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INTRODUCCION: 

Lcl indLt:::>tr1a mol1r.era ='n Me::1co pr·ocuci:i c1ferentes tipos de harinas que 
son ut1l1::adas, oe- ac:ueroo a sus caracte-r1:a1c:as, por la inwustr1a oe 
gAllet~s. ~dstas, ~an1f1cac1on, ecc.; e5tos ~1pos ce nar•1nas tienen 
ca•·.;.cter'!.:=:t1c::i.~ propi;:.:s ~·-1e l,;is fllfE't'l?nc\,;.n ao?l 1·esto, ::orno sori: tené'lc1dac. 1 
fuer::a, color, granulan1.:?t;'l .:\, .•• 

E:s<:=as c:iracter1st1ca-E son ev<illuadas por me-tocos r•eolog1ca-::: lFi.eolog1¿¡ es 
la c1enc1a que trata con las Oetorm~c1ones Cle l.;i mate1•1a. úe·formac1ones que 
tienen que con c.:w:lct~~·1st1c.:>..:=. son: ',·1sc~-=1cia·::J, con-:1'3ten-::1,;i. 
elasticidad y ~last1c1d~d t66i. ¡. fc:\ra ev¿i.1uc0oc1on de estos metoco:. 
ut1l1::adas fundamentalmente en Ja inaustr1d paster·a ;:e •?ncuentran i:\p.?.1·atc= 
como: tu.r1nóqrato, m1::ografo, aiveograta y e1:tenso91•ato. 

Far e1emplo 1 en la llldL1str'Jd pasterc'.\ es ne..:::t?s~r10 Ltt1l1::.~r· 

tenaz, c:on muy eio-:2 elast1c.1d:n1 y con c1e•·ta fuer::e... E=:t~ 1·.ar1na no ser1•::. 
recomenc1aole pa1·5 la 1ndustr1d CJAllete1 =- r~ .:¡Lte •=l pr":'DL1c:~o 'tino><l no 
~uffipl1t·1a ~en las c~1·acte1•1st1c.3s heo1tuales de un~ g~lleta. 

En r!e::ica, lu:. trigc:; Sto: ::li\Slftcar en 5 yrup0s. LO<: tr:gos del gl'LIC'l·::J I 
lla.mados ~en~ralmente tr19c:; fL1erte:; scir·, iue::-·.es pc;or·o:1 ;,J:m de caJa; lo= del 
grupc !I llamaaos medio fL1erte;;: =:2 •.ts:C\n qensr·-~l.nenr.d pat·:::i. p.::ir, rranc~s o pan 
ouic:e oe iermentac1on, t::3.f.'·t:iien <:•dECL•3dos p.;,;·a '~al letc..•;; sal:?.da:;; los tr"t1,,1os 
del grupo I 11 o trigos suave:=; :=on ideales p;;1.r'3 L'1 1ndustr1a ~alleter·a ; lo-r> 
trigos del 91·upo l\r sor> si=meJc01r1"tes QL11m1c¿;mente -o. los ae:l ~rupw anterior, 
esto<:; son ut1l 1::ados en la faOr1cacJon ae p-o<.st.::l2s; los trlCJOS ael i;rL1po 1) 

5on los llamado.; tl"HJOS cr1sta11nws y o.;oen usar·se pr1nc::.pa!mente par~ l~ 
fabr1c¿tc1on de h:wtna o semol 1na pa1·a p¿;,stas \:o 1 • 

Las pt"OPH~dades caLt;;antes de las d1terenc1as en la~ na1•1nas Sótl 
espectfi.cas de SLt compos1c1on protétc:a y la 1·el.:1c1on de esto con las cernas 
componentes prornos eie harina de trigc,, como son caroon1uratos y 

grasa. 

Se entiende por pasta de nar1na ae trigo y10 semol 1n.:.. para sopa al 
producto elaborado por la. desecac1on de las figuras ooten1das del amasado 
de semolina y10 harina de tru;¡o, agua potabl~. ingredientes ::ipcionales y 
aditivos permitidos <9). L~ 1ormulac1on de est21s es, en term1nos generales, 
sencilla. normalmente c:cnsta de n.:1r1na y agua. ¿1 pr·oceso pcr mecuo del 
cual obtenidas e5tas figuras pueae vi:.ricw un ooc:o, de forma ger1er1c:a 
consiste en me::c:lar 1ngrt:=d1ent~s, aL1mentñt' llt..1mectad, ,:;repc:lr·cu' 
adecuada, moldear las formas, secar y err.pac:Élr <:7 J. 

L.=i calidad de las past,:i.s depent:te, en pr•111.er lugar, .:Je l.3 clase ce. 
harina o semola empleada, de le. potab1l1dao oel ai;¡ua. qLte na de ser lo m:i.s 
pura posibla, y de la elao·.:irac1on, .:iesec.=1c:.·=1n y i::onser·,.~c1on. 1-a:; p.:1stas 
deoen t.ener una coloracion uniforme, ser· sem1transl•.1=1das, ir.;.g1le:=., 
ccn frac:tut•a sem1vidr1osa y sabor e=:pectal car•acter1st1cw, de pasta C:t'Ltda 
na fermentada. Su '-'alor nutritivo e;; mucr1c mayor al del pan \c:i7>. 

El aspecto nutr1c1onal ae las pastas 
s1gn1f1canc10 al p1Jcl1co general 

I 

1T1L1y v.;.r1aoo, 
mismo, 

par!: 1c•.tlar 
rec:.ome!í:J3aa por 



n'-tmerosas inst1tuc1ones medicas y c1ent1fJ.c:as. Es buena 1'uen te de 
carbohidratos y moderada ae protelnas. Contiene algL\nas v1 tam1nas 
esenciales, m1nera"les y as tia Jo en sod10 y grasa ~45J, 

Actualmente para la industria pastera mei:icana. s2 presenta el problema 
de qu"'° los mol1nos proou::en una cantidad oe nar1na de t;r1go de grupo V 
(harina con c~racter1st1ca:; prc.pias para la el.:tborac:1on cm pastas1 que 
cubre sus nec:es1daoes de º='manda Que requiere, oea1do ¿,e que el proauc1r 
este tlpc de t1ar1na implica perdidas eca"'!Omlt:as en el m1Jl1no deo1do al 
desgaste de la maqu1nar1a por• la molienda de trigos c:r1stal1nos. 

LcE mejoran tes son una pos1bi l 1dad de obtener meJore:; c:at•acter1s+;1cas 
de un tipo de harina par'3. reemplazar a otro tipo. 

Este traba.Jo tiene como obJet:vo el de elaborar L•n nue'v'o meJorante que 
confiera meJores carac:ter1stic:as reoloqicas y de calidad pastera, a partir 
de una harina panadera, en comparacii:m con las caracteristicas que 
c::omunmente da una harina no semolera. 

Este meJorante tendra accion 01recta en el gluten Pt'O','Ocando 
cambios estructurales y l'lsic:os que se demostrarél.n con el metodo 
alveog'rafic:o treologico1 y en las pruecas ae c:al1d<'\cJ que ~e 19 nar~n a la 
pasta previamente elaborada en el laoorator10 tflsicosi, naciendo ur.a 
c:omparaclon entre los nar1nas con y sl.n meJot«~nte y 121.s p;:i.stas elaboradas 
c:on y sin meJor¿,nte. 

El meJorante estat•a elaboraoo a base de un.a me=cla de agentes 0;:1dantEls 
que tendran un eiecto s1nergl.Co m.:i.s benef1c1oso qLie su ut1l1zacion aislada • 
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OBJETIVOS: 

~~ Elaoorar un meJorante apart1r d¿ aqentes o:r.1oantes p.:ora nar·1na; de tr190 
no semoleras ut i l 1:::=:ioas en pastas al iment ic ias. elevando la cal 1da.d 
reolog1ca y f1s1ci\ de las en comparac.:1on con las pastas 
elabor,;idas con este tipo de nar1na sin meJorante. 

b) Observar el meJoram1ento tanto de la nat·1na, por mecio 
reológico, como la del producto terminado <pasta) 
convenc1onales Que determinan su cal icad. 

de me todo 
Dar los métoe10:. 

e:> Buscar la formulac1on mas accesible en cuanto d. costo/benef1c10 1 tanto 
para el fabricante como parQ el c:onsum1do1·. 
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CAPI TUl-0 I : TRIGO~ 

Las plantas c:onst:i tuyen el 93% de la d1eca mund1ai. Los cereales c:ontr1 
buyen oos terceras parti<3'S de los <1.limentos prim,¡1.r1os y entre ellos, el 'tri 
90 el cultivo m,i:s importante tl}. En cuanto a producc1on. los cereales 
mas importantss son e1 tr190, el arroz, y el ma1::, Que suman oel 75 al SU/. 
oel total <F1qura 1. ti <21. 

l.1 Origen del trigo 

El tr1go es una planta qram1nea del qrupo oe los cereales, debe su 
r-1ombre al la(;1n Trlt1c:L•m y es llamada c:1enttf1c'1.rnente Tr1t1cum vutgare (3J. 
Como todos Jos c:ult1vos, i::>l. trigo se oer1vo ae ancestros s1lvestr·es 
medl.ante un proceso de domest1cac1on rea.li::"30o oor el nombre, que 
p1·obablE:?mente se 1n1c10 en el perioao neollt1co. El primer tr1r,¡o que se 
cultivo parece haber stdo ir1t1c1m monococcL:m <ca.rraon>, que se cree que 
fue desar,.ol laoo d.pa1'tlr oe pastos sal'.aJe-s oe tierra;:; .:iri.oas en Asta 
Menor. Esta espec:1~ t1ene s1ete pares de cromosomas (14 en total1 v se 
considera d1p!o1de. Se n.:in observac:to en ::onas oe As1a oc:c:1dental pi:.bla­
c:iones puras oe c:arraon que crecen en est1'ec:nc.. ¿\soc:1acion con otro m1ernoras 
de la misma subtr1bu, espe!c:1f1camente, Aeg1loos :>polto1aes- Los estud1os 
el toloc;¡.:i.c:os demuestrar, qt.ie la segunoa forma primaria de tr190 c:t.d t"l vado, 
Tri ticum turgtdum ssp. dtc:occum lescandi\), prooablemente se or1g1no 
mediante una cru::a 1nter9ene1·1ca. entre esas dos especies.. Como sus dos 
juei;,us de cromosomas (C:On s:i.ete pares C:..=\dc:1: uno) son d1 terentes, esta cruza 
t:uvo que doblar el numero de c::romosomas para ser tecunc:Hi. Esto e>:pl lCü el 
hec::ho QL1e es tetr~aplo1cte 1 posee 14 pares, o sea .:·e pares de cromosomas. Se 
c:r~e que una cru::cl lnteri;¡enertca poster·1ar entre la escanda culttvadcl y 
Me9ilops '5Quarrosa s1lvest:re ~me,d1ante e! m1smo proceso de duplic:e:tc1on oe 
los ct•omC".Jsomasi d10 lug~.w a la evoluc:1on de los trigos hexaplo1des o 
harineros <con seJ s veces el con Junto Od:.ico d~ cromosomas, o sea 42 
cromosomas, formado= 21 paresl lll. 

Las regiones en donde se or19inaron los tr19os no se conocen con 
certeza.. Se cree que se originaran en el Sudeste de As1a v Noroeste ce 
Afric:a; desda la meseta de Anatol 1a hasta los c:ontrafL1eri;;es del Himalaya, 
en cuanto se refiere a los trigos suaves. Los tr1qos duros , se9un 
opiniones autor1;::.;idas provienen da las re()1ones de la cuenca oel l'la1~ 

Mec:iiterr.3neo o de la!5 llanuras de Et1op1a. Es decir, qua su or-19en se 
encontrar1a prooablamente en Eg1pto, en F·alestina y en Hysa, en las orillas 
del Jordán donde c:rec1a diseminado, hasta que se comen:::o a cult1var en los 
Bakires de Pers.ia, en Ch1na, l':fab1lon1a, Sic1lia y en la lnd1a, pero oarece 
set'" que Egipto fue el primero que lo cultivo-



1.2 Tipos de trJ...9.2..:_ 

L.as espec:1e'5 de trigo mils comunes son: 
Tr1t1cum hebernum, el mas com1.in. 
Trtttc:um east1vum, el m~s barato. 
Tr1t1cum 1ar91dum 1 el gr•ano gru¿so y rP.dondo, 

suave o meo10 fuert:e. 
Tr•1t1cum nolon1r:um,oe grano alargado semitransparente. 
Tr1 t icLtm am1l1cum, grano suave rico en alm1don. 

Las diferentes va1'1eoades son generalmente clasifJcadas en cateaor1as 
que toman en cuenta SLI c.onst1tuc:1on 1 aur~::a, c:aracterlst1c:as propias, "etc.; 
de "l.C:Ueroo con es to se PL1eaen el as 1 TI car oesr.:1.:c- e 1 PLtn to ce vi sra aoti.\n l ca 

l:Jota.n ice en: 

Clas1f1cac1on oel trigo oesde un PLtnto de •11sta filJTANICO. 

F-9.m1l1a Gram1neas 
Genet•o ~ 
Espec: 1e Segun el n1.1mero de cromosomas 

D1plo1ae (14) T. monococcum. 
Tetraplo1de (~8) T. d1coccum. 

T. durum. 
T. pol 1n1cum. 

He:<aplo1de <42) T. vulgar1cum. 
T. compact:um. 

Clas1f1cac1on de trigos base a carac:ter1st1cas NO BDTANICAS. 

Caracter1st1ca Clas1f1cac:ion. 

Endospel'mo V1 treo. 
Alm1donoso 

Dure;::a del grano Fuerte 

Epoca de crecimiento 

Color del salvado 

1.3 Estructura del tT1go 

Medio fuerte 
Suave 
Tena:: 
Cr1stal1no 
lnvierno 
Primavera 
Blanco 
Ambar 
ROJO 
osbcu1~0 

El grano de trigo e~, botanu:amence, un fruta en car1opside que 
contiene sólo una semilla lo grano>. La cubierta ex-terior de esta semilla 
esta constituída, fundamentalmente, por el per1carp10, y el teqmen o testa 
<Figura 1.2). El pericarpio comprende, a su vez, diversos tejicios, mas o 
menos diferenciados, formados, en el grano macuro, por celula~ vac:las. En 
el tegmen · o testa del grano maduro sólo se d1ferenc1a t.:i.ci !mente una capa 
celular. El pericarpio es rico en celulosa y el tegmen est.;i. constituido, 



figura e 1. 1 ) 

figl.lfa ( 1. 2 l 

figura ( 1. 3) 

F10. 9. Distrlbuddo de la cosc~ba mundial de cereales en 1977. 
(Según F.A.O., 1977.) 

TRIGO 

EndOSptfmO 

Fta, 11, Distribución de los hidratos de carbono en las dls· 
tintas fracciones del grano de crlgo, Contenido total en hldra1os 
de carbono (por 100, b.s.): endospermo, 85,0; ger.ncn, 50,S; 

d"lvado, 70,0. {Según F1U.sr.11 y Houu:s, 1959.) 



basic:amente, pot• una capa cont;1nua de sustancia grasa, 
encuentan los pigmentos que dan su color caracter1s'tico. 

la cual 

Subyacente al tegmen se encuentra la capa de aleurona, que consta de 
uno o varios estratos ne c:elulas de parénquima. Estas c:elLtlas contienen 
ab1..1ndantes globulos de qrasa y de prote1nci.. 

El endospermo esta constitu1do por c:elulas de parenqu1ma. de paredes 
delgadas, dispuestas en sentido radial, repletas de granulas de é1lmidon. 
Las células de las capas mtis e::ternas del endospermo son ricas en granules 
prote1c:os. 

Los teJidos del germen son ricos en protelnas y 11p1dos 1 no conteniendo 
alm1don. 

En la elaboracion industrial, las capas e::ternas, Junto con el germen, 
la aleurona y al~o de endospermo, se separan del re;;;to del grano, 
constituyendo el SL1bproducto denominado salvado. 

1. 4 Composicion Q1.11m1ca 

La c:amposicion qulm1ca del cereal varia entre llmites muy amplios 
dependientes no solo de la variedad, sino tambien de las condiciones Cle 
cultivo -c:limatologla, abonc:<do, epoca de cosecha, etc:.- y de la historia 
de la partida, una.ve= cosechada, hasta que llega al consumidor. Los 
procesos a que se someten tambiEm modifica su c:omposicion, la cual podEmos 
.ver en la tabla No. 1 

TABLA No. l 

Compos1c1on Qu1mica del grano entero de trigo. 

Prote1na •••••••••••••••••••. 
Grasa •••••••••••••••••••.••• 
C.:irbohidratos totales ••••••• 
Carbohidrátos fibra ••••••.•• 
Ceni:::as .•••••••••••••••••••• 
Factor de c:onversion •••••••• 
de N prote1nas 

13.4% 
2.4i'. 

82 • .31. 
2.4% 
1. 9% 
5.83 

Estos porcentaJes estan dados sobre materia seca, de grano completo. 

1. 4. 1 Hidratos de Carbono 
Representan el 65-90 'l. del peso seco de los g1~anos. El componente 

princ:lpal de esta fracción es el alm1ddn. Otros componentes importantes de 
la fracción hidratos de carbono son las hemicelulosas, la celulosa y los 
azúcares 1 ibres. 

En el grano, los hidratos de carbono se localizan, fundamentalmente, en 
el endospermo, pero la distr1bucion de los diversos constituyentes es muy 
distinta segon la fraccion o parte del cereal que se considere (figura 1.3J 

a> Hemic:elulosas: Se conoce este nombre a los polisacáridos, 
distintos del almidon. En t~rmino ambiguo, se denominan pentosas, este 
término se aplica generalmente a las hem1celulosas solubles en agua. 



Las hemicelulosas constituyen un componente fundamental de las paredes 
celular-es. Por h1drOlis1s 1 estos ti1dratos de c:a1•oono dan lugar a pentosas, 
he~:osas y ACidos 1..ron1cd.:; nr-1nc1pt1lmt~nt;e. 

Los a:::uc.;1res m.:-s ~b1.moant;es eri l~s nem1cel1.1lasas de los granos enteros 
son la 0-::1losa y la L.-arao1nosa. Tamb1en se nan 1dent1ficaco1 en menor 
proporc1on, hexosas y sus der1vados, or1ncipalmente O-galactosa, O-glucosa, 
CJ.cido 0-glucuronico y ac1do 4-0-met1l-D-glucuronico. 

Estructura t1p1c:. •1<::' l~ hemtc:elulosa soluble en agua del endospermo del 
grano d8 t1'1CJ1.J. l:5!?r.i11n ·~OLD;CrH1JO :1 FEfiLIN, 190.::.) 

el A;:ucares l.1D1··~s: conter11do es alrededor de 1-3 /. 1 en peso, son 
mas :muna3ntes en el ger·men y P.n las capas de salvado que en el endospermo. 
El a::ucar mas abunoante es la sacarosa, seguida por el tr1sacar1do 
rafinosa, lvet• tabla No. 2). Ac:1emas de esta, la neoquestosa es un const;it;u­
yente importante del 5,3lvado de tr190 (alrededor del 20'/. de los az1.1c:ares 
e los a::uc•u·es tOtilJe.:;1. ¿¡ tetr<'IS.,.•:'°'r1do e-;¡t.;HllllOSa se encuentra en propor 
c1on ap1·ec1eible en F:l =.:itv~Clo de t1·1:i-=:. 

TABLA No. 2 

Contenido de azucares en el grano de trigo. 

C.onten1co de a::1.1cares 
libres en trigo. 'ª'' 
Con ten ido de sacarosa 
en tl"'190. (b) 
Contenido de l"'af inosa 
en tr-190, (b) 

Salv.?.do 
4-o 

22,7 

Harina 
l,5-2 

15-20 

10-15 

Germen 
15-3(1 

38, 1 

tal .Porcent."ajes en Cli\::;o:o o;:ec<"I.. Az1.1ccires expresaaos como glucosa. (Tomados de 
D'APPOLONIH y col, 119711.1. 

