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RESUMEN 

Gon el presente estudio se pretende establecer un método sencillo 

para la extracción del almidón del frijol mungo . (Vigna radiata), 

con el fin de que éste pueda ser utilizado en la fabricación de fideos 

transparentes. En Costa Rica este tipo de pasta es muy apetecida 

por los miembros de las colonias china, japonesa y coreana y por 

ser importados su costo es muy alto. 

Se llevó a cabo una caracterizacién físico-química de los cuatro 

cultivares de frijol mungo que se cultivan actualmente en Costa Rica; 

y una caracterizacién química de los fideos transparentes (marca 

W=rmicelli), elaborados en la República Popular Qüna. Posterionnente 

se ensayaron en el nivel piloto, cuatro métodos húmedos de extracción 

del almidón del frijol mungo, los cuales fueron evaluados de acuerdo 

con los siguientes criterios: 

-Rendimiento de cada proceso. 

--Calidad de los productos obtenidos, en funcién de su apariencia 

(color y textura), pureza (contenido de almidón) y características 

de gelificación. 

-Grado de dificultad de los procesos. 

Los resultados obtenidos indican que el frijol mungo es fuente 

de proteínas (de 22% a 26% bs) y de caroohidratos, dentro de los 

cuales el principal es el almidón (de 46% a 52% bs) . Además, se 

encontró que el fideo transparente está ccnpuesto básicamente por 

almidón (89%) y agua (11 %). 
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Del análisis realizado con respecto a los métodos de extracci ón 

se concluyó que el proceso rrás adecuado para el almidón del frijol 

mungo es el que involucra las etapas de linpieza , rerrojo , molienda 

fina , tamizado, sedimentación , lavados de l almidón y secado. 
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1. INTRODUCCION 

El frijol mungo es una legumbre originaria de la región asiática 

donde se le considera caro un alirrento altamente nutritivo, fuente 

de calorías y de proteínas de fácil digestión y con una baja tendencia 

a producir flatulencia, que es un factor que además de limitar su 

consurro, se encuentra asociado con la mayoría de las legumbres ( 1 ) . 

En los últimos afus, en Costa Rica se ha venido llevando a caro 

una serie de estudios, con el fin de determinar la factibilidad de 

cultivar el frijol mungo en zonas donde por diversas razones, el 

frijol canún no se proouce. En este sentido, los resultados obtenidos 

han sido bastante buenos; sin embargo, la aceptación del frijol fresco 

ha sido baja ( 19). Por esta razón, se ha considerado inportante 

iniciar acciones que carplerrenten estos esfuerzos, y que pennitan 

conocer más ampliamente las características y posibilidades de utiliza

ción de una legumbre, que además de presentar una serie de ventajas 

en el campo nutricional, ha derrostrado tener bastante futuro caro 

cultivo en Costa Rica. 

Por otro lado, desde hace algunos años la Misión Técnica Agrícola 

de China e n Costa Rica, ha venido cultivando el f rijol mungo en algunas 

zonas de Puntarenas y Liirón. También ellos han reportado muy buenos 

resultados, específicamente en cuanto a altos rendimientos y mínima 

proliferación de enfermedades y plagas, por lo que su cultivo se 

ha difundido entre algunos miembros de la colonia china. Sin embargo, 

la prooucción es utilizada únicamente por los miembros de la colonia 
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china, para la elaboracim de platillos tradicionales y de brotes 

o frijoles nacidos. Esta situación ha limitado el cultivo del grano, 

poniendo de nuevo en evidencia la necesidad de buscar alternativas 

de utilización de este frijol (22). 

La Misión China ha planteado su interés en apoyar acciones que 

conduzcan específicamente a la elaboración de productos tradicionales 

de los países orientales. Dentro de ese marco, se realizó un estudio 

sobre las posibilidades que existen y se determinó que un producto 

conocido como fideos transparentes representa una opción interesante. 

En Costa Rica este tipo de pasta es muy apetecida por chinos, 

japoneses y coreanos, y la que se encuentra en el mercado nacional 

es importada y su costo es bastante alto (22). 

La materia prima utilizada para la elaboración de estos fideos 

es el almidón del frijol rnungo, por lo que se investigó sobre los 

métodos que se han utilizado para su extracción . Sin embargo, · la 

información encontrada al respecto, tanto en los centros de docurrenta

ción del país cano la solicitada al exterior, es bastante escasa 

y poco precisa . De aquí la necesidad de realizar este estudio , median

te el cual se pueda disponer de un método sencillo para la extracción 

del almidón, que aderrás se ajuste en lo posible a la situación tecnoló

gica del país , en esta área productiva. 



2 . OBJEI'IVOS 

2.1 Objetivo general 

Establece r un método sencillo para la extracción del almidón 

del frijol mungo. 

2.2 Objetivos específicos 

a) Caracterizar químicanente los cuatro cultivares de l frijol 

mungo que se cultivan en Costa Rica. 

b) Establecer métodos de extracción factibles técnicamente. 

e) caracterizar físico-químicamente los almidones obtenidos 

por cada método de extracción. 



3 • MARCO TECRICO 

3.1 Aspectos generales sobre el frijol mungo 

El frijol mungo (Vigna radiata), es una legumbre que se ha venido 

cultivando en Costa Rica, caro resultado de un programa de extensión 

de la Misión Técnica Agrícola de China (22). 

La producción comercial del frijol está a cargo de algunos mi~ 

bros de la colonia china y es destinada a la preparación de platillos 

tradicionales. El único uso que se podría considerar canerci al a 

nivel nacional, es la prcrlucción de los brotes o frijoles nacidos, 

que es un prcrlucto consunido tanto por personas de origen oriental 

caro por costarricenses ( 22) . 

En la Universidad de Costa Rica se han realizado algunas investi

gaciones con respecto a la adaptación del frijol mungo desde el punto 

de vista agronánico. los resultados mostraron que esta legumbre 

posee un amplio rango de adaptación climática y edáfica y que constitu

ye una alternativa para las zonas bajas de l país, en particular la 

atlántica, que por sus características climáticas (cálida y húneda), 

no es apropiada par a el cultivo del frijol común (Phaseol us vul gar i s) 

( 19) • 

El frijol se cultiva principalmente por el grano, el cual es 

considerado un alirrento nutritivo debido a que es fuente de calorías 

y proteínas de fácil digestión (CUadro 1). 
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CUadro 1 

Composición química aproximada del fr i jol mungo 

(Vigna radiata) 

Componente Semilla entera Semilla entera Semilla entera 
madura y seca madura y s eca y seca (x 100 g) ( 1 ) ( 2) ( 3) 

Humedad (g ) 14.0 10. 6 6.6- 11.6 

Energía 335 341 ---(Kcal) 

Proteína (g) 18. 51 
22. 91 19. 7- 24 . 2 1 

Grasa (g) 1 • o 1 . 2 1.0-1. 3 

carbohidratos 64 . 5 61 . 8 60 . 3- 67 . 5 ( g) 

Fibra cruda N. D. 4 . 4 (g) ---

Fibra 
alirrentaria N. D. -- 4.2 - 4 . 4 
{ g) 

Ce nizas (g) 2 . 0 - 3 . 5 3 . 4 - 3 . 5 

1 : N X 6 . 25 

{1) Organización de las Naciones Unidas para la Agricul tura y la Ali
mentación {1982) 

( 2) Duke { 1977) 

(3) Kay ( 1985) 
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Con un fin ccnparativo, en el Cuadro 2 se puede apreciar la 

canposición química del frijol . canún y del frijol de soya (Glicine 

max). 

La mayoría de las legumbres crudas no se utilizan como alimento, 

debido a que contienen gran cantidad de factores tóxicos y antinutri-

cionales , que de un modo u otro, pueden tener efectos negativos, 

cuando fonnan parte de la dieta y por lo tanto limitan el valor nutri-

ti vo de las legumbres ( 11 ) . Corro se muestra en e 1 Cuadro 3, e n e 1 

frijol mungo se han encontrado inhibid ores de tripsina, aunque en 

cantidades mucho menores que en la soya y en el frijol canún. Adanás, 

no se han encontrado herraglutininas ni taninos. La presencia limitada 

de estos factores en el frijol mungo, es otro aspecto positivo de 

esta legumbre. 

Con respecto a la aplicación del frijol mungo, adanás de las 

preparaciones caseras, éste se utiliza tradicionalmente para la elabo-

ración de los siguientes productos: 

-Brotes o frijoles nacidos 

-Harinas y sus product os (panificaci ón y pastel e r í a) 

-Almidón 

-Concentrado proteico 

-Pastas (de harina o de almidón) 

-Dhal (producto pastoso de l frijol mungo que contiene aceites y 
especias) 

-Sopas 



CUadro 2 

Composición química del frijol ccmun y 

del frijol de soya 

Frijol cc:mún (P. vulg:aris) Soya Componente (x 100 g) (Glicine max) 
( 1 ) ( 2) ( 1 ) 

Humedad (g) 11.0 11.0 9 .0 

Energía (Kcal) 362 -- 354 

Proteína ( g) 19 . 41 22.02 28.9 1 

Grasa {g) 5.6 1.6 4 . 1 

Carbohidratos (g) 60.9 57 . 8 53.8 

Fibra cruda (g) 2.5 4.0 N.D. 

Fibra alimentaria (g) 25 . 6 -- N.D . 

Cenizas (g) 3. 1 3 . 6 4.2 

N X 6.25 2 N X 5 . 71 N.D. no detenninado 

(1) Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali 
mentación (1982) 

( 2) Ka y ( 1985) 
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Frijol 

Común (p. 
-

CUadro 3 

Actividad herraglutinante y antitríptica de 

extractos crudos de algunas leguminosas 

Actividad Inhibidores de 
herraglutinante tripsina (uni-
(unidades por dades por gramo) 

grarro) 

vulg:aris) 3560 1552 

Soya ( Glicine max) no disponible 99000 --

Mungo (V. - radiata) - o 260 

FUENTE: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación ( 1982) 
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3 . 2 Almidones 

3 .2. 1 Aspectos generales 

Los almidones naturales se encuentran depositados en las plantas 

en fonna de pequeños gránulos, cuya fonna y tamaño dependen de la 

planta de la que provienen (21). 

Cada gránulo individual se mantiene unido por una red interna 

de moléculas enlazadas, de manera que los gránulos son insolubles 

en agua fría (21). 

Químiccmente el almidón es una mezcla de polímeros de unidades 

de glucosa. En la mayoría de los almidones están presentes dos tipos 

de moléculas: la amilosa que es un polímero largo y lineal y la amilo

pectina que es un polímero grande y muy ramificado ( 21). 

Desde el punto de vista práctico, la propiedad más inportante 

de los almidones es su capacidad de gelificación , la cual se puede 

describir de la siguiente manera: cuando se calienta una suspensión 

de almidón, se pueden distinguir tres fases. En la primera , se presen

ta una absorción reversible de agua por parte de . los gránulos de 

almidón, se da un hinchamiento limitado con un aumento despreciable 

de la viscosidad. Si el almidón en esta etapa se enfría y se seca, 

no se observa ningún cambio ( 21 ) . Si la suspensión se sigue calentan

do, se entra a una segunda fase, en la que sÚbitamente los gránulos 

de almidón se hinchan al embeber agua, aumentando considerablerrente 
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en tarraño y perdiendo su estructura cristalina. En esta fase se 

puede ver un aLIITento irrportante en la viscosidad de la suspensión 

en un rango pequeño de tenperatura. Si el almidón se enfría y se 

seca, se vera caro ha perdido su fonna y estructura cristalina. 

