cruda es 
nulo, ya que -los, jugos digestivos carecen de _las enzimas que 
rompen los- peritosanos en moléculas 

sorbidas por el intestino;: csor 
: '.~: 

3.3 Coniportamientci dei 'Triiicu~ 
,., ; ~~'.' -

3.3.1 ··.: '.·.\:. -_ 

El trigo en ,s~s diferen,t~~' ~á~¡~dades: es seleccionado, de 

acuerdo a su ccimportamicnto Coni? cúltivo ~n el_ campo, resis-
tcncia a· las enfermedadc~,- ádapta~ió~ ~i s~elii', tipo de riec

go, clima, y localizació~~ 'I'.as>ú,;~·asque<sedc~~rrollaron -

satisfuctoriamentea l~s c~rÍí~te~í~'ticas mencionadas, son se
leccionadas po~t;~fci~~~nt'"e:~p~f' ;,r~j~r ;~ndimie,ntos-de grano y 
más alto peso hectolíÚ'ic~. - - - , 

El estado· dclc"grano;recoiectado; deperide del estado -del 
tiempo que se ma~tu,vo 0dur~~t'é1a-·:;ecolección. Cuando el gra

no parece estar m~duro, n~ce~ita un período adicional de madu

ración antes de_;scr. capaz de germinar, este período se conoce 
como estado-latente. -- .El 'tiempo seco y cálido acelera la mad!:!_ 

ración, y si l)uevi cuando la cosecha aún estl en el campo, -

las condiciones '_para germinar son más favorables. El grano -
es menos propicio pura germinar si el tiempo es frío. Cuando 

el grano se ·recolecta con una máquina cosechadora, la humedad 
dehc se~ munor del 15%, y si se vn a almacenar inmudi~tamcnte, 
ésta debe ser menor del LH. Si el grano recole'ct~do'~e'.va ,a 

secar inmediat:lflll'ntu la humedad- permitida puedci'ser•dc~•-19_%-; --~-
el exceso de humeúnú da Jugar 'a un desarruiro proiÚcro"cié ~, 
hongos, bat.~ ter i ns c .. '¡ ns ce to's .<l~uc ·.::·~~an ·. ~i. 9·-~·i g- r·nn r·_;··un :~u~~:n '.t:o i!!! 
¡wrt:intL• '<IL· tL·mperaÚtra, Ja cu:ll,_al ·'¡gÜ:i1:-c1uc--ln;uti.lizadn -

para ~cl:ur el ~r:1no, si' cS- cxccsl\rn, 'se p·ro'clu\'.:Ú~ du;ños ir~c:- .. 
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versiblcs que se apreciun hasta que la harina se amasa. (SO, 
61) 

Para determin.ar Ja· cal id.ad.de 'un trigo, en· ei sentido -
más amplio y ~bjctivo•posiblc .. ; es neces~riC>. obtener ll~a serie 

de índices >o. parámet~os. a~ál i Üca.s •··que ;asC>ciados, p~rmi tirán 
definir ·1ª ~a1idaci,.eñ su~ ·dife·;.;ntes ~a fices; sstos indices 
se pueden' ~Úupar ~·~,-;~fereñt1:s .,,,. ca~aéierÍsti'.:as' del. grano y 

caracteri'sticas' .tecnol,~gicas;•de ·135 harina·~ y son las. más ini" 

portantes. ·• ·::__: 

. a) c;ra~terisiicas. d~i. g;ano: 

1. - Peso.'cspé:icÜico': 'indic.e importante y muy utiliza

do por su· fácÚldÓd·,··a~'det~rminación. Expresa el peso del -

grano p~r u~ida:<l\~e;volum~n (kilogrnmos por hectolitro). A -
medida. qÚe eF·p~·sa''es más Clevado el rendimiento en ·harina .o 

sémola es. ma}':o~·;:LLos valores numéricos para trigos ·.harineros 
son 75 y de 73:,¡~so:para los distintos tipos de trigo duros. 

2.<Vi~riosidad: esta característica expresa. la·dureza 
del grano: Y- t.iene ·especial .imp~rtancia un los tr_igos'. el.uros, -

al relati6narse también con el rendimiento en.sémola~ 
.. :.:·. ' 

3,·- Cenizas: las cenizas expresan el con·t·~nid.o. mineral 
del grano, indicando la pureza de ia harina; cú~ni:Ó ·más b.ajo 

es su valor mejor .es el rendimiento )' la calidad, de::la 'molié11 
da. Los va lor'es mús usudos están comp~endido's:·enÚe :. i;s % y -

1.9% dé mat~ria séca. 

4."~Contenido de protelnas: la caniidad~y:calldad. de -
las proteínas son factorus esenciales en ú e1•a1udción del po 
tendal de una harina o sémola. La ca~tid~d·~~,r~ladonaco;. 
,,¡ nitrógeno orgánico total y puede se·~~,;e<l.i<l~-·p~~ ~í método 

clislco de Kjuldahl y la calidad se ~val~a p~r-la~ cajacteris 

ticns fis ico-qulmicus de los componentes for~adores del glu-: 
ten. (61) 
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s.- El porcentaje de humedad de una harina es importa!!_ 
te por estar relacionado con su seguridad en el almacenamien
to (ataque de hongos, bacterias, insectos) ademá~de poder su 
frir un enran~iamiento oxidativo. (SO) 

b) Las características' tecnológicas son' descritas en es
te ca pi tul o en ,eÍf ápartado ', 3.~. Pruébas'creolÓgié'ás't 

¡¡jj;~~:!it~l~!f ~~¡¡i~~~~¡¡~i?ii~it~l~lítl~;1¡~ji~:~i . 
termina ia' calfdád'«lel g~~no;: el',, cu~l deal~un~':fo,,r~a>esté .. •.d; · 

f:~:~:ii~~iii~t:m~~t~f i~Ñ~l~~¡:~niii:}~t!~~i~!~~fü::~ 
ción al obt,~nei, gr'anos, q~ebrados producldos~por el)efecto ,me
cánico de la' cosechá'd~ra; io's: cu.al~~;;son' mds; süsé:e'ptÍbles, a. -
ser atacado~ pó"i h~~k~~.J~cct;yia~;ji.~·~;~t~~>:,\demás:'conta
minación ··por orgánT~ín-os', los/grlÍne>s'prcsenta~ impurczas.'.én el 
campo, transporté;· ·a11Tlacenamiento dei'los'cúiiles: los-más rrc-" 
cuentes.son: lod<> y.pcÍlvo;>otrosgrános diférentes•a1•Higo -
dUro,. paja ,·•pa1~J·;· ;-~~s2árÚÍa y desperdi~los',>pl~dr~s ,j~st~s 
y esporas de hongos; ,cornezuelo ,::insectos vivos o muertos~- - -
larvas, . pelos· Yex:c.~e.mimtos d~ r~e,dores; éuérda; y at~dur,as, -

:::::~: ;~~ efü~i!!~:: 1 m!:~-~!:J<>i:~~: ii ~: a-~-~~t~-::a,:ri¡~s~ :ª:,:•. ~ 

::::::::::~i;~f ¡;:~.:::;~::~::{ ::;f Ei:tf ~i~l:Jirf~:~I:f;¡ :~ 
cios triangularés:·cso;11)'-'' . . .... 

. i.·, ,:., ·., .. · . 

Es inLlispcri~a.bÍ~ c··ifm"i~a~ .las· .impurezas que il.eva el gr_! 
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no ya que en general reducen el valor_nutritivo de la harina, 
el cornezuelo mancha la harina :y ·a:demás.:es peÜg;oso por. su -
veneno la ergotamina .- esté hongo a·ré'ci:ii--prlflcipallTlente al cen 

- ,· ~ . ,,, •' - '" -
teno que a otras plantas_'_c1nrio''~1 trigo duro, cebada y avena;· 

::: · .::::::=:::;;.:?:!~t~!:iJtijitti~l~li~~t§f !f ~¡~iE:::'~ 
granos o semiÍlas'i'.éd:uéeli' ei' va'l~r ¡~~t;iüt'~ d~l '111:isn.'o .> etc. 
(SO) ·.: •:,· "i----

El rango d~' -i-~pEezas •Jaria de o.¡: a 'st :n-:el cu~l se e~ 
tablece un rango de imp~~e~as que ·-varía las ,'bonÚicaciones y· 
deducci~nes _de 'aé~erdoal porcentaje obtenÚo/'Úl): 

.. ~ 

Eri efCentro'Internacional delMej~ralTlient~del Maiz y -
Trigo (CIMMYT); ei porcentaje de -impurezas': de s~s;·granos de 
trigo duró'varh del 0.1 a 0.3\. (9,1oiüL~ 

Alagricu!Íor; no le conviene qufi ':la~H.mpuréiá's en su - -
grano sean mayor del 3\, ya que 'esto repe'rcute•e~ las dedÜc-
ciones a pagar, y si esto· es mayor p~edi! 'cor-i:-e'~'•é1 •'riil'sgo de 
ser desechada· s~ ~~secha. - , - _, 

--
Para la deterniillación: de\Ím~ur~zas la .Norma oiic1d1 Mex.!_ 

cana NOM:FF-ss-Ús4;. (70)'~ establece los>siguiéiites análisis 
a seguí r: ·---' 

1. - Análisis 
2. - Análisis .5.;ri;Ó~i~Í'. 
3. - Ho~ogerÚzáció~>y: di~fsió~- de la muestra. 
4. - Determinlldón·'de ih'umedad. 
s. - lleterminacÍ.ón-,de impurezas. 
o.- Dcterml~aci'ón'dc -'inrustnción. (el trigo duro se con

sidera -lnf~stadó ~u-ando se presentan 2 ó más insec-
tus·_vivos en i~ m~cstra analizada) 

7.- llctcrminnción de peso hcctolitrico. 
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3.3.2 Molienda. 

El acondicionamiento del trigo duro tiene como objetivo 
más importante mejorar el estado físico del grano para la mo
lienda. 

Los proceso~ de acondicionamiento llevan consigo· 13 adi
ción de· .• humedad á )os trigos o:dem~s iad? 'secos 'o s~' disminución 
cuando estlÍ~.' dem~~ ind~ i húm~dbs 'y' rr~.cuéntemen1:;·. el calen ta- . -
miento o·.enfriÓmic~tó.)~íigráll~;duiante p~·rfodos,'.def:i.nidÓs de 
tiempo .es ~on'Óbjcto~'de~que'la .. huintidad'deséada' esté/nosólo 
uniformemente. r~paftid~ (ici~'.tócl~i¡1/mas~ d~l gra~ci. 'sino en -
cada uno. de'' los granos indi vidú'aie~; ···.•.· . •. , .. · . 

1 iend~0:o~~~:;go~~::eto;~i:':Tcto~:~·~:n ::e;~:d~~~:P:-i t':á ~;~:o~~ 
aumentnr.·1a·se'pa'riibi.lldad def endospermo del salvrido;.mejorar 
la disgrega.ción deLendospern;ci para. que la hariria s'ea más fá
cilnÍente'd~ ~~r~~r; 9trás~.vcntaj~s del trigo ade~ua'd~mente -
:icondicicÍ-na~o s~-ni'.'que'si .eLsalvado es lo sufi~iente' correo
so la 1iar1na'·se'<:orii:aminu menos con escamas ·de/ sa1va<lo Y· por 
lo tanto es más'. blanca y 'con men.or éonté~ido el! cc~izas; adé-
más el endospermo se suaviza .~educiéndbse ":on' estÓ la fuerza 
necesaria para ~IJ inoHcrída; .. 

: :.---· -

Exist~ ~rí gra<Ío ~p~{~~- d; humedad del i:r.igó .qÜe es el ~
que da Jos ~ejoresfre.~Ü:lt.~do~; ~fsüfí.~'i'enteineiitc elevado pa
ra ablandar•.¡,¡ ond,~spermo y hac~rJÍexiblc íii .sál ~ado; pero -
no tan alto 'que dificu1te'"1a linÍpÍ.eza. úi s\i'ivado ó· el. cc~ni
do de la harina. Este co~tenido Ópt'.in;·o'vá~-í~ éón'·lcls distin
to,; t ¡ pos~d~-- triso ,'.s 1.{nd~-ma);or•pa rá ro'lftr-ig~S'Ciuros :qué -pa 
ni los blrindos. Lo.s contenidos d.e humeda·d·ó.pti.mos 'están ·con: 
~idcrudos en lu Tabla 19. 
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Tabla 19. - Humedad óptima (%) en la molienda en diferen

tes tipos de trig6. 

(-l) 

~e; .e; - 1 s .e 
15.C - !5.G 

Ref. Kent,· N.L. 1971. (SO) 

. . _;:_-.. ,_·. __ -... -·: __ ,··.'_:- _-___ ,-· 

Una vez limpio y .ii'corÍdii:ionado ·ei gran_~ del trigo, el s!_ 
guiente paso es •• el - proccs();-de'.moii~il_<l~: ,, -'. .·..... ' ·. 

J.os objetivos qu~ se pe;s-~gu~'n en ¿ ~olicn~a para ¡a ob 
tención de harill~ son: • ,_ ':.~- >> .. ··. 