<b>.1 g sacarosa o rafinosa/lc)O q ae azucares totales. <Segl.ln BOND y GLASS 
< 1963), LINl(O y Col. < 1900) • SAUNOERS y WALt<ER C 1960), TAUFEL y col. 
<1959) y WATSQN e ti!RATA 11960>. . 

e> Otros Const i tu:,1fmtest como c:onst i tu yen t1;? dP. Las paredes celulares 
enc:Llf:'n'"t'•• J.:. •.::E<ll1lcie..~. •Jue ~ounC!~1 • .an eJ per1.::«rp10 y en el qermen. 

L.D celulosa es "-'l r.on:.:;t1tu~ente pr1nc:ii:1a} de la fibra¡ oaJo esta 
denom1nac1on se 1ncluye el c:onJunto de n1crat;os ae c:aroono no digeribles 
(no hidro,liz.ablesJ por acido clortncr1c:o e n1droH1do soe11co en caliente • 

. ; 
1.4.2 Proteínas 

ñ.epresentan ~l1'?'!n~.,anr ·1P.l J.: :., .an neso, o~l grano entero de trigo. La 
1...a d1st1·1ouc1on de la::: 1Jr<.Jielr:a:. er·r.re los a1versos teJl.dos que constituyen 
el 9rano 1 y aun en el Jnter1or de Jü5 m1smos, no es uniforme tver tablas 3 1 
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4, 5 ,. b}. 

Las concentrc1c1ones mayares se encuentran en las capas mil.s e::ternas oel 
endo~permo lcapa;; s1..1tlaleL1ronicas1, en la propia aleurona y en el germen. El 
interior del endospermo sl1ele contener menor p1•oporcion de proteínas que ia 
med\a riel r;:1r·anc1, y en i::l per1c~u·p10 son m1.1y escasas, lo cual podl':'.?mo:; vet· en 
la t.:.bla No. :: .. 

En general 1 el b(.J-80 ;~ de l.::i.s pro1.elnas totales Cle lo~ aranas de los 
cereales ~on p1·olam1nas y t;ilutel1na5 1ver tabla No. 41. 

TABLA No. 3 

Distr1buc1on de las p1·otetnas entre los dl ferentes tepaos aei tr..i.9.Q...... 

Per1c~rp10 •• , •••• ,.,,..... 4.•i 
AleL1rona •••••••••••••••••• 1'7. 7 
E::ndospet·mo E::ter101', •••• ,. 1 :., 'J 
Endospermo Medio ..•..•.... ~.8 
Endospermo Inter1or,.,.... o.;:: 
Ger1nen. . • • • • • . . • • . . • . • • • . . 33, ::. 
Escutelo .•• , •• ,, •••. , ••••• 26. 7 

Granos de protelna en 11)(1 g (sustancia ;.acaJ oe la o~·rte del gr .. =1.no 
cons1der<=1.da. (5ec:_¡1Jn t,E:.Nr, 1970; WALL ¡ [lLESSIN, 1969; WALL y i;oss. 197(1,) 

TABLA No. 4 

Compos1c1cin R.Q..C solL1b1l1dad de las protetnas del grano 

Aloum1nas.................. ~.-5 
Fracc1on Prote1ca la) 
-Globulinas •••••.•••••••.• 10.cJ 
-F·rolam1nas ••.••..• , ••••.• 69. O 
-Glutel1nas ••.••••.•.••.•• 16.ú 
Conten100 de protelnas.... 9-14 

trHJO. 

Segun DOBY <1965), FREEMAN y BOCAN <1973>, JOHNSON y LAY \1974>, LORENZ 
( 1974> y WHITEHDUSE C 1973>. 

<al 91100 9 protelnas totales. 

Una fraccion impot·tante de las albumi~as y las qlobul in.:;5 :;on en=.ima5 
(pt·incipalmente ami lasas, 11pasas y proteasasl. La m::\yor parte de las 
actividades en=.ime1.t1c<'l.s del grano se encuentran local i=.adas en el germen, 
en las membranas de las celulas del endospermo y en la aleLt1'on3.. El papel 
fisiologico del resto de las albuminas no se conoce con prec1s1on. Las 
prolaminas y las 9lutel1nas son proteínas de l'eserva, que se s1nteti;:u.n en 
las ultimas etapas de la mac:1urac1ón de la semilla, y que se depositan, en 
forma de gr<lnulos o globulos, en el citoplasma de> las c:~lulas ael 
endospermo; estas prote1nas se mov11 i=.an durante la germ1né\cion, sirviendo 
de reserva de nitrogeno al. germen~ 
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TABLA No. 5 

Compos1c1on en am1noac1dos de las pt•ote1nc.s del grano entero de tr~-

Ac1do Aspartico •••••• 3,7 
Ac100 glutamtco •.•••• 20,0 
rllanina .•••..•..•...• 4, 2 
Arg1ntn~ ...••.•• , •.•• 10,6 
C1st1n,:i. •••••••••••••• 1,5 
Fenilalan1na ••••••••• :?.,6 
H1st1d1na ••••••...•• , 4, 1 
lsoleuc 1na .•• ,, •••.•• 2, 9 
Leucina •••••••••••••• 5, 1 

L1s1na ••. , •••.••••••• :S, 7 
Met1on1na ••••.••.•••• 1 1 3 
Prol1na •••••••••••••• 9,ú 
Ser1na ••••••••••.•••. 5,3 
T1ros1na ••••.•••.•••• 1 1 7 
Treon1na .•••.•••• , ••• 214 
Gl 1c1na .••••••••••••• b, 1 
Tr1ptofano ••••••• , •• , 1, 1 
Val ina ••.•••••••• , ••• 4 1 2 

g/ 100 g de pr-otelna. Datos tomacios de SHUKLA ( 1 ~75l. 

TABLA No. 6 

Valor nutr1t1vo de lcls prote1nas del grano entero de trigo. 

Segun SHURLA C 1975>. 

VB •••••••••••••••••••••••• 
F'ER ••••••••••••••••••••••• 
UNF' ••••••••••••••••••••••• 

ó7 
1.50 

5.3-61 

Am1noacidos l 1m1 tan tes 
Primario.................. Llsina 
Sec1.tndar10 ••••••• ,........ lsoleuc1na 

Cal VB : valor biologico; Cb) PER 
uti l izac1on neta de la prote1na. 

1ndice dt:? eficac1a proteica; le) UNP 

1. 4. 3 Lip1dos. 
Representan del 1-3 /, del peso del c;w~no. Si:! encuentran concentrados en 

el tegmen a testa y en los tejidos del germen. 
Los llpidos son, principalmente, tr1c;,l1ceridos y, en segundo lugar, 

1os1olipidos. Tambien se encuentran mono y di gl1cer1dos yacidos grasos 
libres. 

Los llpidos se encuentran local1::ados en todos los teJ1dos del grano, 
princ1palmente como componentes de las membrana,; celular·es. Por otra parte, 
los granules proteicos del endospermo y del escutelo del germen se 
encuentran rodeados por una f1na memorcina ric:a en 11pidos y contienen, 
c:l.simiEmo, inct·ustaciones de caracter 11p1dico. En 1<" C:3.Pa de alf?urona, los 
llpidos se encuentran almacenados en esierosomas, de menos de 5 micras de 
diametro, aparentemente asociados con prote1nas. Tc.mb1én se encLtentran 
esferosomas en el esc:utelo y coleopt1 lo del germen. Las membrana5 de los 
gránulos de almidon del endospermo son tambien r1c:~s en 1 ipidos. La mayor 
parte de los almidones contienen un 0 1 5 ~~ce 11p1dos asociados. 

1.4.4 Constituyentes menores lminerales y v1tAm1nas): 
Representun el 1-3 f. del peso del. grano. Estos constituyentes se 

lO 



loc:alizan 1 en su mayor parte, en ei. pe1•1c:eH'D'l.o del grano, ver taolc- No.:-
8. 

Las mi>s aoundnnte~ son el tosforo y el potaste v en menor proporr.:1on se 
encuentran el s1l1c10 1 el soa10 y el calcio. Entre los m1cronutr1entes, el 
mas "1b1..'ndil.nte el nl~rro, segu1do de manganeso, el cobre y el ;:inc. 
Te<.mblé'n contienen, en cant~u::..o:ies menor·es, otros elementos metal1cos, como 
nlqL1el, cob~:i.Jta, S•"?l0n10, cr·omn, ·.01n~c110, estaño, cadm10, plomo y met"CL1r10. 

Una parte tmpo1 ;·-'-<r·':Q df!l fostat·o pt'~sente se encuentr¿.. i;:omb1nado con el. 
1n10-1nos1tol, tor:n~·.11:.iu el ~c1do f1t1co o he::afosr.:.to del 1n10-1n1:;1tol, 
r.1.1yas ~•~lt'!s de C-o\lc10 :t :t1JJne;;1c constit1.1yt::n ic. f1t111a. Entre el 15 -t el 45 
;~del fosforo de J.; h~r1nil. dt:o" t1·190 es f1t1n1co; lo5 porcent,"J2S p .... H·a el 
salvaCJo de tr1go ~on del 82 al 97 i:. El fostoro de ios f1tatas dP. Ca y My 1 

insolubles, es mal asim1ladc. por el orgi1n1smo humano. y. ad1ciona.lmente 1 el 
acido 1ttico se c:omtJ1na con numet"osos 1ones, dtsm1nuyendo ar·~-s:t1c=imente 1.-, 
asimllacion de los 1n1smos. Ti!.mb1en la f1t1na 01smt11uye la as1mil~Jcion de 
calc10 1 magnesio, hierro 1 cobre y otros ton~?s. L::."\S f1tas.;1.s presentes en los 
gt<.:inos pueden h1drol1;:ar, en conoic1ones adecuaoas, la T1t1na l1berdndo <'o'l 
fosfato, 

TABLA No. 7 

Calc:io \"/.) •••• , ••••••.• t), 04 
Cobre lmg/l,gl .......... 5, 1 
Fosforo tl.l •••••••••••• 0,.-:::4 
H1erro <mg/l:.g¡ •••••• , •• 44.(1 
Ma9nes10 ti:J ••••••••••• ü, 18 

el ar-ano entero de lt·~ 

Manganeso ímgttr.gJ ••••••. :;a, (1 

Patsasto l/.) ••••••••••• O, 41 
S1 J ÍClO ('i.) •••••••••••• 

Sod10 <t.1 •••• •••••••••• o,o::; 
Z1nc lmqlf<gl •• , •• , ••••• 24,U 

Segun CANNON y col. <1952l 1 HOUSTON y KDHLER <19701, MATZ l1969l. 

TABLA No. 8 

Contenido aproH tm<'l.do r1e vi tam1nas 

Acido Folico ••••••••••••• 0,56 
Ac:ido p-amina ben::.01co ••• 5 1 1 
Acido pantott>n1co ......... 9, 1 
B1ot ina •• , •••••••••• ,,, •• O, 06 
Colina •••••••••••••••• , •• 301) 
Inosi tal .•••.••••••••• , •• 
Niacina <ac1do nicotin1co 48,3 

el gr~no entera de tr·190 

P1r1do::1na •.••••••••••• , •• 4 1 7 
Rtvoflav1na •• , •••••• , •••.• 3, 1 
T1am1na ..................... 7, 9 
V1 tam1na A tcarotenos1 •••• 
V1tamina B<12J •••••••••••• 
Vitam1na E <toc:oteroles> .• 4 1 :::: 

Segun HOUSTON Y l~DHLER <197(1J 1 HUBEIARD y col <195(1), MILLER l1958l 
mgll<g, sL1stanc1a seca C2). 

1.5 Carac:teristtcas Fisicas del trigo. 

Las c:ar¿\ctertsticas del trigo se pueden d1v1dir en aGronom1cas, 
químicas y fis1cas. Para el granJero, las caril.cter1stic:as agronom1cas son 
las mas 1mportantes. R el, le interesa la manera como crec:e la planta de 
trigo, cual es su rendimiento, como re=iste las enfermedadest s1 se adapta 
a las cand1c:1ones de humedad y de t1po de suelo que existe en su granja. 
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Por otra parte, al indust1al le interesan las propiedades qLllmicas del 
trigo o, meJor dicho, de la harina que se hace del mismo. Le interesan las 
c:ara.c:ter1st1cas de horneado de dicha tlar1na y compr3ra una diferente segun 
lo que quiere elaborar: pastas al iment1cias, pasteles, pan, galletas, 
ott'os productos. 

El mol 1nero esta en un punto intermedio entre el 9ranJero y el 
industtal. Para el, lo mas importante las c:aracterist1cas físicas del 
trigo. 

Las diferentes clases y variedades de trigo vartan considerablemente 
tanto en su composic:ion qu1m1ca como f1sica, pero las caracter1sticas 
generales de todas las variedades de trigo son las mismas. 

Las caracteristic:as mas importantes del trigo desde el punto de vista 
mol iner1a son: 

d) La fuerza. Los trigos fuertes son altamente apreciados puesto que no 
solamente producen las meJores harinas para pan, sino que tamoien ~e pueden 
me::c:lar con trigos blancios para obtener, a pesar ':le todo, bLtenas narinas de 
usos generales. 

b) La dureza. En term1nos generales, un trigo duro es tamoien un trigo 
fuerte, aunque haya algunas encepciones. Por otro lado, hay ali;iunos pocos 
trigos muy dLtros que no sirven para hacer narina. para pan. En nLLestro país, 
estos e>:tra duros son los trigos durum. El tr1go dLwum se tr"ansforma 
semolina que se Lisa paré.' hacer spaguet1s, macarrones y otras pastas <5>. 
(La. ausencia del genomio D en los tr1gos tetraplotdes hace que sus 
prote1nas del gluten no tengan las propiedades funcionales aptas para la 
industria de panifica.e: ion (6).). 

e:) y d> E1 sabor y el color. El color depende o del afrecho Q del 
endospermo. Por eJemplo, un afrecho osbcuro va a osbc:urecer la harina 
mucho mas que un afrecho claro. Este hecho es mucho mas importante en las 
harinas de baJa calidad que en las de pr1met'a que, pr.act1c:amente, no 
contienen ¡¡frcc:ho. 

e> La capacidad de produccion de harina. Se puede decir que es la mas 
importante de todas. La capacidad de una muestra de trigo para producir una 
cantidadd importante de harina depende de cierto no.mero de factores. 
Primero, hay que tomar en cuenta la presencia de materias extra.ñas en el 
trigo, ya que habré menos produccion de de harina. 

Ott•os factores 1mport:antes son el tamaAo relativo del afrecho, del 
germen y del endospermo, la forma del grano, y el tamaño del grano. 

1.6 Producción y comerciali2acion de trigo en México. 

La produccion de norteamerica ha sufrido desde 1986 a la techa 1988 
bajas considerables donde Mé~aco forma parte. 

En 1986 Mexico deJO de importar trigo, pero nuevamente, a partir de 
1987 1 ha continuado las impor-taciones en virtud de· los decrementos en 
producción de este cereal. Las importaciones vienen pr-incipalmente de 
Estados Unidos aunque tambien se han rec101do trigos canadienses y 
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aust1~a1 ianos (9). 

La producc1on oe trigo en Mexico, en Jos 1..1lt1mos años, oscila en los 4 
millones de toneladas anuales que se d1striouyen en diferentes sectores de 
consumo. En referencia. al mercado mundial, la produccion nacional 
representa unicamente un (1. 75i'. del total del tr1go producido. 

Me1-:ico ha producido en promedio 4.280 millones de toneladas de 1986 a 
1989 y para 1990 la cosecha presento una baja, la produce ion fue da 4. t 
millones de toneladas 163). 

Nuestr•o pa1s tJP-ne como lo sabemos cios ;:onas principales de producc:ion 
de tric;,o: el noroeste, que se compone por los estados de BaJa California, 
S1naloa y Sonora; y la zona del BaJlo donde los Estados productores son 
Queretaro, GuanaJL1ato, J"'l i~co y Mic.hoac:an. El Noroeste contribuye con el 
66'l. de la produccion nacional, y el baJ10 cosecha el 24%. Par entidades 
federativas, los mayores productores san Sonora con el 33%, 5inaloa con el 
25/. y GuanaJuata con el 15'% (63,9) 

En general en ME!::1co, los rendimientos promedia toneladas par 
hectareas son baJos. 
· Dos especies de trigo cultivan pr1ncip.:ilmente en Me~:1ca: Trigas 
he::aploides <trigos harineras} y tr1gos totraplaides <trigos cr1stal1nos 
par.::1 la producción de semol ina). E:asten diferencias agranam1cas, genet1cas 
y tecnologicas entre las das espec1es (9). 

En Me:aco, Jos trigas se clasifican en 5 grupos. Los del grupo I y II 
san trigas tipo panadero y se producen principalmente en el noroeste del 
pais. El grupo 111 e~ta constituida por Jos trigos suaves que se producen 
en el resto de la ReptJblica incluyendo el bdjio. El grupo IV se denomina 
semicristal1no y el trigo cristalino se clasifica baJo el g1•upa v. Estos 
dos íJltimas grupos se producen en el noroeste del pais. El precia de 
garantía del trigo grupa V fue de lt)'i. menor en 1988 que los grupos I,II y 
y III, esta con el fin de hacerlos mas atractivos para los malinos sobre 
todo a los productores de harina para pastas. Apra:<1madamente un 10/. de la 
produccion nacional es trigc cristalino y la mriiyr:it' parte de los mol1nas no 
no est.:\n en condiciones de molerlos C7). 

Los trigos del grupo I llamados generalmente fuertes o duros, son 
generalmente los mds altos en prote1nas, altos en peso espec1f.ico, buena 
fuerza general, elasticidad normal del gluten, excelente volumen del pan y 
buen rendimiento de harina. Los trigas de este grupo san ideales para pan 
de caja, <Ver tabla No. 9>. 

Los trigas del segundo grupo llamados medio fuertes son generalmente 
más bajos en poroteinas, mas baJos en fuer=a general y rinden un pan de 
menor volumen que Jos trigos del grupo I. Este grupo de trigos se usa 
generalmente µara pan trances o pan dulce de fermentacion, tambien son 
adecuados para galletas saladas. 

Los trigos del grupo 111 o trigos suaves son de gluten elastico y 
extensible, baJa fuerza general, baJo valumen del pan, pero ldeales para la 
industria galletera. Actualmente existe escasez en la produccion de estos 
trigos, pero el uso de aditivos ha aliviado en gran parte esta s1tuac1ón. 

Los trigos del grupo IV san semeJantes qu1micamente a los del grupo 
anterior, pero la masa hecha con los trigos de esta ser1e es noi:ablemente 
más tenaz que la masa hecha con los trigos del grupo Ill. Estos trigos son 
Otiles en la fabricacion de pasteles. 
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Los trigos del grupo 'v' son los l lam,,dos trigos c1•1stal 1no·5 y aeoen 
usarse pr1nc1palmente para ld tabr1cac1on de harinas o semol1na pa~·a 
pastas ( 101. 

En la 2H.:tua11dad e:nsteri 1°36 molinos rea1straaos en CONHSUF'O !cifras 
of1c1ale::. de t:¡88), pero soleomente se cuentan con tntormacion sobre 127 de 
ello~. Los mol1n:;s regi:;;t1·aaos poseen una cap.:.ciand ino=;talaoa de 19,<J(H.• 
toneladas/:4 horas, pe1·0 la capac1daa util1=ada es de apt•on1madamente ogl 
82i:, es decir·, 1::i,aoo toneladas. 