Finalmente, si se continúa el calentamiento, los gránulos se convierten 

en sacos sin fonna y el almidón más soluble sale del gránulo. Después 

de unos minutos se alcanza el máxirro valor de viscosidad y si se 

mantiene la tenperatura constante la viscosidad comienza a disminuir, 

debido al rmpirniento de muchos gránulos. Si entonces se elimina 

el calentamiento, los gránulos hinchados que no se han roto, mantienen 

su tarraño y fonnan un gel rígido ( 21 ) . 

Uno de los métodos más utilizados en el estudio de este comporta

miento de los almidones al calentarse en presencia de hum:rlad, es 

a través de los arnilograrras Brabender, que son gráficos que indican 

el cambio de viscosidad de una suspensión de almidón al variar la 

terrperatura a una razón constante. El tipo de curva formada se conoce 

caro patrón de viscosidad Brabender ( 12). 

Schoch y Maywald ( 1968) , mencionan cuatro tipos de patrón de 

viscosidad: 

Tipo A: Lo presentan almidones con un alto poder de hinchamiento 

caro el de papa y los de cereales céreos. Los gránulos de estos 

almidones se hinchan enonnerrente al cocinarlos en agua, pero las 

fuerzas internas de enlace son débiles de manera que se rorrpen con 

facilidad. El amilograma muestra un pico de viscosidad pronunciado 

seguido por una rápida disminución de la viscosidad. 
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Tipo B: ID presentan almidones con un hinchamiento mcrlerado 

caro los cereales canunes. Estos muestran un hinchamiento no tan 

excesivo caro para que los gránulos hinchados sean frágiles. El 

amilograma muestra un pico menos pronunciado con menor pérdida de 

viscosidad durante la cocción. 

Tipo e: ID presentan almidones con un hinchamiento restringido 

y son especialmente los mcx:lificados químicamente. la mcxlificación 

reduce considerablerrente el hinchamiento y solubilización del gránulo 

y estabiliza los gránulos hinchados con respecto al rrnpimiento. 

El gráfico no muestra un pico de viscosidad, pero se mantiene constante 

una viscosidad alta durante la cocción y en algunos casos aurrenta. 

Tipo D: ID presentan almidones con un hinchamiento altamente 

restringido, corno los de maíz con alto contenido de amilosa (55-70%), 

lo que irrparte una gran rigidez interna debido al alto contenido 

de moléculas lineales asociadas. En estos casos se requiere una 

cantidad de almidón mucho mayor (dos a tres veces más) para fonnar 

una pasta con la viscosidad que alcanza un almidón tipo e. 

Schoch y Maywald ( 1968), reportan que de acuerdo con sus resulta

dos, el almidón de frijol mungo presenta un patrrn de viscosidad 

mixto, o sea que a bajas concentraciones es tipo e ( 6-7% bs) y a 

mayores concentraciones es tipo B (más de 8% bs). 

El calentamiento en seco de un almidón prcrluce inicialmente 

la formación de dextrinas y posteriormente la molécula se va degradando 

progresivamente. 
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3 .2 . 2 Proceso general de extracción de almidón 

En las zonas tropicales, el almidón se obtiene de diferentes 

partes de las plantas que lo contienen (raíces, tubérculos, tallos, 

etc.). En la mayoría de los casos los procesos incluyen cinco etapas 

básicas: preparac1m, molienda, tamizado, separación y secado (4). 

Preparacié:n: en la preparacién se pretende rerrover la tierra 

adherida al material, piedras y la capa externa no almidonosa (epider

mis). las operaciones realizadas en esta etapa dependen más del 

tipo de material con que se está trabajando que de las operaciones 

siguientes. Pquí nonnal.Irente se incluyen el lavado y pelado del 

material ( 4) . 

Molienda: el objetivo de esta etapa es el de destruir la estructu

ra celular del material, con el fin de liberar el almidón sin dañar 

los gránulos ( 4) . Para determinar el grado adecuado de molienda, 

debe hacerse un balance entre dos situaciones: una es que si el mate

r i al se muele derresiado fino, resultará difícil separar el material 

fibroso que debe desecharse, y la otra, que si la molienda es insufi

ciente, pennanecerá una alta proporción de los gránulos de almidón 

en el residuo fibroso (4). 

Tamizado: por rredio del tamizado se separa el material molido 

en dos fracciones, el material fibroso y el almidón. Para esta 
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o¡:::>eracl on se han diseñado tamices de diferentes formas, pero todos 

sirven para retener el residuo fibroso en una malla porosa a través 

de la cual puede pasar la suspensión de almidón (4). 

Separación del agua del almidón: para llevar a cabo esta separa

Clan sólido-líquido, se pue::len utilizar dos métodos, sedimentación 

gravitacional en tanques de sedimentación o en tablas de asentamiento 

y separación mecánica del agua utilizando filtros de vacío o centrífu

gas (4). 

Secado: en el secado se pretende rerrover la cantidad de agua 

necesaria, para reducir el contenido de humedad de la torta de almidón 

a 1 2-1 4% , lo que asegura un período arrplio de conservacim del produc

to. Para esta operación se puede utilizar secado natural o secado 

forzado ( 4). 

3.2.3 Proceso de extracción del almidón de l frijol rrungo 

La infonnación que se ha podido obtener sobre este terra es p:x::a 

y muy general, debido principalnente a que estos proce sos se llevan 

a cabo en f onna artesanal y están p:x::o documentados; sin embargo, 

constituye una guía para el planteamiento del presente estudio. 

Chi Yu ( 2) indica que el almidón de l frijol mungo puede obtenerse 

a partir de la harina o por medio del método húmedo, que es el más 

común y cuyo flujo de proceso se presenta a continuación: 



LÍquido claro 

! 
Agua para remojo 
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Frijol rnungo 

! 
Pre-remojo (40-502C) 

! 
Molienda 

! 
Primera filtración 

l 
Sedimentación (10-20 minutos) 

r 
Agua de 

remojo 

LÍquido pesado 

l 
Segunda filtración 

! 
Sedimentación 
( 11-1 2 horas) 

1 

1 
Gránulos de 

almidón 

El almidón puede separarse por un prcx::eso mecánico caro la centri-

fugación o por sedimentación como en los procesos tradicionales (2). 

La adición de ácido sulfuroso (H
2 

SO 3 ) al agua de remojo, le 

da claridad al almidón sin afectar sus características en cuanto 

a viscosidad ( 2) • 

El prcx::eso que se utiliza para la elaboración de concentrados 

proteicos a partir del frijol rnungo es similar al prcx::eso de fabrica-

ción de almidón por el método de extracción húmeda, y en algunas 
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industrias el almidón es un subproducto en la elaboración de concentra-

dos proteicos. El flujo de proceso que se utiliza para la elaboración 

de concentrados proteicos es el siguiente (1): 

Frijoles 
reventados 

Frijoles 
descascarados 

Frijol mungo 
! 

Molienda gruesa ----

Rerrojo en agua-----
~ 

Flotación y escurrido 

l 
Molienda fina ----

1 
.Adición de agua -----

~ 

Molino de piedras 
ajuste ancho 

8 a 10 horas 

Molino de piedras 
ajuste fino 

Pasta - agua 1 : 3 

Almidón y residuo ----- Centrifugación 
, ~ , 

Solucion de protelna 
~ 

Ebullición 
( 2 O minutos) 

~ 
Acidificación ---

l 
Acido acético glacial 

hasta pH 4-5 

Filtración -------- Malla fina 
¡ 

Lavado ------- Agua ( 1-2 veces) 
i 

Concentrado proteico fresco 

J 
Secado----- Horno con aire hasta 

2 . 9 de humedad y 78.9% 
de proteína 
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Con res-p=ct.o a los fideos transpa.Tentes, un flujo de proceso 

que se sigue para su elaboración , se puede apreciar a continuación 

( 8) : 

Solución 
f ibra-alrnidón 

Frijol mungo 

l 
Limpieza seca y húmeda 

l 
Remojo (15-17 horas) 

l , 
~lierrla huneda 

Centrifugación -----• Fibra 

l 
Sedirrentación y decantacién --•• ~ua y proteína 

Mezcla de!almidones 

l . , 
Extrus~on 

(en agua hirviendo) 

Congelación 
(-1 a - 2ºC/24 h) 

l 
Secado solar 

l 
Empaque 
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I.a lirrpieza en seco puede realizarse utilizando tamices vibrato

rios y la centrifugación utilizando una centrífuga con malla de 120 

mesh, 500 r.p.m. y 5 hp de poder (8). 

El almidón decantado puede secarse al sol fumigándolo con dióxido 

de azufre para luego preparar la mezcla por extruir ( 8). 

En este flujo de proceso se puede apreciar que los fideos se 

hacen a partir de una mezcla de almidones, sin especificar si se 

trata de almidones diferentes o del rnisno almidón con diferentes 

contenidos de hurredad, que fonnen una mezcla adecuada para extruir. 

Al respecto, no se pudo encontrar mayor infonnación; sin embargo, 

la etiqueta de los fideos que se verrlen en Costa Rica, indica que 

son hechos solamente del frijol mungo. 

Es importante mencionar, que de acuerdo con Cheng y Shuh ( 1981 ) , 

el almidón ideal para la preparación de fideos transparentes se carac

teriza por tener un alto contenido de arnilosa, hinchamiento restringido 

y un patrón de viscosidad Brabender tipo C. 



4 • MATERIALES Y MEIDJX6 

4. 1 Localización 

El trabajo fue realizado en las instalaciones del Centro de 

Investigaciones en Tecnología de Alirrentos (CITA) de la Universidad 

de Costa Rica. 

4.2 Materia prima 

Para la caracterización físico-química y para las pruebas de 

extracción de aJJnidón, se utilizó frijol mungo sembrado el 16 de 

mayo de 1986 y cosechado el 24 de julio del misno afu, en una finca 

ubicada a 9 km del centro de la provincia de Linón. Las vainas se 

secaron al sol y se les extrajeron los granos, los cuales también 

se scrretieron al secado solar hasta alcanzar una h\.Iffi2dad de 20%. 

Para evitar el crecimiento de hongos durante el almacenamiento, los 

frijoles se secaron en un secador para granos a 45ºC, hasta una 

humedad de 10 a 12%. 

l.Ds cultivares estudiados NC-2768A, VC-2771A, VC-3061A y VC-

3301A), de acuerdo con los resultados obtenidos por la Misién China , 

son los que han presentado mejores características de adaptación 

agrícola a la zona de Limón . Estos cultivares fueron desarrollados 

en el Centro Asiático de Investigación y Desarrollo en Vegetales 

(The Asian Vegetable Research and Oevelopment Center ), de Taiwán (22) . 