,. , .: ¡ ;.::~:r:;::;::t:'::~:li~~~:ii:d:E+:;:é%.i~:;:::::·. 
de escamásde salvado-)' de buen c61or;·coll_ lb qu~ mejora la -
pala tabil idnd •_y. di ges tlbil ida~;delpr'odJ~to ;·· asl:· 7C0~6. su tie!!!_ 

po de almacen~mi~nt~; > < 5 -·~-·~V- •::; •:·_ . {' ~L 

2. - , Rcduc:i r a _h'arÍ~a ·f irl~i,~a••'niáx~in;{-~3°1u'id~d po·s~b1e de 

endospermo. olitellieíído: eón c'elictia;lna};or\'¡lroporción de harina 

>' al mismci tiempo a'seg~rar que -ei'dei:~ri6ro )~u~ad6'a los gr_! 
nulos de· almidón· no ,exceda del óptimo i;-

r.a harina es así el endospermo triturad.cJfinam_cnte, · el 

FALLA DE ORIGEN' 
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germen, el salvado y el resto del endospermo forman.un produE 
to secundario usado. primeramcnte•en )a nlimentación animal. 

~ '> ::. :<>'. :-'.'" >: . 
El. proceso deCmo'lienda consta pd'ncipalmenté :<le :dos ·par-

• " • : ,' ¡ ... -- ·• ' '. -~ 

tes: mo.lienda y ;separación. Tres son ,lo.s procesos· bás.icos· en 
la obtención· de harina: ·.::·: ··• · •.•'·' 

1 .• - rriturac Ión: es. h ·~ragm~ntaclÓ~· del'~:k,rano d~ forma 
que se consiga una disociación de c~da 1;unaé'.iehú~~·pa~~es ~na
tómicas. La trituración rompe el grano en 'Í_~s ?prime.ras etapas 
seleccionándose en el las distintas pártes' ;fas ¡"qite{a su, vez se 
irán tri turandó en etapas posteriores. ;; Est.o' ~'e r~aliza ~en - -
un molino equipado con 1•arios jÚegos;d~;:,rod'úi6s é'stiiacÍos - -

:;'.:'. ::;:¡:;¡: ;¡¡;;:·;::.1::~iif f il~:fi¡~f f jf it;.Et~;;:_·:. 
di U os .se. lfam~n .. r,Ódillos de·ií-'o~~imi~ntoi enhos .·cuales. el.· .7 

::::: :.:::·:fü:::rii~i~;tt!1!!;i!~!~it{~~a~: :l!:t~::;.:::~ 
ti cal es. de tal ma~~r'a"q~? c:da 'íi'íla'~'sú ·f~~;n~·d~ p~r. ~~ª capa 

de endospermo rclativa,ménte•.·gr{iésa la cúa1;está•iestrechamen te 

~~:;~~:~Bit!tJl~!I1~1f ¡¡~timf f Imr~f fü!f :Et!i!t;t 
X. . ................ ····;•·;·'..:,;X··· ... . 

::·>:.:- "?"-~:-~,~i .. ~~:k: ,',:.{~' ' i:, :·. 
e•-.•· :,.i):';_ 

reducción', 
-

::·::~::,::¡;~:!m~1~1~~~~§¡1imfüir:f ~m::~::~::: 
veces separiind~ ~n un prim~r tamizad'o l~~partícula~más .gruc 
m de lusquc se 

0

podrii 'obte~e,r raá5:'h~rina;.~n,i~uniizado por : 
¡:radas pc·rmitc clnsificar>

0

1a:;h
0

ariria'.,.¡jn ·sÓm.ola,: prod~ctos in-

tcrmcdios .• cte., scgúiiui' tamaño pe~~iiur d~ sus pa1·tículus -
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en cada fracción. 

3. - Purificación: es la separación de las partículas prp_ 

cedentes de la's cuhiert'as corticales de las del endospermo S.!:_ 

gún su velocidad líinÚ~e de caída ~ediante corrientes .de aire. 

(50,51) 

.si el e1;~~sp'ermo (;~>í.\b~e ~e impurezas la harina rcsul-

tante .se obte~d~á··~á·;,·b,ri11~'~te;fr. bla~.ca./ La gr'iinulación o • 

el tamafio d.e ¡¡¡; pai-tlct~lá' es' e lprirÍcipa i ·c.om~?nente de cali. 

dad dela hiiriná y'é~;tá 1~ndepende~~ia'dei:proceso·d~ molien· 

da; así c~mo,.;ia ·~ayor .• pn~te'deÍ.; gi-ádo;de:'~lmidón dafiado por 

la reducci,ón'de;l'a'nioúC'1í<la;··y· Ia;:¡,'i.irei'a de'la harina (la 

cual depende' d~ lii erlcic~'ci~ eri '.la 'sep.áraciÓn del germen y • 
salvado entre el ~nd6~pe;~mo). (79) 

. ~-:~~,;· 7:~~-~·: ··' :-':'. ~'..·,-::~ 

3 .3. 3 ·.'Pr.~<lii~~¡¿~z;;cl~'; séln~1~·. 

Los. trigoP:crist~Ii~6~ ~i:m .los mejores para la produc- -

ción de sémola;~;cuyo aspéci:o normalmente es 1•ítreo. En la -· 

utilizaciÓn deTi'rig~s;total o pardalmente harinosos, el va-

lor de la sé.~Ó·l~}fabricáda· disminuye por dos razone~: el ren· 

dimiento. en '"séinoln','es ,menos elevado y' la presentación y costo 

de ésta ·~e· ven 'a~inorados' por la presencia de gránÚlos bliin-· 

cos, no .trarislúcldos. 
¡ ;_::'.'· ·. :: ; :::-, '--~- ;---

El trigo ·d'uró usualmente es molido-: tanto en 'fcirnia ·de' sé

mola grariulár' cónio. de ha rÍna. La moÚen·d·a de ·~~~ola e~. única 

en cuantoa que el objétivódela op~~ad.ón''ils·~'e¡)'a~ar:gránu· 
los medianos que• pase_n·a.través·d~ la;~ará xo. ·20 con' un máxi 

mo del 3% de -~·'.º~~.~~~ón~~~~har{.na'.;:\ ;~·"t~;\;; ~~ ... ''it~ ~>> ·· 

Para la {up~~a;ción. del t;lgo: ~u;{~;n· f~;~a ''de :sémola. es 
necesario 11~-v~r--'~ ~~bo,'· una.~scl·ie·- -J~·i·p·-~:S6:i q~{e· son:: 

- \ < ,- ··:-. 

l.· El trigo es'.limpiado para~remove~. toda··ia materia e~ 
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traña. 

2.- Inmediatamente es temperado mediarite la· aplicación -
de humedad en Ja parte e~tcrna del grano, hasta que 'tenga una 
humedad cercnnu al 16%, se éndurcce •la•semill~.y 'tanto los p~ 
los como el sal vado pued~Íl ser ras~~~.º~ del e~'d?~perino duran~ 
te Ja molienda; ·;. ::>:¡) '\ :e : 

3. ~ M~11e'liCiií :~.1a 'dii erelieta'';élit're 'ii'h ;m~1fJ~ <.!~. hárina 

~'.i1i11f 1l!!1l!tl!l!!f ltl!!~i;lf l~!!~!~!!r !!!!iiI!; 
que pueden: s.er rác11merite'renióv1d~s· por>~amizad.o,'Aue sepáran 
las grandes "la~:ÍiíiiÍas~'tle é~'ljf~~<lci''). i~ · ii'~ri'~~ de la sémola, -
mientras. talltd 'iiu~iflcaéÍÓ~es lleumátib~s 'sepa;an' i~ ha rln~·. re

manente y pequeñ,as'parÚétÍ~as:del\aivado> (9óJ •··.· 
, '"'. •·: :,.c..:!~~·--~:-::J?_L-. ·."!'-::;J.,o-··, --:;~· .. --~-- ~---i'::t-~h- -·;'° -. 

'·ª composiclón'.'úüasjsémolas~varía·de; acúcrdo' a· la na tu 
raleza y ~·~1Í.dad''dei'•t~igo, pe'ro ;~e. esÚma que ias' sé~oia~ de 
buena calidad 'debe!i;t~n'er una composición si1nÜar ~ la qu~ 
presenta la Tabla'zil';'(fas;So) "< ,. '' ,,. · < · .···•·· 

Tabla 20. - Composi~ión 'de: ~~;il~; ~e b~e~·~ '~alidad: 

Cr.i"i:::~ 

r.;):i_ i-~-:J<"; 

.... ~. j • _.,. 

r..r, 
r .?:i 

f.·., !'lo r. 
: .• r·'· 

lll'Í. l'ra:ll•r, l!l7b; y llcnoin, l!ll\O. (35,801 
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El almacenamiento de los productos de la.molienda de Tri 
ticum durum'disminuye la calidad debido a que los pigmentos -
~ales del. trigo;· responsables del color.ambarino de los -
productosmacarfon~ró~ ison· destruidos por ··~xidnciÓ~ durante 

e 1 almace~¡¡mi~n~~; tº.( t·¡¡~t~·~a ·~émo~a \~ hari~; del• T~it icum 
durum.deb~ ser procesad~· en· .. fórm~. de macarr~~u ~tro tipo de 

~:·::H:tf ;¡¡~~;,:~~·~1f if ¡fü.t~?:~m:¡;; :~~7.füi~ ::·¡.::.':~ . 
. ~.:·- ·'! {0~~>:·r,~:·;·:<'.':;~_;>·:.- ·.' "··-" -·.·.::., 

Otro·proble~a 'relaclonado''.con cl••almac'eníim'iento·~·de ·la. s-ª. 

~;;:i;:~it~f imI1i~;~;;!:~:~¡¡;~1tf~r~rn~!~.;~l:l~t¡~;¡~ 
sectos du~~nte ei almaconamicnto,' por.10·;4ueúa'' s,ém'c)ia ·o har.!_ 
na deben ser procesadas lo más pronto po~'ilíl~·. (19 ;68) 

::-___;_:- '''.:· ,.,-~ 

3.4 P;ue~as Reológicas del TrÚicu~ d·~rJ~; ' 

3.4.1 Fuerza del Gluten, 

Cuando l·~ harina es ... amasad·~ en presencia de. agua, forma 
en su estructura una. sustancia compleja llam~da glu:en,. éste 
posee caracte'rístiCas de: ela~ti~idád y/e,¿tensibflidad, >Las -
propiedade~ ·eÜst:'i:c~s, que sefMsarróU an .. du~ante~ e 1 ~amasado; • 
parecen se~déb.idas', a.los g'rup~s sulfhíÚilos', p~sible~ente -
por oxidación 'a üriiiiiies dls'ulfuro y qu{zá:cii~· formación\de - -
nuevos efiliices '/ La, fácii'Ita·d 'd~'hin~harse o exté~áe~~e se ~ -

creeque 0 .se.iietíe.'.ii~1a's" i iiia'íl'~'ói:~i;;'~'~' unidas' a'.:: iJroteícnas '"V. ca-

denas E:e::i::~ª:¡:;e :va~E ~~i.co en,la formación ~·e pan y --
otros productos 
(50. 79) 

aÚ~~nticios a base d~ hari.na'd~ cereales. --
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Las pruebas para deteminar la fuerza del gluten son: 

a) Método de· Pelshenke. 

es Ullll prueba de tiemp·~,dci~:f~rme~'tación ·de• la harina. 
Se emp'lca com~ ·medida de lá .. fue~za del':giúten·: informando so
bre su capacidad :pim réfc~c~ ga·s ''<:arMnicoformado durante -
la fermentación.•···· Distiií'gúé''.t~igo~ <léig1ú'i:e'n. fÚcrte o débil -
sin re 1acionarten~~ici~<l··Y'~~i:~11s i t>i1idad > 

El· val.or .de· 

l. PK menor a• 60 min~d~- p~·~~',tri~os de gluten débil. 
z. PK entre 60 a·:.100· m'i;utós p~ra'trlgos•d~ gluten inte.!. 

medio.:'. 

3. PKmayor de 100 ;1nJtósil'a~a trigos de gluten fuerte. 
-( ó J) --:~:': ''~~:': 

·-~· - "' 
-"o· - _~~a:~~- ; , o: 

... b)· Mé~od~ dc¿Sedlmentáción· de ze1e'ny; 

en pr:::~c 7!~~1~ái{~§~¡·~~:i~f i~~·:1~:ª·i~:;:~:efri~!i:t:·~·.ª&~:s 
propiudades panaderas 'de •ra harina' depe~déil" P.rincipalmenie de 
la cantidady call~ad:.dei,las'pto~eínas''del.'glúte: ,'E1<&1uten 

se hidrata y ·s~:• hinch,a,p~r 1.a' a~c.ión del á~;idf_lá~•tico. (l) 

IWmétodo'mÍ.de; en presencia del ñéidÓ láctico el sodi-
mento en miÍi~c,tr~s·; {Y ~c0 tlerie'Una: esc'á1~ de:' 

:·_--, ~-): .. ~V-· 
J. menos de 1.s?mn1;: )uj!l' dúd;1d. \3 
z. ~ntre is·);.•za'mni.:"·bUen .vnlorpaiiadero';, 

~:. ~~~~d~ ~·~/1~,:~-~;1~}~J~~~h~~::I;~~~r- p~nndoro •.. 
·~~e'\ ·:--,.' ' ' ' 

La rclaciú'n 'd,~l ~ét~clo' de' s~diniénta~ión y contenido en -
prr.>t<·irrn permite cnh:ular.el ·'í~dice de calidad del .gluten. 