La capacJdad de los molinos V<'l.rla: e::i~ten 55 molinos qLte mLtelen menos 
de 10(1 toneladas cllar1as: 57 que mL1e1en entre l(H) y 300 tonelada;;; y 
solamente 15 molinos t1ene11 una capac:idea de mol1enc~ m.:iyor a :(1•) tonelaaa:;; 
por dia. Estas c1Tras est~n camb1a11ao en la actualtdaa, en virtud que 
dife=wentes molinos est~n re~J 1::.:i.ndo ampl 1ac1ones para aumental' su capacidad 
de molienda. 

F'odemos obset·var en func1on de !as d1 fet·entes ClTt'as, la necesidad ce 
nuestro p-3.lS de importar trigo. Las causas ¡:.r1nc1pales son, en primer 
term1no. que J.:i oferta o producc1on nacional es muy cet'cana a la demanda o 
consumo de la industria molinera y, segundo tet·m1no, se conoce que 
ciur1qL1e no e::isten cifras e;:actas, que .apro:11madamente un l(J/. de la 
producc:ion nac1onal es trigo cristalino y lc:1 mayor parte de los mol.1nos no 
estan en condiciones de molerlos, asimismo e::1sten mermes oel .:; • .2% y otros 
usos para el trigo: consumo animal 7.6;-, y sem1l1a 3 •. .;'.;/, lO.J1. 

1.7 Calidad en tnrio. 

"Calidad", en terminas generales, sign1f1ca "aptitud para un determina 
do proposito": aplicada al trigo sera:. 
- Rendimiento en producto final \trigo, para eJ labrador; harina, para el 
molinero; pastas, para el pastero; pan o productos de reposteria, para el 
panadero, etc. 
-Facilidad del proceso. 
-Na tura 1 eza del producto r i nal: uniformidad. agraao al pal ad ar, aspee to, 
compasicion qu1mica, etc. 

Estos et" 1 ter ios aeoenden en gran parte de las c i rcuns tanc i as 
ambientales -clim,:. 1 SLIP.lo y fertil1:acion- (111. 

La definícion de c¿¡.lldad de tr"iqos usualmente varia de una clasF.! de 
trigo a otra y es dependiendo de la utili::ac1onm o del dado para 
deter·minado producto ( 1:n. 

El concepto de cal1d.:1d en trigo difiere =egun al a!'ea en CLte~tion: para 
el <.>.gr1cultot' es importante el potencial de rendimiento y la resistencia a 
pla9as y enfermedades que posea una var1fidad. y el contt'Ol '.:le cal idar1 se 
realiza dtrectamente en et campo. Sin embargo pat"a el mol 1nero es 
importante que los trigos sometidos a moltur·acion rindan altos porcentaJes 
de harina. tamb ien el indLtstrial requiere harinas con determinadas 
caracter1stic:as que le perm1 tan logr3r productos de calidad, es pues 
imprescindible que se evaluen los mater1ales 9enet1cos en proceso de 
mejoramiento 1 de manera que al llegar a la etapa tinal en que s~an 
liberadas como variedades comercia les, re•.tnan 1 as condiciones necesarias 
para ser aceptadas por el agricultor e inoust;r1e:tl. 

Las pruenas de ca ltdad rea 1 i =ad as espec 1 f icamen te a 1 grano de trigo 
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entero son pruebas fisicas y de molienda en donde se t~t:?ali;::an prueoas 
son; 

1. 7 .1 Pruebas FI sicas, 
aJ Analis1s T1s1co del grano. HqLtl los granos se clcJ.sifican de ~cuerdo a 
su tamaRo <7, 8 y 9 mm>, forma <redonda CRl y larga <LI y arista <~, 7 y 
8 mm>. La arista representa lñ "c1catr1;: que se e::t1enoe a lo largo ael 
grano, y esti:i estrechamente r?.lac.:1on.:.da con la rugo:;idad o tersLtra del 
gr:~no, una ar•1sta de e mm corresponde a un grano chupad!:) que dat'Cl baJos 
rend1m1entos har1neros, una cu•1sta de 8 mm :.e tiene en granos tersos, que 
rinden al tos porc:entaJes de hat•1na. 

La e::per1enc1 .. , ha demostrado que trigos de tamaño medio <8 mmJ, ae 
forma redonda y con una ar\ s ta de 8 mm generalmente t 1 en en al tos 
rendim1 en tas ha1•1neros. 

Esta clasif1cac:ion, Junto con el dato de peso ae l(J()I) granos ~yL1dan a 
predecir el comportamiento molinero de los materiales evaluados. 

b) Peso hec:tol1tro. Para su medic1on ut1l1;:a una balan:::a especial 
diseñada para este t1n. Sfl rel.:1ciona con la densidad del 9rano, >' este) 
cot·relac1onada posi ti·.-~mente con rendimientos harineros. 

En trigo se considera como ·.-alor m1n1mo el de 691<.g/Hl. 

c:J Dure:::a. Este concepto dei1n100 como la res1stenc:1a del ..:.irano a le! 
ruptut"a, es •Jna caracter1st1ca intr1nseca y particular de cada trigo. Se 
dete1~m1na por medlO de perladora, cuyo principio basteo es la 
res1stenc1a del material a Ltna acc1on abrasiva, se mide la cantidad oe 
material desprendido en Lm tiempo oeterm1naao. 

Lineas con una aure;:a superior al 0(1/. se consideran indeseables por las 
dificultades pMra ~u mollendal27>. 

La cantidad de trigo producido es de gran importancia, pero oe igual o 
mayor importancia es la cantidad y calidad de las pt•oteinas qLte cont1ene. 
El tr•igo puede crecer en muchas tierras del mundo, pero solo relativamente 
pocas zonas son las c:iue producen una buena calidad, trigos duros y fuertes. 
La mejor calidad en tr1Qoc; e~ produc1d.:.; por Ca.nada, E~tados Unidos, una 
::ona limitada de la Unten Sov1et1ca, en el norte de Afru:a y Argentina l4l. 

di Pruebas de molienda. Para que Ltn grano sea sometido a molturac1on, 
requiere de un acondicionamiento previo que consiste be\s1camente en ajustar 
a una humedad determ1nada de ::tc:uerdo a la dure::n que presente, y en dar un 
tiempo de reposo adecua.do. Con el acondic.:1onamiento se busca un1form1::ar~ la 
humedad en el grano y que eJ salvado se vuelv..=o. mas tle::ible y ello 
durante la mol 1end~ no se fragmente y contamine la hat•1na. 

Los tr1gos con mayor grado de dure::a reQLtteren set• aJu:;tados a una 
humedc:id mayor que aquel los menos duros o suaves (271. 
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C~I~· ! TULO I 1 HARINA 

2. 1 Defin1cion. 

Harina se aef1ne, :eg1.1n la norma 0T1c1al me::1cana como: proaucto qL1e 
obtiene por molienda y t;J.mi::ado de c;iranos de trigo tTr·itic:um ''LLlgar-e y 

Tr1ticum Durum L1nJ • sano'5 limpio~, enteros o 01.,ebr-=-do;:;, :.:;in c¿\scara, con 
un 73i'. de e::traccion m1n1mo .':'.p1•0::1mt?.do, adtc:1onado o/no de los aditiva::. 
permitidos (14>. 

El trigo es el pr1nc1pal cer•e:'\1 ut1l1::i-tdO para pr·C!p.?.rar harina. aunque 
una pequeña canticad de nar1na se elaoora a partir· ael cenr.eno. 

Las harinas ce trigo d1f1e1·en del cereo3l de trigo no coc1ao, principal­
mente por el grado en que el grano se ha fracc1onado o mol ido. La. mol 1enda 
fractura mucnas celulas del t::tndospermo, poniendo descubierto 
contenidos <151. 

La har1ne1 de trigo cuenta Ct"Jn la red 
perfecta, ya se consideren las empresas 
proceso lmol1enda), y a las espec:ial1;:-i\das en 
de si los portuario:; y de d1str1D•.11Clores1. 

1ndust1·1al comercic:\l inets 
dedicada5 a la tecn1ca de :;u 
su maneJo y trans:porte ~ r.ad 

L~s est.:1blec:1mientos aeaicados n l:i moliena:\ de tr1go se caract:er1::an 
por su elev<.\da tec:nolo91a. la gran capL\Ctdad ele producc1on y el vale•· de 
sus inversiones. Por· lo qeneral est.:'.\n aqrupados en <?mpresas ce gran poder 
ec:onom1co. 

El maneJD del tt•igo, rec:epc1an los puer·tos, almacenil.miento y 
transporte se c:ar•ac:teri::a11 por su gran volumen y al1;0 lnelice de: 
mec:an1zac1on (transporte a granel y almacenamiento en Sl los). 

Se observa que la red comec1al e industrial Cle lC\ narina de trigo es 
e~: tensa, poderosa, importante; no solo desde el OL\Oto de •11sta al imentar10, 
sino te.mbien como factor so=1oec:onomico, pues permit;e la e::pansion de la 
industria referente a los equipos ut1lí;:ados la fabricac1on y 
comerc:ial1;:ac1an de la h.;.1·1na do tt·1go (lbJ, 

2.2 Obtenc1on de la harina: proceso de mcl1er·,aa. 

Los objetivos que se persiguen para la ootencion de harina bJanca son: 
1. Separar lo mas completamente posible, el endospermo del salvE!dO y el 

germen, de forma que la harina quede l i ore de escamas ae salvado y de buen 
color, con lo que meJoran la palatab1l1de<d y d1gest1oilidad del pt·aoucto, 
as1 como su tiempo dE? almacen¿imiento. 

2. RedL1cir harina flna la ma::1ma· cantidad po:;iole de endospet•mo, 
obteniendo con el lo la me1yor proporc1on ae na1·1na ol~mca ue tr1c;o y al 
mismo tiempo, asegurar que el deter1oro caLlSaClo a !OS granulas de alm1don 
no e:1ceda del opt:imo. 

La hat•ina es pues el endospermo tr1tu1•ado finamente; el germen, el 
salvado y el resto del enciospermo forman Ltn procuc:to sec:L1ndar10 usado 
pr1meramente en la al1mentac1on animal (17). 

La harina de trigo se produce por medio de una complicada operacion de 
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mol ienaa y tam1;::ado qLte separa ~l 5alvado de los oemi?os componentes oel 
grano, operac lOn que puede a.Justarse para que de una na1'1na r:JLle contenQa 
cualqu1er cantida.O deseada de los componentes principales. 

El proceso de molienda 1nvoi.ucra una. serie de mc.nipt.1\:3c1ones t1sic:as, 
que e-:;encialmente son, la·.,~do, tr·1turaoo del grano y separacion oel salvaoo 
y del germen del endospermo de la sem1l la. \18). 

~.~.l h•r)ceso de mol1endc=i: 
RJ-L1mpie~O"e"l~go: El tngo al l legarr a la fC:.01'1ca centenera 

impure::as qLte nti. ood1do ~dtlUlt'lr en el campo, durante el almacen::i.rn1ento y 
transoor·te acc1oentalmente. Lao;:; imput'e;::as Que se encuentr;:i.n con ma-.. or· 
frecuencia son: lodo y polvo, sem1llc.s de malas n1ero¿is, otros granos de 
c:t?reales, pAJas ¡ palos, p;eor.o'<;; o rragmentos met¿ilicos, in::;ectas 
excrementos y la,·ves, etc. 

4ntes de mole1· el tr·1gc hay que el1m1nat• las imput•e:~s qu~ lleva. Las 
1mpure:as QLte 5e adhieran ai grano, :.e pueden eliminar por l=ivaoo, o por 
co1·riente de ai1·e seco que at·1·astt•a las imput•e;::as y las hecha fuera. O cien 
si son parttculas mds gr·:indes como ptear¿;5, fragmentos metal 1cos, etc., 
pueden eliminar por peso espec1f1co, propiedades maanet1cas 
electrostaticas, color, rugcsid¿i.d de la superf1c1e, etc. -

b> Ac:ond1cll··n,:1m1ento oel trigo. En este paso el obJet1vo mds tmoortante 
consiste en meJorar el estado f\s1co del grano pc:.r.:. la mol1encia, y algunas 
·.•eces en 1ncrement<1.r· la cal 1dt\d de lci harina. 

Con respecto la molienda, las obJe"t1vos part1cu.Lares son nc-.~cer mci5 
correoso y menos quetJrad1;::a el sal·1ado, meJor<'lr la d1sgregac:1an oel 
endospermo para que la nar·1na sea m.::i.s fC\c1l de cernir. 

El ac:ond1c:ianamiento se real1:a añao1endo agua tria o caliente, o va.por 
a pres1on con o sin corrientes de aire. E::iste Lm grado optimo de hL1medad 
del trigo que es el que ca los rneJores resultados es suf1c1entemente 
elevado para ablandar el endospermo y hacer tle::1ble el salvado, pero no 
tanto que dificulte la limp1e:a del mismo o el cernido de la har1na. Est~ 
contenido optimo var1a con los dist1ntos tipos de trigo, s1endo mayor para 
los duros ciue para los blandes t 1 7, 19) . 

c> Mol1enda. f-·roc:eso de la ob-cenc1on de la narina: para separar el 
endo::.permo del salvado y del germen y reduc1r•le a har1na, se na adoptaoo 
una forma part 1cu lar de tr· 1 turac ion grcioua 1 que se puede considerar una. 
comb1nac1on de raspaco y machacado, llevacos "lc:abo por molinos de cil1ncras 
El grano se rompe en las primeras etapas, selecc:1onandose en el las 
distintas partes que a su ve;: se 1ran tri turanoa en las etapas posteriores 
<17, ::n. 

El proceso de molienda consta 9eneralmente e~ cinco trit1..irac1ones y 
algo de mas del doble de compresiones (1U). 

2.2.2 Procesos de obtencion de la har1nn. 
Los procesos ba::1cos en la obtenc:1on de harina son tres: 

a) Triturac:ion: tragmentacion del grano td1sociac1on de cada de sus 
p"rtes anatomicasJ. Esta consta de 2 pasos: 
1. Ruptura: Esta se logra por medl.o de rodillos estriados. Aqu1 se va a 

obtener una nar1na gruesa y en menor cantidad que la que salga del :::a 
paso. 

2. F\educc:ion: Se utilizan rodillos 11sos los cuaJes pulveri::an md.=> la 
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harina que los rodillos estr1ados 1 aqul :5e produce har•1na más f1na. 

En lc'\s tr1turac1ones se va despoJando paso a paso el endospermo del 
per1carp10 o salv.otdo. 

t:>) Tam1::acion: SE?parac1on de las part1culas o:=egun su tamar'o lfr.:.cc1oneE del 
9rano1. Un tamizado por grados perm::.t1r:i clas1f1car· en nar1na, s~mola. 

proauctos intermedios, etc. 

c) Pur1fic:ac1on: Separac1nn de las partlculas procedentes de l'-\s C:L\Cler·ta<E 
c:ort1c:ales del endospermo, por med10 de corr1ent8s de aire (\7). 

Los producl;os de la mf.':d1enda de trigo ·•ar1°"n, en lo= diferentes paises 
y aun dentro de cada pa1s, seg1.1n las c:arac:ter1st1cas de la instalacion y 
las e:li9encias del mercado <La compos1c:1on qL11mica c?ipro:nmada de estos 
productos de la molienda la Podemos ver E'n lil. tatJla No. \t)l. 

El n(1mero de kilogramos de harina obtenidos de 1(11.1 l'g de trigo limpJo 
se denomina "grado de e::tracc10n", El grano de trtgo contiene, 
apro::imadnmente, el 84 % de endospermo capa= de producir harina blanca, 
pero nunca es posible separarlo por completo del salvaao. la aleuronma y el 
gerrnen para obtener har1na pur•a del 84 'l. de e::traccton, Las l1mitac1anes 
mecC1n1cas del oraceso de molienda hacen c:iue, en la pr<O\ct1ca 1 seci impos1tJ le 
obtener e::tracciones superiores al 75 f. sin oscurecer la harina por la 
inc.lus1on de ':>al vado, aleurona y germen <:.1, a :;1 mismo podemos observar 
la til.bla No. 11, las pet'didas de nutrientes durante la molienda. 

TABLA No. 10 

Compos1cian gutm1ca .;pro::imada de las p1•odL1c:to::;, de:> la moltenda del t1•190. 

Componentes Harina 
F'rote1nas (al,,.,, •• ,,.,, •• 10 
Llpidos (al ••.• , ••••••••••• 1 
Cenizas ~ª' ................ ú,5 
Hl.dratos de carbono <a>•.,. 78,5 
Celulosa (al •• ,, •••• ,., •••• Tra=as 
Vi tam1na Bll) (b), ......... o, 75 
Ribof lav1na ib) •••••••••••• ú, 74 
Ac:ida nicot1nico (b) ••••••• 26,5 
Hierro (c:J ••••.•••••••••••. 2. 4(1 

<a) Porc:entaJe, sustancia seca, 
<b) mg/g, sL1stanc:1a seca. 
<el mg/100 1 sustancia seca. 

Salvado Germen 
15 28 

5 12 

" 5 
64 45 
.:;; 8 

4,8 93,0 
5, (• 15,(1 

250,0 6t.l,(l 

12,ü 9,(1 

TABLA No. 11 

Perdida ae algunos nutr1entE's durante la molienda del grano de tr190. 

Constituyente 
Potasio ••• , ••••••••••••••••••• 
Fosforo •.•• , •••• , ••••• , ••••••. 
Magnesio •• ,,, •• , •••••••••••••• 
Hierro ••••••••.•••••••••.••••• 

PorcentaJe de pert11das. 
77 
70 
85 
75 
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Pirido>:ina ••••••••••••••••• , •• 
Biotina ••••••••• , ••••••••••••• 
Niacina •••.••• , ••••••••• , •• , •• 
Riboflavina •••••.••••••••••••• 

2.3 Efectos de la molienda, 

80 
75 
75 
b7 

Las hat•inat. de trigo no solo difieren en la clase ce trigo oe que estcO>.n 
hechas, sino tambien en la forma en que se muelen. Las harinas oe trigo 
integral se hacen con toda 1.:1 semilla. Las hat~inas bl.;\ncas provienen cel 
endospermo. Las harinas blanca;:; suman el 97 'l. de toda la hat•ina consumida. 
Una har1na de 72 'l. de extraccion, se conoce como "harina firme". Aquellas 
harinas hec:has con menos del enoospermo entero se conocen como "harinas de 
patente". El resto del endospermo da lugar a narinas claras de una callde1d 
infP.rior. 

Las har1nas de patente de alta cal1dad. contienen una alta proporc1on 
del endospermo y un mayor parcentaJe de pt•otei.nas que las harinas de 
patente de baJa cal1dad~ hechas de un m1smo tipo de trigo (15). 

De la habilidad del molinero depende tanto el porcentaje de harina que 
es capa:: de separar e1el salvado como el porc:enicaJe ce c:en1=as o minerales 
que contiene la harina, as1 el primero puede variar del 71) al 81) ., . y el 
segundo de V. 4(11) a (l. 71)0 i' .. 

Se puede vet' que la oiferenc:ia del 10 '' en rendimlento puede 
representat• una perdida o ganancia para el moltno, 

El objetivo del molinero es desde luego obtener el ma:nmo 1•endimiento 
el m1nimo de ceni=.3.s manteniendo la capacidac del molinero al 

má:·:imo. 

En México las harinas se clasifican generalmente de acL1e1•do con su 
contenido de ceni=as en vat•ios grupos que en orden ascendente de c:eni=as 
son; e::trafina o alta patente, fina o patente, semifina y estandar. 

De los resultadas obtenidos en cenizas y prote1nas se deduce que en 
Mexico hay un baJo porcentaJe de narinas e;;traf1nas o altas pe.ten tes <19). 