-18-
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Para las pruebas de extracción de almidón se utilizó frijol 

mungo del cultivar VC-2768A. 

los fideos transparentes que se analizaron en este estudio son 

de la marca Wermicelli, elaborados en la República Ibpular Q1ina, 

y obtenidos en un supermercado nacional. 

4.3 Equipo 

El equipo y reactivos utilizados en los análisis químicos se 

muestran en el Oladro 4 . 

En el CUadro 5 se puEde observar el equipo utilizado durante 

las pruebas de extracción de almidón, tanto en el de laboratorio 

como en el nivel piloto. 



Cuadro 4 

Equipo y reactivos utilizados en los análisis qullnicos 

Equipo y Reactivos Características 

Balanza analítica Mac Mettler, HK160 

Digestor-destilador de proteína Lal::Conco, Serie 1 O Ad 11 (Macrc:rKjeldahl) 

Extractor de grasa Lal::Conco, Goldfish, Serie 66934 

Estufa con vacío National Appliance, 5831 

Digestor de fibra Lal::Conco 

Espectrofotámetro Shirradzu, PR-1 

Calentador-agitador Corning, PC-351 

Capilla de extracción de gases Lal::Conco, Serie 31825 

Mufla Sybron-Thermolyne, 1 05000 Furnace 

Terrri:rnetro VVR Scientific, N. 61010-020 

Cristalería en general 

Reactivos: Eter de petróleo 
Sulfato de potasio anh1dro 
Sulfato de cobre pentahidratado 
Solución sulfato de cobre al 10% 
Acido sulfúrico concent. y 0.1 N 
Rojo de metilo (indicador) 
Hidróxido de sodio O • 1 N y 6N 
Fosfato dibásico de sodio 
Tartrato de sodio y potasio 
tetrahidratado 
Sulfato de potasio 
Arsenito dibásico de sodio 
heptahidratado 
Acido clorhídrico 6N 
Fenoftaleína 
Acido perclórico concentrado 
Acido acético 2N 
Yoduro de potasio 10% 
Yodato de potasio 0.01N 
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Cuadro 5 

Equipo utilizado en las pruebas de extracción de almidón 

Equipo Característícas 

Molino de discos Marca Hobart 
Modelo Kitchen aid, GMA 

Molino de martillos Marca Fitz Patrick 
M::rlelo 37 
Malla de abertura de O .838 mm (0.033 pulgadas) 

Molino de carne Marca Hobart , Modelo Kitchen aid, FGA 
Dado utilizado: agujeros de 3.5 y 1 mm de 
diámetro 

Licuadora Marca War ing 

Estufa Marca National , Modelo 5851 

Tamiz Malla nylon, abertura de 1 . 588 mm 
Di.rrensiones : 50 x 30 cm 

Tamiz Malla acero inoxidable (#80) 
Tamaño de orificio: 0.178mm (0 . 007 pulgadas) 
Di.rrensiones: 50 x 30 cm 

Mallas Serie ASTME, USA Nº170, Nº230, Nº325 

Tinas Capacidad: 35 l 
Di.rrensiones: Largo 60.5 cm, Ancho 34 . 5 cm, 
Altura 20 cm 

Baldes Capacidad: 20 l 
Di.rrensiones : Diámetro 28 . 5 cm, Altura 34 cm 

Selladora Marca TEW Electric Heating 
Equipnent Co, Ad 
Impulse sealer 
Tipo TISF-300 
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4 . 4 Métcrlos 

4.4.1 Caracterización físic~linica del frijol mungo 

Se observó la fonna, color y télllaño de los granos de los cuatro 

cultivares de frijol mungo. 

Para el color se usó la escala de Munsell y el tarraño se midió 

en función del porcentaje de granos retenidos en mallas con abertura 

de ' 2.36, 2.88, 3.35, 4.00 y 5.60 mm . Jlderrás, a cada cultivar se 

le determinó el contenido de humedad, proteína, almidón, grasa, fibra, 

azúcares totales y cenizas, para lo cual se utilizaron los siguientes 

métcrlos: 

Humedad: métcrlo #7 .003 del A.O.A.C. ( 1980) hasta obtener peso 

constante. 

Grasa: método #7 .056 del A.O.A.C. (1980) utilizando éter de 

petróleo en extracciones de ocho horas. 

Proteína: método #2.057 del A.O.A.C. (1980) con las modificaciones 

que se mencionan a continuación: 

-Corro catalítico en la digestión, se adicionaron aprrnimadamente 

15 g de una mezcla de K2so 4 anhidro y CuSO 4sH2o en una relación 90:3. 

-Para la destilación, se adicionaron aproximadamente 80 ml de una 

solución de NaOH al 50% y se errplearon perlas de ebullicién. Ad.errás, 

se utilizó rojo de metilo como indicador. 
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Genizas: método #31.012 del A.O.A.C. (1980). 

Azúcares totales: método de Nelson-Somogy, citado por Southgate 

( 1976 ) . Para la extracción de azúcares s e tararon aproximadamente 

10 g de la muestra molida, añadiendo 200 ml de agua destilada, calen

tando después a 70ºC con agitación durante 30 min. Luego se llevó 

la mezcla a un volurren de 1 000 ml. 

Fibra: método #7.065 del A.O.A.C. (1980). 

Almidón: método de Nielsen (1943), con las siguientes modificacio

nes: a 1 g de muestra se le adici onaron 2 ml de agua destilada y 

2. 7 ml de ácido perclórico concentrado gota a gota con agitación 

constante. Después de 1 O min de reposo la muestra se llevó a un 

volumen de 100 ml en un balón aforado. l.JJ.ego de la filtración, se 

tanó una alícuota de O. 5 ml del filtrado y se trató caro indica el 

método aforando al final a un volumen de 1 00 ml. la curva estándar 

para el almidón de frijol presenta la siguiente ecuación: 

concentración = 75.800 x absorbancia + 0.4230 

4.4.2 Corrposición qu ímica aproximada de los f ideos transparent es 

A una muestra de fideos transparentes se les determinó el conteni

do de humedad, proteína, grasa, azúcares totales, almidón y ceniza; 

utilizando los métodos mencionados anteriormente. 
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4.4.3 Extracción del almidón del frijol mungo 

luego de realizar una serie de pruebas preliminares con el fin 

de definir las bases del estudio y analizando la información encontrada 

en la literatura, se establecieron cuatro procesos para la extracción 

del almidón, con el prop)sito de estudiarlos y determinar cuál de 

ellos presentaba mayores ventajas en términos técnicos y de rendimien

to, teniendo presente que se desea trabajar con métodos sencillos. 

Para la selección de estos procesos también se taró en cuenta 

la situación actual de las industrias almidoneras nacionales, conside

rando que eventualmente estas almidoneras ya establecidas, podrían 

encargarse de la producción del almidón a partir del frijol mungo 

utilizando el método propuesto en el presente trabajo; de manera que el 

proceso no debe representar un problema tecnológico para estas indus

trias. Para esto se visitaron algunas almidoneras y se observaron 

tanto los métodos utilizados caro los equipos de que disponían . 

los diagramas de flujo de los procesos que se estudiaron se 

presentan a continuación: 
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Diagrama de Flujo 

Prcx::eso Nº 1 

Frijol mungo 

. . l 
Limpleza seca 

. . l , 
Limpleza húmeda 

1 
Molienda (gruesa y seca} 

l 
Reno jo ( 17 hrs en agua} 

l 
Descascarillado 

l 
Molienda (fina, húmeda} 

! 
Tamcizado y lavado de residuo 

! 
Sedimentación 

l 
Lavado de almidón (tres lavados} 

l 
Secado 

l 
Molienda 

l 
Empaque 
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Diagrama de Flujo 

Prcx::eso Nº2 

Frijol rnungo 

! 
Lirrq:>ieza seca 

l 
Linpieza húmeda 

l 
Rerrojo ( 17 hrs en agua) 

l ' M:>lienda (gruesa y huneda) 

l 
Descascarillado 

l 
Molienda (fina y húneda) 

! 
Tamizado y lavado de residuo 

l 
Sedimentación ( 3 hrs) 

l 
Lavado de almidón (tres lavados ) 

l 
Secado 

l 
Molienda 

! 
Einpaque 
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Diagrama de Flujo 

Proceso Nº3 

Frijol rnungo 

! 
Limpieza seca 

l 
Linpieza húmeda 

l 
Rerrojo ( 17 hrs en agua) 

1 
Molienda (fina y húneda) 

l 
Tarrúzado y lavado de residuo 

l 
Sedi.rrentación ( 3 hrs) 

l 
Lavado de almidón (tres lavados) 

l Serdo 
Molienda 

l 
Empaque 
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Diagrama de Flujo 

Frijol¡ mungo 

Limpieza seca 

l 
M:Jlierrla (fina y seca) 

! 
&lspensiT en agua 

Tarrcizado y lavado de residuo 

1 
Sedirrentación ( 3 hrs) 

1 
la ado de almidón (tres lavados) 

J 
Secado 

j 
Molienda 

j 
Empaque 
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Descripción de las etapas de proceso 

1 ) Lirrpieza: la lirrpieza en seco se llevó a caro eliminando 

manualmente el material extraño grande (piedras, trozos de las vainas, 

etc.), y el material fino se eliminó tamizando los frijoles sobre 

la malla de nylon. La linpieza húneda se realizó por as¡:::ersián de 

agua sobre los frijoles colocados en el tamiz de nylon. 

2) Molienda gruesa: en general la molienda gruesa, tanto húneda 

caro seca, tuvo cano fin fraccionar el grano en dos partes (los dos 

cotiledone~), de manera que facilitara la separación de la cascarilla 

del frijol. En esta operac1cn se utilizó el molino de discos, con 

el que se obtuvieron los mejores resultados. También se hicieron 

ensayos con el molino de carne con trcqueles de agujeros de 3. 5 y 

10 mm de diámetro. La distancia entre los discos se ajustó de manera 

que a¡:::enas se partiera el grano, evitando en lo posible la formac ión 

de trozos pequeños. En la molienda gruesa húmeda (Proceso Nº2) los 

frijoles venían hidratados de la fase de rerrojo haciendo necesario 

colocar en la entrada del molino una fuente de agua que evitara la 

formación de una torta entre los discos, ayudando al producto a pasar 

entre ellos. En las pruebas realizadas se logró una molienda gruesa 

húmeda adecuada utilizando de 20 a 25 l de agua. 
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3} Rarojo: en la literatura se indica que el rerrojo hidrata 

los granos, los suaviza y facilita la se¡::arac~on de la cascarilla. 

Además, permite moler el grano de manera que no se genere mucho calor, 

factor que afecta los gránulos de almidón y por consiguiente la calidad 

del producto final ( 13}. Esta fase se llevó a caro en baldes de 

20 l de ca¡::acidad, en los cuales se adicionaron 5 l de agua a los 

2 kg de frijoles que se errplearon en cada prueba. El rarojo duró · 

17 hrs de acuerdo con lo que se recanienda en la literatura ( 8} y 

a tenperatura ambiente ( 17 a 222C} • Después de este tierrpo se drenó 

y desechó el agua de rerrojo. 