65 

c) Farinógrafo de Brabunder, 

Este aparato nos permite conocer las.propiedades fisicas 
de la masa, mediante la medida d~ la plasticidad y movilidad 
de una masa de harina al ser sometida ií un~amasado continuo a 
una temperatura constante, La ~ur~~- q~e.se· obtierie in~ic~ el 
tiempo óptimo y. la'iolera~cia.al"~miísa~o. 

y de 
:~f~:e:!:~r:r_fs:ft~·';rf ;l jl: farin~grama del trigo duro 

" 
Este aparato ~valua '1a r~si~tencia que pfrece la masa a 

un sistema de pre sÍ.ones- cjt'e produc~ri. el . inflado de una pelíc.!:! 
la de masa de trigo y proporciona valores estimados de la ca

lidad de iás" masas (el comportamient~ de. la masa· durante· la -
fermenta~ióri) •• 'En el ~iveograma, sé obtÍ.ene._elvalor.deW, -
que C:orr-~sp~íid~\ai'·lire; bajo la curva~ LEs tina estima~Í.ón_de 
la fuerza de'1 glu·t~~, donde w es proporc_Í.o~al a•ladefornia- -
ción y a1lii'pso que transc~rre _hastá: la ~~pturá de las lámi.-
nas de gl_uten; EL valor de Tes la altura Ínáxlma de la cur-
va, corresponde a lá presión inicial reqÚerida para' inflar la 
película y es' una esÜmáción de la' resistencia que opone la -

masa a ser éÍctendida¡: a' lá éua~ ~é le.· denomina tenacidad, El 
valor E éorr'.espori:-cle a la base de _la curva y se denomina exte_!! 

sivilidad. (17 ,61) 
•,e • • •• • •• ~· • '• 

Como ~e obse'rva en la Figura 4. 
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Figura 3,- Farinogramas de diferentes trigos. 

('""":-="'.:::"==-·~·~,~~ 
1 

r
,,~"r."~ 
-·-~ 

\ F 

R 

Ref. Kcnt-Joncs. 1968. l~9) 

FALLA DE ORlGEN 
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Pigura 4.- Alveograma. 

f 

l 
T. - Tenacidad 
E.- Extensibilidad 
W. - Area· 

¡'-, 

La extensibiÜdacl.esla'resÜltante de la propiedad que -
tiene el gluten para p~de~}~itender~e y resistir la' defor~ac
ción. Básicameitt~;; iá;ex~éí1s.iblH.daddel. 'gluten está'relaci~ 
nada a la variedad de1·:.trigo~y>es un'flictor'mu)' importante en 

::::::::;;~:,::;~¡¡::~í1~i~E;' ~::;¡¡;~:::::::::;¡:¡,;,~¡: :'. 
apa·opiados i>~ra:panÍ.n~·~·ci6~.mecánica. El valor T/E ·corres~ -
pon di unt~n't rigos/l>aiiírié~ados 'es' de s. o; desviaciones_posi ti· 
vas. de' este v~Íór 'co~r~~p~rid~n a trigos tenaces o. duros y de; 
via.:iunes. 'negatú~s·.~-t~i'gos,suaves. En el caso de w; trigo; 
con valu~cs mayo'rcs''<l~·soci'; se clasifican como trigos'cde.glu" 
tl•n fucrtu. '.:ilst'~ Ú~u _du •'harinas sirven para elaborai p'ari me 
Canizauo dcltipoc~j'.I•. en dundo Se necesita mucha fUCrZU par:;; 
hatir la masa. ~rrigos con valores menores de ZOO se ~lasifi
c:in comu trigos dc·giutün ·déhil, los cuales se ~tilizan para 
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elaborar galletas, y los que tienen valores entre 200-300 son 
de gluten medio fuerte, q~e se emplean para pr6ducir pan ama
sado a manó tipo bolilio. 

Tanto lÓs valo;e¿ de!.T/E ~orno w'son 't1t~li~~~os.pa'rn se--·· 
leccionar los t;lgÓs más ~proplados para ~adá p~oclÚctÓ. (5. -
61) 

· '~;Ami1óirL~ }~ ª~~j~d~r. :~{ t:,. · , 
Mide . la gelat¡~¡i:2i~~:'. ~J~;,ti~né· lá}harina de •• t~r igo. ·Mi 

:: ~:ªr:s::c:~:.i~·~r·~~.i~-~·¡·~:·:·~~I~it~~e~~:s:zl1.fu!~·!~~H6:~:;:::: 
tura aumenta co~s.ta,~te~~·ntc ~ '1. s'•c 'p~~ minutó desde, lÍi tempe 
raturade 'iabor~tóri\;·h~sta-llegára 9SºC y sé 'mantieneesta
última tc~p~r;tu;~; (49) 

·~ -;::,:;>_ 
., 

.ff Mixógrafo-.' 

Este ~·p¡¡jJt_~:-~J:ih'~·la'• resistencia que ofrece la masa al 
amasado; La for~a, del mixo'gra~a es una función del porciento 
de proteiná~ dc"ill .har.in~ y la absorción de agua, influyendo 
ambos en el>v~lúnien del 'pnii; Lo.s mixogramas se clasifican en 
una escala 'qu~/v~}desde'.1' (muy clébÜ) -3 e (muy fuert~). La -
harina c~n lln<'iie';¡{Í>o:co~to cle,me~cla (menos de dos minutos) -
tiené poh,:~ t~ler~'~C'i~;ala~~sado.' (49,61;s6) -... 

Cabl' ia po'slbi1!'cÍ~cl:que'e1'Ú~mpo de amasado esté rela-
donado con lii'2ap~ciclad.d~ 'a'bsorÍ:ión de aglla'.; (96) 

,- ', .. '._' ,,_ .. ,· ·. '. . . -,_. ~·· ' ,;:.: , .. · .. . --

r.a ab~orc'ió11,de a~lla,'sc, definécom~ l~ c~rit id.~d ·~e agua 
r<•qul'rida parn;(Jhtcnur:cuna,nlas'a de consistcriciíl- ó¡lüma: ·,EJ "~ 

11i"''1 . de está agúa'' us't~ in f J t1enciado 'l>~r · v~rios >r~~torcs: el 
priml'ro )'. ét. más. l~portúnté ·e~' c'Í'contc~id~' Ú proteína. 
Otros co11stÚuycntci; como las dcx,t.rn1ns', pcntosanos y cclulo
s11 tumhién.son' importantes pt:·r·o su in.flucncfo es pocn, debido 
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a la pequeña porción e·n que se encuentran. 

La absorción de· agua.depende también del dañ~ que ha su

frido el grano dur,ant.e su. manejo. (82) 
> :·. -,._:'·, '·.:-· •• -.: : 3-; 

En la Figura. s se muestran mixogramas de sémola de !!:lli 
E.!!!!! durúm 

Figura 5; - Mixograma·~ de sémola de trigo durum, con abso.!: 

ci6n ·c'onsi:ante. 

(muy débil) 

(mu}' fuerte) 

Ref. Dick, J.li. 1985. (25) 

FA.LL/\ DE ORIGEN 
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Los trigos duros que se utilizan para la elaboración de 
pastas de buená calidnd ·deben tener (tenacidad y elasticidad) 
gluten tenaz, j no muy,elAstico es·decir· gluten corto. (61) 
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CAPITULO IV 

ELABORACION DE PASTAS ALIMENTARIAS 

4.1 Clasificación; 

Las past~s ali~~nt~rias son ~liment~s preparados por la 
desecación de,_ las f~gJias iformada'·~¡ ú ma~á lié~ha 'a partir de 
sémola' hariria d~ trigo duro'' o cuÚquier combinación de es-~ 
tos dos con ª~~~; (~¿) / ' ' ' <<> / 

La clas,Úicación se' puede. úé'~ar 'a cabo'; tomand~' diferen
tes puntos de "vista':'.itcímarido en'c\Jcnt~ la fci~iná dadá a ,la pa.e_ 
ta durante su:fabrlc~C:i.6ii y to~ando eÜ cuentá lCÍs irlgre'dien-
tesque se iriter\ii~nen:~;;;la formaciém de'l'a';mas'a>· 

->, :··.- ,:.:·.>'--:-".-:/-:-; ;_;~~'.:·: -=---;;-_·::. -~--,,-_ -¡-- - .- --

4. l.1 ClasiÚcaciÓn en Base'~a la' 
Pasta\Durante ··la· 

a) P.ástas· Larg~s: 

A este tipo pe~rt~nec~ri: el ~ad~rrón, el spaghetti, fideo, 
ravioli. - ,-

, __ -:. :· ', 

- ·Macarrón. ~s ,el ~rod~~to obtenido de la' desecación de -

unidadcs•de.ro.r~~'. ~u~ular~,e ~~s dé Z,;79 .;,~ •. .!é;diámetro pero 
no más de_6.86.·mm: .. dc'dlámetro~· ,,..,. "\·,:· -,e,-_,.•·•·•·• ... · 

- Spa~~ctt ¡'es ~l • pr~d~cto re,:u;~an:e ·~: Í~-~~~ec;'ción -
de. 11nidade.s'.cn, f~r~aode:,tubo o}de·,'c'~r,dó~c(n~~tú't);;1llr)'y de -

. más de i. sz.inní.,de;diám~tr,ci_.·p'e~b''.,nri::'ri;á;¡:'-_;i~.2:19"·~~-:Ldc;diáme-
tro. ( " '.}·<' 

'. -;:~<\>id~b- es el ;,~ro~uct6 mai!~i~ón~~~l-<:uyas .ünicl~dcs tienc"n 

forma de cordón. (no tuli~lnr) y Úíio'.má~·~·<lc i.sz ~m. de diám.!!_ 
t ro. 

• ll11vinl 1 son c11n<lros <lu pi1st:; CU)'o:; lodos miden de 2o a 
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40 mm. aproximadamente y con un espesor de 1 mm. 

b) Pastas Cortas'. 

A este.tipo pertéllei~n ~l pipirin, ei alfabeto, lenteja, 
munición, a~imales' y oi:ras•mll~has cuyas especificaciones de -
color, olo~;'cóll~Út~n~ia }- ~·omposiclón"~o e~tán nórmalizadas. 

::::.::;¡:1:m:~:;:H~t.¡~1~?i~11.: nt:~~::~t:fü\::; .f ¡:i::.: · 
---~··. ~A:< '.'.,. . , -.. , . . ,,- .. -,. . :-{ - :': ·-:'.', 

En ia Figui~ 6·e~~~~~~~ni~·~ numerados ÍOs ;siguientes ti--
pos de pástJ:".". ::'"• .:e·•,. "''·· .• ,, 

- Los nGme~~)ii a: 5 ~;mpi~nd~: d.iv~rsas fo~mas, de pasta 
larga·: 

l. macarrones • de ·,Íi vei"sos 
2. fideo~,' 
3. fideos pleg~dos,:: 
4. modé;:ti~·tas'; 
s. 1;all~;;:;;·es y cintas. 

- Los números 6 a 10 abarcan algunos modelos de pastas -
cortas huecas: 

6. galets, 
7. conchas, 
8. tiburone_s·, 

9. galetillos, 
10. hélices.· 

- Los··númerós 11··11 17. có•prenden pastas cortas menudas: 

11. letras, 
12. nUmeros, 
13. figuras de póker, 
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14. imprevistos, 
15. estrellas, 
16. lágrimas-, 
17. figuras; 

-los numeras 18 a ZO seftalan los modelos de 

18. mó~d~s es,P,ecides, 
19. moldes dóble"s·, 
zo .• ~lde~ simples. (80) 

Figura'6.- Diferentes formas de pastas. 

ll<•f. R"nom, N. 1960. (RO) 

FALLA DE OHIGEN 



75 

4.1.Z Clasificación Tomando en ·cuenta los Ingredientes 
que Intervienen en Formación de la Masa. 

a) P~sta7'N~~llla1. · 
'·i-: 

Este prod~c¡ll'.l!~:;~t·~laborado por la desecación de figu
ras obtenida<:dél;J~U:á'~~.Í~·de la ~émola y/o harina de trigo, -
agua potable y• c~ior:~rit.~.·.·. •. 

~)' i~~:~ª~:~nriCjuedda. 
-C:.;;.-· 

Estas ad~m~s:d~,;~~W~. harina y colorante incluye en su -
compos.ición elem~nt~~·q'Jc "aum'éntan su valor nutritivo como: 

- s.ólidos,dé'h~evo:·enúro~o yemá~dc huevo en una canti-· 
dadnll:miifó~'.'&1'l4;st··J.:.;¡. · · ,· . 

