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I) r N T Ro D u e c~r ~o N 



I) INTRODUCC ION 

. . . 

.En·-.~1 ~ns~i.tu~O·.NRc·i~~·a1 ·-~~ fB· N\1trició·;~.:."Salva"í:Í~r Z,!:!. 

b i rjÍn •:•~: ~ e_:.:·~:~-~·-) .. ~~.~·~d~'./'~ .- ~·~1)-~: ... -di Vi'.? rs 6'~:. es_~tud·í~-~ ···pa rél ~·:_ 

i!t~ii!li!!lf li~~l!li!!l_~l!lf lll~~r~: .. 
• ···3_ 

Po>ej~mplÓS alo ;la~go ·~k p~rio::; ¡;~~i91~;;l~s 
p r'eci o~,-- de - 1-as- p ri Ócipélfes_·: es~. e cÍ:_é,~.- 'k~~:~:a-;f~,.~;i',:· « ~1-~u~-o, 
porcino y ave.s} méÍntuvierO~-- u~-~ t~~de·n:c¡'~>;h.~-~:i_a··,_'~:i· ~l 
za. Si además __ del aum-~nto perinari-~n-'t'é·;d~i>,p~~-ci·o-.de::: 
la carne, se considera que la distrib\1~-ii:f~ '.ci~l" i~gre'-' 
so ha sido regresivc, se deduc~- q,ti~:. e~-· e~::_-:0fllt_Uro;~-:.> la·.:.. 

situación seri mis grave (18, .26, 27)·. · 

. ~ ' ' .. l ~ 

Lo anterior ha traído como consecuencia, una disminu-

ción cada vez may_or, en el consumo ·~:·de."pr:~<-t.~í~aS -ife 
•. ·, ··, .· 

origen a~~mal~.,.tom~.: ~ltf!!rna~ivn, s~. tléne~·-:_1·~,:S:-.;p~rOtef.. 
nas ;~ege·ta'¡_~"s · de - las,_ oleaginosas- ·-cie~sg:i~-~-~~.~-~:~-~::"q'ü~-:,---r~':. -- -

di~p6ri~bl~s [7,_ JO) • 

._'. ' _,- ... , 

ob:teitciófi: Cie··.·~cefte·-cJ~ girasol se ha· iE, 

crementado en los'· ·ú¡·~·i~~-:s··~Íios;·._. C~-~nd·~·.· se·-ha extra{-

una gran 



al tri c~·ri t~-Ui:do .. ~·de :·.-p'r·o~e íria"'s 'd·e.· bu e na .:_·Ca l{da:d ,--- cOn una 

cariti'dad í(ct:!p·~·~·bl{·:·de/:.~~~i~·óa·¿(dos··-~ztÍfra.(Íos -y el res­

.to _d~ ~_l~s-·~:·~-~-i~Oác"id~·s>:ese·~~iáles ~_st.in piese·~·tes:·en _­

can i.id·~~eS.'~:_:~-p-~~·~iab:le:~.;-.. T·~mb ié~ con tÍe ne'..- h :te-rro ,-_;_ -cai~ 

- cio-~ -: f ~-~ f ¿·:~O· ;;:·:·~1·i~n~~-: v.i··~'ami nas· -~--i:d io's-~i1b :i~~ ~ · C-3"', ::·4, 
6).. A-~,~:~i!_'s_, Í.iS ~~·~te·í_nas· .. de-~.: g_~r·a·~-'~:~. -~~·,·.;~-~-~:ti~.~-~~-:~ 
ni~Sun~>s ~b"s tanci·a· · t6xÍ ca _o ~,n tiriu tr:~i:c_i.-~_-.;, l·;r;. " 

:¡--i" 

.,- --
'tOs'· . res u1,ta_dos·;. de . la evaluaci:On _:b·ioi'~gi:~:a::·: d~1/): a_.'.~'.~~-~:'.: 

: -~e-:-~ e~Í. llii ·de· giras~ 1_, _ r~~ or ta do~" --P~~> ·a·i¡~~n~~:~:i;,'~{i·i/>r.·_~·s·, 
·m~~~tran que ei ln~Í.c_e ___ d~- $fi_~-f~ii-Jiá'.-:'ji~~:r~:f~~:~$;~~tIE~P_.) 
":re-p re-~'e n ta·- al re de-dÓr del. -~·ox-\t~·1~:-~.í~; ~~d~~~s~~-:·~'a.s eina~;_,-y_;·' -
que la Utilizaci6n Neta de Pr(;téí-~aS.-. ~u~fl ,:-~;~ii~:d'~~-~·~ 
del 80% de la UNP de .la case~na. (4). 

Para el aprovechamiento del girasol -~e ha viSuálizado 

la incorporación de la pasta residual, en diferentes­

productos como son pan, tortillas, galletas y pastas. 

Las sopas de pasta son· un componente de la dieta hum~ 

na que tienen como características, un amplio consumo 

en nuestro País (23), un bajo costo y son de fácil m~ 

nejo y almacenamiento. 

Algunos investigadores han sugerido el empleo de las­

pastas para la incorporación de nutrientes a la dieta, 

pero la tecnología de las sopas de pasta se dirige 

más a la utilización de la harina- de -trigo como tal,­

que a su complementación con oleaginosas; las sopas -

de pasta que se encuentran actualmente en el mercado­

mexicano, están elaboradas a base de trigo principal­

mente y contienen alrededor de un i% de pr~teínas. 



A fin de continuar con los estudios realizados por el 

Instituo Nacional de la Nutrición ''Salvador Zubir¡n••, 

·en su programa de aprovechamiento de oleaginosas como 

fuentes de proteínas vegetales, se hizo necesario el­

estudio del comportamiento de mezclas de har~na de 

trigo con pasta de semilla de girasol, pa~~ d~r ~.es­

te recurso una aplicación práctica mediant;.e 18 e~-ab·o­

ración de una sopa tipo 11 pasta 11
, _en bas'e _.a estéis ·me.z­

clas. 
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II) OBJETI va 

F.studfar el comportamiento físico, químico y. re_ol6gico 

de mezclas a báse .de harina de trigb ~on:' pa.si:a de sem.!_ -

lla de girasol, pa(a la ei.ib~~aci.6n _de ~opas tipo "Pª!!. -
ta. 11

: 



III) G E N E R A L r D A D E S 
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III) GE!IEaALIDADES 

3.1 Trigo :y Pistas para Sopa. 

El' trigo es un cereal usado diariamente en la -

dieta-humana. La harina de trigo se utiliza p~ 

ra elaborar pan, pasteles, galletas tortillas y 

pastas. Las pastas para sopa representan una -

de las~fo~~as mis antiguas en que el trigo se -

ha conSumido (20). En el siglo XV, los italia­

nos a~~endier6n de los alemanes a hacer sopas -

d~- ·pas~a ~2). En el mundo de hoy, el trigo se­

usa:--má.S- -eri·'""forUl_a_ -de productos de pasta que en -

pa~i.IrC~C-i_6n('_esto se _deb-e a que los productos­

en pas~a se_ fa~ricap con mayor facilidad y si -

se .sec_an, pu~d.en ~lm.acen~_r~e __ mas· tie_mpo sin de­

terior"arse ~cfo)·. 
,~;-~ ' ; ~~º .. 

:: :::;:;::i:~,~~:t tEJLi::::~ s :~:~: ::ª:::~::~: 
por ··.-eS t-~:: p--~i~:~:·~'t.~.'.':~i ~--~·iab~:rado por la desee.! 

ción-_d--~~~:l_~-~-~·f·i'gu'~~~ oh.tenidas del amasado de se 

molina··_ .. yj~-~~~~~-~~~~-a-~_4e_ -~~igo, agua potable, ingr; 

-die:;;te~---0~-~-iondles. (sémola, harina bromatada, -

~lar~ de·shidratada de huevo de gal~ina. y sazo­

_n.adores_:··-sa-1 yodatada, cebolla, ajo, perejil y­

apio) y aditivos Cios permitidos por la Secret~ 

ria .de Salubridad y Asistencia, dentro de los -

límites que señale y de acuerdo con el tipo de-



proyec~os ·de' que .se ·t'rate: c'olorantes naturales 
o. ~ r ~Í. f i ~·i_ al~-~; f ~s fa to ~'dOs 6di c~>.·en· __ :~a·n~~.i ~f ~d·-. ·no:" 

(25). 