4} Separación de la cascarilla: una de las variables considerada 

es el descascarillado del frijol, con el cual se pretendió estu::liar 

el efecto de esta operación sobre la extracción y purificación o 

lirrpieza del almidón. En esta operación se utilizaron tinas, a las 

que se agregó agua hasta ajustar el volumen total a 30 l para facilitar 

la extracción de la cascarilla. Aún cuando la cascarilla no flota 

en el agua, ésta es más liviana que el resto de l frijol, de manera 

que se eliminó agitando el agua con los frijoles y extrayéndola con 

un colador antes de que se asentara sobre los granos. 

5} Molierrla fina: la molienda fina pretendió reducir el grano 

a un tarraño de partícula lo suficientemente pequeño para facilitar 

la extracción del almidón, pero no tan fino que dificultara separarlo 
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posteriormente del residuo. En la molienda húneda puede hacerse 

uso del molino de martillos y el de discos, pero para la molienda 

s eca da mejores resultados el de martillos . En las pruebas se utilizó 

el molino de martillos con malla de O. 838 rnn de abertura para los 

dos tipos de molienda fina. Este molino tiene la ventaja de que 

el tarraño de partícula se puErle fijar más fácilrrente, pues depende 

de la malla que se utilice, lo que permitió eliminar esta etapa como 

variable del estudio . En la molienda seca se colocó un saco en la 

salida del molino para recoger el prcxiucto evitando en lo posible 

la pérdida del material. La molienda húneda se realizó haciendo 

pasar por el molino los frijoles y el agua del descascarillado. 

En el Proceso Nº 3 se adicionó agua a los frijoles provenientes de 

la etapa de remojo, hasta ajustar un volumen total de 30 l para luego 

pasar la mezcla por el molino de martillos . 

6) Tru'Tiizado , lavado d e residuo y sedirrentacién: el tamizado 

permitió eliminar partículas de tarraño mayor que los gránulos de 

almidón . Es una f ase de surra irrportancia en té~111inos de la pureza 

de l prcxiucto final y se realizó haciendo pasar la mezcla a través 

de una malla f ina. En este estu:lio se utilizó una malla de acero 

inoxidable que se conoce en el canercio cano #80, con un tamaño de 

abert ura de O. 178 rnn. El prcxiucto proveniente de la molienda fina 

se hizo pasar a través de la malla, moviendo con una cuchara para 

evitar que el almidón s e deposi tara sobr e la torta. En el Proceso 
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Nº4, donde la molienda fina se realizó en seco, la harina íntegra 

se suspendió en agua (volurren total de 30 l), mezclando bien para 

eliminar todos los grumos. Posterionnente, la mezcla se hizo pasar 

a través de la malla. El filtrado se recogió en una tina y el residuo 

se saretió a dos lavados con 30 l de agua cada uno. Cada lavado 

se recogió en una tina. Tanto el filtrado inicial como los lavados, 

se dejaron sedimentar durante 3 hrs, después de lo cual se eliminó 

el líquido supernatante, se unieron los residuos y se procedió al 

lavado del almidón. 

7) Lavados del almidón: al almidón se le aplicaron tres lavados 

con 20 1 de agua cada uno y con períodos de asentamiento de 1 hr . 

f?e acuerdo con las prueba.s preliminares estas condiciones penni ten 

obtener un producto aparentemente limpio. 

8) Secado: después de e liminar el agua del Último lavado, el 

producto se colocó en una estufa de laboratorio y se secó a 4 OQC, 

de acuerdo con lo que recomienda la literatura (15). 

9) Molienda : el almidón se pulverizó en una licuadora, debido 

a que no s e disponía de un mol ino pequeño, adecuado para moler la 

cantidad dE almidón que se obtuvo en los procesos. 
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10) Empaque: el producto se empacó en bolsas de polietileno sella-

das. 

4.4.4 Evaluación de los procesos 

l.Ds procesos fueron evaluados utilizando los criterios que se 

mencionan a continuación: 

a) Rendimiento de los procesos: se analizaron los rendimientos 

de producto final obtenido, con respecto a cantidad de materia prirra 

utilizada. 

b) Calidad del almidón: 

-Apariencia: se evaluaron el color y la textura de los productos, 

c anparándolos caro patrón de refer encia, con almidones de maíz y 

yuca comerciales, elaborados en Costa Rica. 

- Pureza de los productos: l os almidones di sponibl es en el comer

cio, normalmente vienen mezclados con pequeñas cantidades de otros 

canpuestos provenientes también de las materias primas y que en la 

industria los denaninan "contaminantes" ( 12). Los diferentes métodos 

que existen para la extracción de almidón intentan separar la mayor 

cantidad de esas "impurezas", sin embargo, la eficiencia del aislamiento 

varía de un método a otro (12). 
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En las muestras obtenidas en cada prueba, se determinó el conteni

do de almidón utilizando el rrétodo de Nielsen ( 1 O) y con el fin de 

evaluar la naturaleza de las impurezas presentes, se determinó también 

el contenido de proteína y cenizas utilizando los métodos del A.O.A.C. 

(1980) mencionados anteriormente. 

-Propiedades de gelificacián: para el estudio de las característi

cas de gelificacián de los almidones obtenidos en los diferentes 

procesos , se hicieron amilo3ranas de cada almidón utilizando un amiló

grafo Brabender. Se ensayaron suspensiones de los almidones a concen

traciones del 6% en base seca, en una solución buffer de pH 5.55 - 5.60. 

Las pruebas se realizaron con el amilá:Jrafo propiedad de la errpresa 

tvblinos de Costa Rica, de acuerdo con el siguiente procedimiento: 

Preparación del buffer: 

Concentrado: se disolvieron 15.2 g de fosfato disódico anhidro 

(Na2HP04) y 10.3 g de ácido cítrico monohidratado, en agua destilada. 

Se diluyó 1 1 y se a justó el pH a 5. 40 - 5. 45. Esta solución se 

almacenó en refrigeración para evitar el c r ecimiento microbi ano . 

Solucirn de trabajo: se diluyó el buffer concentrado en una 

proporción de 1:1 O con agua destilada. 

a 5.60. 

Se alcanzó un pH de 5. 55 

Preparación de la suspens1on de almidón : 

Después de determinar el contenido de h1..l!TEdad del almidón , se 
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calculó la cantidad de muestra que se debe tcrrar para preparar una 

suspens1.on al 6% (base seca), si se van a adicionar 450 ml de la 

soluc ión buffe r : 

Peso de muestra = 28 . 7234 

[100 - contenido humedad (%)]/100 

la muestra pesada se colocó en un beaker de 600 ml y se le adici~ 

naron aproximadamente 300 ml de la solución buff er a terrperatura 

ambiente , se mezcló bien durante 3 min con un agitador de vidrio 

y la suspensión se traspasó al recipiente de l amiló:Jrafo . Con los 

150 ml restantes de la solución buffer se realizaron dos lavados 

del beaker, los cuales también fueron colocados en el recipiente 

del equipo . luego se montó la pieza superior del aparato. 

Elaboración del amilograma : con la perilla de control en la 

posición O, se ajustó el terméxnetro a 402C, se encendió el aparato 

y al apagarse la luz de calentamient o, indicando q ue se habí a alcanzado 

la terrperatura de 402C, se colocó el graficador en la posición O 

y la perilla de control s e pasó a la posición "up" . Cuando la t errpera

tura llegó a 902C, la perilla de control s e colocó en la posición 

O y s e mantuvo as1 durante 20 min. Luego la perilla se pasó a la 

posición "down" y s e s1.gu1.o graficando hasta alcanzar una terrperatura 

Eh el equipo utilizado las razones de calentamiento y de 

enf riamiento fueron iguales (1 . 52C/min). 
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e) Grado de dificultad de los procesos: caro en todos los procesos 

las operaciones que se realizan a partir del tamizado son las misnas, 

la diferencia en el grado de dificultad entre los procesos se debe 

a la diferencia entre estas operaciones iniciales y a su efecto sobre 

la facilidad de li.rrpieza de los productos antes del secado. Para 

el análisis de este criterio se tcnó en consideración el tierrpo de 

proceso, el equipo necesario y la utilización de mano de obra. 

4.4.5 Diseño experimental 

El dis.eño experimental que se utilizó en este estudio corresponde 

a un diseño sirrple al azar. De acuerdo con este diseño, se realizaron 

cuatro repeticiones de cada proceso y cada proceso necesitó tres 

días para completarse. 

La aleatorizacién. de las pruebas se realizó llenando 16 bolsas 

con 2 kg de frijoles cada una, las cuales se emrneraron de 1 a 16 

y luego se asignaron en forma aleatoria al día de la serena en que 

cada proceso se inició. Estos días de inicio fueron: lunes, martes, 

miércoles o jueves, de manera que se completó la primera repetición 

de todos los procesos en la primera serrana, la segunda repetición 

en la segunda y así sucesivamente. La asignación del día de inicio 

de los procesos se hizo considerando que para un proceso dado, los 

días de inicio de cada repetición no deberían repetirse (Cuadro 6) . 



1 
w 
-.1 
1 

~ o 1 

1 

2 
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4 

* Número d~ bolsa 

2 

16* 

CUadro 6 

Ale~ torización de las pruebas de extracción de aLmidón 

SEM/\NA 1 SEMANA 2 SEW\NA 3 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 3 14 15 16 17 

14* 7* 12* 

15* 8* 

1* 9* 10* 

3* 4* 13* 

SEMANA 4 

18 19 20 21 22 23 24 

6* 

2* 

1 1 * 

5* 
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Al concluirse las pruebas se determinó el rendimiento y calidad 

de los productos obtenidos de acuerdo con lo mencionado en el punto 

4.4.4. 

Para el estudio del rendimiento, la pureza (% de almidón) y 

de las características de gelificación de los productos,- se realizó 

inicialmente un análisis de varianza . En los casos donde se detectó 

diferencia estadísticamente significativa entre los procesos, se 

aplicó la distribución t student, con el fin de evaluar entre cuáles 

procesos se presentó esa diferencia . 



5. RESULTAOOS Y DISOJSION 

5.1 Evaluación físico--química de los granos de frijol rrungo 

los granos de frijol mungo tienen fonna ovalada y color verde 

oliva similar al patrón 2.5GY 5/4 de la escala de colores de Munsell. 

Con respecto a estas características no existe diferencia entre los 

cultivares considerados en este estudio. 

El tarraño de los granos se muestra en el Cuadro 7. Se aprecia 

que son bastante pequeños si los comparamos por ejemplo con el frijol 

carun (Phaseolus vulgaris). Entre los cultivares no se presenta 

una diferencia irrportante en tamaño; en todos los casos, la mayor 

parte de los granos pasan la malla de 4 • O IllTl y son retenidos en la 

de 3.35 mm. 

Esta fonna de expresar el tamaño de grano resulta de gran utilidad 

desde un punto de vista práctico, debido a que facilita la selección 

de series de tamices adecuados para la lirrpieza de los frijoles. 

En el Cuadro 8 se presenta la can¡;x:>sición química de cada cultivar 

de frijol mungo. La diferencia en el contenido de hurredad de las 

muestras (de 7. 0% a 9. 5%) se debe a que en el rrorrento del análisis 

no habían alcanzado su humedad de equilibrio. Por esta razón, se pre

sentan los datos en base seca, lo que permite establecer carparaciones. 