• huevo enter~·li~ílí'id~ o ye~a 'de' huevo .',liquida no menos 

de1 16. ª' :· (69> .. ·, . . . ;S:j·J .~· 

del 0 ~; ;o:~ :~:>:~1p;~:~~1: .:::t~:~•tJ~~~:~~:~frns~ no menos 

• puede contener gl~~~~:de .¡;·~~~\: ~~.ú~~~~ad tal 'qu~ el. 
producto:seco. C:lliiténga'de;.9. a'..10\én'; peso: de gluten, 
(69,90)' ·:~./': '(:' . 'f: .:.:o ..• 

• también' pued~ s~r';i~~iquecida con' vit~mina~ 'y minera· -
les agregaiÍo's ¡;•ri i'a'sccanticia;1~·;.q~e/séj.Íl~i~anen: la • 
Tabla 2lp~J'a cada'ikilog;~111d;·de,prod~~to;:,(19;63,91) · 

., .">:-.:_.- ·,·, '.'." .>~/ "'{,'.~~;-. -¿;·:.:.' 
· c) Pastas''con végé1:.iú'e5';\ 

···<., .. ·~<:'_ 

Para ·hacer~m6s atractivá y]á'petito~~ á · 1a pasta se. le .da 
sabor y color•;agr~g~11do :J:··1~''.)orlnu1'~cióri ~°.~~~1 · ~~getales, de! 
hidratados. en '~na. proporción no .ineiio~ del 3 ;of di'.yegetal en 
e1 producto t~rmi~ado> :Loi'veg~tdi~~ á'di.cioti~dos a las pas·. 
tas son: '2anahori.a; i:cim~te, bet~b~1'; a2afrán y espinaca. (69, 
90) 
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Tabla 21.- Vitaminas y·mineral~s agregados como enri-

qneccdores a las pastas par~ sopa, por cada 

kilogramo.de producto. 

Orci::>"lal~s :. 

Vi ta mi na '.J 

~.'l) r:io 

Ref.. Watt and Mrill. 

59.S • r.i<J 

- . ~,é~:. 

4. l. 3 Pará~ett'Cl~'ia T~ínir en Cuenta 

de lns·'Pasúis'.Alimentiirias,· 

JNÍS de 

4 ~e "''J 

11 .o "!(; 

35 ::1 "'2 
.·. 7~ .o mlJ 

F.l color d.i~d ser unif:;rm;;','. ~ori tin;e·~~6a~'ino ~an~o on .. 

l¡¡s pastas largas ~oinó ciú iaspas~as 

¡¡¡ olor complct~Ít1ent~ dcfiriido,' sá,no, que r"cucrde el de 

la sémola. lll ·'sabor agr'uda,blc, no Ócido. 
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en la cocci6n;hay que, tornar en cuenta, la duración de 1! 

4.1. 4 

De acue~d~ .al pr~'c'cs:C>'d~ fabrka'ci6n se pÚedc observar -
que las past~s no '~stdn sÜjct~s -~ f~rm~rÍtiici6ri, práctica.;ente 
no contienen c~1ú1C>~á', son.íá'cilm~llte"digerlblesy.por tal r! 
z6n son ~ecC>mendada~ p~ra ~~1:6~~¡¡();'-d~ÚcadC>s.< 

Se ha reconocido:,lasuperforidadd~ l~s pastll~ con res-
pecto ª· las paplls.y'al p~Í{; ~~· basei·~ q~c JOOrgram~s de pasta 
producen 300 ª 3so ¿¡¡~rías íiií.eil~l"a~ique'.l; iiiismu cantidad de 
papas producen lOO c'a:lcirías .y el pan ZSCl. / 

:.'-~, "· ,-:/-'.- ,- _T_ ;-,--_ ,_:_··.-5·, ~oi-'."~E:~ _;~---,-~~- -~~' :~- - ;:~----

El conteriido·.vitamíni'co 'de:,1;;,'.past~s. CC>nsider~~<l()i~s -
solas, son un: alimento Úse~uilibr~do que c~recc .de vitaminas 
del compl_ejo B; 

La adiciÓ~~ tl'e-~quLo ~~i~s pastas es un e~ccl~nté aporte 
alimenticio; ~epr~senta tiü~;¿ontfibuciÓ~ eri v.itamiitas ·A y de 
las del- cC>mp1ejo s; ;F 

,.•;; ;·~ 

Para mefC>rar~~1-:;a1C>r rititritivo de las. pastas. es. necesa-

:~: ::c :~:~::¿~~li~s·~i~f ª:~er·~~E~::~q~~e c:.0~u;:::ª ~:s1 :: .. ::: : 
tas enriquecidas, so·¡.; t~-~biérÍ más ·f~ágUes y niás. blandas des
pués de la cocdón. '(19;90) 
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CAPITULO 

lfSíS 
Uf. U\ 

MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN LA 
FABRICACION DE !'ASTAS ALIMENTARIAS 

ttn OElt 
m~umEc~ 

Las caracteristicas_jinales que obtienen las pastas son 
debidas al-tipo y;caÍidad"de las materias primas utilizadas -
en su elaboración;•·· ;·y·• 

Las materias.pri~:as: uti.lizadas en la elaboración de pas
tas son: ~rige; agua y {()~ 'ing~edi~nié; op'c'io~ales. 

S.1· Trfgo. 
- -. - . 

El trigo iÍtÜizádo en lá elabora¿ión de pastas es el Tri 
ticum durum, -~~t~diildo a lo '1a~go;de los capítulos I, 11, y -
111. 

En México para la ~labor~cló~ de' pastas se utilizan pri!! 
clpalmen1:~ db's varied~des''de Triticum.durum qÚe son:' eÍMexi-· 
cali y el Yavá.ros, sÓntrigos cristalinos cuyo rendi~iento ha 
rinero'es':de_6o'.·si,;:calicia'd molinera regular; _contenido_de __ --=
protefoa de1;·11;3\,;'ceniza~_L6%, grasa 1.7\, almidón 63~0%,
fibra c~~da z;3(y una humedad de 16. 8% .. (21) 

5. 2 Agua~: 

Para la obie~cÍém' de pastas de buená cáÍidad, el agua d~ 
be estar,;uj~ta·~·c,iJrtClS···· parámetros: ···Para ell.oes. neccsari6 
qu~ él agÍ.ía-;~íi_":Iiñ\~iaY incolo.ra_ce i~~dó\.:a ,·-~eu·t;a; y -sü ·dure~ ... 
za total no 'debé sér. ma~;º~ do_:fo• hi~rom~tricos''; · 

El calcio, sodio )' magnesio en f~rma de cal"bo~~tos. y bi
carbonatos son las>s.alés que el agua· puede .é'cintcne~ •. los cua
l os dan cierto carácter alcalino al agua y dan' un color oscu-
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ro a la pasta. (19) 

Los cloruros de sodio o magnesio se deben evitnr debido 
a la higroscopia de estas sales, las 'cual~s pueden dar lugar 
a problemas durante el secado, provocando.~ue lá pasta tenga 
tenaencia a retener la humedad; jd~má~~q~e' el ~loruro.de·rnag· 
nesio le da a la pasta un:sabOr :~margo. :. 

Las sales de hierro pro-du~eÜ':~n_ osc~~~cimiento ·e'~_ el pr.!!_ 
dueto. ¡ .•. · • ·;. :-. ·:·?;:: ·. - . --·-

.:<~·'. ::,,>. ~{~;·. __ ~(:"; , . ··: .· .. ,.··. 

su co~:e:;::r~: ¡:::n~:\:-L:f ~ ~~f !~~,!~~-:~~t~iit~f;-':¡~,:;u: •• 
.. "~\ k.'-'. ·~·.\~·:\ t;:;:'.'· '" -- .··;~, .. , -" 

Al_ igual_ se deb'~ ~~itn ~i'· ús-o de' agua'que puedá,ser> - _ 

:::;~:;::~2fHi·t~~~1:tu;:;:1~~tr~Hf:1:f~IIt~tt:i~~:H:~:;~_ 
ciones fávorábl~s para su de;.i;roIÍ:o.·-- .-.. 

dad, ~: ~;~::b¡!~.~~~~:,::P~::::~2~~:,~i~i~n:t~~~h~;:~i:~~e: 
superior. a ;400 ó:soo rng;: de compuestos co.;;o -se ob~e~va 'en la 
Tabla 22. (1-9_~_91) _-,-. .::)_ ·:·"·/: 

Tabla 22. - é:a~ti~~d~s rn¡Lmá'~ t~ierab:~s de los' compues-
• tos q'ue se pu~den'cncontrar en el agua empleada 
enla. fabri_~a;:°ión_d_e pást~s pára sopa;, 

7[) a 90 
25' D.·' 30 

'-litritós y Nitretós 5 a 10 
r:loruro~ ·. · s a 10 
(•1at_:ir:! a··. or{J!Írdca 10 a 40. 

Ref, Watt and Mrill, 1967. (91) 
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5.3 Ingredientes Opcionales. 

Estos ingredientes son ~ustancias que no siempre forman 
parte de la. composición de. la masa, pero actualment2 están .- -
muy difundidos/.son' ingredientes opcionales· los productos prE 
teínicos, productos sazonadores, ad{tivos, y enriquecedores. 

, -)~~\·~t )> ·. 
5. 3; l Pra·;!J¿~~s ··-· .. . )' 

'; ., 

'i~·- : 
!.',", 

Para mejo~~r '~1 valor;riút~i tivo;'de las pd~ta; en cuanto 
a su proteína, :;e le pÚed~··a~rég~r:[ -·< . 

•; ' i~' ·, . ' ( -, ' ' .. -,->~¿-;o·,·· 

:~ ~~:~:~~:· 0c~:~-~-~d:n:~:t~ dfü~::~ffú~~--~ _congel~da. 
Estos dos, 'p;odJctos en una c~ritid'a~·;::¿;¡¡-la: pas i:á termi

nada no c~"nt~~ga ~enÓs 'dei' o~ 5 i y no ~ás''.J;; Í'z.oi· d~ sÓl idos 

totales en pes.º~, . { . - ;:·~z ,, 
c) El; guten·de/trÍgo s'e''pA~.<l~\ag~ega~-para elévár: el ca~ 

tenido proteínico-~de,)a';i:pa~tas·, á1 agregarlo· en'~antidád tal 
que ei. C<?ntenido ,de p'rotelM; e~:¡ el '.p~od~éto ter,;inndÓ no sea 
más del 13-.0% en-peso 

5.3.2 

!.os p;~d~i:t65'5~zonadorés -~ejo~an el sabor, dan.una ma-
yor variedad y~ambi~n el ·aspecto tle'la pasta. Estos. sa~ona
dores pueden·~~~: cebolla, apio, hoj~s dé ia~rel; espinácas,
todos ellos \in forma deshidratada para:.faciÚ i:i1·¡. sü•conserva~-
ción, almacenamiento >; t~~~spOrte; para que:su;dos.ifiéadón y 
mezclado no presenten problenias _se mueÍen Únament~. ·!.a can
tidad permitida que debe de estar pr~sénte en él producto ter. 
minado es de no menos del 3.0%. (69,90) 
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5.3.3 Aditivos. 

a) Colora-ntes. - la temperatura y la cantidad de agua in
corporada durante .el amasado, cantidad de vacio, duración del 

amasado, granulacibn, 'tipo de harina', durac_i6n :del prensado, -
laminación~· ~arma.de la pasta y temperatura de,operacióri, son 
factorc.s. que ll~eét'an el éolor na'turai 'de la pasta_. 

ble 
Para 'uiiif~rmar el color, así· como, para obtener un agrada 

tinte amb¿rino cnla pasta, :se ic 'agregan ingredientes n~ 
túrales- en' forma de caroteno y azafrán o bien colorantes art.!. 
ficiales ~~mo ~l amarilio· tartrn~ina No._ 5; para obtener 'un ~ 
tono uniforme en la pasta estos colorantes siempre se adicio
nan en forma de polvos, ya que así son más 1áciles de manejar 
dosificar y mezclar. (19) 

b) El fosfato disódico es utilizado para disini~uir el -
tiempo de cocción durante la 'preparación de la pasta: Si un, 
producto lo contiene;~ debe ~·sta'r 'presente en cantidad no me-
nor del 1. 0% en peso ~del 'prodúcto s-eco: 

-, " 

c) El monoestearato '.de' gHc~nÚ.o en ocasiones se utiliza 
como e~ulsi~nan~e,- y•¿;¡ :f~ciliii ei-amasado ya que disminuye 
el tiempo y 'ilyudá a r~dú'c'ir ·1'a -¡,~rdida>de colorante natural -

de la harina o sémola;po'r. oxidació~ durante un periodo largo 
de trabajo;' (69) _ '· ':; -

5. 3. 4 · Enrfa~ece~:~;~. ·,·,_ 
·;.,. 

Las• pasta'¿'alirnerit'~~ias se pueden enriquecer con vitami

nas y_ minerales; _ ,Para cons lderar_ una pasta .enriquecida, cada 

kilogramo de producto deb.e conten~r las cantidades de vitami
nas y minerales que s~ftala l~ Tabla 21. 
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CAPITULO VI 

FABRICACION DE PASTAS ALIMENTARIAS 

6.1 Proceso Discontin~o. 
,, .. ·."·_, ' \• 

En este procéso';ra';. op'erac}órics ·mecánicas no siguen una 

tras otra' sino C\ue es ·'necesario :iri inte~vención de la mano 
de obra para el tra'nspor'té de la mas~; 111aneJa de la pasta .o -
complcmentac'ión .'. cs~.l' .. ' . 