Las harinas vc:u'lan de acuerdo al grada de separacion qL1e haya habido 
durante la molienda, es decir, la cantidad de salvado o germen que se 
consideren impurezas, presentes en la harina. Mientras mayor el 
po1~c:entaje de e:<tracc:ion mayor rendimiento se obtiene de la mol iend.:1, es 
decir, que el grado de e::traccion es la relacion entre el trigo que entra 
al molino y la c:antid8d de harina que se obtiene. 

La separac1on de la harina en el molino, S!:' refiere a la dtvtsion en 
diferentes clases de har1na obtenida de una mezcl¿¡, de diferentes trigos, 
depende tambien del refinamiento en la molienda. Por eJemplo, la har•ina 
llamada de patente, es harina refinada obteÍlida de encospermos purificados. 
Cada clase separada tenctra diferentes usos en la industria, corresµondiendo 
también al tipo de trigo en cuestión t20>. 

La clasificac:ion por medio de aire puede utili::arse para separar unB 
harina en fracciones con diferentes proporc:1ones de prote1nas y almidon .. 
Antes de esta innovacion, el contenido de protei.nas ce la harina tenla que 
ser controlado por la clase de trigo utilizado y en menor grado 1 por le 
proporcion de endospermo triturado al elaborar la harina. 
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La harina blanca tient.'! en pt•omedio 65 a 70.Z de almJdon y B a 13 i'. de 
protelna. El contenido de humedao varia del 12 al 15 /.. Esta última puede 
variar con la humedad relativa del a1:-e al que se expone la harina. La 
harina contiene apro~:imadamente el 2 ~~ ae pentosas y del 1 .al 2 i'. de 
l!p 1dos l 15). 

Otro tipo de clasif1cac:1on que le da a la h<'lt'lna de trigo ei;; 
mediante st.t uso, como harina para pan, harina para todo L•so o f¿.mi l iar 1 

harina para pasteJes. Las parttc:ulas para todas las harl.nas molidas 
c:onvenc:1onalmente, caen E:n un cierto intervalo de tamaño, algunas h.:i.r1nas 
son mcis finas que otras. La harina para pan es g1•uesa y arenosa en 
comparacian con la harlna para paste.1.er1a 1 que es fina y polvorosa can un.;. 
maycr tendencia a se1· empacada. La ha1·ina pat·a teda uso o familiar, como el 
termino lo implica, un ti~o inten.1ed10, ni muy gruesa como la harina para 
ni tan tina como la ha1•1na pat·a p~steles. 

Como con:;ecuenc:ia de las difer?.lCld5 en la com¡'.:1osic1on de ca.da uno de 
los tipos, las hilr1nas va1'1an en 5LI densidad. Una ta=a de harina para pan 
pesa mas qL1e una ta::-'1 ele har1ne1 pn1·a todo uso, la qL1e a su ve::, pesa. mas 
que una ta:::a de harini'I para pasteles. · 

2.4 Valor nutr1t1vo de la harinA de trigo, 

El valor nutritivo de la harina integral del l(t(1 'l. de extracc1on es 
igual al del t1•190 1 pLtesto qL1e la harina integral debe contener todo el 
conJLinto de productos obtenido<:5 durante la molienda del trigo limpio, pero 
las harinas de menor e::tre.cc1on difieren en valor' nutritivo del tri90, 
puesto q1.1e eliminan c3.ntldadE1S var•1ables de :ialvado, germen y partes del 
endosper·mo que contienen mayores concentraciones ele proteina, minerales y 
vitaminas /.17l. 

La harina ce triga apa1•ta a la dieta hidratos de carbono 
<principalmente almidon>, protetnas, grasa, vitaml.nas y sales minerales. Se 
la consideran como un ri.J imento calorica, rico en hidratos Cle carbono, pero 
su contr1bucion en prote1nas v v1tam1nas <particularmente del grupo B> y en 
sales minerales es también importante. As1 la harina y el pan contribuyen a 
la dieta de muchos palse:;, con una proporc1on de protetnas mayor que la de 
c:alor lc:\S 1 y las prote1nas del trigo son proteinas baratas. 

~.;i ci:'.lmr:iosic:ion ~n aminoácidos Lle la.5 ¡:H"ot~tnds totales de la narina de 
tr1go difieren sustancialmente d.? 1~ correa.pendiente al grano entero, pero 
la pauta general es similar. Tambt!:!n, el pr1mer amu1octcido limitante es la 
lisina; el proceso de mol 1enda or1g1na una perdida de 11sina de alrededor 
del 25 'l. 1 lo que se traduce en un r:·ER, para la har1na, más baJo que Gl 
correspondiente .J.l grana entero de trigo <0, 6-0, 7 frente a 1-1 1 6). El 
segundo aminoctcido limitante es la creonina. El enriquecimiento de la 
harina o del pan con 11sina aumenta significativamente el valor b1ologico 
de sus prote1nas <2>. 

La compos1cion de aminoci.c1das del gluten de trigo comparado con el 
patron provisional de la FAO/OMS de 1973. La l is1na es el aminoacido 
limitante del gluten de trigo y el indice de ef1cienc1a protéica <P.E.R.> 
es de 0 1 7 en comparacion can el de la casetna de 2.5. Para incrementar su 
valor nutritivo es necesario me::c:lar el gluten de triga con ott'.as fuentes 
de proteina de al ta calidad como la soya. As1 me::clas de gluten de trigo: 
soya al 30:70 incrementa el P.E.R. a 2 1 4. 
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:. 4. l Protein,:.s de la harina de tr190. 
Las ¡;rote1nas m.11.s tmport.;intes presentes en la tia1•1na de trigo son la 

gliadina y glutelina debido 3 q•..te son los pr1nc1pales componentes del 
glLtten, Tanto la gl1ad1na como la gluten1na, son las qLte proaucen alfa. 
amino~c1dos unicamente cu.;:indo se someten a una hidrOlis1s c:~•mpleta <21>. 

Osborne logro e•: 1 tosamente separ:;i.r l~s protelnas del trigo en cuatro 
1re<c:c:.iones µr\nc1pal2s 1 aascinaosE- la solub1liaao determina.des 
solv~ntes <:::41. 

Lds protetn¿:¡:; simples clastiican de nc:uerClo solubtltdad en 
cuMtro grupas: 
al Albuminas. SoJLtbles en agu¿¡, en soluciones salinas y coagL.lables por el 
efecto del calor. 
b) Globul1nas. Insolubles en aei1.1a, solubles solLtciones salinas y 
coagulables pot• efectos del calor.-
e:) Glutel inas. Insolubles en solventes neutros, solubles en .:i.cidos v bases 
diluidas y coagulable al someterse al calor. 
d) Gliadinas. Prolamint'\s, SolL1bles en 80 i~ de alcoliol, insolubles en agua, 
alcohol absoluto o solver.tes neutros ore~;entes semillas de cereales 
1_1n1camente c:J). 

Les prote1nas con~tituyen el 9-1~ :~ del peso seco oe la harina de 
trigo. El 85 ~·. oe \0.5 mismas poseen la caractert;;t1ca singular de 
combinarse con el agLta, d~ndo lug,;1.r al denominado " gluten", qLte confiere a 
la masa, la capacidad de retener gils, El gluten puede aislarse 
sometiendose la mas?., constituida por una :ne::c:la de harina y agua 1 a un 
trabaJo mecdnico baJo c:or1•1ente de agua, que arrastra el almldDn y, tamb1en 
los constituyentes solubles. El gluten aislado posee prop1edaoes plC\sticas 
caracterlsticas -alta cohestvidad, e::tens1bilidad y elasticidad-, que san 
propiedades de la masa panar1a <2>. 

Estudios qu1micos han revelado qLte el gluten de trigo contiene 
u.lrod~dar de 8 1) 'l. Ce prati::>tne y d<:JS tt?rcer~~ p~rtE"S de peso total es 
agua de hidt•atilcion. Comercialmente al qluten seco de trigo se le denomina 
"Gluten Vi.tal" pol'que al añcidirle agua recupera prapiedaoes 
viscoelásticas; y cuando pierde estas propiedades debido 
i.nadecuados de secado, se le denomina ''gluten devi tal i ;:.ado", 

procesos 

El gluten de tr1go consiste pr1nc1palmente de dos 'fracciones 
prote1.nicas: (1) Gl1~dinas y <2> Gluten1nas y de concentraciones muy 
pequeñas de albúminas, globulinas, lec1tinas, p1.irotion1nas y en;:1mas \ver 
tabla No. 12). Le1s c:aracter\sticas f1s1co-qulmicas de las principales 
protelnas del gluten de tr.igo son: 

1 J Gl iad1nas. Son las protelnas solLtbles en etanol al 70 ~·: y le impaten 
las propiedades v1scos?.s al gluten de trigo. Esta= prote1nas repres"entan 
del 35-40 t. del total de protelnas de la harina oe trigo. 5Lt compos1c1on de 
aminoácidos se caracter1=a poi~ alto contenido oe glutam1na (40 :'.' y prol1na 
<16-2!) 'l.) y por concentrac1ones def1c1entes de lisina. SLt alta 
concentrac1on de prol1na la hace mas res1stente a la accian proteoli.tic:a de 
algunas enzimas: por eso, son mas a1T1c1les de h1droli;:ar tanto 
como en vitre. 

Las gliadinas consisten en 3(1-4(· componentes con pesos moleculares ce 
15,000 - 80,000 daltones. El patron electrotorét1co de las gltadinas sirve 
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"h1.1el la bioqu1mic:a" para 1dentJ ficar las var1eaaaes de tr1qo. De 
acuerdo con su velocidad de mi9rac:1on en geles de almioon o pol1acr1lam1da, 
las gliadinas se d1v1den en 4 grupos: i:x, !l, 'f y ~que difieren en sus 
propiedades molec:ulares . 

.:'> Gluteninas. Son las crote1nas mi<s insoluble<; en agLta. pet'O .solubles 
en soluciones ac1das d1i.u\das y m1.1y solLtb·L~s en detergi;.;ntes como el dooec1l 
5ulfato de sodio. Esta~ p1·ote1nas constituyen del 34-35 ~ ael c:ont~nido de 
proteln~ de la harina l1e trigo e imparten .las ca1•actE?rts-c1cas el:i.st1c:as al 
<;:¡luten. 

Las glut1ninas pur·1f1caoas tienen pesos moleculat·e~ de 12,000 a 1~4, 1)00 

daltones y tienen la prop1edad de agregarse y fo1•mar molec:ulas lagregaoo:; 
moleculares) de alto peso molecular. Est.;is prote1ne1s JLtegan un p~pel muy 
importante en el proce5o de panif\cac1on. Su compos1cion de aminoé\c:i.dos ss 
caracteriza por altas concentraciones Je gllltamina que contribuyen con los 
grupos amida que forman puentes 1ntt"a e in-cermolecL1la.res de hloroge110 que 
son parte esencial de la mc:1tri:: molec:ulc>.r oe gluten de trigo para la 
retenc1on de gases durante el proceso de pan1t1c:"'c:1on e::-: .• :: ... 

Para dilucidar la relac:1on entre lc:1 estl"L!CtLH'CI o.: las protelnas y la:: 
propiedades del gluten, los distintos t1oos oe protetna:; se han atslado, y 
se han analizado :;u compos1c1on en am1noac1do=: donde se obser·.-o que las 
prote1nas del gluten gl1adinas y gluten1nas, con-c1enen una proporc1on muy 
alta (mas del 35 i'.> de acido glutamic:o y relativamente alta ll:2-14 ~~) ce 
prol1na <24, 2). El acicto gluté\mic:o se encuentra pr1nc1palmente como glu 
taminas, y los datos e:;perirnentales indic.:1n que los restos de glL1tam1na son 
responsables, en gre1n parte, de las prop1edade5 mecan1c.;is de} gluten C'.2>. 

Es import~nte not~r el hecho de que e! ac1do glut.:imico se encuentra en 
fo1·ma de monoam1de1, como 9lutam1nci. Hciy ev1e1encia de que este compuesto 

es el pr1nc1pcil response1ble de lcis propiedades cohesivas y eU1.st1ca.s del 
gluten <24). 

El ac:ido glut.3.mic:o forma md.s del .J.(, f. del total del gluten. La mayor 
parte de este am1noacido esta presente, no con su segundo carboxilo librC:' 1 

sino como cim1da, y como tal, esta disponible para la farmac1on de 
puentes de hidrógerio con lo<; 0·:19enos d~ lo'5 grupos h1dt"O:<tlo, ce1roon1lo y 
carboi:ilo, de las pt·otelnas y de otr~s moleculas (15>. 

Se observo que las 9l1ao1nas y gluteninas contienen una proporc:1on 
menor de restos acjdos y bas1cos que las alb1..1m1nas y globulinas, lo que 
e::pl1ca. su solubilidad en agua. 

TABLA No. 12 

Grupos funcionales en las protelnas oe le>. harina oe tr190, 

Grupos 
Acidos •.•••••• , •.• 

Básicos ••• , ••••••• 

Amino, ••••••••••.• 
Sulfhidrilo y oi-

Am1noacidos 
Ac1dos aspart1co y 
g lutam1c:o 
14rg in1na, h ist 1d ina 1 

l 1s1na, tr1ptotano. 
Asparragu1na, glutamina 

sulfuro •••••• , •••• Ciste1na, cist1ne1 
Mil1moles/100 g de prote1na. 

23 

Albuminas 
y. globul inas 

91 

1(11) 

45 

Gliadi 

;,7 

3"1 

.3(19 

12 

Gluteni 

.35 

52 

266 
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2,4.1.1 Importancia de los gt'L1pos sulfh1e1r1Jo ·.1 e11sulfuro. 
f.'lpro::imacL3.ment~ el .: :. de los a.m1nodc1dos del gluten son de c1stina, 

cuyas molt>culas contienen los 'i'nlaces de c::!1sulfL1ro. 51n lugar .:.. dudas, 
mLtc:has de l~s c,;..racter1st1cas =-spec1ales del gluten. prov1enen de su 
agr•upac1on urnc:i. de e1m1noac1dos (151. 

El ele·•<=>do p~so::i molecLdar de Lis t~lul:e:n1nas parece deberse la 
,:i,soc1ac1on dG c·aaenas, oe menor peso molecular, meca;;inte puentes d1sL1liL1t'O. 
S1 es to:; 1,1..1er. t~:; se rumpen, por' acc ion U•:: .:1yen tes reduc tc1·es, la gluten in a 
p1er·de propiedades m<:?c:tnic:O'~>. Cl:Oau1r1endo c:i.racter1::;t1t:as 
v1scoel.=o.t1c.:;::; ,_;1m1lart"s a 121s oe l;:i yl1:01na. Los rragmentos obtenidos por 
reducc1on oe la glutE-n1n,;i pose.:~n L\n PESO moiecL1la1· Oi:ISt;ant.e ~1n1forme 1 de 
alt'ededor· dt~ .20 \>(1(1, :::em.o;J,,inre .;..! de lf\o;; ·Ji1ao1nas <21. 

La i;¡luten1n<.1 torm,; und m.c>.sa üut·¿, de con5tSt;Encia parecida al hL1le 
cuandu n1drat.;:., m1entTas qui:: la ql1ac11na proouce una masa flLtlda y 
viscosa al h1dt·ata1·se. El gluten not'm~l. en ccntt·aste, demuestra 
p1·op1edades fls1cas como cones1on, el2sl1c1cao fluJo viscoso que 
combtnan las carac:ter1=.t1ca= e::tremos-Js los dos componentes que lo 

Es 1nL1y 1mport2.nte ~l ¡:,;pel que Jue;;i~n los gr·upos =oulfh1drJ los ce las 
r::aoenas polipepttdlcas en \-;o..: p1·op1ed:?.oe;:; t't?Olo¡;.ncas de la mas:i., a pes:i.r de 
las c¿¡nt1Cl3.l1es e·:tr·e111.01d<)mente pequ1ú'ías en que se encuentr,;,n presentes. Lo 
mismo suceue con los 9•"_1pof' Cl:=u1tur·o c::5•. 

Tanto }¿¡ gl1adincl !.a gluten1n~ cont1~nen abunoant<?s enlaces 
disulfuro 1 pE:!ro fl\lentr·as q•Je en la. gliad1na :;;on pr1nc1p.:<.lmente de tipo 
intr<'lmolecular, or1q1n::o,ndo pleyam1ento oe caoenas, en l.:;. qluten1na son, en 
su 111ayor1a 1 de tipo inter:nolecular, or1g1n:3ndo .;igrega.dos cte alto peso 
molecular. 

La fot'm.?icion de enlac:E-'5 crL1.:c.dos en las glulen1nac;; moc:Hfica la cal1dad 
panadera de las har1nas, Los pueni:As d1::ul tura d¿semoeñan, en este sentido, 

papel tLtndamentc1.I.; de la or~oporc1on oe =ste tipo de enlci.ces, 
or1nc:1n~lm"?nt:i-! 1nt-o::>r·mr:ol<">o:-•.•l"'r~<;, rjep""-''"'<j<:> 1 r:·'l gr2n p:c;rtc, la c.::;i.pa:::1dad O!'." 
alarg,;;imtento -e::ten~101l11j,-·~-:- de 1~> mi0H;:3 1 .?IS:l ·=orno l¿i. tendenc1.:1 d~ la misma 
a volver <:-. s~1 est~do or1q1nal -el.;.o.ot·1c:1oad- e:..-. 

Los enl:i.ces liltermolec:uuu·e~ o..JlSLLl iut•o o;on m~s r~ai::tivos que los 
enlaces disulfuro intramoleculc.\res, y ttenen Ltn¿, mayor importC\nc1a en las 
prop1edCl:dP.s de JC>. L.a. nipot~s1s oostLd.:>.da par Gol:ste1n acerceo del 
intercamoto sulfn1d1'1io - d1svltLiro e';p11c:1 y cert1f1ca el mCl:rcaoo etecto 
pro9ucido por· l:i.:= cantidades pequ<o-ñ.:i.s dE.- grLtpos sulthidr1lo y disulfuro en 
la masa. De acL1erL10 a esta op1n1on cuando se me=cl.;i 1a masa, los enlaces 
UisulfL\t'i.J rompen por la tens1on depositada en ellos y luego se forman 
nuevamente por l.;. 1nter3cc1on con grupo:; SL•lfh1dr1lo ya sean 1nter o 
1ntramoleculares. El intercambio pr·ovee Ltn mecanismo para relevar la 
tens1on creada entre los fragmentos del gluten y por lo tanto, retarda la 
fr¿:¡c.il 1d~d de la masa causaoa pot· el e::ceso de mezclado. Tamcien imparte 
mov~l1dad o flUJO v1sc:oso a la masa, ya CILle del intercambio resulta la 
for•mac1on de un nuevo grupo sulfh1drilo sL1scept1ble a la 0:<1dac1on y otro 
tipo de rea.ce iones. Las grupos su 1 fn1ori lo formacios pueden reaccionar mas 
de una ve::. y el ciclo se puede repetir varias veces ~251. 