Observando los Cuadros 1 y 8, se aprecia que existe bastante 

similitud entre los resultados obtenidos en este estudio y los reporta

dos por otros investigadores. 
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Cuadro 7 

Tarraño del grano de frijol rnungo 

Tamaño de abertura % de semillas 
Cultivar de la malla retenidas en 

(mm) el tamiz 

4.0 o 6.3 
ve 2768A 3.35 90.1 

2.88 3.6 

4 . ()() 4.8 
ve 2771 A 3.35 91.5 

2.88 3.7 

4.0 o 0.7 
ve 3301 A 3.35 87.9 

2.88 11.4 

4.0 o 1.3 
ve 3061 A 3.35 92.1 

2.88 6.6 
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1 
.¡:,. __. 
1 

Cultivar Humedad 

ve 2768A 9.2 

0.0 

ve 3301A 9.5 

0.0 

ve 2771A 8.8 

0.0 

ve 3061A 7.0 

0.0 

1 N X 6.25 

2 por diferencia 

Cuadro 8 

Composic ión qu~ica de los cuatro cultivares de frijol mungo 

que se producen en Costa Rica 

fORCENI'AJE ( %) 

Almidón Proteína 1 Fibra AZÚcares Cenizas 
totales 

47.2 19.9 3.8 4.0 3. 1 

52.0 21.9 4.2 4.4 3.4 

43.0 21.4 4.5 4.2 3. 1 

47.5 23.6 5.0 4.6 3.4 

47.3 21.4 3.6 3.8 3. 1 

51.9 23.5 .3.9 4.2 3.4 

42.4 24.3 4.3 4.7 3.4 

45.6 26.1 4.6 5.1 3.7 

Grasa Carbohi-
dratos2 

0.7 6 7. 1 

0.8 73.9 

0.9 65.1 

1.0 72.0 

0.5 66.2 

0.5 72.6 

0.5 64.8 

0.5 69.7 
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En general, se puErle ver que el frijol mungo se caracteriza 

por tener un bajo contenido de grasa, y un alto contenido de proteínas 

y carbohidratos, siendo el almidón su principal carbohidrato. 

No existe una diferencia inp:>rtante en la CCillpOSición de los 

cuatro cultivares estudiados, especialmente en cuanto al contenido 

de fibra, azúcares totales, cenizas y grasa. Con respecto a los 

contenidos de almidón y proteína, la diferencia también es pequeña, 

pero se puErle apreciar que el cultivar ve 3061A presenta el mayor 

contenido de proteína y el menor contenido de almidón, mientras que 

el cultivar ve 2768 tiene el menor contenido de proteína y el mayor 

de almidón. 

La carposicién química es un aspecto muy inportante en la selec

ción del cultivar que resulta conveniente sembrar, pensando en su 

utilización para la produccién de almidón. Sin embargo, caro en 

este caso la diferencia no es grarrle, tara gran inportancia caro 

criterio de selección, la adaptación agrícola a la zona. En este 

sentido, la Misión Técnica Agrícola de China ha informado que los 

cuatro cultivares considerados en este trabajo son los que mejor 

se han adaptado a la zona de Limón, comparándolos con aproximadamente 

40 cultivares más que fueron estudiados. De estos cuatro cultivares 

los mejores son el ve 2768A y ve 3301A. De manera que la para zona 

de Limén, el cultivar ve 2768A presenta mayores ventajas en cuanto 

a contenido de almidón y adaptación agrícola se refiere. 
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5.2 Evaluación de la c~icián quúnica de los fideos transparentes 

Aún cuando este esttrlio se centra en la extracción de almidón, 

es muy importante tener presente, que se pretende utilizar este almidón 

en la elaboración de fideos transparentes. En el CUadro 9 se muestra 

la crnposición química de los fideos marca Wermicelli, de la cual 

cabe resaltar que este ti¡:x:> de pasta está carpuesta básicamente por 

almidón. la etiqueta de los fideos indica que sus ingredientes son 

"guisantes verdes", que es otro de los nanbres ccm.mes del frijol 

mungo, y agua; de manera que la presencia de proteína y grasa en 

el producto final, es un indicador de la pureza del almidón utilizado 

para su elaboracién. En este caso no se encontró ni proteína ni 

grasa en los fideos analizados, por lo que se deduce que el almidón 

utilizado para su elaboración es muy puro. 

En este cuadro, llama la atención el hecho de que el contenido 

de almidón sobrepasa el contenido de carbohidratos, esto se atribuye 

al método de determinación de almidón que aun cuando es de gran preci

sión, su exactitud es menor que la de los métodos utilizados para 

la determinación de los otros componentes. 



Cuadro 9 

Composición qubnica del fideo transparente 

mar ca Wermicelli 

Fideo 

Corrponente % 
transparente 

Humedad 11 . 0 

Proteína 0 . 0 

Gras a 0 . 0 

Cenizas o. 1 

Azúcares totales 0 . 7 

Almidón 89 . 6 

Carbohidratos 1 
88.8 

por diferencia 

- 44-
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5 . 3 Evaluación de los procesos estudiados 

5 . 3. 1 Observaciones generales de los procesos 

A continuación se anotan una serie de observaciones efectuadas 

durante la realización de las pruebas de extracción de almidón, cuyo 

valor no se limita al presente trabajo, donde constituye un complemento 

del análisis que se presentará posterionnente, sino que pcrlría ser 

de gran utilidad como parte del material para iniciar futuros estudios, 

por ejemplo en la elaboración de concentrados proteicos. 

1) Limpieza del grano: los procesos 1, 2 y 3 incluyen los dos tipos 

de linpieza, seca y húneda. En estos casos se observó que con la 

linpieza húneda se separa una gran cantidad de sustancias solubles, 

responsables del fuerte color pardo del agua que se desecha después 

de la operación . Aderrás, se elimina cierta cantidad de sustancias 

insolubles muy finas (tierra, etc.) que se asientan en el fondo del 

recipiente de lavado. Esta situación permite comprobar la inportancia 

de la operación, y evidencia la necesidad de asegurarse de que en 

los casos en donde sólo se lleve a cabo una linpieza en seco, caro 

ocurre en el proceso 4 , ésta sea lo suficientemente efectiva, para 

lo cual se utilizan diferentes tamices y sistemas vibratorios; de 

manera que la mayor parte de las sustancias insolubles sean eliminadas. 

De no ser así resultará inposible su separación del almidón en las 

etapas posteriores del proceso. 
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2) Operaciones anteriores al descascarillado: en los procesos 

y 2, se incluyen algunas operaciones que preparan el grano para su 

descascarillado, lo cual no se lleva a cabo en los procesos 3 y 4 . 

En el proceso 1 , el grano fraccionado por medio de una molienda 

gruesa en seco, se pone a remojar para luego separarle la cascarilla. 

En el proceso 2, es el grano hinchado después del remojo, el que 

se sarete a una molienda gruesa en condiciones húnedas, antes del 

descascarillado. La carparación entre estas operaciones en ambos 

procesos se hace posible, pues como se mencionó en la sección 4.4.3, 

en los dos casos se utilizaron los misrros equipos e igual cantidad 

de materia prima. Se observó que la molienda gruesa en seco se lleva 

a cabo en menor tiarpo (de 5 a 1 O min) que la misma operación en 

condiciones húnedas (de 40 a 55 min), lo cual constituye una ventaja. 

Sin embargo, en la molienda en seco se produce una mayor cantidad 

de fragmentos de grano muy pequeños (astillas), debido a que el grano 

duro, no si6Tpre se fracciona a la mitad (los dos cotiledones). 

Esto es un factor negativo, pues hace que durante el descascarillado, 

sólo pueda separarse de un 70 a un 75% de la cascarilla. Si se intenta 

separar una mayor cantidad, se pierde una parte del grano, pues los 

trozos pequeños tienden a separarse con esta Última parte de cascari

lla. 

En el descascarillado del proceso 2, es posible separar de un 

90 a un 95% de la cascarilla. Esto se debe a que durante la molienda 

gruesa en húnedo el grano suave tiende a fraccionarse a la mitad 

sin que se produzca una gran cantidad de trozos pequeños. AderrÉs, 
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este tipo de molienda gruesa presenta la ventaja de que con la fricción 

entre los granos y con los discos del molino, la cascarilla que se 

suavizó durante el remojo, tiende a separarse del grano, facilitando 

la operación de descascarillado. 

3) RffiDjo: en los procesos 2 y 3, los granos enteros son saretidos 

al proceso de remojo, durante el cual estos se suavizan, se hinchan 

y algunos de ellos se revientan. En el Cuadro 1 O se puede apreciar 

el aurrento en el voltm'len de 2 kg de frijoles mungo, después de 17 

hrs de remojo en agua. Estos datos varían de una l~nosa a otra, 

y son de mucha importancia para calcular las dilrensiones tanto de 

recipientes o tanques de al.rracenamiento de grano seco, caro de los 

tanques de remojo. 

En las pruebas de los procesos 2 y 3 se observó que durante 

todo el tiempo de remojo los frijoles pennanecieron bajo la superficie 

del agua 5 l para 2 kg del grano). Pero en el proceso 1, donde 

se ponen a remojar los frijoles fraccionados, al final del período 

el material mol :ido e hidratado tiende a orientarse a la superficie, 

produciéndose aderrás, un fuerte olor desagradable (a descanposición). 

Es irrportante vigilar esta situación, ya que durante el remojo el 

pH de l agua tiende a disminuir debido a la acción microbiana sobre 

los canponentes del frijol, y se debe recordar que la proteína del 

grano, al ser soluble en agua, se separa durante los lavados, pero 

si el pH baja hasta 4.0, disninuye su solubilidad precipitándose 



CUadro 10 

Volumen de los frijoles mungo antes y 

después de la operación de remojo1 

Volumen Desviación 
Material pranedio estándar 

(ml) 

Frijoles enteros 
secos 

2451 34 

Frijoles enteros 5738 92 
húnedos 2 

2 kg de frijoles 

2 1 7 hrs de remojo 
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c.v. (%) 

1.4 

1 • 6 
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y dificultando su separación del almidón ( 1 8). En ninguna de las 

pruebas se presentaron prcblerras en ese sentido, pero dependiendo 

de f actore s como calidad del agua o temperatura ambiental, la actividad 

microbiana puede aumentar causando problerras. 

4) Molienda fina: en la molienda fina en húnedo, llevada a cabo 

en los procesos 1 , 2 y 3, se prcrluce una gran cantidad de espuma 

que dificulta las operaciones posteriores de tamizado y lavado del 

residuo. Es irrportante tanar en cuenta esta situación al calcular 

las dimensiones de los equipos de tamizado y lavado, pues esta espuma 

se genera por el material proteico del grano que en caso de derramarse, 

tenderá a descomponerse con facilidad produciendo malos olores y 

focos de contaminación en la planta. 