ó.1.1 
- - . . - - . 

es té :::~t ~nd:é::~:r i~ i~.t~~;~á~~~ff ~k~-~:~:i~: i~!:!s:: 1 ~0;u:~ 
cos que la contienen, peque~o~ pedazos d~ madera~ t~ozos de -
tJtiquetas, grumos de la'·mism1(5'é~~1a/ La:eii~in,ación d,e es-

tas particulas sellev:i. a cáboc;;en:máqtiina'~ t'amiz'a'doras' con -

malla~ adecuadas altamai\o de la sémola :~'úiizada (m:Ílla No. 
ZO). 

para 
Obtener sémola dél m¡~~o 'i~~año de particula 6~ dificil: 
obtener un. producto. unifo'rmé es necesario niezélar :sémci- -

las o harinas de dif~r;;lltés graaos}en:propOrcióllescoriveriien-
,, . ' .... ,_. . ". •"'·· . •.-. - . -- ... - ; 

tes, y asi obtener la· uniformidad requerida en la mn.te~ia pri 
mu' yÍI que eón' la sémola C:ó~ una: granuláción unif~,r~e se ob--=
tiene lina buena mezc'ia't· (26) 

.. ~ ·,' · "': -. _ ·: -, , 
: : __ : ~--:~ )~.~ :. 

al .. mezclador. La 

una báscula automática.: 

El agua se dos'(ficn por ~o lumen·;· utili:z~ndo. tanques .p.ro

vistns co11 riscal:• y tcrm6~ct.ro. 
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6.1.2 Primer Amasado. 

La importancia. del primer amasado es que de 7sta fase d.«:. 
pende la buena'mar2ha.de toda~ las operaciones :si~uirintes del 
proceso, )' es aquf{donde .s'e hacen las correcciones .necesarias 

en lo referente Ít la dosificación dri la·materia'prima~ 

En la fase de¡ amnsádo ~·~··· l~gra' 1a; á istr¡1~~ciÓn 'uniforme 
del agua con la sé~ol~. Pa~a' obtener u~~ ~ezclÍt íntlmÍt entre 
la sémola y· el' agua e~ ne~ésario' t~h~r eh cu~nta 

-' ·:-· . _;_·_.:· .. :_:·_ -. ·.··:·:··;.- >_·/· -_· : '\·/:'~ ._::_<'._:·. ;-:. 
a) La CanÜdad d'e' aS~a utili za'~a .••. 

' "·' . 

La cantidad de.ag~Ít.varía de acuerdo Ít la calidad dri la 
sémola, el tam'~fio de l~ partícula )' contenido, de gluten. 

La cantid.ad. de·. agua para la misma sémola var.ía,.d.c acuer

do al tipo y la.forma de la pasta, de los apar~tos' destinados 
a dar. esas formas, así como el sistema del sec.ado. · (26) 

' -

Para ~bterier un mismo grado de elasticidad· de- la pasta -

la cantidad· de agua varía dependiendo de la 'temp~ratura del -

agua; a mayor temperatura del agua, la pasta obtenida es más 
blanda y elástica. (19) 

b) Temperatura del agua; 
_;' ,_>,:· _,'._:~, ·-~ 

La temperatura del agua utilizada para la' for'maclón d~. -

la masa, está afectada por di~er~os:fa~tores como: si el pro

ceso es continuo o discontínuo, la .gr~n~luciólt de la. sémola, -
el tipo de pasta a elabora~ (para pástas ~arta~ entre 19 y --
ZOºC, para pastas- largar: ~nt-~~;;rs·y soºc). - - -

·,-,'. ' .. ·. ' 

A maror temperatura la riiasa. se' hace más fluida, lo cual 
es deseable en pastas ·largas y fideos; debe ser más suave pa

ra pastas cortas a fin de que el corte sea limpio, produzca -
superficies lisas )' productos de formas bien definidas. 
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En el proceso discontinuo la temperatura del agua oscila 
entre 40 y 70ºC, siendo las cercanas a los 70°C la aplicada a 
trigos duros, las in.feriares se aplican a· sémoliis de.' trigos -
blandos y las intermedÚs' a las· obtenidas de mezclar ambos - -
trigos; (26) ·;,, ': _.:, , 

Mientras: más' fiJ~ 1

sea ~¡ t~mano de la partícula 'dé_ la s! 
mola la temperat~ra del agua'1 d~be ,ser menor.'; 

:-.~:;-:-> >~-~-. ~_;;:~::_-.-~;:,-· ·.' t>Y ._ -:,< i··-'. 

Un ra11go 'de;témperatura'dúl agúa entre SO y., 70~C es ade
cuado par~ prep&r';if past~~ slJa~~~ co~ agua ~¿1ieíite de acuer-

do a las siguiEin~,es ~;~°.ies i CI_9) · .. _ 

- La obtención ci~;unll pasta más s-~~vc_',qúe p~~-de frabaj ª1: 
- se m_áS.~:f:~P~.1-_d~~~~-t~:~x~··:-:_:,::--. :'~:·, ,e· ·A:-;:-· 

Las' past~s'obt~riÚl~s•son' má~' 1{~-a-s)•transparentes, al 
contrario d;e; ¡a's'<i~ras, elabo'rad~s co~ agÚá(fria que 
son ~ás bÚÍnd~;. •éz6;63)>•' · -- ··~ .,,., ,'. · -- · 

- Una ma~or ~ficiencia Íln ia pilmera
1

~entil~ción después 
del ventil~do;\.ya''C¡ué ~leíifriamierito 'é~tabiliz~ la -
pasta en la .'supe'rf~~i~ p~r uíi lige~o' endurecimiento • 

. ':·~·' .>:·· ;'~ ~-, .. ~;<-' ·'_ :} ;': 
6.1.3 segundo A~~s~~ó ~ R~~in'a<lo: 

La importanci?'. z•¡·~~:~:~Jo ama~~déradica. en, terminar el 
trabajo iniciado ~:poder/~bténe~ una m~sa uniforme; capaz de 

;. ·.·. - .:.- - . _-,_· .. ·~ . '., ·-· ,. ' ~"-- . - ' ' - ·- . . . " -
convertirse 'en' una' c~pá cóntínUa,com¡Íletamcnte'hoii1cigéneá, del 
mismo ancho'yn;i~m~ espes'.;'; ~~' toda'su longitud; :•: ' 

~----~-"-"'.- --~_-,-;-" ?"";.;;<.-; -"--~~-~~ij~~--.~t~;--( -'""~"",;· - <,:---· ;,0,5-:-:--,,_ ,,~..,,:--;=-;;--· 

En el trarÍsctÍr~o''.del}~eg'i!'ndo ~masndo,''J'.a ~~s~ e¿ someti
da a un; int~ils~ trabaj ~-·~e~á~'ico 'más '.cÓ~pl~to que en 'el pri": 
mer amasado, éo;sistente en úri 'nphstamiéntci y estiramiento -
limitados; 

La opcrac;¿n 'd'éi ségundo amasado. termina cuando ·~l pro- -
dueto aparuce perfec'tamcrÍtc h~mogén~o en consistencia y colo-
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ración y la superficie de la banda· esté .perfectamente lisá, -
la duración raramente debe de exceder· de 10 minutos. si la - -
pasta es seca, y si es fría de 5 ·a 6>minutos, a··veces·menor, 
si es suave,. (19) 

. :r:~.-· 

Un tiempo •'prolongado tanto ell el primal': amasado como en 

:~e:::u:!~i~fa ~!r~tüt .. ~,¡~-~Y~.··~~e2tt~:}'~;~:~fü::e!e i:!ª;;:n~ 
los de harirÍn o''sénio1a'• revientan y p~'Oi:!ucen flacidez en la m!_ 
sa, la que ~e.v;Je1te'opaca'; con' estrías blanca¿, y una vez s~ 
ca se rompe Íáéilm'~nte: :(61) 

6. l. 4 Prensado. 

La pasd ¿~~ pr!i'vielle del. segundó llmasado es seccionada 
en trozo's Ú cierta·:1on'git~d-'que 'el prensista enrolla en for
ma cilíndri'ca Y''desp~~s i~troduc~ en elrecipiente de ia pre!! 
sa y la llen_a_ en''tal forma que se evacua al air'e, y~así se 
evitan' los estr.~.úamientos de;la'~as.~~,c¡u'e p-oddan ocúrrir 
posteriormente n''la. 'salida de._ los·' orificios; 

La -p~esión. apl¡cada depende 'de la d~~ei~ -de: la· masa, su 
temperatu_raj'da •_.¿;-eio~idad ~de ext~usi6k ytde1'•;,'illóide;'uiia más a 
caliente; · súave ·;; hÓ~ed~ reqUi'erg:·de'~ríll'llleno~ 'presi.ón.que 
una mezcla f~ia;. seca -~- dura. ;ciLa 've~tÚación' debe aba~car t~ 
da la pasta bajo la saÍid~;· además'hííy.qÜe evi.tar que/a masa 
repose un largo .'tiempo cdentro d~ ios ,mold~s \.' ' 

,_ - :~-

.. _··_. ::_; :, / ~~\- . :·:'. ':·:' .. --.:: _·· : :. 
La utiiización de :vado en i~ fllb'rúuci6~ de pastas sup~ 

ne mejor~~ rÍlpidllme~t~ . óbs-c;vadris'icoillo:: ,,la pasta'; está exenta 
de burbujas;' k.estructura es:más,:homlJg~nea'}i'colllpacta;alta
gravedad especifica;' generalmente es más' resistente•a la de-
formacií¡,n tanto sec,a_cf)ko cocifa :;__superficie ,Ínás• tersa; color. 
más atractivo; lllás .amárÍ.lla y translúcida, 

Después de extruida. la pasta a través· del mold~ por la -
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presión ejercida, se procede a su corte. Es importante que -
la velocidad de corte permanezca constante para obtener una -
producción· dé un mismo tipo de pasta, y así no tener irregul~ 
ridades' ~n .la :longitud de la pasta lo que ocasii:m~ diferentes 
tiempoLdc c·~cciórÍ. La temperatura tiene un papel importante 
en la un'iformidad del prensado. La sala de ·prensas se mante!! 
drñ a un.a''temperatura constante y aiSliida de Corrientes de -
aire; 

La pasta debe .. tener longitudes iguales para poder ser s~ 
cada· eficiente~énte' por los· secadores rdespués obtener un 
buen enipaca'do.:. ( i6) .. 

: ·-.--- :., '.- .. _··¡·>.-:;,- '. ;;i-' 

< :(::-,~' _ .. , -,_ ; ;;~~'..:;~/-: 
·a> iiuraC:i.órí del I'reri~ado~ 

La d~r~;iin deL ~re~~~d,Úd~~:nde de !~'naturaleza de la 
masa,, su te~peratura ~°'~~ :~o'ri'5i~tenc'ia, 'ia f~rma'· a dar, tipo -

¡::n¡:::i~:f 1~fü~~l~fü!1~~¡~~~füfü!I11::;¡: ~:;::~:~~ 
quef1as el vaciado ·;llevará ;·de:•2s :a·" 30jminutos. ; · .; 

- '~ ''. .: . -_:·<: '-:::-·:~;.· ... -~ _-, \~ ... , __ --,. . -"' " -- .. - '. . - -

q
yu. elap:a:rctee1..nªs:d:~e;;~1 .• ars>[(~~~it~ii::::t'!:{~::/.~~~i~f~~~}!:~r~v.~~g::::s 

parlides\:'.de';la C:ani¡Jária 'para formiriai.·en. el• -

cdeentro ·d.éí 'm~lde; e~~os~~~i&f.ent~s ·~e '~~cpiten/e;; 'e1 interior 
las cámaras de 11os'.;moldes y:contl'.ibuyen ii dar. a la pasta -

unhermo~o asp~¿to'cii~a yt~iinspare~te).(19;26>° 
~-·- :=-e·;-'"""' ,.-,.-;·.----:=--·c;:-o·-- =·--=·¡-;.;;:/--- -----~~;;:,~-=---~.~~:~-- - ~--

.;-.·, 

6.1.S. Laminado uÍscÓnt·Í~úo;' 
-·>'· . _·,.··~,·-

c.,·_-'---· 

. <··. ,~'-'·,···.- ,_,,-.~. ¡ 

l.as pastas lalllinadns'.'so~ iáciú'ellas que dcs~ués del segun
do amasado s~n<trabaj~da~ po~ lami~adorcs, donde transforman 
a la pasta e~ hiij ns d~'lgadas y'. nn~has. · La lámina con el esp.!:_ 
sor desuado se llev~ amáq'Üinns espc~iáles c¡ue tienen moldes 
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o sierras que son como sacabocados y_cortan la ·1ámina·en for
mas variadas. 

La pasta laminada -es eliiboradn, Ígua1;• que• la: pas~a prens~ 
da, con la dHerencia'que ·la pastainniinadri se somete. a menos 

''- : ~ . - . . 
tiempo de refinado.o seg~ndci iamasadó~ . 