L<:<.s prote1nas de 1 a g l i.ad in-& ca.cenas un1ca.s de 

24 



poJ lpept1dos que SP. mantienen en Lma tot·ma el1pso1dal compac:t:á por los 
i=nlac:es dP. d1sL1lfur-o <S-S> intr-li\moleculares. Las gluten1nas son molec:ulas 
de mds diversos t1pos. ~seas gluten1na<;; 1nsoluoles en alconol, se pueaen 
separar una fracc1on oue es soluble en ac1do ac:ét1co diluido y una 
Tracc1on que es lri;::;r¡l•.mle Pn este rn>?QlO. un esq·.temc? 1deaao para ayudar a 
v1,;.•.1al1~7.t' <:C:•ftl:i :1--:_•-o- c,1,c:·1·i1"l1f•':: rJ¡. glut·:n1na pueden d1sponerse, se 
~o~;.;r"1¿, ¿r¡ li• t:(i•1t.:, .• !. ... -1 '.1111·.:,o"''c. ir•soluo:1,-. í1:duten1na 11 aeJ esqLtemaJ 
est~ to1'marJ,::, pc11· ;;.Ltt1 •.. ,·.to~ces ae: p,,J 1pspt1dos, :.~1oa uno de ellos mantenidos 
de manerA comp~i:: to'!. i:ior' en l .;ices dEt di sulfuro ln tl'amol ecLtl ares. Es t.:is 
subun1aaaes estdn 11.;¡aoas, a su ve::, en 1,.1n.:. tormc. mas o menos l1nel Por 
t~nlaces de di:;L1lfuro interpol1pept1aos, Las sucun1daaes de glL1ten1na 
sal1.1ole0 01c1C10 "'·'.:"t1co 01ur~;.n1na 1 dei o?sq1,.1ema> :;e ere estan Ltniaas 

;;o L• <:.Jt1•.-1; , .. ¡,-~ 1d1: ... ~J'Jo1n" •~· 1-< ~lqt;~rdn'-. II por enlaces de Van 
.:ier '''~"ts. .·¿t_~'. ,, • ,:,~. , .. ti· 1i;-r.,,·,~ ti . :.ntt·101.1yi;.o a La elast1cida<i y 
lo~ enl..i·~~,.. rn1::i1, l '1-.>•.-: 1'::· i • ¡11..\t{>n¡n, J ;:.ür•t:rii•L•l' 1ein Cún el elemento viscoso 
del gll.1ten. Las propon:1anP.s ce l¿¡s aos en una n~r1na poor1a de'term1nar en 
gr•an mec1an 1 las cara..:ter1st1cas reo1091cas de la masa. 

~ 1 r ¡ 

"-·-y/-·-0-·-W~~ ·-·-. 
-----0--o---n---o--o---o-- ---

' ...l y 1 1 1 

-----<)--v---0--0--0-0- ---

--QJ·-Q'}-·-QJ-·-
1 ' ' 1 ! ,_ ___ _ 

figura 1.2 Moct~lo oe lB ~luten1na: un esquema p~ra explicar sus propiedades 
funcionales. ;..\) sL1bun1dad de glL1ten1na !I con a1 enlaces d1su1furo l"ntr•apo 
11pept1d1co y CJ enlace de d1sulturo interpol1pept1d1co, O> Subun1daaes ce 
9luteninaI 1 E) Enlaces secL1ndar10'3 les decir, puentes ae n1drogeno e Jnte­
racc1ones h\drofooicas1 l \5, ~J, 

2.4.::: C<=1rboh111r•3tos .?'1 "~r·1na oe t.· toe. 
Esta fracc1on, la mas abunda.nt~ en la h.;:l.r1n¿i. 1 =sta comouesta de tres 

grupos pr1nc1pales: Alm1oon too.7 %), pentosa:=- lL6 /.J y a::ocares totales. 
< 1. 2 t.). El alm1don a su ve::, se presenta en d0-5 formas: una de cBdena de 
9luc:osa senc:.tll~ la "'mtlosci c:.1.(1 ~<;.J y otra oe c:aoena glucosa ramificada, 
la. arn1lopec:t1n¿1. 1bl.-' , El ,~;-uc~f· mas .t1t1unüC1nta la harina es la 
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s~carosa (1).1 - (l •. '38 /,y le s19ue la maltosa ~(1.1)7 '/,)y la glucosa lú.01 '1, 

"" t).04 ,,,) • 
Es sabido desde hace mucho tiempo que los C¿\rbon1dratos JLtegan un papel 

import:ante en la c-:.1 idad de la. harin,;1. ya que no solo sirven como soporte a 
la red formada por pr•ote1nas y lipidos, sino q1..1e ademas proporcionan 
componentes pr l ne 1pa1 es responsables de la forma.e ion de gas durante la 
fermentac1on: maltosa. 

La 1mportanc:téli del almidonen le1s propie-:Jaaes plastiCéliS de la masa se 
a e::agerado en el pas~do, pero la creen-::1a general es que e1 gluten e;;: ~l 

verdadero respons.::1bl~ dto> dichas propied.;>.des \:...o>. 

Sandstedt, señale\ las siguientes fL1nc1ones del almidon en el proceso: 
1>, dili..1ye el gluto:.>n, pa.•·a oar Ltna consistencia adecuada a la me\sa; ~) • es 
Llna. fuente de a;:•Jcar para la termentacion, ¿1 tr·a .. es de l¿.. ¿1,ccion de las 
am1lasas; 3>, proporc:ione\ una supet·ficie :'1.decue\da de L\nion con el glL1ten; 
4>, por 9ela.t1n1=,::i.c1on parcial, en el proceso, se transto1•ma en Ltna masa 
fle:able, pero dificil de desintegr=i.r, y 5), al gelatini;:a1·se, absoroe agua 
del gluten, contribuyendo a 01•1ginar una estructura permee\ble a los gase:; y 
evitando que, el enfri.oi.m1ento dE"::' la pie=a, a la sal1da del horno, el 
volL1men de la :;;e redu;:ca drasticainente (~). 

2.4.3 L1pidos en le\ harina de trigo. 
Los llpidos de la harina. desernpeñ.:-;n papel impot•tante el 

comportamiento de la masa, pero los mecanismos que intervienen no 
conocen bien debido a la dive1•sidad y comple.)ldad de las intere\ccione5 
entre los diversos consti t"uyentes de le\ he\r1na. 

Los 11.pidos de la hC\r1nC\ pLteden agruparse en: ai, 11p1dos enla=ac:ios 
dentro del \jranulo de almicton, y b:, lipiClos no enlazados o libres. Estos 
•Jltimos se e:: traen con tac1 lidad mediante disolventes polar•es; lu-s primeros 
sólo se e;:traen en caliente (9t)-1t)0°C) con mezclas de butanol-agua. 

Los 11pidos libres est~n constituidos, fundamentalmente, por 
trigl\ce1·1dos <alrededor del 55 i'. de los totales1, abL1ndan ta.mbien los 
glicolipidos y los 1'os1'ol1pidos. Los dos primeros glicol1p1oos 
ident1f1cados en ld na.1·1ng fL1ero11 ~ster!?s de 13-D-qalac:topirano::oil-l-glice 
cero 1 del C\-D-ga le\C top i ranos 1 1-1, 6-Jl-D-ge\ l C\C top i ranos i l-1-g l 1cerol. Cn tr·o 
las fosfolip1dos, los :n~s abundantes son las lec1tir1as, segLlláC\5 por las 
cefal in as l2>. 

Los l 1p idos libres es tan C\ su .. e;: compuestos par 11 p l dos no polares 
(0.6 i~) y lip1dos polares {0,2 f.1. Los 11p1oos no polares inch1yen 
principalmente tr1glicer1dos, diglicet·idos 1 monogl1c:e1·1dos, acidos gr=i.sos, 
esterol.es e hidroce\rbones. Los ltpidos polares incluyen glicalipioos y 
fosfol1pidos. Estos dos 1.•ltimos l1pidos tamnien se encuentran ligados 
otros tipos de compuesto<::. 

Los l1pioos enla=cidos casi e::clusivamente 11pidos mono3cilos, 
constituidos en un 86-90 '/. por 11sofostol1pidos. Es'tos 11p1ooa se 
encuentran enla=ado:; en el interior del gr~nulo de almiaon con las canenas 
helicoidales de ami losa l'.2:, 15>. 

Los 11pidos inc:luidos en grandes propcwc1ones, limitan la cantid;i•j del 
gluten que se puede desarrollar en una nar1na, deoido a 0L1e CL\bt•e las 
partl.culas de hat~ina, evitando asi que el agua se ponga contacto 
ellas c::l. 

La Tune ion de los 11p idos el proceso es multiple; modifican la 
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estructura del gluten durante el mezclado, ayudan a la 0~:1dacion de ¡;¡rupo:; 
sulth1ar1los, ayuctari a la pol1meri::.;icion de pt•otf;olnas, act1.1an 
lubricantes, ayudan a la retenc1on de gas sellando las burouJas, previenen 
interaccion entre los gr~nulos de almiaon durante la gel.;.t1n1::acion y oan 
~poyo estructur'i:d ;;11 gluten <26), 

~.5 Cal id.;:i.d en hMt•1n..:1s de t•:..!..!J.2:.._ 

La harin¿¡ de tt'lgo es 
humano, Su l.tso €?n la 
tipos, pastas, pa:::r.:eles 
mayorla de los patses. 

L1=:ade1 ampliamente en la diet3 d1~ri:::i. oel 
tabrifcacion de pan de fermentac1on en todos sus 

f:!alletas est!\ proTL:ocmente e:.:teno1do la 

La calHlad en la harina ce tr1qo e~ un termino nasta cierto punto 
C1mb1guo ya que una harina P'-ledF.! ser buena pci.ra cie1•ta fin y mala para 
otr'.:ls; asl una h~rtna para pan es generalmente mal.:; o ara gAl le tas y pasta=: 
y v1ceve1·sa tl9J, 

OurAnte mLtcho tiempo se conTunoio calidad con la iuer::a de la nar·inc. 
en 1~ que esta mayormente intere:oi.'ldo, esto es, la capac!dad oe la masa Or? 
expander~e y retener los gases producidos dur.:inte la iermentac1on. Do= 
ca::::as son pwo.-s nec:esartr.is la mesa: tormac1on de gas y retención del 
m1 smo \.:é:». 

Los c;,rados de calidad o d1fe!'entes tipos de la nar1na ce triCio deoenden 
de vartos f,..i.cto•·es Que son; variedad oe trigo, suelo "/ medio amb~ente en el 
cual se cult1•,,1 el trigo, tipo de aconc:1ic1onumtt.:nto, molier.da y e;.tracciun 
de la harina, asl como los ad1t1vos qulmicos agregado!l a la misma tl9, 26J. 

La calidad de la hnr1na oepende de las c.;1racteristicas int1•1nsec:as, ce 
sus prot~1nas determinadas por la variedad \genotipo). El contenido y 
calidad de la prote1na determinan las propiedades reologic:as y panaderas 
de las variedades de trigo. El contenido de prote1na depende de factore5 
aqronomicos y amtJ1entales. La calidad d¿l gluten es determinada por el 
9enotipo, por lo tanto Ltna variedad la her•eda. Sin emtJ<:1rgo, la calidad del 
9luten puede ser afectado por cond1c1ones adversas tales como eniermedade!:1, 
alt~s tRmper~tur~s y lluvias ourante la atapa d~ maaur~c:ion, M~l~das, ate. 
(10, 3>. 

2.5. 1 Metodos para determinar la cal id¿:¡d de las ha.r1n,;;s de trigo. 
Las propiedades pLOlst1ca~ de la masa de trigo determ1n.:o.n el 

comportamiento de esta durante su procesamiento para la elaborac.1on de pas 
tas,pan 1 galletas y pasteles, La variedad, el contenido ~ la calidad de la 
protelna Jue9an un factor determinante en la cal 1d.;1d de la harina. Para 
evaluar la calidad de harinas se usan gener.:ilmente :. tipos de analis1s: 1> 
pruebas fisico-qu\m1cas, 2>prueba:; reo1091r:.:-is y 3> i:;lebor-=icion del 
producto 110). 

!.Pruebas t1sico-qu1m1cas. Se reall;:an desde las pr1mer.:Js gener·~r:1ones 

del material c;enetico tanto an:;..l is1s tlsico del grano como pr·uetias 
qu1m1cas, las rnas importantes son las siguientes: 

-Fisicas: Análisis ftsico del grano. Descrito en el capitulo l. 

-Qulmic:as: 

a) Prueba de Pelshenl:.e. Esta es una ¡n11;;roprueta de fermentac:;ion, basada 
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en la habilidad del gluten para retener el gas oesprend1do durante l=.;. 
fermentacion. Se real 1:.a en harina integral. ;5u lmoortanci.:i rev1ste en qL1e 
desde genera.c1on~s tempranas e= posible clas1f1car la:. 11ne<0d de trigo e:i 
gluten fuerce, glut.en medio y gluten suc.ve, 3eQun los minutos que carde la 
cola oe ffi.35i0' en presen:ar· fis1.1rc.s y deJar escapar el gas. 

b) Protelna. El contenido prote1n1co oe L•n.a harina oeterm1na el 
comport.am1ento oe esta dt.W<clnte la pan1t1c<.lc.ion¡ e~t<: pararnetro e5tá 
relacionado con volumen üi:;>l pan, cap;:ic:1oad de aosorc1on de aguB por parte 
df": la har1n<:1 y re~tstenc1c.. al me::cl'3.CIO pr1nc1oalmente. 

La cal1d,:..d indu;;tr1al de '-1n p1•aducto final 1past:as panJ depenae 
espec:tftcamente tanto de la calHH.O como oe J.a cantidad de prtJte1n~ 
presente en la na1·1na. 

Se se:iala como m1n1mo a de pr'otetna parEI. Q'-.\e narina p'-.1ECJ.:\ 

considerarse aprop1ae1a para inou,:,tr1¿,l1::ars~. emb¿..r-go ·25 necesario 
de<;;tacar que m.;is qL1e la cant1óad, es impo1·tC1nte la c.alióad ele la prote1na, 
espec1f1camente las proporc1one5 de gl1aa1na y 4luten1na que estan 
tntegrando esa protetni', pues son este\S 1"1''"'-CCLones l~s respon:;ablee: de! 
<:omportarn1ento del gli..1ten de la ma:.:i. 

En los laborator·ios de calidad la av~luac1on de pt•ote1na s2 lleva a 
c<:1bo tanto por el metodo o•.11m1co (1~1eldhaldl como por el t1s1co-qu1m1co de 
reflectanc1a lnfrarroJo, 

e:) Sedimentac1on. Estas prueba ,o..plic.aoa a lineas oe generaciones 
segregantes per·1r•tte predecir la caltdad y cant1dad de p1·ote1na presente en 
una na1•ina. 

La prueba estci. tJasada en l~ 1eloc1dad de e::pans1on y seo1mentac:1on ae 
las pa1·t1culas de prote1na oe una nar1na cuant:10 ~stas absorben agLta 
pre~encJa del d.CldO l.!tct1c:o, Las 11neas clasifican de acuerdo <'\l vo!wmen 
sed tmentado. 

dl Cen1::3.s. El cantentdo de cent=as en una har1n~ nos h"'bla de la 
pure::a ce esta y refleja la ef1c1enc1a en la separac1on oel enaospermo del 
salvado y el germen dur·ante el proceso de mol ienoa. 

Cuando la presencia de ceni::as se eleva mds alld del rango señalaoo, 
comitrnz.a a haber prob lema.s en el proceso del proouc:to qL•e se pretende 
elaborar. 

el Humedad. La determ1n.:1c1on de humeoad e= un param.:;tl'o import,al"'te que 
se considera los procesos reolog1cos y de pan1t1cac1on para la 
evalu3.cion del por ciento ce .at1sorc1an. Tamb1en es imprescindible 
evaluac1on par~, reportar los resultados a una hL1medad estancar l27 •. 

L<'I humedad es '-.!na prueba muy 11nportante, por· lo que es t"lJtinar1a en el 
control de calidad del trigo y la harina, puesto que ~ar105 para.metros y 
manejo de operaciones oe los mismos, se hacen en funcion ce la hLtmeoad. El 
trigo para la molienda se acandictona 8JUst~ndo a lo i~ de hum~dC'.ld. En un.;:. 
molienda norrr,al, la h.=1r1na debe contener cerca del 14 ;~ de h'-.u11edad C.28). 

2. Pruebas Reolog1cas. Esi:.as pt'L\ebas E"1al1.1an otJJeti ... amente el 
comportam1ento "11sco-ela5t1co de una masa, .a tt·aves de su pl.:<st1c1dad, 
vio;;co51dad y ela~t1cidad. Son amplia.mente Llsaaas en los programas de 
mejoramiento 9enet1co de trigo, por SLI reo1·oduct1bil1dad '1 precision y por 
completar la.s pruebas analtt1cas para predecir la calidad de una harina. 

Las ca1·acter1st1cas t•eolo91cas de una nar1na se -eval•Jan por meo10 de 
aparatos mecan1cos como el m1>:ografo y alveor,¡r~fo. Estos aparatos miden y 
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grafic:an autom.;..ticamente los cambios v1scoeleisticos oe la masa conforme se 
le va adicionando agua a la harina. 

Otros instrumentos como el far1nografo, permiten evalL1.:w la cap.:icioad 
de absorcion en una harina. obtenida. al medir la cantidad de a9Lt~ añadida a 
esta para alcan.::21.r 1.ma consistencl::i estano.ow1::.:ioa a 500 un1dade5 Tar1nogra 
f1ca.s (U.F.). F..ste fcctor es importante porqLte ::>.ltos vai.ores de i<bsorc1on 
tienden a incrementar los rendimientos un1tar1os en Dar . .::>der1a. 

A r.ont1n1.1ac1on se descritJen Ir.is pr1nc1pales anal1s1s reologicos: 

a) Alveogr-am.:1. Esta figura es otlten1da med1.;1.nte L'n lnstrLtmento llamaoo 
alveografo de Choptn 1 el al-.eagrafo nos tnformac1on sobre la 
cap.:1cidad que presenta L1n gluten prapiamente desarrol laao para 
e:: tenderse y ademas SLI hab 1l1aad p:..ra retener· gas. E:; tas caracterlst icas 
son e::pr-=sadas por el balance que e1:1ste enti·e 1¿1 tenacid:..d y la 
e':tensibi l idad present"e en una harina. deterfTl1nada. 

Es posible separar los trigos con gluten fuerte en trigos 
balanceados, e::tens1bles y ten<Olces, de igual maner<=1 loo:: oe glL1ten med10 
tL~erte y det.:>11, obten1enao as1 1nTormac1on soor·e la potenc:.alicad de la 
harina p¿i.ra producir pan de c:iJa, g~lletas o pasta:; 1nd1ce ae 
cal jctad requerido por la 1ndust1·i.:.. 

De la griif1ca ael alveQgrafo \alveogramai se obtienen los valores 
de l.i/ y la relac1on T/L, el primero repr·eo::t::nta el area oaJo la cLw·1a, f 
nos habla de la tuer=a del gluten, el segundo es el lnd1ce de ela:;t1c1 
dad. 

b) Mixograma. Es la grafica p1·oduc1da por el 1net1·umento llamado m1xogr•3to 
de Swanson, en el que la masa es somet1oa a Lm con-:;tante mezclado, 
grafi.c.;..ndose automaticamente la or.ros1c1on a esta accion. Nos proporc1ona 
infot•macion sobre tiempo optimo de me::::clado y toleranc1a .;tl me.:clado en 
una harina determinada. Estos par""metros son importantes para prede!::lr" 
el comportam1ento de lar; harinas al sometidas proceso 
mecani::::ado. 

3. Pruebas de elaborac1on del producto. Esta es la On1ca prueba. que 
evaltJa los parametros que se determinan para caoa producto en espec1f1co. 

A s1 mismo estas pruebas determinan s1 la nat'lna. es apt<il o no apta pc:0.ra 
el producto que se pretenda elabortar l271. 
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CAPITULO 11 I MEJORANTES: AGENTES OXIDANTES O MADURADORES. 

:;. 1 Generalidades. 

Una de l::\s C11scL1s1ones mc'.\s frecuentes dentrc de ia lnm.1stt•1a 
al1men1:ar1a es el empleo de ad1t1vos centro de la misma. 

Todos los alimentos estil.n constituidos pot• sust..'\nCJi'\s ctcy:ois 
1ntt:rac1ones determinan en c;iran mee11oa de las caract~rlst1cas y 
propiedades de caaa al imentO. 

En la industria se requiere de c1e1~tos comouestos Qltlm1cos ll.::1mC1dos 
aditivos que permitan ten<=>r un m;;1vot· control de l~::: var1aoles q'...tC 
inter•v1enen en lci prodLtcc1on de Jos alimentos i::;3). 