''; .. "¿,:,.:' 
Duran te .la-. p rOdu.cc.ión d~ - ·1as ~~·!)á·s:·~·asr::·!)ºilr·afso··pa ~ -. 

trida ·agua ~ñadida debe-. e·iiinlriá~;,_~>~p··::~J:a'._(~-P~.r:!'.: ~ 
ci6.n de· secado, po_r l~ :q1:J~ .. ·.e·S::_'.~~j\,r~~~'.~:··t-f1t~·i.~~:.~·~_!~.: 

_quier variedad de trfS:O pti-ed~-'-us·~;~-s-e-~~a-r'i:( fá-b~~i:­

car pastas alimenticias, pero se prefiere· el· 

trigo 11 durum 11 (Triticuru duruml, porque este 'tr.!_ 

go es muy duro y tiene un endospermo fuefte, 

translOcido 1 que lo hace ideal para la produ~ -

ción de semolina (acemite purificado molido to~ 

camente), la cual requiere de menos agua para -

formar una masa (2, 13, 201. Además, las masas 

de trigos suaves producen pastas para sopa que­

al ser rehidratadas se vuelven demasiado suaves 

y pulposas, y tienden a desintegrarse en mayor­

grado (16, 20). 

Las etapas básicas para el procesamiento del 

trigo ''durum'' son: limpieza, acondicionamiento, 

molienda y purificación (2, 15). 

La limpieza consiste en eliminar del trigo toda 

materia extraña, ya que-una cantidad excesiva -

de ~sta, puede perjudicar la 3 pa~iencia ·y cali~ 

dad del producto (2, 15, 201, 

El acondicionamiento .se· realiza tratando el trJ:. 

go limpio con agua, ~~ra que el salvado se end~ 
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rezca y pueda separarse. d~l ··endos·p·ermo c;on iac!_. 

lidad. Es.~o ~·~n ~··~--~·~·~ -~,~.'_.P-~·~~d~·~,:~r·~-~-~- :~~-~:i.i~:· -: 
cantidad- dé:-:_semOii~-~ ··.y;.1a.: mrn;~a_"-:_c·ati.(i_d~·~:-_.d_e ·".h!t\: 

rina (2, 15) ¡: .. 

La molí énc(~' :_s ~,'.~~~~ f! ~~~:<:_~'.n-_)·~~'.-~'~:~~-~:~·s:;·c~rup t~ra: y­
re duéción; ·- ~-á·:~;-~Up\~~~·{:~~-n'~-i~-t~~- ~n>-~brir_--y- ras·­

-par_·-los ··-&ran-~s.:· de--j~_;iBo: p·ara'.separa; el endo!_ -

permb d~l salvado, utilizando una serie ~e rodi 

llos .cor"r~ga'doa·< ~a re·ducc-ión sirve para mole; 

la semolina·hai~a ~l ·tamafio adecuado, para lo -

cual- se- usan rodillos con una corrugaci6n m¡s -

fina que la de lOs rodillos de ru9tura. Entre­

las etapas de molienda, se usan tamices vibrat~ 

rios para facilitar la reducci6n del endospermo 

con una producción mín~ma de harina (2, 15). 

La purificaci6n consiste en eliminar las partí­

culas pequeñas de salvado. Es pre!erible la s~ 

moiina, que tiene un tama~o de partícula fino y 

uniforme, porque así, la semolina y el agua pu~ 

den mezclarse fácilmente, obteniendo una masa -

uniforme. Cuando la semolina no es uniforme, -

las partículas finas t;enden a absorber agua 

mis rápidamente que las partículas grandes y e.!. 

tas permanecen relativamente secas durante el -· 

mezclado, provocando la aparición de puntos 

blancos en el producto (2, 20). 

La cuerita bacteriana del producto es· directame~ 

te ProporCfonal a la cuenta bacteriana del agua 

Y. de la~semolina, deb~do a que durante el ~roce 
' J 1 -

samiento de .Pastas para sopa, no s·e alcanza la-
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temperatura de pasteurizaci6n; por lo tanto, el 

agua el agua que se usa en la fabricación de 

pastas alimenticias debe ser pura, sin sabor y­

adecuada para beber (2). 

3.2 Girasol. 

E~- gi\~as·c;f-~C.~,~-:iÍ.~~thus annuusl es una planta 

oféa&iri.o~a--·or~ginaria de México, en donde exis­

te~ a~p~~as 'regiones con un clima a~ropiado pa­

ra culti:vai:'lo'- (4). Esta oleaginosa ocupa el ª.!. 

g~~d~:1ii~~~ como materia prima en la producci5n 

internacional de aceites, por su calidad y ren­

dimiento C7, l!l., 311. 

Algunos investigadores han estudiado al girasol 

y_ han reportado su valor nutritivo. La pasta -

residual de la semilla d·e girasol, obti:!nida•·del 

proceso de extracción industrial de aceite de -

esta oleaginosa, es ri~a en proteínas; las cua­

les contienen alrededor del 70% de la cantidad­

de lisina que ha recomendado la FAO, tienen más 

aminoácidos azufrados que las protefnas de la -

soya y los aminoácidos esenciales re;tantes se­

encuentran en cantidades ap~eciables c·s, B, 12, 

24) • 
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La· calidad de las proteína~. del girasol e~ sup~ 

rior a la de o~ras oleaginosas. como cacahu~te_y 

ajonjolí, y a la de algunos cereales \12). Al­

gunos estudios biológicos muestran que las P.r.o~ 

tefnas del girasol son altamente digeribles 

(90%), ~orlo cual,- son mejores que la m~yoría­

de las proteínas -vegetales e iguales a las pro­

teínas de la soya, en lo referente a digestibi­

lidad ( 81. 

. ·-· ' 

Las p_r~t~~-n.~S::·d·~"'( Girasol tienen un va.lar bi~l.2, 
gico;_i ~i'é~-J~-:~S:-ü}i~'·di ·ce.· .dé~ Ef ±ciencia Pro te!nica -~ 
(IE~l ·es·d·~:igoif'.co~:- respecto al IEP de la case! 

n~ .. ·~;-----s'\i ?t~-icfi~·a~~f6-~·"tre0ta de Proteínas (UNP) eS­

de 80% ~"ci~ ,~~~P-~,C·t·o-~ la UNP de la caseína (4,-

8). 

Diversos estudios- hari demos-trado que la semilla 

de girasol no contiene ninguna substancia tóxi­

ca o antinutricia, a difer·encia de otras oleag_! 

nos as (30). 

Por lo descrito anteriormente, la pasta resi 

dual de semilla de girasol,_ resulta ser un s~ -

plemento potencial 4e proteínas para la dieta -

humana (3, 30). 

Sin embargo, ·1a .aplicactón de la pasta de semi­

lla de girasol en ~.limentos ha estado limitada­
' por el color oscuro que le imparten los compue.! 

tos polifen61icos que contiene. De Estos, el -
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principal polifenol es el ácido clorogénico. 

El conten_ido total de compuestos fenólicos en -

la pasta de semilla de girasol es del 3.0 al 

3.9% (12). 

Los compuestos fenólicos se encuentrán distri -

biJ.idos en .diferentes partes de las p-lant.8s,'·.:-de!_.­

de la raíz hasta las semillas. Algu~os compue~ 

to~ fen6licos son metabolitos esenciales, ot~os 

tienen.estructuras complejas con una función 

de.sconocida y pueden ser Gnicos en una familia-· 

o género de plantas particular. La presencfa -

de compuestos más s~mples tales como los ácidos 

fen61icos y sus ésteres, es comGn en la mayoría· 

de las oleaginosas (24). 