<·~·,,,~ ···(º:-': --~~'.;-\~-,'-'~- --~' > ;_'._~:-:·· :>·-:· ;_-,, ,-
La mas.a lami~adafse''corta ;en tiras) de}longi tud unÚorme; 

para el tallaTÍ.ll/~seJ.~s~p~·¡.· Ú~a ~-~~tiilia~r;;tatéiri~ y des• • 
pués se colocan· eri di;róÍns•'liara.pr6~cder'~r;·ecacl6:.· 

-. ' ' . .. '. ·; ¡;-· .• ;;:"· ··;1 __ .-·, . ":. " - ,' ,...~ 

Las pas t~~ tr'óqu~ 1 ad~s!'pasiú1 , po;- Úna máquina . troque lado
ra, cae so.b're 'eua 'co.rtando la.s :figura·s·. qiÍe: éorresponden. al -
disei\o 'del''molde, -generalmente ~·ori{de 'formá: cÜrvii''difíciles -
de obtener de una' pre~sa;•de~pué~ de' ser~tl:oquela,das en la --

------ - --- -·- --·--- ··-· - ·;:__·-~-= - -,- "'-.- . ., - ·-_.::_. -· -- -.-. 

forma deseada,' pasan sobre uiúi bi111da' fr'arispor-tadora •que lns -
lleva a las charolas'. para s~~ iiev~cias a los' secadores. 

:.,'._ ::,;~- "'.':"-.'. ->J:·'. - _.· 
Para la·eÍabÓraci6n de'este tipo de p~~tas ~eu~an sémo

las fuertementé tintad~s ·r ºº iás •. liarinas ;. tamlii.;n se pueden 
utilizar los .dese~hos 'de lÓrga~·y·d~· la's laminadas. 
(19,26) ".' .. 

'. 
6. 2 Proceso " .< · ~· · ·:·· ... é 

::::, :::::fr~l~i?)i1!~f ¡¡:iEijJ!:;:: :I;:fo:l:::· ,: ::::· ,: 
",:)_'e'''.: •i<:-.:;, ,<~·~-··\:'.::e_ .··• ' 

- ' : -· . : ' e·· ,_:~ ~ : ·. ·.·'~ ·' 

6, 2; 1,/ Pré~sado ;;;_:;: ;:L "'' , ;'',;'. ' 
Las pr~n~i~ contínu;~ son máqÚinas automátÚ:as; equipa-· 

das con a1 rllléntadó~es·''<:ontín~os lia'~~ ¿r;~ºíª <>' ii~rina'Y agua. -
provistas con cámara de vacío. La ~ém,~la tlené si:iflciente -
tiempo p!l.,ra' absorber él agua y desarrollar. l~ ·estructura del 
gluten. (26) 
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Después de. llevarse a cabo el mezclado y el primer amas! 
do se continua has.ta que esté :lista. a pasar el sin.fin de la 
prensa en donde, se efectúa el segundo amasado. ·luego el mismo 
sin fin empujala.pastá·a'la cámara:del ·inoÍd~ado. (19,26) · 

Cuando ~ 1 cga. 1 ~ . ~;~oi ~ yl¡a: e .. ·nlenc····ge•~us·•·.ª1.:dna••d\·'···.'dª·····e···m·····.ªs·.quup:ei .. · .. nr:.ªv··.···1;s:.e1'.ºl.' ... ·nfue•·.1n1c i_· ~e 
namicnto .es_·-~ut·omñ·t'i~O,~·~<,,c:,6~ · __ -·. _ _ _ _ . _ __ 
los controles .. ~.··· indi~~dor;; alltoin.á tices' ya que :fa: temp~ra tura 

::r~:r m:s;od~·· 7~·~~~1~:~i::~·;~:~~·é:~L:~'~:e.¡~~i~~:·i.~~~:á~t:t• ..• -~:~· 
demasiado: baja ya é¡üe•Í.nfluyé en la viscosidad d~:;í'á ·~ezéla. 
Además se :·d~ben: ten~r·e~ b~lance adecuado i~ picislón { temper! 
tura y tiCmPó·.-~~(26:·~·63) .... ¡ 

6.2;2 
... "•: ___ --::.· 

En las pastas· 1aminadiis por el método·'coniinJ~; la sémo
la. y el agua .. son dosificadas constantemente{en':un;Íri~zclador;· 
en la misma forma que en cualquier p;en~ll. ~·~ntítiu{i,'üria ·vez'· 
form1ida la méz~·la es forzada a pasar por' la;•abertura de un ~ -
par de rodiÚos y descargada como•una•ffimina ci~<~~sa ~·undis 
pos,itivo .en forma de.cruz el cual despué~de c¡iie 1,;Jámina h; 
sido d~blada;~5~. coio~a en unisegúnd;; pa~ d~ rodil1'ó~:<li~'pue_! 
tos en árigulo rect;;·rcspecto a'1 primero; l~~go:pasan ~ un t~r 
ccr par de rodiÜos.'qú~ for1na.un ángulo recto '2on~~e~'pccto al 

segundo par de foC!iÜ6;; la m~sa que se tiene ~n.~i<tcrcer -
par dé rodÜlos t:r'ocjllelnda. (19, 

s . . . . .. 

. ·-' l6) 
,.:,. .; 

Por este·méiodo, para obtener la.apariencia y caracteris 
t icas de c~é'c iÓ~ d.; !ns p~;tas l~~in;das~ ~r rcfi n~do de la -
maaa debe s~r. r~dutido:al.minimo~riccesario para producir una 
hoja consi~t~ntc; 

C11anJo. sale de lu prensa esta placa pasa en forma conti
nua n dos pnrcs do rodi 1 los cal ibrnuos y de .ahí a la troquel!l_ 
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dora de pastas, lo que permite obtener formas con texturas 
perfectas y caracte.rísticas de cocción buenas. (Z6) 

6.3 Moldeado. 
. . . 

En esta opera~ión. la firialid¡{d ~s dar:~· la pasta· la for· 
ma deseada, hade!1dol a· pasar a''t'ravés' 'de 'uri nioide; ·. Se produ

ce la presión ne~e;riria'Pª!"ª e\npujarln a trávé; de los orifi
cios del moid~· •. •·. . . . 

Los moa~s<~1j~~n~·p0Iobjcto\·dar a ,la pasta su forma de

:fini ti va; s~ puede ~~c'o~fr~~ una ·gran variedad de ellos, consi 
derando la~ forni~s qu'e;imp~l.~e'n•a las pastas; independienteme~ 
te de ello, debe;,• lienar'.a'í&un'os requisitos para poder ser e!!! 

pleados. ta;, to \eÍic ieÜteiilcllte~ cc6'mo económicamente' como: 

l;~ S~r.•lo .sufici~ntementc resistentes como para no de-
formarse• aL:ser"expuestos a al tas presionés. 

Z." R~du~.ir'~ Üri:~fnúno. el· esfuerzo de la prensa. 
3.- se'r ·.10 'más•'inerte posible al ataque de la acidez que 

pudi~ra' preJciritllr la pasta. 
4. - De as'eo fácil., 

A fin de cumplir lo mejor· posible estos requisitos, se -
ha ido variando él tipo ,de. rn~tér'ral'· de construcción de. los -
moldes, que van desde los 'constr;,¡ld~s d~ cobre que en fo ac- -
tualidad ya no. se usÚn debid~· a'''ciue:'sus características se ~
han visto superadas por 'otro~ 'm~'te~iales; hasta los de teflón 
que son los de constÍ-.Úcción rnás' ii1oderna. Se puede considerar 

este aspecto como ·un~ bai~_ pa.ra' clasificar a los moldes' )' de 
acuerdo a ello se· tiene:,\. 

- Moldes de bronce . áieodos 

- Moldes de acero' iiioxidabÍe 
- Moldes de·, m·ezcla de• b~·once y acero inoxidable 

- Moldes de te~lón 

Moldes de mezcla de. bronce )' teflón. (80,93) 
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6.4 Secado. 

Con el secado se estabilizan las cualidades de la ·mate-
ria prima; no .d.ebe .. 'alterarse la forma ni el aspecto de la pa.2_ 
ta y la debe hacer in~ún~ a las influencias externas normales, 
debe estableÚr u·n estado 3de. ~quÚibrio entre los principales . 
constituyent.es,c,ei :almidóh y el gluten; tal que la pasta con~. 
serve un grado d~:.~I~sú~i.clad as( co~o una resistencia a la'·
ruptura. si: sabo;';;i~·· dlgestibilidad y 1 a asimilaéiiln son 

:~:c!:~; :: i~it·:0~p':r::: · l!efsecado y depende 'de la '.forma en 
~- -·. -,-:-¡.·,;~-· '" ;.:-,~,_, ,. ;1_> 

hace ~:;. :is~;:~:~~~ef::.·.·!~s·~~Ad~i::1~ee~~:~:::~f:~·:·/:~~u:1 
costo. de .tránspcÍ~te ;sea •menor;. la .. vida ae; anaquel i d,é ias pas
tas es' más ;ptó1o'n'g~da';7 ~i.:~'S~;ct:'o,'.de )iis~:Í>~~ta's ;adecuá~ámente. 
secas es más :atrácüvo; •y adémás: está afect'ado porila cdidad 
de la materia prima er métod~'éle' pre~e~ado':y el ÚpÓ de mol-
de. (63) • 

; - -~~ ,_:·,: 

La ~ast~ Jt1;ir·;~eL~oÍde est'á caliente y suave por lo 

que es posible.§~e<sufr~.def.ormaciones.después del prensado,
causadas por eli.'prcipÍ.ci•'p'éséí·C·o.'por· aglÚtinaciones' entre el las; 
y para·. evú'a;·:e~t~s '.defo'rmaci~nes se recurre a la ventilación' 

lu corriente.ele ~~1}:Ves;C:o~~ucida sobre la caida. de la pasta 
a la salida .. de:)cis··mol<lcs; :.ya "sea en corriente ascendente o -

: '.'-<· ,•º,, ·,·'.:·:--",-.-;1,):., .e:':·, .' •. 

descendente y horizontaL', '}s primordial que el aire destina-
do a l'a ventilai;ión''.e~té.{exento;de impurezas y con una H.R; -
de b5 a 7Ó%. 1 'La'\;,ntll~ción. enfría la pasta y forma unalige. 
ru cosfra.sup~;_rrr~iai·;q~e dismi~uye la elasticidad y e~ita ~-: 
que la pasta ,se'é!.tifor~e.'a~te~ d~·uegar a las camas de secado. 
( .26) . ··;··~· ,-"; .,,,,. 

':'. . ·.·; . ' .. · .... ·. 

Hl ·secado· se •lleva a cabo e~ un tiempo prolongado, por -
lo que.no es' posl~lc'~vita~~~ ~ri~cipi6 d6 fermcnt~ción y se 
verá incr11ml•ntilda'.a1"final' de In primera etapa durnntc el re-
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poso al que es sometida la .pasta·. Esta fermentación es cau~a 
da por hongos que provienen del medio ambiente de:1á sala de 
fabricación y de las cámaras de ~ecado. (68) 

En la elaboráción d~ las pastas, el;se~ado·es'el• paso -
crítico o difícil ~e"controlar. El objcUv~·<iel,secad~ es re 

::~:::::.;::;¡::~::t;,¡:,fü:~::::;:;;:~f -~~;:;1~:t•'.) ::.:.·::; 
Las f~~e~~ qu~ -~~~ma~:enté comp;enden· el S~cndo d~ · Ú1 · pa~ 

~:r:~~:~:~~ria;:s~~i. ~' Pf~se~add y :;~~yrid~c~~}crito. y. secado 

P-~~s~iL~ 1: · ~~~f~nd;ci~~e~;:. · ····- - : 6;4.1 
" - ; ~'- - ·- ;__}: . 

Los obje-Úvos; de esta fas~ del•secád6csón! 
. ,. "' ---'-, 

.' '-,-~ 

.a) __ Q~lt~Ya;_¡¡í pii~{~. dentro de~ri:perío.do corto 
un.a cantidad:~de '.~'gua~ ieliitiv_amcnte;eleírada de 30 % •• inicial 

de. tÍe!!)_ 

po, 
a un 20\. esta operación debe r~áliZarse :e.n u~ tiempo según -
la forma de· la, pasta ic.gonernl~ente el·ÜJ;íi te e~ de 30 minutos 
a una hoi:a·~ estci''es jÍ~r~- e~itar la'..difusÍó~ dé humedad y fre
nar brusCamenté el proc,esó,-'~e 'rérm~nt~ción •. (63) 

b) ·Estabil{~~rffn p~st~' d~'l1tiÓ d~- su'.r~r~a/i~p¡?dÍ.r .el.· 
aplas tamien tó' de<1a;, fcirmas~hii~c~s; 1li agló~e~a~'úm: de p~st-as 
cortadás y. úrias ,·:.el 'á1argamien.tófexcesivo dé~ las pa,stas iar-

.', ., .. l~;~:.::L\:.-"• \·:·i / ¿';_-- -~~~-· 
·- < - :,·_.:; :: ''• ~',/: 

',_,._ ~-~·'.:;:·:., ;.~~':" _-,,--. --:":: ~~;·~ __;~~, 
gas. 

cJ obtenú pas~-~s 1:·ra1i5pa~inte·-.·.·.·ts 1re,c .. m~Pe .• 'º•_.-.:.b_,_uh·,u: .. nm_e_: ªd.:sª,·Ps· e~i~, .ya· que 
las pastá~ que perníai:ie2en un niayor . ,ciuedán más 

oscuras ~·s ij; b f~H~; ;< ·· · \{ .: ; · \ : ' •• . 
d) Abreviar. el pe~l~di: de secÍidÓ definitivo. 