Como ao1t1vo en alimentos. se con:;1CJerci cualq1. ... 1er st1st8n.::1a qu1m1ct01 
presente el"\ un alimento, agregado durante su preoarac1on. f~r.lemci.s en esta 
catet;:tol"'ta ninguna s1..1st::ancu1 e5 naturelemente presente c:on una c:onc:entrac:1on 
elevada para 101•t1f1~ac:1on. Desde que el a=uc:at•, la ~al y el vinagre se han 
usado por siglos, e:>stos no ~e cons1oeran como aditivos. Hctu:.tlmente muchos 
compuestos son agreg¿¡,do-:: a los alimentos y la lista de 5L1st~nc1~s ou:= 
protegen contra la putrefac:cion, que elevan el sabor o que dan nuevas 
prap1eoades a un alimento, estan incremE?ntanoose rapidament~ t52, .33). 

Por otra parte, un Com1 té r1.:1ncomunaoo de E::pertos sobre adi t1vos 
alimeticios de la FAO y OMS definieron "aditivos alimenticios" como 
SLtEtanc:ias no nutritivas añadidas intensionalmente los alimentos, 
generalment: en peqLteñas c:..intidades. 

Las sustancias a~adidas principalmente para aumentar el valor nutritivo 
no son consideradas en est.a categorla. Se conoce, sin embargo que, en 
ciertos casos las sustancias qul.m1cas añadioas para impartir una deseada 
cualidad al alimento o pat'a cualquier otro proposi to funcional puede 
tamb1en tener valor nutricional. 

El Comite de F'roteccion de Alimentos de la Ac:acem1a Nacional de 
Ciencias define un ";10it1vo al1menttc10" como una sustancia me;:cla de 
sust,:1,ncias, que no son pt•odL1cto bC1s1c:o, que estan presente= en el alimento 
como el resultaC1o de c:ualqu1er aspecto oe la produc:c:ion, proc:esaoo, 
alma.cenam1ento o empacado. El termino incluye los contaminantes 
probables. 

El empleo de ad1t1vos aumenta a meoica que los paises requieren Lm 
9rado tecnologico y ec:onom1co mas av¿..n::adc, ya que SLI nivel de vida 
requiere de un mayor ni.1me1·0 de alimentos preparadas. 

El u<.::o de aditivos alimenticios puede ser justificado tecnolo91camente 
c:uando, ademas de la comprobacion de sL1 seguriaao en relac1on con la sall.1d, 
cumple los i;19u1entes reciuis1 tos. 
l. Se mantiene lé'\ calidad nutritiva de un alimento. 
2. Aumenta el mantenimiento de la calldad o estabilidad, dando como 

resLtltado una reduccion en Ja perdida de los alimentos. 
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-'· Hace atractivos los alimentos al consumidor de forma que no lleve .3,l 
engaño. 

4. Proporciona ayuda esencial en el procesado de alimentos e::.>. 

Los aditivos aliment:ar1os son sL~stanc1as sin v3.l!'.:lr nutr1t1vo que se 
añaden intencionadamente a las al i1nentos para mod1 ficar sus prop1edaoes o 
sL• conservac1on y facilitar los procesos ce elabor?c1on. No se consideran 
c:omo ci.citivos los c:ontam1nant:es c°"'sL1aJes. con lo que Ql4edan e::c:luioos los 
pla9u1c:1aas, fertilt::ante;, o materiales que acompañan 1naavertidamente 
los alimentos. 

Los primeros ad1 t1vas fLieron la :;al y !¿i,s ~;;;pecies, ql.1e se usan desee 
tiempos prehistortc:os en la c:oc:cion y prepar.:ic1on de los alimentos. La=:. 
especies f~1eron otJJeto de intenso comercio en l¿-¡ Edad t-leoia y 
constituyeron uno de los actcantes para el descuorim1ento oe Hmerica y los 
viaJes al leJano Or·1ente, como el ae Marco Polo 1=>. 

El color, olor, sabor y te::tura Juegan un paoel importante en el graCIC'l 
de atraccion que los alimentos tienen sobre la mayor1~ de las personas. 
Durante siglos se he1n L1sado ,:..gentes colorantes y otros aditivo-::; en los 
alimento~ con el ObJeto de hacerlos mas apetec1bJe5 1481. 

. El empleo de algLmas adit1vos al1mentarios =upane unos riesgos 
saniti'lrias que obligan a una es'tr1cta regJamentac:ion legal de su ltso <~>. 

Antes de e~tci.blecer el uso de los dd1t1vos para alimento;;;, e::tensas 
estudios sobre sus efectos en el organismo humano han s1c:10 necesarios 
paises en que se usan. 

A pesar de esto hay personas que se muestran ascept ic:as al uso de 
cualquier sustancia qu1mic-a en lo<;; al 1mentos. Actualmente lo,:; alimentos 
producidos en alguna r:iarte del mundo son consum1oos a m1 les de kilometros 
de distancia lo cual no serta posible sin aditivos qu1m1c:as. No hay nin9Ltna 
ra::on logica para que al91Jn cefecto en la forma natural del alimento no sea 
corre9ic:1a mediante el uso de aditivos qu1micos. 

Tal ve: habrla menos praJuic10 sobre el LISO Cle dichos adit1vos qu1mic:os 
se recordara el hecho de que los r.ilimentos lcarne, verelurac:=, frutas, 

pan, etc) no son mas QLte c:ombln:O\cJoneo:. do;:- cor71pleJi:is qu1m1r.:os como son los 
carbohiol'atos, prote1nas, 11p1dos 1 ·.,11ta.m1nas, etc. 

Serla diflcil en estos tiempos encontrar un molino de trigo que no 
agrege una sustancia qu1m1c:a en la harina ya sea en forma de polvo o en 
forma de gas. El tipo de aditivo es vr:1.riado ya que la calidad del procucto 
depende en gran pcirte del u5o apropiado lle estos aditivos qu1mic:os. En 
ocasiones se necesita une\ harina mas ola.nea que otra \OastelesJ en otra;; 
ocasiones se necesitan har·1nas que produ::can mas~s m.:is tenace:; tp.:1;:;tas) o 
mas e:<tens1ble~ (galletas>. El pan frar;ces, pan de CCIJa o oe malee. o el 
bolillo se prefieren de buen volumen, te::tur~a ltn1torme, color· a·tanco 
brillante en la m1ga y un color i:iorado en la cost;r·a. Toco esto se puede 
conseguir mediante el uso de un proc:1ucto qu1m1co adecuado. 

Un problema con que ft'ecuentemente encuentra el fabr•icante de 
harinas es el oe conseguir l.:\s var1edaoes de tr19os apropiadas ya que, 
hasta la Techa, no se conoce Unc3 variedad de trigo Cllte su·va para nacer 
harina que pueda ser utilizada en todos los c:11stintos tipos de pt•oCILtc:tos de 
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trlgo. As1 una harina para pasteles Óo set•vu·1a para hacer p~stas, galletas 
ni mucho memos p.:i.ra pan trances, pan ce caJa o bol1llos. 

Este proolema de las var1eoades de tr1go es grancemente al iv1aco 
med1.;1.nte el uso d-.: Jos aditivas qu1m1cos; asi a Ltn~ harina pélra p01.stas 
puede darsele una tenac:id-=id y color mi\s apropiado, a una narJna para galle­
tas puede darse le una mayor capa.e 1 oad de fermen tac ion y' e:: tens ib 11 i oad para 
meJorar la .,:>.p<'lrienc1a de l=i.s m1:.nas y a un pan ir,;nces o el bol11Jo puedE­
meJor<lrsele en volumen y color medi:1nte el uso de agentes 01.um1~os, comoen­
~ando las var1edndes de> trigo L15aoas en Ja fnbr1c;ic1on de: t21 harina. 

Los mol 1nos de t1· tgo qL1e realmente cu1oan l<:<s c:1l 1dades de sus 
prodLictos no descuidan nunca el aspecto de los aoi ti vos ouim1cos y~ qL1e 
resul t~ econOmlC:O su Ltso. 

Mediante el uso Cle acJ1tivos el ·~olumen oe los panes y otros proouctos 
de trigo pLteden aumentar c:onstderablemente neces1tanaose meno;;; masa para 
prouucir 1Jn volumen dado, lo cual, resLil ta una economtil. 

Frecuentemente los adit1vos qu1m1cos para narinas se presentan en tarm.:.1 
de comb1n._1c:iones de ·.arios de los agentes activo=:. Estas formulaciones 
vienen d1lu1da~• en alm1don de trigo o de mal:: o con otro:. e:(Clplentes 
inertes con el obJeto de que el aditivo sea fac1lmente aos1iicado la 
harina, El veh1culo ayuda tamb1en a una meJot' distr1bucion y homo9eni::ac1an 
de los ag,entes qu1m1c:os en el seno de lil harin.::1. 

Los meJorantes s~ definen como aquel los ageni::es que añadidos a las 
harinas de trigo mod1f1ca.n las caraqcter1st1cas t•eoll~icas de las masas. 

La m~yor1a de los meJorantes son diseñados para aplicaciones :;1mil.:ires 
y ademas contienen bAsicamente los mismos ingredientes en apro::1madamente 
la misma proporcion, y sus funciones son las mismas en la mayoria de .los 
casos. 

Los productos qulm1cos usados coma meJoradores en la harina de trigo 
directamente en el molino pueden c:lasif1c:arse en t:res grupos principales: 
1. Aquel lo~ que actu.:m mayormi=nttt sobre los pigmentos, y se les conoce como 
blanquedores, '.2. Hquellos que actuan sobre la prote1na pr1ncipa.lmente y se 
llama agentes madur.:1dores, 3. Aquellos que actuan sobre lo:s dos: pigmentos 
y prote1nas. E>:ist:e un cuarto grupc cuyo.uso en la harina está profunda­
mente e::tendido: l.=is en=imas, su aplicaciones directamente en la inaustria. 
transformadora (para panes y pasteles pt~inc:lpa\mente>. Su ut1l12.:1c1on se ha 
tratado en varios estudios <4Bi. 

Un mejorador completo dentro ele la industria tr-a,nsformaoora, es 
bas1c:amente una composic.ion oe m:lter1as primas que incluyen cuatro 
ingredientes principales: l. Maduradores, 2. En::imas, 3. Emulsificantes y 
4. Alimentos para levadura. Asi mismo el meJorante puede contener oi::ros 
corno harina de soya, L-c1ste1na, gt"'asa, a:::ucar, etc:. 

Estos compuestos o pt'Oduci::os son muy empleados como au:: i liares basicos 
en los procesos modernos de la industria transformaoora. Las Tuncl enes de 
estos son las s1gu1entes: 

a> Maduradores. Generel.lmente compuestos de un agente 0;:10.:mte y un 
vehículo actuando principalmente como modificadores de la elasticidad del 
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gluten c:onten1cio en 1:3. har1na de tr1go. Pr1nc1palemnte Lttil!:::acos les 
molinos. 

b) En:::1mas. Ca tal i:::adore: orc¡an1cos que actuan en aos1 s m1nima, 
ciesdoblando el alm1aon y produc1endo maltosa, oue es un azucar usada en el 
metabolismo de la levadura, me,\orando .:\51 la pr0Clucc1on ce gas que CCI. 
volumen 3.l pan. 

cJ EmLllsit1c,;;.ntes. Son prociuct:os espec1T1cos que 1ac111tan las me::::clas 
y homo9en1;:ac1on ele los ingrediente:; pr1nc1pales en el proceso de 
pc;n1f1cac1on. 

d) Alimentos de levadUt"3. F"r1ncipaJmente algunas sedes que, en dosis 
muy baJas ayudan la levadura en sus procesos metabol 1cos <51)) 

La s1gu1ente l 1sta muestra l¿o.s sustancias qu1m1cas mas usaoas los 
diversos productos de tr190 (48,!.3). 

Agentes BlanqL1edores lpal'a harinas panaoeras). 

1. F'eroxido de ben::c:nlo • 
• ;..., F'ero::ido de nitrogeno. 

Agentes Macurc.>.dares (para harinas pasteras>. 

!.Fosfato ac100 de calcio. 
:::..Fersulf~ta de amonio. 
3.Bramato y yodato de potas10. 
4.Ac1do st1cc1n1co. 
5.Acido ascorbico. 
6. Azod ic:arbonam1da. 

Agentes BlanqL1eadores y ·MadLtr¿i,dores 1para harinas panaderasJ. 

1. Trie loruro de fü tro9eno. 
2.Cloro. 
:.. Bió::ida de claro. 

Entre los 1numerables factores que contr1ouyen a la r~spuesta ae la 
harina a los aditivos se encuentran los s19u1entes: 
l. Tipo de harina, variedad de tr1go. 
2. Rend1mento de harina. 
3. Condic1ones de acondicionam1er1to y molienda {humedad, temperatura, etcl 
4. Tiempo de almacenamiento del trigo y la harina. 
5. Temperatura de almacenamiento de la n-=irina. 
6. Cantidad de germen presemte en la harina. 
7. Porcentaje de grasa en la har1na. 
e. La act1vac1on o inh1b1cion de las enzimas d1astas1cas y proteol1t1cas. 

Hoy por hoy el uso de aditivos en la harina va en aumento y los 
dosificadores de estos productos son ya parte del eqL11po de todo molino 
como son los bancos, pur1 ticadores y cern1dores. 

Hav varios factores que contribuyen al aumento en el consumo de estos 
adi tiv~s: 

33 



l. La c.r.nt1dad de productos hec:hos con har1na de tr1qo es hoy d1a mas 
numerosa. 

-· Li\s pos1bilidades de c:onsegiu1r las d1ferentes var•1edades adec:uadas de 
tr190 son c:ada d1a mas re111otas • 

-·· Los fabricantes de har1na neces1 tan meJores rend1m1entos para compensar 
los altos c:os~~'ls de praducc1on y mater1a pr1ma. 

4. Ln rudi?l competenc:1a q1..te obliga al fabr1c:ante de harina a produc:1r 
t-1::i.r1nas de meJor calidad para lo c:Ltal ayudan grandemente los aoit1vos 
•48J. 

3. 2 8.gen tl,?S Maduradon:-s . 

. : .• 2.1 f'laturale:cc:\ del proc:eso de macura.c1on. 

Es un hech•.l trad1c1onalemnte aceptado que con nar1na.5 Cle trigo rec:1en 
producida no es postble llevar a c:aoo ~l proce;:;a oe ¿;mas1Jo y desarrollo 
del gluten que la pan1t1c:ac1on modern:i. e:;1ge, deb100 ~ que no e::1ste un 
desar1•ollado optimo ael gluten. 

The Mutr1tion Commitee of the Americ:i\n 9.~ü·ei·s Hssoc1at1an 1 cal1f1can a 
los 0::1dF.\ntes como des1gnados p¿i.ra C1yL1da al proceso, interpretacion qL1e la 
FDA no convino 157-l, 

Mediante el almacenamiento de la h.:i.t•in~ por Lln tiempo de varios meses 
baJo cand1c1ones de '::emperati.wa y airea.c1on rtgLwos2.<11ente controladas, 
posible obtener una considera.ole meJor1a en este sentido. 

Sin embargo esta soluc.1on, desde un punto de vistd econom1co y 
pr•act1co, no es la mas adecu~d..=1 y por lo t..=1nto en los 1.1lt1mos años, este 
proceso de .:tñejamiento de la har1na o "maaurac:1on natural", ha sido 
reempla::ado ef1cazmente por el empleo de agentes qu1m1cos 0::1dantes. Estos 
actuan sobre los componentes proteicos de las 11arinas, y lle·-1an a cabo 
forma r."\pida las mod1f1c:aciones que por mucho tiempo Tuer!:ln obtenidas 
forma natural mediante el o::tgeno del aire. 

Pameranz (1968) y Anglem1et• ll9761, h.::in estaolec1do que la mc:1.durac:1on 
es esencialmente un proceso 0::1dat1vo, en el cual se ven involucrados los 
grupos sulfidrilos y disLtlfuro de las dos prote1nas mas importantes de la 
harina : gl1adina y gluten1na. 

Estas dos prote1n~s poseen la propiedao poco com1.1n de formar maEa 
eldstlca y cohesiva al me=clarse con agua dur.?.nte la etapa de am:?.si JO. Esta 
estructura conocida como gluten, puede presentar c:aracter1stic:as 
f is 1co-qu1micas muy var ladas 1 depend 1 en do iundamen talmente de 1 a na tLlt'<?. le=.a 
de las proteinas y de los tipos de enlaq:!S e::istentes en ellas, {ver 
capitulo 11). 

Se ai;ribuye la prese.-ncia de uniones del tJpo disLtlfw·o 15-SJ la 
propiedad de buena elast1c:1dad y cohes1on qLte presenta la m:.\sa~ 

responsab1li::ando por otra parte a grupos ::ulT1dr1los l-SHJ de las 
caracterlsticas de alta e::tensib1lldad y poc:a res1St'=!nc1a <49,17,59). 

Tsen e:{puso que existen barr·eras fis1ca:: y qL1im1c:as que ocas1onan la 
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poca ac:t1v1dac:1 oe los grLLpos St-1, como son el tamaño ce part1cL1la., soluc1l 1-
dad del gluten en har1na, imoed1mento e=ter1c:o y oe grupos vec1nos o al 
lado oe la cadena de prote1na de la harina l58J. 

El gluten ce trigo cifiere en respecto de las dema.s protelnas oe los 
cereales, pero es s1m1lar· a c:1ertas pro"t;;>lnas de or1gen animal qLte mue:;tran 
habilidad de enrrolJ='rse 1 estirarse'/ retraer;e. fL•.ede ser· visu;i.l1::aoo como 
una cadena de aminoac:idos a.pretada y enrrollaoa.. La cadena enrrol lada 
ayudada por ltne. conf1gurc:\c:ion e<pretaoa p1.1r enlaces Cl1sulfLll"O, enlace= 
c:ovalentes en'trt~ .:..tomos sulfuro acyacentes. 

Ocurre un desenrrollcJdO pa1•c1al y enrr•olladu, suficiente para que los 
enlaces disLLlfuro tomen el gluten enrollado para poderse relaJar o romper 
de manera que lo enrrollado pueda desenrrolJa1·~e y est1rat•se. La rupt1..1ra ce 
enlaces disulfLtro llega a separar los grLtpo:; sulfidrila formando enlaces 
sulfuro c:on h l droc;¡eno. 

La ruptura de enlaces 5LllfLwo-su11'uro O:JCLtt're princ1palmente la 
s1gu1ente manera: 
1. Atrave=: de energi.a mecanic:a lmpart1d'°' a la masa dur·ant:e el me::clado y el 

desarrollo mecanice de la masa. 
2. Atr:'l·,,es de mod1f1c:'lc1ones en:.imi'ltJC~<::. oeb1das presantes 

naturalmente o ac;¡regada'3 ourante el proceso . 
. ,, Atr<=1ves del e1er:to modJficaoo e.le can:t1tuyentes conten1enoo los grupos 

d1sulfuro ac:t1vos, como es am1nocic1do c1ste1na, disponible 
c:omerc1al1nente. C1ertos prodLtcto'= r,aturales, como la lectle sin calentar, 
germen de tt•1go s1n tr·atar· y levadur'¿l seca inac1:1va 1 contienen gt'L1pos 
sulfidrilo en Tor1na de pept1dos. Estos tamcien muestran el oluten mooi'fi 
ficado, efectos que aparecen en la m.3sa al acompañad.3. por otros 
efectos tavor.:1bles l53}. 

Duran to las opet"ac iones que comprenoe 1 as convers1ones de la h.:\rina en 
pan, se produce la 1·uptura de una serte de enlaces disuliuro a grLtpos 
sulfidrilos .. Este romp1m1ento puede ser efectuado oor la energla meccin1ca 
impartida dut•ante la me;:cla y desarrollo de la m.;i.sa. 1 o bien a travé::; ae 
modificaciones de c:omoLtestos que contienen grupos sulfhidr1los ac:t1vos 
coma por eJernplo el am1nocic1do c1ste1na. 