Los compuestos fenólicos son responsables del·­

desarro~lo de iabores, olores y colores adveE -

sos en los productos alimenticios. Los ácidos­

fenélicos libres sufren una oxidación enzimáti­

ca a o-quinonns y subsecuentemente, se unen a -

la lisina y la metionina en las proteínas (24). 

El icido clorogénico en el girasol es un micro­

consti tuyente. fenólico que provoca problemas en 

ra-utiliza~i5n de la pasta en alimentos, debido 

a. las cOloraciones verdes y cafés que le confi.!, 

re (.241. 

El ·acido clorogénico es un éster de los Bcidos­

caf~icó··y .qufnico, y se encuentra en muchas fo.E, 



mas isómeras y derivadas (24). 

-b
HO O ~HO OH 

.· 11 
HO CH•CH-C - O 

HO OOH 

Acido Cl~rog~nico 

HO 

H0-6-CH•CH- COOH 

Acido Cafeico 

Acido Qu!nico 

14 
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Mientras el ácido clorogénico en la semilla de­

gi rasol es el responsable del color verde a ca­

f~ de la ·pa~~a d~ esta oleaginosa, el leido ca­

feico P_rod~-~·e sOlamt?ute un ligero .color rosa y­

el áC,idO __ -qu.triiCo nri tiene ningún efec~o ,e~_ el -

color (.24).:: 

. . ' . .. .".-

A-pesar 'cie su alta ·cancentración.de;ácidoY~lo_·r~ 

génico, ~a pasta· de _s~mi~Í:ª.-,-~e'.·:gil-~~~o/;.~(i.~-~-f: ':1ª 
Sabor.y olor mejores que los 'de-laa·:pá.s'taS ,,de~ 

soya, semilla de algod&n y cacahui~~ (24)~ 

La pasta de semilla de girasol'contiene aproxi­

madamente: 4% de sacarosa. 0.9% de maltosa, 2%­

de melibiosa y 2.5% de rafinosa. En otras ole~ 

ginosas, estos azúcares provocan flatulencia, .­

pero este problema no se ha detectado con e~ si 
raso! (12). 

3.3 Fibra Dietética. 

La fibra es un grupo de componentes endógenos -

de los vegetales, que no es d±gerible en el in­

tes-ti•no delgado de los mamfferos. Es tos ca.!!! 

puestos· no son hidrolizados ~o~ las enzimas ~n­

el tracto digestivo humano, 

Este grupo de comPuesto~ incluye celulosa, poli 
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saciridos no-celul6sicos ccimo pec~inas y_·hemice 

lulosas,. go~as~ mu~íl~'g~s. y .l_igni~·a. ·Als~no'~·_<: 

Durante· 

te ~~.d.o. de-_ f:,~-~~~-~~n~·'.~!~. :~~~~--~:~,~~:·.~·~.E·~~:·~~~~:~~-~~~~~:?#~?~~-~~~ 
la ·r_E;s9Ues ~a ,ñAt_ri~C~~-º8:~~ ha i-ecibido'-~-C··adlú-.ve·z..;. 
mayor ·at enc.±6n, º:-.por·-~ par·.te ~-~{e·--::í=~-~-~ ~~:_i;el{~·i:f ':(~~-s~,:~:-y~~,--- _-

del pGblico en seneral. 

Existe una clara relación entre mu.chas de las -­

enfermedades comunes y la falta de fibra-en !a­

dieta. Los estudios que involucran~ la fibra-· 

dietética tienen implicaciones en diferentes 

disciplinas, desde la ~edicina Humana, la Nutri 

ción y la Tecnología de Alimentos, hasta la 

práctica de la Veterinaria. 

Ciertas respuestas fisiol6gicas se han asociado 

al ·consumo de fibra diet~tica; por ejemplo, un­

incre~ento en el bolo fecal y una disminución -

de colesterol en el ~lasma, entre otras. 

La fibra se excreta en las lleces; como la mayor 

,arte de la ftbra es caPaz·de absorber agua, 

las heces se suavizan de manera que pueden cir­

cular fácilmente y con suficiente volumen para­

inducir a la defecaci6n. 
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Algunas enfermedades se atribuyen a una defi 

ciencia .. de fibra en la alimentación, como el e!!. 

treñ{nlieilta·, _'.-diverticuli tis, hemorroides, cá_!! -
,, .. ,.- ' 

c~r.-.~e"l;'_.CD.l~n· y otras en~ermedades de esa parte 

del .t.ubo .digestivo. También a. ello hay que 

~~i·~~r:.~~·incidencia de cardiopatía, diabetes-

iiíelli tu.iCy obesidad. 

Por t_a~es· t'ázones, algun«Js fabricantes de ali -

mentos han empezado a agregar fibra en comesti­

bles, como el Pan, y a promocionar las fuentes~ 
naturales de fibra, como los productos de grano 

entero y el salvado. 



18 

3.4 Reolog!a (32, 33, 34, 35, 36, 37) 

El trigo Durum se prefiere sobre otras clases de trigo, P.! 

ra la producción de pastas alimenticias, debido a las exc!. 

lentes propiedades teológicas de las masa que forma. La -

diferencia en la reelegía de las masas para paseas puede -

atribuirse al contenido y naturaleza de las proteínas, de!! 

tro del complejo del gluten. Un gluten Medio Fuerte prod~ 

ce una pasta de calidad óptima. 

La Reelegía se ha definido como la investigación sistemát_! 

ca de la deformación y flujo de la materia, en relación a­

la fuerza y al tiempo. La deformación puede ser de dos t_! 

pos: Deformación reversible, llamada elasti.cidad y deform.! 

ci6n irreversible, llamada flujo. 

·La reelegía de los productos de trigo involucra la form.! -

ci6n de la masa y sus características como son: elastic! -

dad, extensibilidad, ~bsorción,suavidad, dureza, etc. 

La masa es un material complejo; si fuera un estado o si!_..:. 

tema simple, como sólido, líquido o gas, medir y determ! -

nar sus características sería fácil. La masa no es un l_!­

quido, pero fluye; no es un sólido, pero es elástica. E!,­

tas dos características son importantes en su comportamie!!. 

to y propiedades físicas. 

Es relativamente fácil demostrar algunas de las caracterí!. 

ticas físicas de la masa; medir estas características es -

más difícil, pero determinarlas es extremadamente difícil. 

Las propiedades reológicasde las masas de harina de trigo­

dependen de la composición y propiedades físicas de sus -
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constituyentes. A pesar de la amplia investigación que -

existe sobre las propiedades funcionales de los compone!!. -

tes de la harina, la relación entre las propiedades reol§.­

gicas de la masa y su estructura física y química se han -

comprendido en términos cualitativos generales. 

La fuerza de una harina depende de la cantidad y calidad -

de la proteína del trigo, principalmente del gluten. La -

composición de aminoácidos de la proteína de la harina es­

variable. La calidad del gluten se basa en su estructura­

molecular. Las moléculas de proteína altamente plegadas,­

con muchos enlaces cruzados, de cadena larga, proporcionan 

la elasticidad necesaria; mientras que el flujo viscoso se 

debe al agua, lípidos y a la velocidad del intercambio r,!­

versible de enlaces en la estructura conectada. 

La reología de la masa es importante en el mezclado. Este 

proceso consiste inicialmente en una distribución de los -

componentes de la masa y posteriormente, en la formación -

de una estructura coherente, viscoelástica. La reolog!a -

de la masa es importante para su manejo, como en el lamin!!_ 

do, plegado o cortado. La reolog!a dice mucho acerca de -

la estructura de la masa, sin embargo, excepto en el terr!. 

no del mezclado, las aplicaciones útiles de ese conocimie.!!, 

to en la tecnología de las pastas es escasa. 

Los métodos e instrumentos de prueba física más utilizados 

se clasifican en dos: 

Instrumentos para medir la torsión. 