El pre secado es necesari.o .ya que en :esta fase se .cumplen 
c01idiciones que. no es posible ¿umplir en el· secado definitivo 
como: 
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a) Las condiciones de calor y humedad relativa requcri-
dns no pueden ser logradas dentro de la· fase de. secado defini 
tivo. 

b) Tener q'tie e~perar en el secado definÚivo para ini- -
ciar .la oper~ción. a q~e ·e.1 secador' esté' ll~no;:. lo' que deman
daría ·un tiempCÍ~u)·'1cirg(;1désde el momento.'.é~ queiia primera 
pasta. entra\.~¡ ~ec¡;cfor;/é~~rie~do''él),ri~·~go("de que se'énc\J~n
tre en plllna f~'rmerita~iórí''hast~ el momento de introcttii:ir· la -
última. ''./ ' ..•. ¡:'].' ,.. ··· ·• · ..... ,, F 

La d¡f~~:n~'ia .'füe "';xf~te~ e~tre la ~~nt·i~.a~i·ó~·y .el pre- -

::::;, ::~:::~~¡¡;:.lI~~~:¡i:tj;;~$~?:~gifül~f ~;!:;¡.¡~;~ .· 
litar. el mnnéJo de las :¡>astas desde la· pi~nsa h~~t~ l~ ~á~ar; 
de pre secad.o;•.•; · · '· ··.·>. ·0 '" • . ,., 

La fase qué sigue l:; ;~~~~~ad~. y ·Z~~~c~<le Jri'- sé'cad~ defi ·· 

nitivo es el r.eblÍindedmiento ·~u~I~s un tiempo d~ ~~pos~ que
consiste en i~gr~r Jn ablandamiento de la pasta ~,.fin dere,s
tablecer,.•dentro de ... todii'1a ~a~a,••.e1 equilibr'iii de h~m'adadmo·• 
mentáneam~~tt~oto ¡i~I' la fJerte ~ent~l~C:ión '.ü~~ada .. ·a ·~abo : 
en el presecado qü~ ~e~a Ía p~rte '~)¡t~¡:~~·'.;de. la~·ip'~~tas'mien
tras la interna retiene uná éé:anÜdad•clevada'· de agua{ ; 

', .... ~ . . - <~(' ,·.·;> ·. :·:~ 

Si no ~xlstiera\~1. ablandamiento s~ produdría ,:u.n agrie~a 
miento y ruptura d~.•la. f-.;imafdcbidocá \1~ difc.rencia·dc con- -

··tracción muy :a'é'entlln<lñ-.i~tre' estas dos z,on~s;"ÚÉlfrcblandeci- _ 

:~:n ;~ ;:: .~~:t··~~~g~f ~r ~~'~;t~~f~~:·:º;~~~ff~ff:·~~!ff; ~:, t::i~ 
en un medie; dÓ~de'1a atmÓsferá ~stá dc''antÓ"1~~·C>.5á'1:1lr~d'á de -
humudad. El Úcm~éi dé esta operación es ~dri~b1e''); ií~ se pue 
de dar con>rréÚsfon, depende de la fo.rma d~ J.~· p~sta y del : 
grado du sátura~ió~ dC- la atmósfera; Cuando lii p¡sta· da una 
sensación de humedad y elnsticidad a.1 tacto', ln 'ópcración de 
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reblandecimiento es completa. (19, 26, 63) 

eri Pastas Cortas. 

Durante: el. seca:do ·~~finitiio;: ei>agua que se encuentra -
en el corazón de Sa:·pastn s'e t;ansporta ~·la sU¡Íerficie.y és

ta, que había empezado a:r desar~Óllar una cos.tra "'n la etapa -
de presecado;'empicizi a·~uavizar;.despu6s'~e:~st~ período de 
reblandecimiento se in ida el segundo· período:de ·.secadó~' dura!!. 
te el cuaY'.s~ ·can;í.-enza a eliminar agua con aire,. un poco .más -
frío y seé:~ 'que el del primer período. Conf<Írmé el'secado -
avanza e1'·aire se va haciendo más frío y mcna's húm~do )~ást~ -
que ln. operación es prácticamente completa. P.;~;1~-ge;e~~l -
esta serie de períodos se lleva a cabo en 24 hor~~ ,;~·>Es. p~si- .. _ 

ble reducir el tiempo de secado si se utiliza u~· poC:o :mlÍs de 
calor 'al principio: así como el tiempo de seé:ado se puede veºr 
aumentado hasta 36 horas cuando se usa poco ·calor. :(26;63)' 

Un secado demasiado rápido no es .deseable >'~ qu~ se ob~
tienen pastas de poca consistencia a la C

0

0cción exc·e;iva; un 
secado lento, sobre todo al principio, da luga~~ fermentacio 
nes excesivas produciéndose pastas muy ácid~s. (96.) ·· -

b) Secado Definitivo en Pastas Largas,··· 

Las pastas largas son las mAs difíciles de.~anejar y re
quieren un mayor tiempo de secado. Para ser secadas las pas
tas largas son colocadas automáticamente en éaftas .(cilindros 

de acero inoxidable de aproximadamente_ l .• S_m.,d_e~lp_ngi_t_u(_ y .. 

25 mm. de diámetro, recibe la pasta que •. cac. sob_re ellaal sa
lir del molde al ser cortada y la conduce y sostiene durante -
toda la operación de secado), que son intrÓducidas.en la cám~ 
ra de secado y por medio de ellas la pasta -es movida ºen un c_! 

clo cerrado dentro de la clmara, así el producto es colocado 
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en todas las P.osiciones ·posibles en una secuencia regular, y
asi se obtiene. el mismo· grado ·de sequedad· en~ la totali~ad·del 
producto ·dentro de ·· 1a éáma'ra '.. ·. 

iie~e u~a ~uración apro-El proceso de sec~~~ d~fi~ttivo 
ximada de 2:30 hora's •. (26,98) .. • 

e,- ~' :-."·'~< 

:·:·-~.:· , :,.._ ~ ,. , ·. ---F~,.. --. " 

:: : .. ':.·~i:ú::ii:tit~~:ii:)it.f i··~!":i~::~::~::,:~::·:::. ~ . 
que y· almacena~i~hto;' así comoémo~trarno~·.·~1 :pr6cluci:o favora-

blemente. •· .. ·.·.·• •. ·.·>;• • ·····.•.: · ·· • ••.~-·. < . : . . :-· .. _, . - . ~ . . - ·: ~ :-;'::,~;·-. . ~ 

ull~ il~ i~~ illateriales·~ai;·::Jtiifzá<lo~'e~ ~ia'~t)Ciisa de po~
lieti.1eno ,·la é:uá( da•prótec~·ión ;i:'j)r'ucbaY<le '.hu~~dad Pª~ª :e.1 

. productó y es ;utiliz_;da' fñ~·J.1~e~teen nia~uinas automáticas. 
-~' -~ ... :::·:';_':-;- ··-··-,-\]_,>--- s:::,-.· - ----- ... 

en en~:: t:b¡j:ª1·~~~;~'.i:1~!~f~:~t~f~If~se~~i~~r~t~·~~P;~:~:~·~~. 
ción a las pasta's:~1fm~lltarias•:~··· 

En'.Méi1~~'·1~~ f;~m~i·d'~pr~·sentac.{ó~ (d~.•las\pastas· más -
comúnmente útÚi~adas\s~ri. labólsad~ celofán·~·· pÓ~ ietlleno.con 
lOO y 400,gram~s: caj~s;d~ é~rtón ~'on;s ó:lO.ikiÍ~gr~mos: ca-
j as. de cartón con;' soo, gramos: c'aj as'dci ~a~;tÓ~ ,:co~ u~a' c~ra de 
celofán co~te'n'iendo: 200 a '400 gr¡m~s'~ (98) · • 

-~ ·~. -. ; :, ;, .º .• 

En la actualidad.ef cm'p'aca.do :no 'sé. hace 'manualmente sino 

6;s.1 ·•· u~p~cidj:·de.Pas~~s·co;ias/ 
En México, ia•p;¿sc,~td¿ión;má~ común para pastas cortas 

son las bolsas dé celofán. o' p~Úetileno de 200 y 400 gramos. 
Para su empaque se·purt~dJ,~na··b~nda do celofán yu otiquotn
da, d<! actÍurdo· con lns cspu~Üicaciones de las Normas Mcxica
nus: esta bandu es s.ollada en el costado y en el extremo inf~ 
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rior y por la parte superior es llenada con la cantidad indi
cada de pasta y jste.eitrem~ es tambi6n sellado" y cortado ~el 

resto de la película; ·este:.ext.r.emo :pas¡¡ a ser el inferior de 
la siguiente bolsa y."se enc¡;·entra-ya sellado •. La alimenta- -

ción de la banda ~s h~éhá ~~to"í:i6ticamtmte por lámilquina. (98) 
,c.':,·,.,:·· 

:.· ~ < .. ;,, - ~ :· .. 

6.5.Z Empaéad~~dé'<Pastas: Largas'. · ..• · .. · • · 

Las car~~t~ilstl¿;/d~ ids p~stas la ~~a;l ~a2en>clif1ci l -
su empacado'mecáÜÚ~~ y has.ta hace pocos años ,;~· tiacía ·en far 
ma semiautomÚica;. m~Úante l~ coloca~ión manual c1~·,1a; pasta -
en la. báscú1~:·y·~l. v~ciado de ella en el pllqu'~te y e'l sellado 
de éste; h'~ch~~~:pOr m~dio·~· mecánico .. :. 

,, ;" ::;· .. ·- .. :.:·.--. ·,.;'.)~_ ·~-'./> ·:~-
Actualme~t:~ se cuenta con máquinas 'em~a~~cl~;as autÓmáti

cas que brindan venÚj as como: una mayor cap_a.cidad de empaque 
y más colltrol en la «:alidad de empacado. (98)° 

6.5.3 Embalaje. 

Una vez empacadas las pastas largas o cortas, se colocan 
en número determinado hasta completar S ó 10. kilogr~mos, den
tro de cajas prefabricadas de cartón con'el fin de ·facilitar 
su transporte y distribución a los centros.de ventas; (98) 

6:5.4 Etiquetado. 

La "Norma Oficial de Hiquetado ~·. ~otur;·~i¿n de Alimen- -

tos y B,ebidas Alimenticias'.', · ?stable.ce~.··i?s "Púnci¡)ios s .ter
minología que se debe aplicar en el et"iqÜetado· o.•rotulación. -

de alimentos y _bebidas a fiÜde ori~ntar al c'ons~midor._propor 
cionandole ·mediánte l~f~ndas, dibJjos y demásid~scripciones -:: 

fija das sobre los en_v_asés_ que ccintenga_ri a 1 imentos o _bebidas. -

datos útil~s y veraces ~~lativo~ ~ estós. productos". (72) 
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6.6 Producció~-de Pastas Alimentarias. 

El consumo ;de pas~as se· mantiene casi constante durante 
todo el ano. excepto cuand~ hay un incre1:1ento en la tempera tu 
ra. que es. también cuando h~y mayor v~riedad de frutas y a m; 
nor costo en el iii~~c~d~;\fa~to'res: qué influyen eri la reduc- . -
ción de_l consum~fde 'p~s'i:as1.¡Íara'·~~pas> ' . 

_,,_ ::<'•" 

::·:::::~::1ii:if ;,f~:1i:::~f~;~1:~r:¡~::;im;;::::it::::;:; 
1985, com~ se. pÜedé apreciar en ia ·T~bla z3: ' Eliincre~ent~ -' 
en la producción/es ;debido a s'J relativo. llaj~>co~·to.·y qÚe las 
pastas forman parie:de la'dieta.popular. (28,29,30,31,32,33,-

34) 
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Tabla 23,- Valor de la producción anual de pastas alime! 
tarias en el periodo 1975-1983 

1 1975 
d• Activid•d 

1 1 Ual, •n tonal ad•• U•lar an .. u .. 