Estas mod1f1cac1ones conducen a lci. formacion de Ltn.;, mc>.sa oe peca 
resist~ncia, y que puede e::periment¿¡r c:on c1erta facilidad la e::tens1c:n y 
ruptura de su estructura. 

Esta sitL1ac1on, que log1camente na es favorable desde el oLmtc oe vista 
de panif1cac1on, puede ser c:ontrolaaa si se permite qua en la ha1•1na. act•.1en 
agentes qulmic:os o::ioantes conoc1dos comerc1almente nuestro oa1s como 
"meJoradores''. 

El tratamiento;:; de har1nas con agentes a::ioantes puede ser EJECLltado 
de dos formas: 11 me;:::clando lo::; agentes qu1m1c:os en seco, como el bromato 
de potasio, persulfato de potasio, con la nartna o tt·atando la harina con 
agentes gaseosos c:omo el cloro o dio:ado de cloro. La adic:1on dP. agentes 
solubles la masa formada con agua pueoe ser pr~ct1co. La cant1dad de 
agentes o>:idantes que se emplean v.:w1a se91)n el t tpo de agente o::ioante, y 
el tipo de harina, generalmente SLl orden de magn1tLld es de 101119/lt=,g Cle 
harina <4>. 
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Los stnndares de l.;. FDA de ldentJOad de 1975 't 76 perm1ten el LISO de 
broma.to d~ potas10 1 bt'omato de catc:10 1 yodato de calcio, y pero::1du oe 
cali:10 a niveles qL1e no e:;ceóan una comb1n.:i.c:1cn total óe 75 ppm \53J. 

No todas las harinas :.e benet1c1an cor1 la ad1c:1on de 0¡:1dantes. Har1nas 
bien enveJeC:Jdi\S o har1n"'s c¡ue hay.;in sido trataoas con optima=: cantidades 
de oaidantes en el molino, pueden no 1nostrar n1ng1.1n r~sultado benefu:o de 
su LtSo como me.iorantes en li\ inasa '! pueden en reBJ iOéod ae1r LLn prcducto ce 
menor calidad. La5 har1nas qLte reaccion.:in meJor los rne,1orantes son 
probabJemente las qu~ son de una alta e::tr~ccion. E::tr·~cc1ones de harinas 
cortas de varl!?!dades oe trigcJ;; pobres no tiemen que ser me.JOl'"'-das por el 
todo c::1d1cionc\nC10 0::1ClantEs c¡u1m1cos t51>. 

Los agente:; 0::1dantes seCJf.!n Tsen ;;iumentan la e;:tr:."lct101l idad de la 
prote1na con ~c. acet1co, aur-¿¡nt~ el me::cl;.C1o 1 estu ;¿.;.tract101l1dad depenae 
del e:.gente 0H1C1ante que se emple. Lc=t c:antidaO de protetna e:<tra1da de la 
masa tratada con var1as conceni:raciones de estos agentes, se 1ncrem1?nt.a co;i 
la elevücion de los niveles ae trE\tannento, sus -:?ti:Jctu:; ;;;on compara+;1vos 
con su accJon meJoradora de la .nasa. Un me=claoo prolon:.;¡aoo pueae e1uinenr;i:i.r 
efecto de e:~trar.t1b1l1dad p1•ooablemente porqLLe mas gr~Ltpos SH son -:i~:1daCJO$ 

a bloqueados con el me::clado naciendo ini6 agregados Cle proteln::. labi les 
la des1ntegrac1on 156J. 

De acuet•ao a Daos E- y Wo l ter l 1955) , el tra tam len to ae las masa E. con 
o:: 1dan tes puede a 1 gunas veces ser reconac ido por 1 a apar lene la de t·Ltp tur·as 
en la sL1perfic1e de la masa y ;.¡1 final Clel per1odo de fermer.tac1c·n. 

Algunos pánaceros encontraron una manera de calcular lo~ n1veles de 
o:{idantes, ellos neces1 tan convertir ppm a porcentajes. Un& manera simple 
de hacerlo tue usando la sig ecuacion: 

X ppm = Cl0-4 .O 'l. 

Al convertir ppm a i'. simplemente mult1pl1caron por 10-4 <53). 

::;.=.:: Mecanismo de acc1on de los agentes o:ndantes. 
Jackel (1977), indica q1..1e es la Terma o::idada de los diversos agentes 

oxld'=lntes, el compue:.to activo que reali::a el proceso OJtldativo en las 
harinas. En la mayor-ta de los casos, se Clesprenae 0::1geno con los grupos 
sulfidrilos de leos protetn;.¡s del gluten y provoca s1..1 o~:idacion. Esto da 
origen a nuevo5 y numerosos enlaces d1sulfuros 1ntermclecLtlc.r'B'=• lo: cuales 
fortiflcan la estructura y meJoran las propiedades de r•es1stenc1a y 
elasth:idil.d de la masa <49). 

Hay algunas cont1·overs1as .:i.cer'ca ael mooo e::actc ,je acc1on qutmica de 
los agentes o::idcntes, 1nc:l1nandose a ve1• 01:-1e .;:ostos se empli=;an para dar 
como efecto pr1nc1pal la o::icac1on oe gt•upos sLd f1dr1lo t:íl la prote1n.;:i 1 

resultando una masa mas dura., seca, rtgida con a1sm1nLtcion ce E.'}~ten=.i­

bil1dad (52 1 51 1 4J. 

La import.?1nc1a de los enlaces crLi=ados d1sulf1..iro en prote1nss, par-a 
propiedades de la masa, es c:onf1rmado por la solLLbil1dad del glL1ten en 
medio alct=1.lino en donde los grupos dJsulfuras son tr<lnsformados en grupos 
tiol ionizados, la r1gide;:: oel gluten puede ser restablecida por la d1vis1 
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on de los grupos disL1l furo reponiendo con otros en laces cruzados entre los 
mismos sitios (4J. 

Los diversos a.cJenteñ meJorC\dores presentan veloc:itlad.:s e intensidades 
oe reácc ion d \ feren tes. Esto se resLime en ¡a Tabla No. 13, donoe se puede 
observar a. modo de eJemPlo qL1e el bromato en c:L1<.'lqu1era de sus dos -rormas, 
pot.;1sio, calc:10. es el md.s lento, c.omP.n::ando su act1v1dad en la etapa de 

horneo. Otros, como el c'.\C. ascorb1co 1 poseen Ltna acc1on in1c1almente 
d~b1l pero su etect1v1e1¿¡d es alta una ve:: QLte el proceso ha alc.:m::ado lt>. 
etapa de fermentacion oe 12\ masa. conde lns condiciones oe humeoae1 
temperatura e::istente-;; .-:i.c:.eleran su reacc:ion. 

Pcw otra parte, no taOCl.S lc.1s harinas t'esponoen en igL1al forma a los 
agentes oi~tdantes, requer1endo mucnas de ellas Oosts estrictamente 
apropir.d.:1s a sus caracter1st1cas, •.Bi::-r·tJer et al 1981)). 

TABLA No. 13 

Mecanismo de acc:ion de .;1.gen't<=>s o::tdantes. 

AGENTE VELOClúAD HCTUAClON 

Broma to de Fo tasio lenta horneo 
Calcio lenta horneo 

Yodato de F·otas10 rap tda am;;is1 JO y fer 
ment.:1c: ion 

Yodato de Calcio rapi.di:.I. amasiJo y ter 
mentac1on 

Pero:: 1do de Calcio rap1e1a amas1 JO y fer 
mentac:ion 

Azod icarbonamida rC\p1dci amasi JO y fer 
rnentacion 

Acido Ascorbico intermedia amas1 JO y fer 
mentacion 

PerCrn ldO de Acetona rapida amas1 Jo y fer 
mentacion. 

E~ as1 como se ha observaoo que el tratamiento de harinas con 
c:a.ntidades e::ces1vas de agentes 0::1oantes oroduce un efecto negativo en SLIS 

cualidades pani:.lderas. E::ta se traouc:e,. en lci formacion oe una miga 
irregular, color inil.dec:Ltado, menor volumen, corte:=a dura, etc. tf'le1tz, 
1972). 

Ademd.s de lo anterior, se debe considerar• tamb1en el Cldec:uaoo nivel de 
'lpl1c:ac:ion de los o~:idantes, puesto que e::ist:en d11erenc:1as en el 8d1c1onar 
de unos y otros. F·or eJemplo 1 el uso ae Bt'amato en pequeñas dosis trae 
problemas de hc>Jl'I 0::1dacton, m1ent1'a.=. que ios yodatos en dosis 11geramente 
e:~cesivas producen problemas de sobre b:;idac1on. F'':?l'0::100 de calcio y 
a::od1c:arbonam1da. no son tan estrictos como los yodatos, pera tamt:Jl~n pueden 
c:~usar una alta O):ldac1on cuando su dosiT1cc:ic:1on es e::c:=siva. El ~c:1do 

ascorb 1 co que const 1 tu ye uno de los me Jora.dores mayormente 1.1t i l i ;::aaos ~ no 
escapa a esa proble1n.:1t1ca, puesto que tnmo1en e:~per1menta s1tuacic;ne<:: de 
sobreo:: i.dacion cuando es usado en ni veles dema;:;iado elevaoos, 

Une:\ bi\Ja o::idacion provoca. una m3sa suave, pega.Josa y e:~tens1ble y 



muest1~a poca nab1l1oad en la maquina. Una sobre O):idacion en la mas:? 
muestra las .;:aracter1stjc:as contrarias, siendo la m,:..sa firme, -=::eca y dura 
en la maquina, r1g1da y apretaca <53>. 

Es lmport,:1nle de;tacar oue los é:lgent.:e; qL~lmlcos emple2dos c:omo 
on1dantes pueden actuar no solo e.orno madL1radores, sino qi...1e varios de E:?llos 
c:t1mplen a.cernas, can la fLmc1on oe activos ol.anq•_1~adorgs al o::ioar las 
pigmentos ca1·oteno1des oe las harinas(49). As1 pues lo5 a9entes m:1oantes 
puec1en blC<nqL1ea1· los pigmentos de le nat'1na, ~r·oouc:1ene10 una nar1na blanca 
cuando o;;e err.plea por eJemola el d1o::ido de Nitrogeno >' el pero::1do Cle 
ben=:o1 Jo. 

Dentro de los agentes o::idi\nte mi\s util1=:.;iaos poi· la indL1str1a mol1ner:1 
y panadera, y q1.1e act•Jan solamente como agente;; maouradores sin i;ener Lma . 
.;\CCJOn perceptible blanqueo, incluyen: broma tos, yoaatos. 
a;:od1carbonam1C3 y ac, :J.s= 1.:wb1co. 

E::iste una set'1e de otros compuestos de tipo gaseoso que actuan 
fundamentalmente como tJlanqueacore;:;, y :solo oarcialmente como meJoradore:::; 
del gluten. Dentro de esto-=: se pueden 1nclu1r: cla1·0 gaseoso tCl ) 1 d10:~1do 

dec:lor ICLOi, claruroden1tros1lo tNOCLi, d1o;:idoden1trogeno <NO), y 
tetrao:~1do de nitrogeno tt'l O), Oi\da la dtfic1..1lti\d de apl1c:ac1on de esto;; 
.aditivos, su do::1f1cac1on debe ser rea11=:aáa e::clu;;ivafTlente durante la 
etapa. de produc:c1on de la harina \4!7). 

LOS agentes 0::1dantes o madure.:1dorP.s, se agregan a la hC1.r1na para que 13. 
masa tenga las prop1edades reclog1cas deseaaas. 

La creencia actual es que los enlaces 01sL1l-furo en lc.s molecuias 02 

gluten1na dan elast1cei.1dad a la masa y l~ hacen capa= de res1st1r la 
m:pansion y qLte los grupos sulftdt·ilo::; ciebil1tan la masa, rompiendo los 
enlaces d1sulfuro. Se real1::a el intercambio de algunos grLtpos sulf1dril-d1 
sulfuros a medida que la maaa se me=cla de mE\nera qLte las fibrillas de 
prote1na se puedan estirar y a.linear para formar el gluten. Sin embargo, 
L1na ve:: que el gluten se ha OE?5arrollado, los gr1.1po5 sul·fidr1los afectan 
desfavorablemente a la masa. 

Las fLtentes de g1·upos sulfidr!.lo en la masa san pequeños pept1áos 
solubles en el agua. 

E 1 efec ta me Jor·adoc• de los .;.gen te~ o.: 1d.:-n1:e<;: 
el im1nac1on de los grupos s1.1l f ior1 los no deseados t 15J. 

au·1bwye 

La adtc:ion de agentes o:ndantes meJora. la fuer:~ de l.3; hat•1n:-s, 
manteniendo las enlaces intermoleculares oe las g_luten1na~, pro\.ac.;indo la 
tormac:ion de mayot· n•.tmero de puentes d1sulturo. 

Los enlac:es c:ru::.:-.:Jos pueden form.o;rse pa1· r~a-::c:1cn de t;1pos de 
compuestos tcomo aldeh1dos y cetonasl can lo;; grupos amine de la prote1na. 
El enveJeC:1miento de las h.OH'lnas meJora su c:Olltdad panadera, lu q1.1e ha 
atribuido, al mo:-nos parte, a la fo1·rnac1on de este tipo c:ie p1.1ertes 
intermoleculares a part1r de compuestos c~rbon111cos or191nados la 
oddacion de los 1 íp1dos C2>. 

La me::c lc:i de esta masa con o:~ l geno hace me Jorar la~ ca rae te1· 1st l cas del 
gluten; este efecto lo atribuyen Hawthorn ToCla la acc1on de la;; 
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01:idasas dE los .:i.cidos grasos no saturaoos y a L:t tor.ia c1r~ct.:1 de oxigene 
por las protetnas (17). 

Hoy en dia la mñ1 or p.:irte oe los investigadores est.:i.n d<? acLteroo en que 
tanto el bromato aa potaste como otros o::idantes actuan en ve1rias terma=> 
sobre los componentes de la masa como s1gL1e: 
1. Hcc1on directa sobre el glutt:n. 
-· Innit11cion de la .:;ctt•/1dad proteol1t1ca por aiccion sabre la enzima 

sobr'=' el s1..1strato rect.1c1enno su sucept1b1I1cac. 
·~·· ü:~idac1on de las SLtstñncias reCluctoras \48J. 

En general la .acc i On tn~ t da t t va ce los madura cores la podemos 
r·epresent.:.tr de la siguiente manera: 

Puentes 
diSLtlfUl'O 

ESTRUCTURA DEL GLUTEN. 

H (+) Rdic1on¿¡cos 
Reduce ion · 

H (+) Removidos 
0;:1dac1on 

DISEfíO ESOUEMATICO. 

H(+> Ad1c1onaaos 
RedL1cc1on 

Ht+) Reinovtdos 
0:(1dac1cn 

H(+) A-:t1.::1onacio~ 

Reduce ion 
H (+) Removidos 

O:; idac1an 

Grupo 
sul fidri lo 

H 

~ H 

NOTA: Las reacciones deben ser en presenc:1a de o~{1geno (59). 

Nw::::!stra. aprec:H1.c:1on oe la relacion entre l¿¡s propiedades reologicas 
qu1micas y de estrL•Ctura f1su:a d~ la m.:i,;;¿, e.-s igua.l Cle pobre que la 
1•elacion entre reologia y calidad. Es do;;> conoc1miento general que, l.as 
gluten, la estructura de la masa, acem!l:s de prote1nas, 11p1dos son 
esencialE:s p:ar·a las c:.aracteristic:as v1scoela:t11:as del gluten. Los tipos de 
interac:c:1ones entre pr·ote1na y l 1ptc1os que oasan en el gluten üon el 
problema mcis intr1gante, 5e SL1pcme ac:tL•an puentes de h1droc;,eno 
inespec í t JCos, tuerzas de Vander Waa l s, PL12n tes qLt l mi ces de en l ac:es 
cru;:aoos, entre ellos, las FL1er;:as electrostcit1cas siendo muy 
importan tes < 4) • 

3.3 Caracter1stic:a;:; de:> los d1ferentec; 0::1dcintes ut1l1=:ados en ia indL1st1·1a._ 

3. 3, 1 Brome'\ to de Pot~s lo. 

Este es un mejorante oel tipo de los o:Hoantes fuertes y su efecto 
madurador en las masas es muy marcado. 
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El de este meJorüdor de ha1•1nas est~n tan e::tendtdo que 
frecuentemente se habla c1e ''la rP.acc:ion al oromato" oe LLna harina. Alguna: 
har1n<'ls reaccionan 1ne:-Jor que otras y esto se oece a la cone11cion Clel 
gluten de cada hartna. Gener.:olmente. s1 una harina re:;;conde favorablemente 
a un meJ01•ante 1·eaccionarC1. a=l mismo f?voraalemente a los demcis Clel tipo. 

Jorgensen (193(11 cre1a que el efecto de los a::1dantes como el broma.to 
de poti\510 ;;12 deb1a a l<>. !.nn101c1on C!e las en::1mas proteol1t1c¿1s presente-=: 
en l<> har·in3 <51J. 

El bt•omato de potasio es un 0::1de1nte que act1.1a funoamentalmente en la:;; 
ültim::1s etapas del proceso de panificacion~ 1.ma ve:: qLle las levadi.tra:;; han 
re¿dtzado :;u acc1on fermentativa y que el pH ha alcan=C\CIO un valor cercano 
a 5.5. La o::idac1on can br·omato ae potasio es ó'Jt1m,:i. cud.ndo el pH oe 1:1 
masa a alcan=aáo 5.(1 y este coincide pt·ec1seimente con las etapas Jn1ciales 
del ho,.neo (49,59, 54J. 

La cantidad opt11na de bt•omato d1sm1nuye con el ¿\umento de pH de la 
masa, sugirtendo que lil 01cion de:! broma.to ~.ctu¿i m~s efectivamente en med1C1 
dCldO. 

Ott·a manera de aumentar el efecto del broma.to, es por ad1cion de 
agentes compuestos como o::,;i.latos o actdo tetraac~tico etilen d1am1na. 
Pr•.Jbablemente estos reagentes atan iones oi·J"alentes o metales pe3aocs oue 
de otro moaa pod1'lan tenet• inn1btda la r>'"2acc1on del bromato. El mecanismo 
de inhibicion es de cualquier modo desconocido \4). 

El broma.to re¿¡cc1ona lentamente en cond1c1ones am1J1entales normales, 
pero en presenc1a de humedad y temperatura tan alta como la oel horneo, 
activa intensamente formando bromLwo de pota-.s10 y liber~ndo 0::19eno de los 
sulfidrilos del gluten.Los yodatos y pet·o::idos trabaJan de la misma manera 
(53, 54, 58). 

La lentitud de la reacr:ion del br·omato ha q1.1edado comprotJada en las 
e}:perienc1as real i::acJas por tiJal l y Beckwi th ( 1969> quienes real izando 
proceso de pan t f l cae ion trad ic i ona. l, ooservaron a t1·aves de 1 ~::; 
determinaciones de 9rL1pos tioles, qLte la mitad oel bromato agra~aéo 

parmanec Ja presente. 

En relacion con los nivele= de:> apl icac1on 1 en nuestro pais el 
Reglamento Sanitario de los Alimento= (198:'..' permite S<jlo el empleo Cle 
bromato de potasio, y a este re=pecto estc;blece Lin ma::1mo ae 51) ppm en 
ha1·1na de panif1cac1on (4~). La cocc1on transfc~ma todo el bromato en 
bromuro, mLtchos nl 1mentos contienen orom.:.to en formo:>. de oromuro por lo 
tanto la adic1on d"'= 1Jrac1iato a- la l"l='rin2. en uni' cancetracion par·ec~da la 
qu?. tiene esta, carece ae importancia <:o:.icoloc_¡1ca. 