Instrumentos para medir ,la tensión/deformación o elastic.!,­

dad. 

Estos instrumentos proporcionan cierta información acerca-
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del comportamiento físico de la masa. Sin embargo, esta·­

información es insuficiente para la comprensión total de -

dicho comportamiento, pues el diseño empírico de los in_! -

trumentos no permite obtener medidas reológicas absolutas­

de la masa, ni una comprensión completa de sus caracterí!.­

ticas físicas. 

Los instrumentos para medir la torsión se utilizan para -

evaluar el comportamiento general de mezclado de la masa.­

que incluye la fuerza de la masa relacionada con propied,!­

des tales como: absorción de agua, tolerancia al mezclado, 

tiempo de desarrollo máximo, etc. 

El farinógrafo es el instrumento utilizado universalmente­

para probar físicamente a la masa al medir su plasticidad­

y movilidad. Es útil para conocer las propiedades reológ! 

cas de las masas para pastas alimenticias, en la evalu!. -

ción de la calidad de la semolina de trigo durum. Regi! -

tra la resistencia que presenta la masa a las cuchillas d!!, 

rante un mezclado prolongado y relativamente suave, a una­

temperatura constante, transmitiéndola a un dinamómetro. 

Este, a su vez, está conectado a una plumilla que traza -

una curva sobre una gráfica. 

Para caracterizar a la semolina de trigo durum en el far!.­

nógrafo se miden el tiempo de desarrollo de la masa, la -

consistencia máxima y el índice de tolerancia, en los niv_! 

les de absorción que corresponden a los que se utilizan en 

la fabricación comercial de sopas de pasta. 

El farinógrafo indica básicamente dos propiedades f!sicas­

importantes de la masa: La absorción o cantidad de agua -

requerida por la masa para tener una consistencia determ!­

nada y un perfil general del comportamiento de la masa en-
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el mezclado Q la tolerancia de la masa ar abuso mecánico O' 

Las características de mezclado de la semolina de· trigo d.!:!, 

rum a una absorción baja (31.5% por ejemplo) se clasifican 

en tres tipos: 

Variedades de gluten Débil Extensible, cuyo tiempo de des.! 

rrollo de la masa es corto y su índice de tolerancia es a,! 

to. 

Variedades de gluten Medio Fuerte, con mayor tiempo de d~­

sarrollo de la masa, menor índice de tolerancia y banda de 

la curva más ancha. 

Variedades de gluten Muy Fuerte Inextensible, que presea -

tan un tiempo de desarrollo de la masa largo y un índice -

de tolerancia muy bajo. 

Las masas de gluten Débil Extensible son muy duras y se -

adhieren al tazón y a las cuchillas del mezclador. La n,!­

turaleza floja y fluida de la masa produce una curva un,! -

forme y una banda angosta. Por otro lado, las masas de -

gluten Muy Fuerte no son duras y se separan de la mezclad!! 

ra fácilmente. 

Los instrumentos para evaluar la tensión/deformación están 

diseñados para medir la elasticidad y extensibilidad de -

una masa. Aplican una fuerza sobre la masa a una veloc,! -

dad y dirección dadas. La masa se extiende o deforma más­

allá de su límite elástico y se rompe. Estos instrumentos 

registran el área bajo la curva de tiempo-extensibilidad ,­

que está bien definida hasta el punto de ruptura. El área 

es proporcional a la energía requerida para deformar a C!!_­

da masa en particular. 

Uno de estos instrumentos es el Alveógrafo de Chopin, en -
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el cual se forma un c.! rculo de masa plano, que se coloca -

sobre un platillo y con aire a presión se infla para fo.E, -

mar una burhuja, hasta su punto de ruptura. 

Las lecturas que se obtienen del alveograma son: Altura -

máxima de la curva, que es similar a la resistencia al e.!­

tiramiento; presión máxima; la longitud de la curva, que -

es la extensibilidad; el área bajo la curva, que indica la 

fuerza. 

El volumen de agua utilizado está relacionado con la exte~ 

sibilidad de la masa. 

El alveógrafo muestra una correlación con el contenido de­

proteína de la harina; a mayor contenido de proteína, m_! -

yor altura de la curva. 

El alveógrafo proporciona información sobre la relación e!l 

tre la resistencia a la deformación y la extensibilidad. 

La evaluación de las propiedades reológicas de las masas -

de semolina de trigo. es un buen indicativo de la calidad­

de la pasta alimenticia que puede producirse con dicha h!,­

rina. Sin embargo, esto no significa necesariamente que -

se obtendrá una sopa de pasta de buena calidad. siempre -

que se tengan las propiedades reológicas deseables, ya que 

la prueba de calidad definitiva sigue siendo el juicio del 

consumidor. 



IV) M'E T O D O L O G I A Y M A T E R I A L E S 
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4 .. 1 ~la te~ias Primas. 

4; (;1 Selección. - Se utilizaron como materias 

primas, harina de trigo (semolina de la f! 

br.ica de pastas para sopa Nutripasta) y 
pa.sta de semilla de girasol (residuo de la 

Industria Aceitera Nacional, que fue pr~ -

porcionadapor Aceite CASA, s;A. de C.V. -

en forma gratuita). 

4·, 1.z CaracteriZacion de. las materias primas. 

4;1.2:1·AnáÜsis:químico proximal (1). 

Se determinaro~ humedad, ceni~as -

totales, ni.trógeno total, extracto 
etéreo y fibra cruda en ambas mat~ 

rias primas, por· triplicado. 

Humedad.- Se determinó por el mét~ 

do ·de calentamiento directo, usan­

do una estufa de secado (Método 

Oficial No. 14 . 004 AOAC) . 

Cenizas totales.- Se determinarón­

por el método de incineración úni­
ca, utilizando mecheros de Bunsen­

y mufla a SSOºC (Método Oficial 

No. 14.006 AOAC). 

Nitrógeno total.- Se determinó por 

el método de Kjeldahl, con un apa-
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rato Kjeldalil. de· digestión .y. dest!: 
lación (MÚodo ~dficiai°N~. 2. 04 9 -
ÁOAC). ' ··-. . . . . . . . 

Extracto:Oei~réá. - Se determinó por 
el méto.d?, d~ extracción contí~ua, -
usando u·n. ~p~~a to Goldfish de ex • 

i:rac~i¿~ t~Í~tod~ Oficial No. 7 .o4s­
AOAcr. 
FibrB.:.crudai~ Se determinó por el­
rilét~d6 d~ hidrólisis ácid~ y alca -

,,."-';'.'_.,- '. : " 

li_na'/·con ácido sulfOrico e hidró· 
- xido de sodio, respectivamente 

Ulétodo Óficial No. 7. 054 AOAC). 

4.1,2.2 Análisis de aminoácidos. 
Se determinó el contenido de amin~ 
ácidos esenciales y no esenciales· 
en ambas materias primas. 
Aminoácidos (excepto triptófano),· 
Se determinaron por el método de • 
cromatografía en columna (29). 
Triptófano.- Se determinó por el · 
método de Hernández y Bates (10). 

4.1.2.3 Determinación de ácido clorogénico 
en pasta de semilla de girasol. 
El ácido clorogénico, responsable­
del color obscuro de la pasta de • 
semilla de girasol, se determinó -
en esta materia prima, por el mét~ 
do de absorción en ultra-violeta,· 



4. 1. 2 .4 

midiendo la dens1dad:,6pÚca·:.en un­
es¡iec trofot61Tl.etro a 3.z4 ,•\iín, oªPli-. 
cando . los prcicecii'mient~s: descritos. 
por F~n y s~~~l~ki (s) y\uií.C: et-

.. ' .. , ·.. _(·.:~·~·~ e· .. ' • ·-

~~··~ -- :cJ?J}:V ?~~{ Yc:~:v ;¿L~ .. 
· ~' :_:·: . :,.c·y~\ ·T·~~{j~;'.,·:- ~.~/~,-~ > ~·\~' .". ~-· 

~s,emoiina 

-:_.;·· :~~'.;~--- ... ; 
4. J .3 AcondiC'io~a'n;'iJ¡.;t~ )de las materias primas. 