En la molienda fina en seco que se lleva a cabo en el proceso 

4, es irrportante controlar los "polvos finos" de harina que se suspen

den en el aire a la salida del molino, con el fin de evitar la pérdida 

de rraterial en la operación. Durante las pruebas realizadas, la 

pérdida fue de aprox imadamente un 5%. Además, es irrportante controlar 

la generación de calor que se produce en este tipo de molienda, que 

tiende a calentar el producto. En las pruebas, la terrperatura de 

la harina a la salida del rrolino fue de aproximadamente 35QC, lo 

cual no se considera alto. Sin embargo, esto depende del equipo 

que se utilice (tipo, materiales, carga, etc.). Una excesiva genera

ción de calor puede causar daño de los gránulos de almidón, haciendo 

variar sus propiedades de gelificación. 
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5) Tamizado y lavado del residuo: durante estas operaciones el resi

duo tiende a actuar cama una barrera o filtro que retiene el almidón, 

dejando pasar solamente el agua. Por esta razón, es muy irrportante 

mantener el material en movimiento, asegurándose de que la mayor 

parte del almidón atraviesa la malla junto con el agua. 

6) Sedimentación: en tOOa.s las pruebas, se puso a sedimentar por 

aparte el filtrado proveniente del tamizado, y cada uno de los lavados 

de l residuo. Luego del período de asentamiento y de la eliminación 

de los líquidos supernatantes, se pudo observar que la mayor cantidad 

de almidón se recogió en las tinas del filtrado y del prirner lavado 

del residuo, aunque en esta Última la cantidad de almidón era poca. 

Pero en la tina del segundo lavado del residuo, prácticarrente no 

se obtuvo almidón, derrostrarrlo que este lavado de la manera en que 

se llevó a cabo, es innecesario. Sin embargo, esto no irrplica que 

el residuo haya quedado totalmente libre de almidón. 

Es importante mencionar que después de eliminar los liquidas super

natantes por efecto de sifón, se puede observar sobre la capa de 

almidón, un residuo de color verdoso que debe eliminarse antes de 

suspender el almidón en agua para su lavado. Para esto, se adiciona 

con cuidado una pequeña cantidad de agua en la superficie, y luego 

se desecha. lE no hacerse este lavado, el material coloreado es 

absorbido por el almidón y no se elimina en los lavados posteriores, 

de manera que se obtienen al final del proceso, productos de color 

arrarillento. 
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Con resr:;ecto a las capas de l almidón sedimentado, en los procesos 

1, 2 y 3 éste se asienta, cano es nonnal, en forma de un sólido blanco 

que puede cortarse en blCXJUes, ya que es una estructura crnpacta; 

pero en el proceso 4 el material que se recoge en el fondo es caro 

una pasta suave, muy densa, color crema y brillante, que no se puede 

separar en trozos o blCXJUes. Jldemás, se observa que este material 

está mezclado con un sólido oscuro muy fino. 

En la capa de almidón sedirrentada en los procesos 1, 2 y 3 

se pueden diferenciar tres zonas: la parte sur:;erior es almidón ligera

mente anarillento, en la zona intermedia es blanco y en la parte 

inferior se fonna una capa muy delgada de un material oscuro finamente 

dividido, que puede ser tierra no separada en la lirrpieza o producto 

de contaminación durante el proceso. 

5. 3. 2 Análisis de los criterios de evaluacié:n 

En el Apéndice se presentan los resultados experimentales 

de las det e rminaciones de l cont enido de hurredad, almidón, proteína, 

cenizas y de l peso de muestra obtenidos en las cuatro rer:;eticiones 

de cada proceso. Para pode r establecer carparaciones, téltlbién se 

incluyen los mismos datos en una base húmeda de 12%, la cual se acerca 

a la hurredad de equilibrio de l almidón y del qrano de frijol mungo. 
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a) Rendimiento: el rendimiento pranedio obtenido en cada proceso 

se puede apreciar en el Cuadro 11. Comparando estos resultados con 

los datos reportados por otros investigadores, se puede ver que en 

algunos casos existe bastante similitud. Srisawas et al. ( 1985) , 

por ejemplo, utilizando un proceso de extracción para el almidón 

del frijol mungo, parecido al proceso 3 de este estudio, obtuvieron 

un rendimiento en base seca de 32.8% que corresponde a un 37.3% en 

una base húmeda de 12%. Este dato concuerda con el resultado obtenido 

en el proceso 3, de 35.0%. Schoch et al. (1968) , realizaron extraccio

nes de almidón de frijol mungo, utilizando muestras provenientes 

de Hong Kong, Filipinas y Estados Unidos, encontrando rendimientos 

que oscilaban entre 32% y" 43% en base seca ( 36% y 49% para un 12% 

de htmedad), que se consideran altos con respecto a los encontrados 

en este estudio. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que el rendi-

miento depende tanto del método de extracción empleado corno del conte-

nido de almidón de los granos, y esto últliro varía dependiendo de 

la variedad y de las características del cultivo. 

Para el análisis de los procesos ensayados, se tana en cuenta 

la infonnación del Cuadro 11, unida a la infonnacirn estadística 

presentada en el Cuadro 12, lo cual permite hacer los siguientes 

comentarios: 

Con el proceso 4 se presenta un rendimiento menor que los obteni-

dos en los otros procesos. La posible causa de esta situación es 

que al no llevarse a cabo una etapa de remojo, las estructuras del 

grano pennanecen bastante rígidas, especialmente la matriz de proteína 



CUadro 11 

Rendimiento ~ramedio obtenido en cada proceso
1 

Rendimiento Desviación Coeficiente de 
Proceso promedio estándar variacién 

( %) ( %) 

1 31 . 1 2. 1 6.6 

2 32.9 2.5 7.7 

3 35.0 1.0 2.8 

4 25.2 3.0 12. o 

Datos calculados para muestras con un 1 2% de ht.nredad 
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Comparacién 
de procesos 

1 y 2 

1 y 3 

1 y 4 

2 y 3 

2 y 4 

3 y 4 

Cuadro 12 

Resultados de los cálculos estadísticos con 

respecto al rendimiento promedio obtenido 

en cada proceso 

Valor de t Evidencia de 
diferencia 1 calculado significativa 

1.533 -

5.073 + 

4.409 + 

2.206 -

5.577 + 

8.765 + 

t (6, 0.05) = 2.447 
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que retiene el almidón, de m:mera que parte del almidón se pierde 

con el residuo y otra parte con las aguas de desecho, pues caro se 

!T'encionó en el punto 5 . 3. 1 , el material asentado presenta gran tenden

cia a suspenderse de nuevo en el agua durante el decantado. 

Entre los procesos 1 y 2, no se encontró diferencia significativa 

en cuanto a rendi!T'ento, esto no resulta extraño si se considera que 

ambos procesos son bastante parecidos. 

Entre los rendimientos de los procesos 2 y 3, no se encontró 

diferencia significativa, obteniéndose con ellos los mejores resulta

dos. Sin embargo, se observó un mejor rendimiento en el proceso 

3, en crnparacim con el proceso 1. 

AÚn cuando se detectaron las diferencias mencionadas, la magnitud 

de estas variaciones es tan pequeña, que caro criterio de selección 

el resultado de mayor inportancia es el que indica que el proceso 

4 presenta el rendimiento más bajo. 

b) calidad de los prcrluctos: 

-Apariencia: para efectos del presente estudio la característica 

de mayor importancia en cuanto a apariencia, es el color y específica

mente la presencia de algún pigmento extraño que pueda incidir en 

el color de los fideos transparentes que se elaboren con el almidón. 

En este sentido, tcrlos los almidones obtenidos en las prue!Jas son 

blancos. La repetición 1 de los procesos 1, 2 y 3, presentó un ligero 

tono arrarillo verdoso, causado por un lavado deficiente de la capa 
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superficial del líquido supernatante, que queda en la superficie 

del almidón después del prirrer decantado {ver sección 5. 3.1). Esta 

situación se corrigió en las pruebas que se realizaron posteriormente, 

eliminándose la coloración en los productos . 

Los alm1dones obtenidos con el proceso 4 , parecen tener un color 

grisáceo, que en realidad se debe a que el almidé:n está mezclado 

con una cantidad considerable de un rraterial oscuro, muy fino. Caro 

se mencionó anteriormente, es probable que este material sea de natura

leza fibrosa, debido a la falta de rerrojo y a la molienda fina en 

seco. 

Corno marco de referencia , se puede mencionar que aun cuando 

todos los almidones son de color blanco, presentan un tono ligerarrente 

más "oscuro" que el almidón de maíz producido en Costa Rica y ligera

mente más "claro" que el almidón de yuca también producido en Costa 

Rica. Los almidones del proceso 4, son más "oscuros" que el de yuca. 

Pensando en una eventual utilización del almidón de frijol mungo 

en la preparación de otros prcrluctos, otra característica que en 

cuanto a apariencia resulta inportante, es la textura. Todas las 

muestras , excepto las del proceso 4 , s on pulverulentas y sin tendencia 

a la aglomeración. Estas características son similares a las de 

los almidones de maíz y yuca . 

Las muestras del proceso 4 presentan tendencia a aglamerarse 

dando la inpresión de estar húnedas . Esto podría tener un efecto 

negativo en cuanto a comercialización del producto . 
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-Pureza : la pureza de l os almidones depende de la eficiencia 

de la extracción y de las contaminaciones durante y después del proce

so. 

En este punto se analiza la pureza en términos del contenido 

de almidón presente en cada prcxlucto. El Cuadro 13 incluye los prare

dios obtenidos para cada uno de los procesos. 

En general se observa que la pureza obtenida en todos los prcxluc

tos es bastante alta, y es posible hacer una crnparación favorable 

con el .dato reportado por Srisawas et al. (1985), de 98.05% de almidón 

de frijol mungo en base seca, que corresponde a un 86.28% para una 

base de 12% de humedad. 

la infonnacién estadística que pennite establecer crnparaciones 

entre los procesos estudiados se presenta en el Cuadro 14. De acuerdo 

con esta infonnación se puede afirmar que utilizando el proceso 2 

se obtienen prcxluctos más puros que con el proceso 1. Aún cuando 

ambos procesos son similares, la diferencia puede deberse a que caro 

se mencionó en el punto 5 . 3.1, en el proceso 1 se realiza una molienda 

gruesa en seco, que prcxluce mayor cantidad de fibra fina difícil 

de separar del almidón. 

la pureza de los prcxluctos obtenidos por medio del proceso 2, 

también es superior que la de los prcxluctos de l proceso 3 , evidenciando 

el efecto positivo del descascarillado por ese método sobre la calidad 

del producto final. Sin embargo, no se encontró diferencia entre 

los procesos 1, que también incluye un descascarilladc y 3; esto 

indica que existe la posibilidad de que con mayor experimentación 



Proceso 

1 

2 

3 

4 

Cuadro 13 

Contenido de almidón promedio de los 

productos obtenidos en cada proceso 1 

Contenido 
prrnedio de Desviación 

almidén estándar 
(%) 

87.8 3.5 

91.6 2.6 

87.2 1 • 2 

74.6 1 . 5 

Coeficiente 
de variacién 

(%) 

4.0 

2.8 

1.3 

1. 9 

Datos calculados para muestras con un 12% de humedad. 
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Cuadro 14 

Resultados de los cálculos estadísticos con res:¡::>ecto 

al contenido de almidón promedio obtenido en 

cada proceso 

Comparación Valor de t Evidencia de 
de . calculado diferencia 1 procesos significativa 

1 y 2 2.465 + 

1 y 3 0.459 -

1 y 4 9.805 + 

2 y 3 4.346 + 

2 y 4 16.019 + 

3 y 4 18.552 + 

t (6, 0.05) = 2.447 
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se logre detectar diferencia entre ambos métooos, o que realmente 

el descascarillado por el proceso 1, no represente ninguna ventaja 

sobre el proceso 3, en cuanto a pureza. Esto último pcx:lría deberse 

a la molienda gruesa en seco que se incluye en el proceso 1 y la 

consecuente formación de fibra muy fina. 