•li11•ntari• 104,9BO 515,4151 
• 

•••••=•••••••=•••=======•==•=••=z•••=•===••••=•••••=zaaaaasaa••••• 
19'7(1; 

l'Ht8 •li••ntaria 119,083 744,528 
az•••••••••••••=•:aac:::sasa:z::aac::saaaa••••~•••••••z=•••••••••• 

19'17 
f'Hta •li•antaria 125,756 950,428 

••••=•••••••••===••••===•••=•••=•••••••====z•••••••==•••••z=•••••• 
19'11 

l'Hta •l i11111ntari• 128,932 1,036, 784 
•••••••azaaaczaaaaaazsaaaz::aa:aaz:a•a•••••••=••••aca:aaaaaaz••••• 

1979 

PHta •li•ent•ria 1,.,381 1,244 ,024 

······===·=·=···=·=··==·····=····=··=··===·······==···====•==····· 
1980 

Pasta ali11•ntari• 135,662 1,428, 7715 
•=•••••=z=••••==••==••===•••••====•••=e•=======•=•====••••===•==•• 

1981 
Past• •liaantari• 138,133 l,1!15,6111 

·=·=·=··=·==········==··==·==·=======··===···=·=····=············· 
19112 

Pasta •lb1entaria 1415,464 3,702 ,759 
•===•c=••=•~=•=•======•====~c•:•=•===••=•••=:==•=zc:=•••=••••••••• 

19113 
Post• alimentaria l4S 07715 7,978,311 

Ref. l.~.E.G.I. (28,29,30,31,32,33,34) 
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CAPITULO VII 

PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA INDUSTRIA 
.DE.LAS PASTAS ALIMENTARIAS,* 

La -fabricación.de pastai alimentarias·consta de cuatro -
paso~· fundam~nt··a.1e·~·::., . ,. .. ·--··.-.:·:;~~:\·:.-;.}}'y· .. ,,.,_. " · 

1.- 'Amasadri. '. En :est¡ ¿~~ se ~}gr;~ la •dis~ri~uc¡~n uni
forme 'de 7(a sol ·,ifrh~~ina.con.20·a,30%/de aguaii~mo término 

..... ;, ,,,i;; 0~ ~L.1:, ;: •. ,. J:; •• ~:y,;¡(,f P",'.'''" 
gado de amasádo es pe~'judt~i~l ya que ~f,,¡j1~t~n·>;élta~e · deÍna
siadoelá~'úc~ y después de · ciért? tiemp.o 'enÍpi;za a' !Íila r y -
ento~ces .losgrán~los de. harin.a.re,vie~tan;yéproduce~ ,flacidez 
en 18 masa; Ia'que se v~clve opaca:c"~~ .e~t~ías;blá~cas y una 
vez seca ;se 'r8mpe" fácÜment~.' El ti~mpo de~'amasado'Zvarla de 
acuerdo ~'Ja' v~~i~(lad de t;igo utÚÜad~ ;·el c~al 'se determi-
na pormédio del,farinograma. 

... '~ -._ '-· 

Esta ·'fa~e;no prese~1:a 
;,:::. __ ,_ 

~stá i:óntrolada -
automáticam~ritc. \· '' , .. ,," 

).~_:;-_~ ;_'.~~<.: __ '.· --¡ - • ~~. ' 

2; ~ Pr~n~~dg/ La ~resión apll~ada .depende ele .la dureza 

: :::1:;;;·; :;Jl;~;:.¡;;¡¡::,~;~jt~!i!~~:}¡:t~:~~: ¡· :;~;. 
La prcsión<apÚcdda para la;claboració,~'~Ú'codit'Os ~~'iía apr~ 
ximadam~ntc ú'.s6Ó min: · ·,. ,, ,;_:·' •;;e .'· 

:'::,::::::t;}¡¡f :;igt~~;~¡~~,¡;f ~:[l'.lf F·~::: í::~:,:~:. -
' . ,···.· : ,··.).' _- ';:: ~';\_·':: ~,. ' :/ 

*En base a la lnformnció)t} Na~cisco !'amasa. 
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3.- Presecado. Los objetivos son: quitar a la pasta, · •• 
dentro de un periodo corto de tiempo ·(30·minutos,a ~hora), • 
dependiendo ·de la forma de la pasta, una cantidad .de· agua: rc
lat i vnmente elevada de 30 % inicial a un 20%:; cl~r'~s tabil id~d 
a la pasta d~ntrÓ de su forma: abreviar ~l. p~rÍodÓ :;¡¡, Shc~do 
definitivo. · ~·· 

' :-·~" 

Ei prese-cado es necesario ya ·que en ~sta!Úse ·~e cumplen 
condiciones que no es posible ;cunÍplir/~n'~1/s'éc'id~ defi~i tivo 
como: las .éondicfories ·de calor/)'' hum~"iad ;elativ~·(H.R;' 65 a 
70\) i:equerÚas, no puécleñ lÓgr'a:rs'é'dei;'tib'<l~l.>S'écil'd'~ d~fini-
tivo. · .. ·1-··· ·<··;_., .. ':,;,;.;.\ .. 

:::,~fü:~;~~~~¡~:1t :f fü~t:f fü~l!~~:!1t~r!~~1l:I: '.h~::_ 
es rechazado~ ,. ''[ ~;:. ' '. '. < 

. :>¡- )_~;.' , .. 
Este pa'so 'es -~~Úícó' y','.dÚÍ~iT de• contro'i~r ya;;<iue en a.! 

gunas industr'iXs 'se háce'lnariiialmérité y nó en (forma· i{tltomá tic a. 

4. - S~ca~~-: .Es·~~bÚiza l¡~~ cll~u'~ad~s de la materia pr! 

ma: no debe aite~ar la form'a ni el ;aspectó de la pasta y la • 
debe haéer inmÚné a las foflueñ'é:fas' externas normales: debe -
establecer un 'estado '.le equilibrio' entre los 'principales con:!_ 
tituyentes, el aimidÓn•y:·efri!iuten; tal que la pasta conserve 
su grado de, elasticid~d;así· como una resistencia a la ruptura. 

;- ' 
~;.-:;,,,,.,,'~ ' '. : , '· <· :· 

E5ta es la etapa:;{final '.donde al producto se le extrae la 
humedad que .trae del 1 p're~éc~do 'que es de 20% y pasa a tener • 
de 10 a 12\ de hu~;dad:O · 

~-c:_--ó'-=-""- ;--.·-=-~=--·~_,_- ---

El tiemp~de:s~~i~o-~ariadependfondo del tipo de p~sta' 
de que se trat~, po~ ~Jemplo: pa~a el. spaghetti so,n is horas, 

,, . -e • .-.:- - . ( 

para el codlto_so~~lZ-ho~as;,~ para el fideo fin~·~on 8 horas. 

Hoy en día existen secadores que puederi hacer este proc.!!_ 
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so en menor tiempo, por ejemplo: la elaboración del spaghetti 
desde el- amasado al s·ecado es d-e 29 horas y z'o minútos, pero 
con los nuevos se~ad¿rés\~erÍ.a ;aprox"imadamente' de 8 horas. 

Es~a einpan~ ·p~~~~~~a ~rohie~as ~~: ~u~-~~t~ controlada 

autom::::a:::::~ína~q~·~-se_ p[Le*ta:~~~r~¡i~21) ela-~oración de 

las pastás :· són•)os 'sobrnntes'i•de-:'produc:t;Ó. '.':'.•Por; ejemplo: en e 1 
cortado _del; sp~ghettÍ.~elso~ra'~teC~S rngltdo .'y¡_~tiÚzado como 
harina y se' agyega•; e~ ,un s_%•en;ia· Éo·r~U,l_a~}ón/~e,las·,¡,astas 
(no miis porque el gluten ha perdido 'su ''fueria): . ·-··---. -- - --

También hay problemas durante ''el e·mp'acado\.coíno lo es la 
ruptura de 1-producto. -con laico;¡sigJie~te'pérdlda deÚmismo. -
lo que restilta cuíini:i.oso ~ laindu'sfri'a'·;:po~·lo i:antci"fas má· 
quinus dosificadoras· no d~jan cae'¡;·:·;1 pr'ad~cto~'en ve'~~i~al, • 

~~n:a:~: ::::: i~:;~;t:~ .::p:;:::si~i·:\~~:!~~~ü;:·;lid::s~~;ª·. 
roturas·. •"· - · / :¿ ':-;;; t:;: • 

{:::<:·--.·::>X e- ••• _ • : -~ 
Un problema más' está eÍt el emp~_c¡ue, Ya ci~.~ i.cqu'i~r~- mu-

cha mano de•obrn,•lo que>'.r~sult'a cúanúos~¡';¡ :18 industria. 
'"- ]".• .. , '. " ~-: ·, 

:. _-.~ --,'~;' r 

Las iiÍdustrlBs de pastas:qü·~~ estiin«automatizadas'preseri-

~:~e~:i·~~ej~:b~~~:~d~ri:~:.~-Ip~;~::~í~~:~r{g~;~=!~'.H4t~~~:-~tL~º;::. 
teros. _._Ji .. ... :;~" : ·-.-·_; -· '.:: ·'.'," \·~-:~.:. ·:i.~:;: : /·~~'.:··_ :-<~.. ,., 

Actualme~t~ <b' ijdJlLfr ~~LJlct·~:·~1t;·~~t~·~.• ·~::a~áj a . 

las 24 hor'as dé·~Úídos :id5~días d~1/~no'';:· pa'rai~adsfncer la d! 
manda del mér~a'do. ··· 

- _:-.):-: r: 
Cualquier ben.eficio_ o mejora éÍ~sdc' el·pÜnto de vista t'éc 

nico ayudará al incremento de la produ~tivÍ.dad y de la cali·
dad de los productos que actualmente ;e ~i~boran. · 
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El trigo esuno de los cereales. más ampliamente .distri·· 
buido y consumido a. lo largo. de .. t-~dÓ el mundo; En'. el rioroes· 
te ·de México, en ei'.'est~dod~·.sonora su obti~ne aproximadame!!. · 

:: . =~r!º:1 d;o~ª :!iº~;~~~~:1~:~.~:~f;~ dé.' trigo~: ocupa~do< el; tri 

El Tri ticu~(dur~m·i: ~~i;aploidtÍ,';; dergrar1os · é~l:raordina
riamente .duros, de' colo'l" ámhiir'.o- ~~Éé}r~fizo:: ·.;.,;·· 

15.S 

El. priiner-'áminoácidci ri:strictivo º•UÍnitantc~cn las pro-

:::::: ;:::!~::tm:.:{1:r;m;.~;m~ir 1:J~ni11~:::d:¡.· ,:·: 
' -~·:;_::::·~j·/·<'-~.·: . .;~·· <·- ~r·· .. :,7·· --+ 

Pira l~·fi-abora~i.ón de' las., pastas. alime.ntarrás se utili· 
za hariná ~ sé;n~1i:detrigo~:duros con aguá''potáble;:cn ·:í'a .: 

proporcHm de :70 a80\ 'de.ha;ina corízÍJá.30\(de'.~guaicomo 7 

término .. medio . y :corlla ádici6~ de·.· ot~os :produ~t-~; )'par~ ··;n~j o
rar su calidad ;•'capácidad 'riutri. ti~a~. preSentacÍ.ón ·~ cons~rva~. 
ción. •.· .. ·· ·.·.·.·.:· '.C .·· ::·.·: · · ····· · •:,·: · ·•)·>' ... ··-· ··.;. - "":·~- ·--;~>> 

La r~tiric~~fó~ ·~~~ pá'i~a~ '.constalt!e 4: pasos: f~~da'm'entales: 
amasado, prensá'.íéí~iiprese~ado '..Y: secado; 'de·, io's ·.ciar~~· eí .. pres e 

", ' .. :,,·.·\-::-·· _, _____ .;-·º \·•.:1 .. -,:··;···;' :··-.::.: -·--;:-·· ,h,<,;:_~-_,.'~ ,'.;,-\, >-'.~;<-·1.-···:··:· __ ·,,-_ . .,<_:·'· -

cado' es el ¡Ías~' crí_tico 'Y~ difí,cil_:·de;'.contro,lar~'.}.~el 'cuaL.de- -
pende que el. producto terminado>tenga• la'sica'r_actcrísticas es-

-. • . . ' ,_,, ___ --- . - - - ... - ~--.J:_ ~-eo'-,• -.-'-:---:oo;.-o - --- _-.-. " 

pecíficas 'de·,1a.S~pastas 7'alimen'filri1i's: .\ ·· ·•• "'· 
·'""'-".-. - ·- ..--_, -r" ·-¡;:-: ~:::... . 

La buen~·-·p~s'ta debe tener: de un 12 <~ 13\ de ;hdmeá~d para 
favorecer su -conser~a~Íón;:'tener llll sabor; olor y color caraE_ 
terísticos, .atrac'i:i~os par~ ~l ~onsulllfdor; 
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El trig~ y las pastas alimentarias considerados aislada
mente ·no satisfacen todas las necesidades. de nutrientes, ya· -

que éstos contienen menos proteína que .'otros; aumentos conio -
las leguminosas, la ·carne, el pescado;_~ los huevos, i e1··queso; 
pero si se combinan con cualquie~a'·'de' estos ali~éntos, -~ubren 
el aporte ~nergético satisfactb'¡.{~~e~te. •.····•• >Yi·_ ''. > 

El presente trab~j·o re~opila~'iv·~·rsa bibliografía 'sobre 

el Tri ticum durum y la fabricación de' pastas ~liní~nt~rias, 
por lo que cumple con.el objetivo fundame~tal de_poder sér e!!! 
pleado por estu.diante.s o personas ihter.esadas en· el. tema. 
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