- '..~o="--' 

4 .1. 3 ;¡ ~fr{e~~~ y cernido. - La semolina -
' de'trigo y la pasta de semilla de­

gir¡isol se molieron por separado,­
utilizando un molino de cuchillas, 
para reducir el tamaño de partícu­
la hasta atravesar una malla del -
número 50 (equivalente a una aber­
tura de 0.297 mm), al ser tamiz~ -
das usando un cernidor vibratorio. 

4.1.3.2 Eliminación del ácido clorogénico­
contenido en la pasta de semilla -
de girasol.- Se llevaron a cabo 
cinco extracciones con alcohol et! 
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Üco al 7oi y ún'a ~~ü;;2ió1Eci~. 30-. 
rriinutOS"'· efi. c·adá e·~·t_i:3:c~:ic5ff. :· 

4 .2 Mezclas. ' XG ;; 

4. 2. 1 cá,;cuió dc1g me~cjit-~;:k; Jú!L¡jin ias 

.me~~las ti:itlricamente;'por':e1·~~~óció de ca­
lific~2ió~ QúÍmiéá; ~tüizando cada ~a te -

. ri~ prima en ~na propÓréÍ:6n del O al 100\-

Y se comparó el C()ntenid~de aminoácidos -
·.··contra· el ·¡:iatrón dado. por. la :FAO/WHO en 

1973: 

4. 2. 2 Elaboración de las mezclas. - Se elaboraron 
las.mezclas experimentalmente, mezclando -
la semolina de trigo con la pasta de semi­
lla de girasol, en una proporción de O al-
100\ de cada una, con una variación del 
10\ entre cada mezcla. 

4.2.3 Determinación de las propiedades reológi -

cas de las mezclas.- Se utilizaron el fari 
nógrafo de Brabender y el alveógrafo de 
Chopin, para determinar elasticidad, exteg 
sibilidad, fuerza, tenacidad y estabilidad 
de cada una de las mezclas por duplicado. 

4.3 Sopas. 

4.3.1 Elaboración de las sopas.- Se elaboraron -

las sopas experimentalmente con base en el 
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Diagrama de Flujo que se presenta en.la Fi 
·gura No. 1 y bajo Ús condiciones que,·se. -
especifican' en·e1 .mismo, en lo.tes' de 500 -

-.-,\(·' gramos. 
• ',""•. 'Ol:y;¿.· ••:< 

4 .3. 2 Evaluaci6n de l~'s :sa,~~·sT~ Se;1'{'~v~rcÍn a ca 

:.i:~~~;~3:~j~!il~l~~1~~i:1::~~:::. 
di dos en el '.água 'de 'co¿'ilnientci: 

-·-~: ' ·" 
_'.__:, 

4 .4 Producto FinaL 

4 .4 .1 Evaluaci6n del producto final. 

4.4.1.1 Análisis sensorial.- Se llevó a c~ 
bo una prueba de ·Niyel de Agrado,­
con la participación de 50 paneli~ 
tas (no entrenados), usando una e~ 
cala hedónica del 1 al 9, según la 
prueba No. 19 propuesta por Hir.sh­
(11) (ver Cuadro I). 

4.4.1.2 Análisis químico proximal (1). 
Se determinaron humedad, cenizas -

·totales, nitr6geno total, extracto 
etéreo y fibra cruda en el produc­
to final, utilizando los mismos m~ 
todos empleados para el análisis -
químico proximal de las materias -



Agua 
60 a 70 ml 

100 g 

Figura No, 

MATERIAS PRIMAS 

(pasto residual de girasol 
·y harina de trigo) 

_ !Análisis químico proximal 
(Aminogrnrna 

MOLIENDA 
molino de cuchillas 

o 

de harinas en proporciones 
de 10 a 90% 

.. 
AMASADO 

durante 5 min. 

EXTRUSION 
800-1000 lb/in' 

PRESECADO 
80% humedad relativa 

SOºC 4 hrs. 

SECADO 
60% humedad relativa 

35ºC 16 hrs. 

!

Pruebas de cocc iÓn 
f- Análisis quí_mico proximal-. 

Prueba sensorial 
Análisis Jlicrobiológico . 

PRODUCTO FINAL 

Diagrama de flujo para la obt<.>nción 
de la sopo 
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CUADRO 

FORMATO DE LA PRUEBA DE NIVEL DE AGRADO 

PRODUCTO: Sopa elaborada con harina dé· trigo' y J?~sta de 

semilla de girasol. '::· ¿ j;'UO.; 

Coloque una "X" en la escala, ·en el :.pun~o ~:q~·e'i:(;:en':: su:· 9Pi 
nión, describe mejor a este producto. '{~Q:' r•.· 

gusta extremadamente •....•. ·.'..:'e ,")" .: ' '' .. 
gusta mucho ....••.•....... ,>~'.;:·( 
gusta moderadamente ..•.... ;,,,( 
gusta ligeramente., .. , ....•.•. ( 
no gusta ni disgusta .•...•..•. ( 
disgusta 1 igeramen.te .........• ( 
disgusta moderadamente •......• ( 
disgusta mucho ........•..•.... ( 

·disgusta.extremadamente ....•.. ( 

INTERPRETACION: Entre·paréntesis se encuentra la califi­
cación que se otorgó a cada elección. 

gusta extremadamente (9), gusta mucho (8), gusta modera­
damente (7), gusta ligeramente (6), no gusta ni disgusta ~ 

(5), disgusta ligeramente (4), disgusta moderadamente 
(3), disgusta mucho (2), disgusta extemadamente (1). 
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primas (ver 4.1.2.1). 

4.4.1.3 Análisis microbiológico (28). 
Se determinaron bacterias mes6fi 
las aerobias' hongos y levaduras. -
organismos coliformes totales, or­
ganismos coliformes fecales, Sta-­
phylococcus aureus y Salmonella en 
el producto final. 
Cuenta de bacterias mes6filas aer~ 
bias.- Por el método en placa de -
agar triptona/extracto de levadura 
(Método Oficial No. 5 S.S.A,). 
Cuenta de hongos y levaduras.• Por 
el método en placa de agar papa/ 
dextrosa acidificado (Método Ofl • 
cial No. 9 S.S,A.) .. 
Cuenta de organismos coliformes t~ 
tales.- Por el método de recuento· 

· por dilución en tubo, usando caldo 
lauril sulfato triptosa y caldo 
lactosa bilis verde brillante (Mé­
todo Oficial No. 7 S.S.A.). 
Cuenta de organismos coliformes f~ 
cales.· Por el método de recuento­
por dilución en tubo, usando caldo 
lauríl sulfato tríptosa y caldo 
"EC" (para E. coli) (Método Of_!c 
cial No. 8 S.S.A.). 
Cuenta de Staphyloc·occus aureus. • 
Se determinó por el método de V~ -



gel-Johnson (28). 

Identificación.de Salmonella.- Se-
. determinó en 25 gramos de muestra, 

por el método Cualitativo descrito 
por la Secretaria de Salubridad y­

Asistencia (28). 



V) R E S U L T A D O S Y D I S C .U S I O N 
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V) RESULTADOS Y DISCUSION 

5 .1 Los resultados (¡'~i análisis· químico proximal de -
las materias-'pri~as .·~;,-muestran _en el Cuadro II. 