AÚn cuando se comprobaron las diferencias anteriormente plantea

das, los valores de pureza para los procesos 1, 2 y 3 son muy buenos 

y la diferencia entre ellos no es muy grande. 

Con el proceso 4, si se presenta una diferencia inportante, 

ptrliéndose afirmar clarélllente, que este proceso genera los proouctos 

dE· menor pureza. En este caso se debe considerar que al no llevarse 

a cabo una fase de rerrojo, y al realizarse la rrolienda fina en seco, 

se proouce una gran cantidad de fibra muy fina, difícil de separar 

de l producto. Supúlpeda et al. ( 1985) carenta al respecto, que es 

difícil separar almidón puro de las leguminosas, debido a la presencia 

de una alta fraccié:n de fibra fina proveniente de la pared de las 

células que contienen el almidón. 

En el Cuadro 15 se aprecia el contenido pranedio de proteína 

y de cenizas obtenido en los diferentes procesos. El contenido de 

proteína se acostumbra evaluar cuando se estudia la pureza de un 

almidón, pues se considera que la eficiencia del aislamiento depende 

de la separación individual de los gránulos de la matriz proteica ( 9) . 

En este caso los bajos contenidos de proteína concuerdan con la afirma

ción e f ectuada sobre la alta pureza que en general se obtuvo en los 



Proceso 

1 

2 

3 

4 

CUadro 15 

Contenido de proteína y cenizas promedio de 

las muestras de almidón 

Contenido Desviación Contenido de 
de proteína estándar cenizas 
pranedi o ( %) praredio ( %) 

o. 1 o. 1 o. 1 

o. 1 o. 1 o. 1 

0.2 0.0 o. 1 

1 • o 0.4 o. 1 

Desviación 
estándar 

0.0 

0.0 

0.0 

o. 1 

Resultados de los almidones con un contenido de humedad de 12%. 
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procesos estudiados. Un contenido alto de cenizas revela la presencia 

de tierra o suciedad, en este caso los valores obtenidos son bajos 

y son corrparables con el obtenido por Srisawas et al. ( 1985), de 0.13%. 

-Características de gelificación: el tratamiento al cual se 

ve sometido un almidón durante su proceso de manufactura, puede dañar 

sus gránulos, ya sea física, química o mecánicamente. Por ejerrplo, 

una molienda muy fuerte aumenta la proporcién de gránulos dañados, 

lo que a su vez afecta las propiedades reo lógicas de los geles ( 12) . 

l.Ds gránulos dañados tienden a hincharse en agua fría; esto 

en algunos casos puede ser ventajoso~ Sin embargo, la curva de visco

sidad presentará considerables diferencias con respecto a la curva 

que fomaría el mi sno almidón con una menor prororción de gránulos 

dañados ( 1 2 ) . 

Salazar y Pardo ( 1973), indican que cuarrlo se tiene una mayor 

proporción de gránulos dañados, el aurrento de viscosidad es menos 

pronunciado. 

En el Apéndice 2 se incluyen los amilogramas obtenidos en las 

repeticiones de cada proceso. En ellos se puede observar que a la 

concentración ensayada (6% en base seca), se tiene un patrón de visco

sidad tipo C, lo que concuerda con los resultados de Schoch y Maywald 

(1968). 

En el Cuadro 16 se presentan los pranedios de -algunas caracterís

ticas de gelificación de los prcductos obtenidos en cada proceso. 

En el Apéndice 3, se puede encontrar la misna infonnación para cada 



1 
0'1 
w 
1 

Cuadro 16 

Caracterís ticas de ge lificación promedio de los procesos estudiados 

to S To S tmax Tmax Vmax vret 
m in ( QC) S S S 

Proceso min (QC) U.B. u.s? 

1 22 .5 o 73.8 o 31.3 0.96 86.9 1.44 595 33.17 595 

2 22.6 0.25 74 .o 0.35 31.5 0.58 87.3 0.87 605 12.9 605 

3 22.6 0.25 74.0 0.35 32.3 0.96 88.4 1.44 602 5.0 602 

4 22.9 0.48 74.4 0.71 30.8 0.96 86.1 1.44 630 14.14 628 

La razón de calentamiento y de enfriamiento son iguales (1.5QC/min ) 
El tiempo de retención a 9QQC fue de 20 min 
Concentración de las suspensiones = 6% (base seca) 

2 Ver apartado de abreviaturas para simbología. 

vret S ve F.C. 
S S S m in 

U.B. f U.B. 

33.17 642.5 55 842.5 51.88 8.8 1.0 

12.9 650 16.3 897.5 23.6 8.9 0.75 

5.0 625 19. 15 842.5 26.3 9.6 0.85 

18.93 640 59.44 782.5 78.05 7.9 1 . 1 1 

I.G. S l. S. S 

' U.B. U.B. 

200 39.2 -47.5 -22.2 

248 12.58 -45 -12-91 

218 17.08 -22.5 -17.08 

142.5 20.6 -20 48.99 
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repetición, la cual fue extraída de los amilogramas. 

El análisis de varianza aplicado a estos datos (Cuadro 17) indica 

que no s e presenta di f erencia entre los procesos con res¡;ecto a las 

características de gelificación estudiadas, excepto para la viscosidad 

que se alcanza cuando el · gel se ha enfriado a 50QC (Ve) y para el 

Índice de gelificación (IG). 

Entonces, se puede decir que el almidón de frijol mungo de la 

variedad ve 2768A, extraído por cualquiera de los métodos estudiados, 

presenta las siguientes características aproximadas: 

La viscosidad canienza a aumentar a una tenperatura (T ) 
o de 

74ºC, alcanzándose una viscosidad máxima (Vtnax) de 605 U .B. a aproxima-

damente 8 7ºC ( Tmax) • Esta viscosidad máxima es prácticamente igual 

a la viscosidad al iniciarse el período de temperatura constante 

a 90ºC (Vret ) . 
o 

La diferencia entre la viscosidad máxima ( \max) y la viscosidad 

al finalizar el período de retención a 90QC (V t ), conocida como ines
re f 

tabilidad de la sus¡;ensión ( IS) , es un indicador de la tendencia 

de los gránulos hinchados a romperse cuando se mantienen a temperaturas 

altas. En este caso se puede ver que los datos son de signo negativo 

indicando que durante ese período la viscosidad, aunque levemente, 

tiende a subir. Esto evidencia una alta resistencia de los gránulos 

del almidón de frijol mungo. 

Otra característica inportante de los almidones es la facilidad 

de cocimiento (FC), que también se conoce caro razón de gelatinización. 



Cuadro 17 

Análisis de varianza de las características de 

gelificación de los productos obtenidos 

en cada proceso 

Evidencia de 
característica Valor de F diferencia entre 

estudiada caJ_culada los 4 procesos1 

t (min) 
o 1 . 16 -

T ( ºC) 1.17 -
o 

t max (min) 2.32 -

T max (QC) 2.32 -

Vmax (U.B.) 2.86 -

V (U.B.) 2.14 -ret o 

V t (U.B.) 
re f 

0.51 -

V e 
( U.B.) 6.17 + 

F.C. (min) 2.69 -

I.G. (U.B.) 16.51 + 

I.S. ( U.B.) 1. 75 -

F (3,9; 0.05) = 3.86 
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Para el almidón de frijol mungo se obtuvo que la facilidad de cocimien

to es de aproximadamente 9 min, o sea que el almidón requiere de 

9 min para alcanzar la viscosidad máxirra, desde el manento en que 

se detecta el aumento de viscosidad. 

Con respecto a las características de viscosidad en el enfriamien

to (Ve) y de Índice de gelif icación ( IG), con las cuales el análisis 

de varianza detectó diferencia entre procesos, se realizó el análisis 

t student. 

De los resultados obtenidos (Cuadro 18) , se puede ver que en 

cuanto a Ve se encontró diferencia entre los procesos 2 y 3, y 2 y 

4 , obteniéndose en ambos casos una ·mayor viscosidad en el proceso 

2. Sin embargo, las diferencias son muy pequeñas, de manera que 

si se hiciera el análisis a un 99% de confianza (t tabular = 3. 71), 

no existiría diferencia entre ninguno de los procesos. 

Con respecto al Índice de gelificacién ( IG), las diferencias 

mas irrportantes indican que los prcrluctos del proceso 4 presentan 

valores inferiores que los de los otros procesos. 

La posible causa de variación en las características de gelifica

ción de los prcrluctos del proceso 4, es principalmente la molienda 

seca fina que es la operación que no se lleva a cabo en los otros 

procesos y que se puede considerar fuerte, en el sentido de que puede 

producir mayor dafu mecánico y físico (por generación de calor) , 

que las otras etapas del proceso. 

En el Cuadro 19, se incluyen las características de gelificación 



Cuadro 18 

Comparación estadÍstica entre los procesos con respecto a 

la viscosidad en el enfriamiento (Ve) y al indice 

de gelificación (I.G.) 

Ve (U.B.) I.G. (U.B.) 
Comparación 

de Valor de t Evidencia de Valor de t Evidencia de 
Procesos calculado diferencia 1 calculado 

diferencia 1 significativa significativa 

1 y 2 1. 930 - 2.310 -

1 y 3 0.000 - 0.819 -

1 y 4 1.280 - 2.599 + 

2 y 3 3. 111 + 2.828 + 

2 y 4 2.820 + 8.695 + 

3 y 4 1. 457 - 5.603 + 

t(6, 0.05) = 2.447 
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Cuadro 19 

Características de gelificación del almidón de maíz 

y de yuca comerciales elaborados en Costa Rica 

Característica Almidón de maíz Almidón de yuca 

t
0 

(min) 31 23 

T ( QC) 
o 86.5 74.5 

t (min) 
max 36.5 33.3 

T - ( QC) 94.8 90 
max 

V (U .B.) 
max 

370 420 

V ret (U .B.) 370 420 
o 

V 
retf 

(U.B.) 390 470 

Ve (U .B.) 870 710 

F .C. (min) 5.5 1 o. 3 

I.G. (U.B.) 480 240 

l. S. (U.B.) -20 -50 
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de los almidones de maíz y de yuca carerciales . 

Aún cuando esta infonnación no es importante para este estudio 

en particular, puede ser de valor en caso de que se desee elaborar 

fideos transparentes a partir de otros almidones que no sean de frijol 

mungo o que se piense utilizar el almidón del frijol mungo en otras 

aplicaciones . Se puaie apreciar que existe mayor similitud entre 

ellos que con respecto al almidón de frijol mungo . 

e) Grado de dificultad de los procesos: evaluando el tierrpo de 

proceso y la neces idad de equipo y mano de obra, el proceso 4 se 

puede considerar como el más sencillo, debido a que no incluye remojo , 

ni operaciones para el descascarillado. las únicas etapas de este 

proceso que lo hacen más difícil son la eliminación de las aguas 

de los lavados, que deben llevarse a cabo con bastante cuidado, por 

la tendencia del material que contiene el almidón a mezclarse de 

nuevo; y posterionnente la recolección del material asentado, que 

por su consistencia es difícil de manejar . 