CUADRO \ II :' 
- ·:-. _.,_ ~ :_ .. : .. .'~'. :: .. ':~: 

: ,,-. ·. ·,y_\~c·':-- ~'~~ ;-7 .- :·:;·;·''... ~ 

COMPOSICIClN. QllIMri:Afoil.LAsf:~1ÁTERrAS. PRÚIAs 
,, ... ·::~--_,i, '"'.''- _., ·:;,':t:):~-~~:..~ ·, ·:.';'..;;>/-·:'/º' .;_<·-_ -~':"'~: 

Humedad 
Cenizas 
Proteínas 
Extrae to Etéreo 
Fibra Cruda 
Carbohidratos 

- , .... ,_, 

- 0_;67;:; 

1 o·.-3z;,· 
1.-34\· --
0_~34 : 

7;¡;45 

-11. 05 

5.66 

20.98 
1. 78 

26.38 
34.15 

Se observ6 que e~ contenido de proteínas de la 

pasta de semilla de girasol, representa el doble­
del contenido de proteínas de la semolina de tri­
go, de lo cual se deriv6 la hipótesis de que al -
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mezclar estas dos materias primas, podría elevar­
se el contenido .de proteínas del producto final -
(lo que resulté 'cierto; según se discute más ade­

lante)._ 

En lo que se ref_i.ere al contenido de fibra cruda, 

los resúftados:Indicaron que más del 25\ de la 

past~ 'de'.:semÚÚ' de girasol consiste en este mat~ 
riai y que la semol_ina de trigo tiene menos del -

- O.Sfcdé'__-fib.ra. cruda· en su composición. A partir­

de estos~es~ltados se dedujo que el producto fi­

nal, elaborado con pasta de semilla de girasol, -

resuitaría ser un alimento con alto contenido de-

-fibra, a dif~rencia de las pastas para sopa que -

se enéu-e-ntran· actualmente en el mercado mexicano, 

elaboradas a base de trigo únicamente, cuyo cont~ 

nido. de fibra es meno.r del 1\. 

En el Cu~dro'ui,-se presentan los resultados del -

anÍíli~ii'cie iimin~ác'ido;:de las.materias primas 

utilizadas.:--



CONTENIDO 

Lisina 
Metionina 
Histidina 
Ac. Aspártico 
Serina 
Ac. Glutámico 
Pral ina 
Glicina 
Alanina 
Cisteína 
Tirosina 

CUADR.O III 

3.74 
7;32 

1 .99 

36 
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Al comparar el éontenido de aminoÚidos de la se­
molina de t~igo con~el de la pasta de semilla de­
girasol, s~ 6bserv~ ~ue l~s:.a~ino§cidos metionina 
+ cisteína y tript6fano, s~' e~~uentran en ambas -
materias:· primas., :eri·\ca:n.~i.dades'. superiores a la 

cantidad' recomendada por la FAO/WHO en el año de-
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A pesar dé qué el -contenido de lisina de la pasta 
de semilla de.girasol es· bajo, representa el 
67. 3\. de.'la cantidad de lisina recomendada por el 
Pa.tr6n FÁO/WH0'19n,. Siendo este porcentaje supe­
rior ~-la c~ntidad de lisina contenida en la sem~ 
lina.d-e .\::i:igb', la .cual representa solamente el· 
52.0\ ele ia _cantidad recomendada por dicho Patrón. 
Con b¿'se<:en esto~ resulta dos, se esperó elevar; -
en cierta medida; el contenido de lisina. en e~ __ 
produc_to final, al- incorporar pasta ·cie sem.illa .. de 
gi~~s~i en su elaboración. 

_Ef Cuadro V se derivó a partir de la determin~ 
ción.dé ác°ido clorogénico en la pasta de semilla­
de girasol. La cantidad de ácido clorogénico co~ 
tenido en tal materia prima, se calculó a partir­
de .la absorbancia medida después de cada extras -
ción, en los extractos que resultaron al eliminar 
él ácido clorogénico de la pasta de semilla de gl 
rasol. Como punto de comparación para la determl 
nación del ácido clorogénico contenido en la pas­
ta de semilla de girasol, se tomó una curva p~ 
trón que se elaboró con una solución de ácido el~ 
rogénico puro, y cuyo factor de correlaci6n fue -
de 1. 000 



Za. 
3a. 

4a. 

5a. 

CUADRO V 

DETERMINACION DE ACIDO ,CLOROGENICO 
; .·. •' 

LA PASTA DE sÚr)·.i,\ ok_' ,GIRASOL 
"' : .. ·:;. ';:;;~:"· ,e;:.~ ,,,:-,··; " . 

'0,175 

0.047 
o. 024 

o. 0258 
o. 0100 

o. 004 5 
0.0014 
0.0009 

EN 

1.61 
0.62 
o. 28 

0.09 
0.06 
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_En la Figura No. 2 se encuentra la curva que r~ -

sultó del ácido clorogénico obtenido en las cinco 
extracciones. En la primera extracción se obtuvo 

la mayor cantidad de ácido clorogénico, en la se­

gunda extracción, la cantidad de ácido clorogéni­
co obtenida fue menor y así, descendió su~cesiva­

mente hasta la última extracción, en la que se -



ACIDO CLOROGENICO 
EXTRAIDO (g/IOOg) . 
3.9 

1.61 

0.62 

0,28 

0.09 

o.o 

Figura t:o. 

·1--------iEXTRACCIO: 

AciJo c.lorogénico 1.~liainnJo en cadn 
cxtrocción 
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obtuvo la menor cantidad del ácido. 
Se sumaron los porcentajes de ácido clorogénico -
obtenidos en las cinco extracciones y dio como r~ 

sultado un total de 2.66\ de ácido clorogénico e~ 
traído. El contenido de este ácido es diferente­
para cada variedad de girasol, sin embargo, la ll 
teratura (S) reporta un 3.9\ como máximo conteni­
do de ácido clorogénico en el girasol; por lo ta~ 
to, se dedujo que con· el método de extracción uti 
lizado, se eliminó como mínimo un 68.S\ del cent~ 
nido total de ácido clorogénico de la pasta de s~ 
milla de girasol. 
Después de la eliminación del ácido clorogénico -· 
de la pasta de semilla de girasol, se obtuvieron-· 
filtrados de color amarillo verdoso y la intensi­
dad de color de la pasta de semilla de girasol 
disminuyó. 

Fue necesario moler la pasta de semilla de gir~ -
sol varias veces, para reducir el tamaño de· parti 
cula hasta que atravesara la malla del número SO, 
equivalente a una abertura de 0.297 mm, porque 

era necesario un tamaño de partícula pequeño y 
uniforme, para que de esta manera, al elaborar 
las mezclas, la· absorción de agua por la masa fue 

ra adecuada y la consistencia del producto final­
mejorara. 

La semolina de trigo se molió una vez y se tamizó 
a través de la malla del número SO. 
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En.el Cuadro-~;_ se:~~~s~~~ la ·i~terpretaci6n de -

los r~s~ltados.d~l- f~rino~ram~ de la semolina de­

t~igo~- ·e_{, .. c.ua\·:~~::::p~~~-enta en- la Figura No. 3. 

VI 
. ,' « :~_-···.' · .. :.·_:-.:~ ~ 

DATOS "'OBTENIDOS .. A PARTii\ DEL FARINOGRAllA 

·.DE 'iA ".HAÚNA DE TRIGO 

Tiempo de pico: 3,0 minutos 

·Estabilidad: ... ,·1 ;6e min'utoS 

Indice de tolerancia: 48.0 U.B, 

Valorímetro: 88,0 unidade's 

Tiempo de llegada; 2,2 minutos 

Tiempo de salida: 3,8 ·minutos 

Tiempo de ruptura: 3,8 minutos 

Interpretación del Farinograma; 

Tiempo de pico.- Es el tiempo que transcurre des­

de la adición de agua, hasta la par~e más alta de 

la curva del farinograaa. 

Estabilidad.- Esta se define como la diferencia -

en tiempo, entre el primer punto donde la parte -

superior de la curva del farinograma intercepta 

la línea de las 500 U.B. Unidades Brabenderl 
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(Tiempo.de llegad~) y ~l ,punto en.donde la parte­

s uperior- de;: la· 'cur~a d~J a· la irne·a de·' laS 500 U. B. 

(TÍ.i!mpo ,~·d.e>s~ii·dar:~-:-~ É'S tt{: Varo·r-: indica· la tolera!!. 

cia al m~zclad~ .¡.;,t tÍ.~ne. Ú ~ari,;~ .. · 
, ·~-"' .. r, -~_,._ .,. · .. ·\L 

IndiCe ·.-de_: ·toi·e-r·an·éi-~. :_:º-.:"Es i~---_ va.loÍ:·c,Cs 1~ -~ifer_e,!l -

cia ·e·n .~~¡;ni'd.~·d-~-~~-~:'.B·~-~-b--~~-¿~·r·-~;:::d·~~ie :··'.ia: p·a~ c·e :s up_! 

rior de·:::1a:.(·~~r~.-~-,·d~i ia-~in.ogf~ma -~n el pie.o, _has­

__ ta la.: __ Ci~~ · d~ ·1~ cUI-va· ínedida · 5 mi!lUtos dc!spués -­
d-~ __ q~·~-- se ha:-·a!Ca'~zado·:~.1-pico. 

Valorímetro.- Esta es una marca empírica que se -

basa en el tiempo de desarrollo y tolerancia al -

_mezclado y se deriva del farinograma mediante una 

plantilla especial propoicionada por el fabrican­

te del equipo del farin5grafo. 

Tiempo de llegada.-.Es el tiempo requerido por la 

parte superior de la curva del farinograma para -

alcanzar la línea de las 500 U,B. después de que­

el mezclador ha empezado a funcionar y se ha aña­

dido el agua. Este valor es una medida del grado 

al cual la harina absorbe el agua. 

Tiempo de salida.- Este es el tiempo transcurrido 

desde la adición de agua, hasta que la parte sup~ 

rior de la curva del farinograma deja la línea de 

las 500 U.B. y es i3ual a la suma del tie~po de -

llegada m¡s la estabilidad. Entre mayor sea es.te 

tiempo, ·más· fuerte será la hat'ina. 



Tiempo de ruptura.- Es el tiempo transcurrido- de~ 

de el inicio del mezclado en el farinógrafo, haS­

ta un decremento de 30 unidades desde el punto 

más alto de la curva. 

La absorción de agua por la semolina de trigo fue 

del 65.3%; este dato sirvi6 posteriormente, para­

calcular la cantidad de agua que se añadió a cada 

mezcla. Los demás datos obtenidos a partir del -

faririograma de la harina de trigo, indicaron que­

la semolina utilizada era: Muy Estable y Muy R~·­

sistente al amasado, por lo que result5 adecuada­

-para la elaboraci6n de las mezclas. 
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En el Cuadro VII se presentan los datos obtenidos 

del Alveograma de la semolina de trigo, que se ok 
serva.en la Figura No. 4. 

CUADRO VII· 

DATOS OBTENIDos<A<' PA!\'r1R": DEL.· ALVEOGRAMA 

DE .LA. ;•HAR_INA ·'DE : TÚGO 

Tenacidad: 100.0 mm 

56,5 mm 

E xp_ans ~6n:. 16.5 mm 

Superficie: 32.1 2 mm 

Fuerza general: 20 7 erg 

In di ce de 'elaS tici'dad: 6.6 

Indice de extensibili~ad: 1.9 



Figura No. 4 Alveograma de la semolina ~e ~~igo 



~n terpr_~tación d~_l:)l:veograma :, 

MF u Huy.Fuerte 

F = Fuerte 

l/2F = Medio Fuerte 

D = Débil 

MD = Huy Débil 

B 

E 

T 

MF-T, 

MF-TB 

MF-BT 

MF-BB 

MF-BE 

MF-EB 

MF-E 

48 

Balanceado 

Extensible 

Tenaz 
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:., '. ·,:.~·.·:·<:'.. 

_ :'./FUERTE( ,, 

¡¡> e"-~;e JL3ºº,{ :,:): 4o_~.) };~J-· --

- O, 88 -o; 70: - __ •- ,-''~- , c;F_-,BE 

o-;6·9 - -o•.fo~-"'-'"'"'"' ~ '' ---:;:íi-'EB __ _ 
Meno-r que 0~49 

MEDIO FUERTE 

W entre 200 y 300 

T/L Clase de Gluten 

Mayor que 2.5 

2.4 - 1.3 

1.2 - 1.0 

0.99 - 0.89 

0.88 - 0.70 

0.69 - o.so 
Menor que 0.49 

l/2F~T, 

l / 2F-TB 

l/2F-BT 

1/2F-BB 

l/2F-BE 

1[2F~EB 

1[2F-E 



1 ', '~EB IL'' 

, w '!,' enh're <·100 
_l'. '; ~':·-: 

MUY DEBIL 

y 

50 

200 

Clase de Gluten · 

D-T 

D-TB 

D-BT 

D-BB 

,D-BE 

W menor que 100 

T/L 

Mayor que 2.5 

2.4 - 1.3 

1.2' - 1.0 

0.99 - 0.89 

0,88 - 0.70 

0.69 - o.so 
Menor que 0.49 

Clase de Gluten 

MD-T 

MD-TB 

MD-BT 

MD-BB 

MD-BE' 

MD-EB 

,MD-E 
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Para la fabric:aci_~t.t ~-e· sopas ·~e_ pS:sta, eS necesa­

rio que e-1 gluten·"Seá ·."Medio Fuerte", porque si -

es ''Muy D~bi~'' o ''D~bil 11 , resulta muy extensible­

y no es posible d,ar forma a la sopa, o se romp,!. -

ría ficilmente; y si es '~Fuerte'' o ''Muy Fuerte'',­

se trata de un gluten demasiado elástico y se in­

corporarla mucho aire, lo cual no ·es deseable en­

la elaboraci6~ de las pastas para sopa. 

En este caso, ·los.datos obtenidos del alveo~rama­

de la semolina~de ~rig~, _indicaron que el gluten­

era "Medio Fuert_t!"-=··y ··p_or-~lo -tanto, la harina era­

adecuada para.la.fabricaci6n de sopas d~ pasta. 

En lo referente_ a la Tenacidad, dependiendo del -

gluten, la harina de trigo puede ser "Tenaz", "B.! 

lanceada'' o ''Suave''· Entre mis tenaz sea el glu­

ten, la harina es mejor para la elaboracióri de 

pastas para sopa •. 

La harina de. trigo evaluada, que posteriormente -

fue utilizada para hacer las mezclas, resultó ser 
11 M8s Tenaz que Balanceada", lo cual indicó ta3 

bién, que la semolina de trigo era adecuada para­

la elab~racíón _del producto. 
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5,2 Mezclas. 

Las mezclaS _se .calcularc:>.n::.-te~6r.ic_am.ente por el mé­

todo de- CalifiC:acÍ.6n Química y .result6 la gráfica 

que se .presenta en la Figu~a No. 5. 

En esta gráfica, se observa que, a medida que au­

mentaba el contenido de pasta de semilla de gira­

sol en_ las mezclas, se incrementaban·los porcent~ 

jes de los aminoácidos lisina 1 metio.nina + c~stef 

na y triptófano. 

El c5lculo teórico también indic6, qu~ el canten! 

do de proteínas totales en la mezcla ·aumenta_ba, -

cuando se incrementaba la cantidad de_ pasta de S_! 

milla de girasol. 



"'/o PAi ;\UN 
FAO/WH0°73 

120 

TRP 

110 

100 

90 

eo 

70 

60 

50 

GIRASOL o 20 
TRIGO 100 eo 

Figura Nci, 5 

MET • CIS 

-,-----, 
40 60 eo 100 
60 40 20 o 

Cálculo te6rico de mezclas ~irasol-trigo 

por el método de Colificación Química. 
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Para la elaboración experimental de las mezclas .• -
se eligieron las proporciones qtiecubrían límites 
bastante amplios de los dos ingredientes, .para h~ 
cer po~teriormente una selección específica, al -
conocer el comportamiento ·de cada· mezcl'1 y .en es~ 
ta forma, saber cuánto .Podía , substituirse la ·sem~. 
lina de trigo con pasta de, semilla de girasol, 
sin que la mezcla se. modificara a· tal .grado.q..;·e -
no fuera apta· para la -~laboración de .pastas para­
sopa. Se elaboraron mezclas girasol-tri.ge 'en ·pr~ 

porciones de. 0-90t de cada ingrediente. 