Entre los otros tres procesos, el 3 es el mas sencillo. Se 

puede observar que las operaciones que incluye también se realizan 

en los procesos 1 y 2 , pero que no se hace la molienda gruesa ni 

el descascarillado, lo que irrplica un menor tiempo de proceso y la 

utilización de menos equipo y mano de obra. 

Los procesos 1 y 2 presentan un grado de dificultad similar, 

puesto que las operaciones, el equipo y la necesidad de mano de obra 
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es igual en arnl:x>s. La única diferencia se encuentra en el tiempo 

requerido para la molienda gruesa, que es menor en el proceso 1; 

sin embargo, e sta diferencia no es importante . 

d) Análisis general: tarando en consideración los resultados más 

relevantes Il'encionados en los análisis de rendimiento, calidad y 

grado de dificultad de los procesos, se puede realizar un análisis 

global con el fin de definir el Il'ejor proceso para la extracción 

del almidón del frijol mungo. 

El proceso 4 , aún cuarrlo se puede considerar caro el proceso 

con menor grado de dificultad, es el que presenta un menor rendimiento, 

y sus productos son los de más baja calidad. 

Con respecto a los otros tres procesos, en algunos casos se 

detectaron diferencias estadÍsticamente significativas en cuanto a ren

dimiento y a calidad de prcrluctos . Sin embargo, para efectos prácticos 

estas diferencias son bastante pequeñas, de manera que tara gran 

importancia caro criterio de selección, el grado de dificultad de 

los procesos . 

En general, los procesos 1 y 2 , presentan un grado de dificultad 

considerablerrente mayor que los procesos 3 y 4 . Caro el proceso 

4 presenta las desventajas mencionadas, se puede considerar que el 

proc~so 3 resulta más conveniente, pues además de presentar un rendi

miento alto, comparado con los otros procesos estudiados, sus productos 

son de buena calidad. 



6. CONClUSIONES 

1. El constituyente del frijol mungo que se encuentra en mayor 

proporción es el almidón, y en segundo lugar las proteínas. 

2. No existe una diferencia importante en cuanto a característi

cas físicas ni carposición química entre los cultivares VC 2768A, 

ve 2771A, ve 3301A y ve 3061A, del frijol mungo. 

3. los fideos transparentes carerciales marca Wennicelli elabora

dos en la RepÚblica Popular China, están carpuestos básicamente por 

almidón y el almidén utilizado para su elaboracién es bastante puro. 

4. los procesos 1 , 2 y 3 presentan rendimientos bastante pareci

dos, pero el proceso 4 tiene un rendimiento inferior con respecto 

a los otros tres procesos . 

5. la apariencia general de los almidones obtenidos en los 

procesos 1 , 2 y 3 es similar, tanto entre ellos misnos caro con respec

to a los almidones canerciales de maíz y yuca . La apariencia del 

almidón elaborado mediante el proceso 4 es inferior a la de los almido

nes obtenidos por los otros procesos. 

6. El proceso 2 genera prcrluctos más puros que los obtenidos 

por los otros procesos , y el proceso 4 gener a productos considerable

mente menos puros. 

-71-
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7 . Los almidones obtenidos por medio del proceso 4 presentan 

un Índice de gel ificación inf erior a los obtenidos por los otros 

proce sos. 

8. El proceso 4 se puede considerar caro el que tiene menor 

nivel de dificultad seguido por el proceso 3. Los procesos 1 y 2 

tienen un nivel de dificultad similar, mayor que los otros dos proce

sos. 

9. Evaluando globalmente el rendimiento de los procesos, la 

calidad de los productos y el grado de dificultad de los procesos, 

el proceso 3 es el que ofrece mejores resultados. 



7. ~ClONES 

1. El presente trabajo ofrece un método para la extracción del al

midón de frijol mungo, sin entrar en aspectos de optimización. De 

manera que es importante que utilizando el proceso 3 de este estudio, 

se evalúen los siguientes aspectos: 

-tiempo y temperatura óptbnos de remojo; 

- efecto de la adición de ácido sulfuroso (H
2
so

3
) al agua de rarojo; y 

-tamaño de partícula adecuado en la molienda fina. 

2. Estudiar otras posibilidades de utilización del almidón 

de frijol mungo. 

3. Realizar un estudio con respecto a la recuperac1.on del mate

. rial proteico que se desecha en el proceso de extraccién del almidón 

del frijol mungo. 

4 . Realizar una evaluación económica del proceso propuesto 

en este estudio. 
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AFENDICE 1 

PESO DE PIDOOCI'O FINAL Y CARACI'ERisriCAS QUIMICAS 

DE IJJS PROIX.JCI'OS OBTENIIXE EN lAS REPEI'ICIONFS 

DE CADA PROCESO 
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PESO DE PROOOCI'O FINAL Y CARJICTERISTICAS QUIMICAS DE La3 

PRODU::TOS OBTENir:x::6 EN lAS REPEI'ICIONFS REALIZADAS 

DE CADA PR<XESO 

Porcentaje {%) 2 Peso de 
Repetición Humedad Almidón Proteína 1 Cenizas muestra (g) 

1 8.51 95.83 0.05 0.07 553.5 
12.00 92.17 0.04 0.07 575.5 

2 8.70 91.93 0.00 o. 1 o 457.9 
12.00 88.60 0.00 o. 1 o 475.1 

Proceso 1 11.04 87.41 o. 17 0.09 643.8 
3 12.00 86.46 0.17 0.09 650.8 

4 8.98 86.70 0.08 0.09 620.4 
12.00 83.82 0.08 0.09 641.71 

1 13.70 92.20 0.00 . -- 602.3 
12.00 94.01 0.00 -- 590.7 

2 8.00 97.70 o. 16 -- 681 .o 
12.00 93.45 o. 15 -- 712.0 

Proceso 2 
10.20 92.20 o. 15 0.08 658.9 

3 12.00 90.35 0.15 0.08 672.4 

4 5.90 94.60 0.25 o. 1 o 616.16 
12.00 88.46 0.23 0.09 658.9 

1 6.50 94.40 0.20 o. 1 o 646.2 
12.00 88.84 o. 19 0.09 686.6 

2 4.10 93.90 o. 14 o. 10 624.5 
12.00 86.16 o. 13 0.09 680.6 

Proceso 3 9.40 89.04 0.23 o. 10 698.7 
3 12.00 86.48 0.22 o. 1 o 719.4 

4 7.20 92.00 0.21 o. 1 o 677.7 
12.00 87.24 0.20 0.09 714.7 

1 9.70 78.50 0.40 o .1 o 416.7 
12.00 76.50 0.39 o. 1 o 427.6 

2 4.40 79.70 1.50 0.20 526.9 
12.00 78.36 1.38 o. 18 572.4 

Proceso 4 8.90 77.70 1. 00 0.00 473.5 
3 12.00 75.05 0.97 0.00 490.2 

4 6.80 77.90 1. 20 0.20 493.6 
12.00 73.55 1 . 1 3 o. 19 522.8 

N X 6.25 2 : a partir de 2 kg de materia prima 
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APENDICE 2 

AMII.OGRAMAS DE Iffi ALMIOONES OBTENIIX6 EN ClillA 

REPEI'ICION DE ClillA PR:X:ESO 

-79-



'O 

"' 'O 

r. 
o 
u 
"' > 

40 

o 

40 

o 

Fi gura 1 

Amilograma de la repeti ción 1 - proceso Nºl 
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Figura 2 

Amilograma de la repeticién 2 - proceso Nº 1 
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Figura 3 

Amilograma de la repetición 3 - proceso Nºl 
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Fi gura 4 

Amilograma de la repetición 4 - proceso Nº1 
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Figura 5 

Amilograma de la repetición 1 - proceso N92 
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Figura 6 

Amilograma de la repetición 2 - proceso NQ2 
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Figt.rra 7 

Amilograma de la repetición 3 - proceso Nº2 
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Figura 8 

Amilograma de la repetición 4 - proceso Nº2 
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Figura 9 

Amilograma de la repetición - proceso N23 
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Figura 10 

Amilograma de la repetición 2 - proceso N23 
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Figura 11 

Amilograma de la repetición 3 proceso Nº3 
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Figura 12 

Amilograma de la repetición 4 - proceso Nº3 
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Figura 13 

Arnilograma de la repetición 1 - proceso Nº4 
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Figura 14 

Arnilograma de la repetición 2 - proceso Nº4 
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Figura 15 

Amilograma de la repetición 3 - proceso Nº4 

T~mpe ratura (°C) 

40 90 90 so 

"'2 
-; i-1--++.J..+++ 1-I-"!-1W-JY--I-H-+ 

o 20 40 60 BO 
Tiempo (min) 

Figura 16 

Amilograma de la repetición 4 - proceso Nº4 
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Figura 17 

Ami lograma del almidón comercial de maíz 
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Figura 18 

Amilograma del almidón comercial de yuca 
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APENDICE 3 

CARlCTERI8riCAS DE GELIFICACION DE LOS 

ALMIOONE'S OBTENIJX)S EN CADA PRUEBA 

-89-



Muestra 

. CARPCTERI8riCAS DE GELIFICACION DE IDS AIMIOONES DE 

FRIJOL MUNGO OB'IENIOOS EN CADA PRUEBA l 

to To tmax Tmax Vmax vret vret Ve F.C . 
o f 

Re pe-
Proceso tición 

(min) (ºC) (min) (QC) U.B. U.B. U.B. (U. B.) (min) 

1 22 .5 73.8 30 85 640 640 720 880 7.5 

2 22.5 
1 

73.8 32 88 590 590 630 840 9.5 

3 22.5 73.8 32 88 590 590 630 880 9.5 

4 22.5 73.8 31 86.5 560 560 590 770 8.5 

1 23.0 74.5 31 86.5 610 610 670 930 8.0 

2 
2 22.5 73.8 32 88.0 620 620 650 900 9.5 

3 22.5 73.8 31 86.5 590 590 630 880 8.5 

4 22.5 73.8 32 88.0 600 600 650 880 9.5 

1 22.5 73.8 31 86.5 610 610 640 840 8.5 

3 
2 22.5 73.8 32 88.0 600 600 620 830 9.5 

3 22.5 73.8 33 89.5 600 600 640 880 10.5 

4 23.0 74.5 33 89.5 600 600 600 820 10.0 

1 22.5 73.8 31 86.5 640 640 720 880 8.5 

2 22.5 73.8 30 85.0 
4 

610 600 590 710 7.5 

3 23.0 74.5 32 88 630 630 650 810 9.0 

4 23.5 75.3 30 85 640 640 600 730 6.5 

Información extraída de los amiloQramas. 
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I.G . I.S. 

(U.B.) (U. B.) 

160 -80 

210 -40 

250 -40 

180 -30 

260 -60 

250 -30 

250 -40 

230 -50 
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160 -80 

120 -20 
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