En todos los casos, se obtuvieron mezclas firmes, 
pero no fue posible obtener los farinogramas y al 
veogramas de las mezclas, debido a que loi apara­
tos están diseñados específicamente para harina -
de trigo y además, resultó difícil la incorpor~ -
ción de agua a las mezclas (aunque manualmente sí 
se logró). 

Del cálculo teórico de las mezclas, hubiera podi­
do deducirse que la mejor mezcla a elegir sería -
la que tuviera el mayor porcentaje de pasta de S! 
milla de girasol y el menor porcentaje de semoli­
na de trigo, pero no fue así, porque la semolina­
de trigo proporcionó ciertas características que­
aport6 el gluten del trigo, que ayudaron a obt! -
ner mezclas con textura y consistencia adecuadas­
para la elaboración de sopas tipo "pasta". 
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5.3 Sopas. 

La elaboración experimental de las sopas tipo 

"pasta" sc·;1lev6,a cabo,· con -base en laS meZclas­

elaboradás'y los resultados en el producto No-co­

cido, indicaron que es posible elaborar sopas ti_ 

po "paSta'..~:: -¿~n·'.~ mei.~l~~ gira~ol -trigo, substi tuy~!!. ·­
do a la.· semol.ina de_ t-rigo hasta en un 90\ con pa~ 

ta de semillaºde':girasol,_ sin peligro de obtener­

Dna cantidad elevada de sopa estrellada, ya que , 

_todas ·,1~s __ S~p~as:_ t1po ·-"pas·t~ 11 - inan·tuvieron ~su·- form~ 
después del ,secad_o y a_lmacenamiento, y no resul t~ 
ron -quebriicÍizas"; • 

·.,-:<, 

El color. dél. pf1jdu~~o 'se intensificó, a medida 

que se inc~~menúb~ rá<cantidad de pasta de semi­

lla de-gira~alé'en Ü mezcla, y varió desde un co­

lor gris 'claro '_en la sopa que contenía 101 de pa~ 
ta de'semÍlla dé girasol, hasta un color café os­

curo•en'la sop~ que contenía 901 de dicha pasta;­

las demás mezclas tuvieron colores intermedios 

que variaron entre el gris y el café. 

Los resultados del producto Cocido se presentan -

en el Cuadro VIII, en el que se observa que al i~ 

crementar la proporción de pasta de semilla de g.!_ 

rasol en.la mezcla, aumenta la cantidad de sól.!_ -

dos despiend_idos en el agua de cocimiento, sin e!!!_ 

bargo, la cantidad de los mismos fue despreciable 

hasta'la sopa que contenía 601 de pasta de sém.!_ -

lla -de girasol. Las sopas con 70, 80 y 901 de 

pasta de semilla de girasol, tuvieron una cant.!_ 



60/40 
50/50 
4 Ó/60 
30/70 

20/80 
10/90 
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o. 0374 

o. 0391 
0.0543 

Buena o. 0646 
Buena 0.0780 
Buena 0.0919 

13. o Buena o .438 9 

13. o Regular 0.7625 
13. o Mala 1. 1127 

dad mayor de sólidos desprendidos, pero si se t~ -
ma en cuenta que a nivel comercial se acepta un 
10\ como límite máximo de sóljdos desprendidos, se 

tiene como resultado que la sopa que contenía 90t­
de pasta de semilla de girasol en su composición,­

fue la única que sobrepasó tal límite. 

En la evaluación de consistencia al tacto, se~~ • 
servó que existía un deterioro, a medida que aume~ 
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taba la prop9rción de pasta de semilla de girasol 
en el producto. A pesar de ello, los resultados­
indicaron que todas las sopas tuvieron-consi~ten­
cias calificadas como "Muy Buenar: y 11 Buena 1!, e! -

cepto dos de ellas y ninguna sopa fue calificada­
como "Muy Mala". 

Con base en los resultados discutidos anteriormeg 
te, se eligió la sopa tipo "pasta" ·elaborada c_o_n­
la mezcla que contenía .70\ de pasta-de .Semilrá.:'cie'.' 
girasol y 30\ de semolina de trigo para l~- eval.U~ 
ción final. 

5.4 Producto Final. 
En la prueba sensorial del producto final (elabo­
rado con la mezcla de 70\ de pasta de semilla de­
girasol y 30\ de semolina de trigo), el 70\ de 
los panelistas le otorgaron calificaciones sup~ -
rieres a "6", en la escala del 1 al 9 (ver Cuadro 
I). Esto significa que el producto final tendría 
aceptación en 70 de cada 100 personas, pues la c~ 
lificaci6n de "7" corresponde a "gusta moderad!!_ -

__ me_J}te'~.,_ 

Los resultados de.l anális.is químico proximal del­
producto -final se muestran en el Cuadro IX. 



ANALISIS QUIMICO 

Cenizas 
Proteínas 

Humedad 
Extracto etéreo 
Fibra cruda 
Carbohidra tos 
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CUADRO IX 

Como se observa, la cantidad de proteínas y fibra 
cruda se elevaron significativamente, en compara­
ción con las sopas de pasta comerciales, elabora­
das únicamente a base de trigo, las cuales conti~ 
nen alrededor de un 9\ de proteínas y menos del -
1\ de fibra cruda en su composición. 



ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE l.~ 

NO DEBE 
HlBUffíEGA 
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En el Cuadro X se encuentran los resultados del -
análisis microbiológico del producto final, los -
cuales indicaron que éste es apto para consumo h~ 
mano, ya que las cuentas de microorganismos resu~ 

taran menores de lo que especifica la Norma Ofi -
cial Mexicana vigente (25). 

CUADRO X 

CUENTAS MICROBIANAS .DEL· PRO.DUCTO FINAL· 

·sopa' tipÓ . Especificación 
- -_!_ 1 pas·t.;B:_i_·=~·_; '·,c.,_·-.· - máximo 

(colonias/g) 

Cuenta total de mes-ª. 

filos aerobios 130,000 500' 000 

Coliformes fecales en 1 g negativa negativa 

Levaduras 4 20 

Hongos 10 100 

Salmonella en 25 g negativa negativa 

Staphylococcus aureus negativa negativa 

,, ' 



VI) C O N C L U g,I O N E S 
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VI) CONCLUSIONES 

6 .1 Fue posible· elaborar sopas :.tipo '.Jpastá" substit!!_ 
yendo a la semolina: d~ trigo con:¡)ást~ de sem!_ -
lla de girasol llasd en' uh.~o\f se recomÍ.enda C:Q. 

mo la mejor, ·U~a subsÚ tuci6~ del<7oi; 

6.2 

.-,':_:-_.; ',"-.,·~·-:· -.:.-~~-é --,\'': .. : -~.ti!::'' -

~:::: :::lifü1~:~1z¡}~,¡~H~::;~::',;;ti: :· 
6.3 Las so¡íás tipo 'ºpasta!' cii~'oofada~'éo~ pasta de -

semilla· de--girásol' tuvierón un contenido de pro -
teínas·ináselevado que·las sopas de pasta comer­
ciales,·elaboradas únicamente a base de trigo. 

6.4 Se obtuvo un producto rico en fibra, el cual pu~ 
de ser benéfico al incluirlo en la dieta, en es­
pecial, la de las personas que no deben ingerir­
gran cantidad de carbohidratos digeribles. 

6.5 Se propone la investigación de la eliminación tQ_ 
tal del color de la· pasta de semilla de girasol. 

6.6 Se propone estudiar, el efecto de un tercer ingr~ 
diente , rico en_.lisina, -en las mezclas girasol/ 
tr i.g o. 

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



VII) B I B L I O G R A F I A 
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