El bromato afecta las propiedades de la masa solo tle:;;pues de un 
suficiente 1ntervi\Jo ce tiempo, 5e ne\ oerr.ostrado con el e::tensoqr::i.fo de 
Brabender, despues ae la C\dicion oe suf1cien'te cantidad de br·timato la curva 
que relaciona la cant1d¿;o oe bromato en funcion oel tiempo oe reaccion, 
camc1a oe manera ascenaente con el incremento de, tiempo de reacc1on. Con 
tiempos de reaccion cortos no se puede mostrar el eTecto solamente despues 
de que ha transcurrido tiempos mayores de lhr de re~cc:1on. Generalmente 
este efecto es mas pronunc1aoo al aL1mentar la t~mperatLwa 14 1 53>. 
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El bromato ree1ct1va grupo~ en la caaena pept1d1ca que forma los enlaces 
c:ru::ac:ios durante su act1vac1on. Fos1blente en la masa en reposo estos 
grL1pos estc:-.n separacos, distantes unos de otros y reaccionan solo cLtando 
son Ju::tapuestos por el traca.Jo de redondEado y torm.:.c:io. La naturale::::a 
e::ac:t>!I de la supLtesta reactiv1dad de los Gt'Ltpos y lo;; enlaces cruzados 
1nmovi1 RS se conoce con certe::.;¡, ademél.s <;¡f'L1pos t 1 ol y d 1 sL!l fLtt'O de 
enlr.ices cru~.:1dos pé.\recE'n estar irivolLtcr¿.aos. 

Far medio oe mctooo5 .:.<n.::111t1cos na r:et•m1tido 1.tn >?st1..1c:110 de el 
bromato redt:Cl;;)nado en la ma:;a au1·¿;.nt<::o el tiempo c.J~ reaccion. La cant10.;id 
bromato dJsminLt¡e 11neé'llmenle con el tiempo. Generalmente, la reacc1on es 
lente.. con harinas ~ una OaJa concentracion de orom=-.to, nay Ltna t·'=l.:ic1on 
entre el contenido de ceni=as y 11p1dos ue la ne1r1na y el grado ue reaccion 
del bromato. El mu=clado en Llna atmosfera inerte afecta insignif1cat1vamen 
te la reacc:ion deJ 01·om.'\ta. 

La relacion entre la cantidad d& oromdto perdido y los camo1os en las 
prop1ede1des reologice1s la masa, a1.in han podido establecer. 
Pt•ooat>leinente el brom,;..ta esta invalLtc1·aoo en Ltr1_.,. serie de reacc1onec:: 
simultr.ineas, y no ~ola o poc:as ellas :.\fectan las propiedades 
reolog1cas. 

E:dste Ja suposicion de que el br•om~to act1.1a 0::1oando ;trL1po:o tiol en la 
m"S:). Matsumoto y Hlynl· . .;. encontr~tron una d1sm1nucion del :.(1"(, del contenido 
de t l ol en la masa despue~ de un e::ce<::o de o roma to¡ ::obt·e •.tn me=c l aoa 
prolongado en o:ageno o aire cerc.:i del 51)"(, oe los grupos tiol en la harina 
desaparecieron. En alyunos casos esto no pudo ;:;er coniil'mado t4J. 

Tsen ha encontl"ado que la prote1n¿, e;·traible en acido acet1co aumento 
considerablemente CL1ando se agrego oromato y yodato de potasio durani;e el 
mezclado de la masa <48 1 56). 

Tsen determino dos manera~ de apra::imar la medida que se 0::1daban 
los grupos SH d~ la harina por el br·omato en 1:3. ma=a., Ltna es por media de 
la determ1nac1on de bromato perdido. Este ha empleado la manera de 
d1spers1on de la lu= que dependerd. esencialmente de la cantidad de 
am1lopect1na presente. Hdemci.s ísen oeterm1no que la 0::1dac1on por oromato 
aLtmentaba favorablemente en Ltn rango e.Je temoeratLtra de 25-75QC, en donde la 
o::idac1on es .nayor que con el a11'e. Otra ae sus conclL1sior.es iui0: .:¡L1.; la 
o>:idacion con broma to podr1a acelerar el proceso ae fermentac1on (54). 

El efecto del bromato de potaste cuando !::.? encuentra en comb1nac1on de 
de. ascoro1co v:wla. E::iste le evidencio:;\ de que el oromata oe potaste 
actúa como fuente suplement.;ir1él de 0::1geno para el ac. ascorb1ca. Lo 
anterior• ha sido comprobado ya que el ::ic. asccu-bico actua c:.Jmo oi:idante al 
ser me.::c:lado con nilrugeno 1 ::.uanoo h"'Y pr~senc13 a.: b1·omalo de. ootas1u en 
el medio (51), 

La ad1c1on de 0.3i'. ae bromato y O.::;"i; de ac . .?.5COrb1co mo:traron 
diteri:ntes eiectos en la consistencia de las masas dependiendo áe la fLler::a 
de la harina. El efecto Cle la calidad de la hal'i~a tfLler::aJ duranti: el 
mezclado y en lC!. consistencia de masa fue consideraolemente .11ayor e!'l 
har1nas deb1les que para harinas fuertes, esto ~ue determinado por F'r1hoda, 
Hampl y Holas (1969> (57). 



Se han realizado tamb1t!n c:omc1nac:1onec;¡ da yodatc 'i cromato sr. Ltn l'élnQo 
de 4:1 el c:ual resulto dar muy bl..,enos resultados por lo ciue se utilizo 
mundialmente en procesos; coni:1n1..1os de m.:osas; =-eta comoinac:ion -:;um1n1str.:o 
una <:1ccion s1nerget1c:a de ler.ta ¿iccion del bror:iato y r.:op1da acc1on del 
yodatc. Los rangos de 0::1da.c1on de grLtpos 3H poi' ':?'=°tes meJot•antes, tlfmen 
1..tna iniluenc1a como ~e na 1nostraoo en las medida:; 1·eolog1cas y dc.1to=o d·~ 
c:oc1c:lo, en donde tc'\mt:iien sen.;;. d2terminac:lo que la ;1=odica.roonam1da. e el 
pero::HlO de ccetona PL'eoen reempla=c:>:r- o reCJuc1r le>-. cant1oao de yoda.ta em l"-1. 
comc1nac1on t58J. · 

r·ara c:1erto:; me1·cados 'fuertes, las 1-iou·1n¿¡= con o~~.10 ::::ont:i:;in1ao de prot:f.21 
na contienen 01·0,nat.a de pota=to. F-ara.. f''"5te mercaoo en espec1al los 11m1te=: 
per·m1 t1dos en E·:::t,:.•JC'S-· unido<.:: por The Gt·1g1nal Federal St.;.r,uar·o en na1•1n.:1..:: 
broma.ta.da::. es hasta ae 75 ppm ae t:iromato de potasio en har1n~::. QL\e 
contienen menos del 15i~ de oror,-e1na, ..-1o:¡ente en octub1•e .::: oe J9-ia, pero 
actualmente The Det1nttion ~' St.::inc:J,:.rd ot ldentit_.. de t12x1n:O\ or·orneit8d.::> 
permi t10 hnsta 5(1 ppm de bromia..to de potasio .:n nar-1nas tl.;i.nca:= a:ie=ar d,:; 
su C:'1ntentdo de prote1nc:< t5(l). L<JS molinos frecuentemente ao1c1onia..n de 1 a 
•I >ng de b1·om.?o.to de potas10 por· 10(• ~y d.:! nar·1n¿. '-ª not·m:. •2n 1'1e::1co permtl:-e 
hast°" 5(1 ppm. Ac:tualmen1:e e;:1ste una tendencia a el1m1nar l?l bl'Om6to de 
pol.as10 en la hc'\rtna. 

La mayor dtierencia entre el )Odalo /el br<.:;r,iato es la 1»0>.p1.:la .:;.cc1cn 
del yodato. Esté' efecto se puede a::i:;.ei-~·¿H· c:uandD l.:\ tomi:\ ae la 
m2.::cladot·a; Ltn ~n~l1-:=1s, tC1n pront,J como ;;e:< pos1ole aesoues dEl ir.ezclado, 
revel.:\ que todo el yodato anaatdo he?. reacc1onado. La ve-lo-::1dad de reacc1cn 
del yodato pueoe d1o:be1·se a qL1e El yodatc no t'EqL11et·e de un medio ac1ao como 
el bt·omato para la 1·eacc1on de 0::1da!:tOn. Los rap100:; c,;;mb1os en 1a.s 
propiedades reolog1c:as de la masa scor·e la aa1c1on de yodatos y los l~ntos 
c:amb lOS c:on brarr:::..to, co1•ren paralelos a los re>ngos de aesapat•1c:1on de 
grupos tiol despues de \¿.¡, adic1on del bromi'to o el yodato (4). 

Para muchos el 0::1dante qu1m1co mas comunmente aplicado en masas, corr10 
contrao;;te con el ga:; usado por los molinos para este pt'opos1to, es el 
brom¿i.to d.e potasio (51 J. 

La reacc1on que p1·esenta el E'romato de Fotas10 como agente 0:11dante es 
la siguiente: 

tCBrO~ 
Bt•omato 

de potasio 

:R-SH 
Grupos 

SLtl f idr1 los 

::. 3. 2 Acido Ascaro1c:a. 

t.Br 
Bromuro 

de potasio 

M-S-5-R + H 2ü 
Grupos 

lhsul furos 

o._ 

El ac. a~co1·01ca o v1t;am1na C como c:omunmente le conoce, es 
prot'.lablemente el 0::1dante mas empleado y perm1t1do en la mayo1·1a de los 
pat=:es 1C5l. 

El fenomeno f1s1co en le masa tiene una e:-:pltcacicn qL11m1ca. Las 
prote1na.;; en la masa torm:s.d~ se a,11.rstan en una red tr101mensional 
pr1nc1p.:dmente Torm-'\da poi• puentes atsLllfuro intra e int:ermoleculares. En 
la molecula del gluten, los puentes d1st.1liura estan enlazaoos por aes 
molec:ulas cJe ~mtnoacido de c1ste1ne. 



El tr1pept1do glutath1one (tt•1p~pt100 eulfuraoo ae c1ste1na. ac.· glutam1co 
y gl1c1na, interviene en los orocesos ce ox1oac1on 01oloi;,1ca en virtua de 
sus proo1edades al ser alternadamente 0>:1dado y redLlc1ao (6111, que es 
un componente natur:il ce l.;1 harina de trigo, es o::idac:to rapidamente a 
d1sulfuro r,,1L~tc:-t1one (\'er eJ. esqL1em.:..1. 

Olutatlon y dlsulfuro de ¡lutat.lon 

COOH 
1 

yo-.-.F-·"-°"' 
i' r.·· 
CH1 ( sH) ......_ ¡cupo sullbldrilo 

H!-NHt '••' 

1 
COOH 

OluLIUon (OSH) 

2 molkulu OSH --0-xlr-:d,-d~6n-.. =~~~ (~SSO) 

En la masa esto ocurre por medio del intercambio sulTidrilo-disulfuro 
entre 9lL1tat1one v fflt:lec1,.1las c1e 9iu"ten. El r1:H;1.1ltado es una depol1mer1::::a­
c1on y ~i0:"'~":ompt.JSJc;G1-. ·:...., 1:.- '=<;; .. 1·•.1t:'" t·<" de glL1t.:-ri, con lo que se p1erce la 
estab i 1 HEH1 oe l :- .r. ... s-. ·::.•.o • 

El ac. ascort11co .;.unqLte qL11m1c.'<mente es Lm agente redLtctor, act1.1a como 
un O>(ldante en la masa deb100 a su convers1on e- ac. deshidroascorb1co por 
la ~cc1on de la en=1ma ascor-b1co-crn1dasa, presente naturalment0' en las 
h.ó'.rtnas de trigo <49), E;:;te1 er,=1ma ut111.:a oxigeno atmos1~r1co, 

i.ncoroc1r-anao lo "' 1 -• ¡n¿-. :o.,; c!t r· .:.r1 t.e ot·oc:eso a-: .ni:=c 1 ado par· a 1 a conversi on 
d'-"'l .;ic:. C1P·•ri1ri•'".C'"l"•··-···J·-: ·-:-!.::.•. ·:::: 1·.o:·, ::.-1·::.ibl-= Eo-n pr•:H>~nci.a de una 
reouct~sa di=:.>!!:h1dro~sco 1 t: tC.'•. 

El cic. desh1C1t"Oascorb1co ci.ct1.1a. como o}:ld-=lnte, no libera o:ngeno como 
los otros 01:1dantes, pero absor·be hidrogenos de la mat~r1.:1 qLte va a o:noar. 
El ac:. d~sh1draascort0 1co tic:e>ne le formule ..: "H Ot.. Durante su acc1on 
01:1d""t1·.·~· Jc>v,,.nt·:•. ~.~''/··»: •1C· r11ur·r.·•ó-r10 c:on·.'let·o;1(:?nLJose en Ci..H O que es la 
fo1·1nLtle. ·-:J·;)J .-.c.. ...tL•í••·<;; -5Ul~·1c1r1lo p1eroen los atemos ce 
h1e1rcigenc;. tor·m;:.r, r:::·nt·•:0:. !Jl~·l.:lTL' qu~ 1,)G 5LI fc:irma 0::1dacH1 <53}; c:on la 
acc len de l 3 en.:: tmC'\ ac CJf_'<+n 1 drci""scot'tJ ico o:: icoreüuc tasa el .. '\c. 
desh1droascort:11co es reaLtc1C10 a C\c. asc:orb1c:o \o«)). 

El .;i.c, desh ldl'OC'\SC:orb ico 
per'C:11endo SLl --1r:t1,·1r~~1-¡, •~1ucn1::.i 

1 nestab le· y se Clesc:ompone rap i damen te· 
e"tE e~ C1e'.5t:1·1.udo. 

un.::i man2r'.::i Dt'dct1c.:. oe pr't:.>.f?nir· ic. c:onvt~r·s1cn oe ac. desn1droascorbic:o 
prematL1ramente es enc:aDSLtlancolo 1~:-1. 

El de:. ascorb1co p1..1ece actuar cie dos maneras segon las c:ondic:1ones 1 por 
lo qlle se pLtede aec1r oue .otc:tui' como Ltn agente "med1aoor". 
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1. Como agente o:~id..=mte cuando !a et~pa de amasado se reali:a en presencia 
de o::i9eno. E::amenF.!s l">an mostrado que las meJores re:;ultaoos se obtienen 
en una atmo::.fera qlle contenga cerca de :.ü/. de o:. 1geno. 

2. Como agente reouctar cuanco l;:.o etapa e.Je amasaáo se real i::.a 
susb tan el al mente en .?<Ltsenc i a ae o:: 1 geno. Esto ocurre pat·t icu 1 armen te en 
los proceso:; ce ama.saco cont1nL10. En aLt::.encia oe o::igeno es impo51blP. la 
fot•macion de; ac. áeo:;h10roascoro1co t51. 4, 6úJ, 

Este i!Ctdo desnidroa;.:;c:oroico no se emplea directamente como agente 
o:: 1 d.3n te <je h¿\r 1 na.s i.::teD ldo a oue es mL1y 1.nes table, y adem~s porque 
pl'Oducc1on en gran escala re:::>L1lta Ci.ntiec:onomica. 

Es pot• este mot1 .. o qL1e la inOL1:;tr1a de oaniiicac1on :e '1e limitada .;. 
ut1l1:at· eHclus1~amente el a=. ascorbico. Sin emoargo. presenta la ven~aJa 
frente a otros 0;:1dantes, de que Lma scbt'edos1ficacion no llega ¿i. inac':i·.tar 
por completo las en::.tmas proteol1ticas que estO,\n prasentes en la narina, y 
que son necesarias pa1•a el acondicionamiento plast1co del gluten. 

L::, util1:ac1on del ac. '3scorotco como adit:1vo en producto:; de pan1f1ca­
c1on e~ta acept8da por l~ leg1slacion ,¡¡gente, pero no se han est"1blac100 
los niveles ma:nmos de su apl1cac1on. A este respecta, se puede dest,;car 
que la FDA de los E•=:tados Unidos acepta hasta un ma~:1mo de =(H) ppm t47, 53) 

The Federal Standat•d oe 197~ no menciono al ac. <'l.:.coro1co, por e:.o 
elimina restr1cc1ones y perm1 te 5LI uso ba;o la c!aL\'~L1la ''oti'os 1ng1·ea1entes 
que no camtnan la t.den'tidad bas1c.;1 o tengan efecto contro1·10 
caracter1sticas T1sicr.s y nutt•1cionales"'. Este un eJt?mplo ae 13. 
filosofla de la Federal 3tandaro que permite el Ltso de ingredientes 
alimenticio5 aceptables con mucna mayor flex:1b1lidad (53>. 

El almacenamiento del grano y de la harina 1neJora su calid3.d panadera, 
siendo muy compleJas los cambios en;:1mat1cos y o::idativos responsa.oles de 
este meJoram1ento. Mediante la adición de ac. a:;coroico se puede reempla:.ar 
el efecto sob1·e la r1arina de! periodo de maduracion natural de 4-8 sem.:inas. 

Se deDe determinar continuamente la do::.is optime.>. de ac. ascorbico, ya 
que varia con el tiempo y !a me=cla de trigos c1~pon1ble. GEne1·~!mcnte, 

antes de moler un.;i nueva cosecha se tiene? qui:? d1sminu11' la dosis. En esta 
etapa, la estructura del glut.en sufre cambio h.o>c1a masas de meJor 
consistencia y estabil1d.:1d. 

(..llalsh, YoLtngs ·.¡ Gilles, traoaJ.:1ron con semolina~ de cinco vat·iecades ae 
trigos d1.1r1Jm pu1·os y los me:claron con c:oncentrcicior.es ae (1 a :.i:u) ppm de 
ac. L- asco1•b1co y procesaron el spaghetti. deterin1n.:<nco c:¡ue el pigmento 
del spa.ghettl y datos del color mostraron qu8 ao1cion~ndo el -Ole. 
L-ascorb1co d1sm1nL1ia la destrucc1on de pigmentos de la =:emol1n-=:i. durtl.nte el 
procesado y aumentaba la amarillosid~d del Spaghetti. 

Al intentar reducir la o:;idacion del pigmento se encontr.:>.rc.in con var1.;;.s 
maneras de hacer•la, eliminando el aire por el L\EiO de me::c.laoor·as al vacia y 
extrusoras continuas, l~s cuales mostraron una redL1cc1on de !a o..Jt:st1•uccion 
del pt.gmento. Pero no era practico eliminar el au·e durante el secaa, por 
lo que la ox1dacion del pigmento era solamente detenida. 

Tratci.ndo de reducir La 0::1dacion del pigmento atra11es de la ad1c1on d'= 
L-ascorb1co a la pasta. Men9e:r adiciono este en v.:>.r1os niveles, con lo 
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CLtal mostro que hao1a Ltna menor cx1oac1on cel p19mento. Matron1c: y 11art1n1c 
1~stud1c.ron eJ efec:to o:1ñad1endo L-a-=q:orb1co a. la pastsi con y s1n hLtevo, sus 
d,;itos mo;:,t,·~fon •:ttic"" ;-.· ;>;"'1""'"•1i:'.' 
ner'c1d,;:; 1>oi fl 1 ... 1,n•""• .: -
~d1c1or1,,.n.:ic.. L-·.•;:.co•·'.·.1 .11 ;.· -• 
la e;;t ... ~01 l.idao ae !Ct.' c..olor 
P<:!rd1do dLtrante el proc.eso ae 
pasta cocida. 

,-., l¿i 0':<5"1":~ s1n nuevo di.sm1nL11a la 

q=nt~'· ;1•:r ¡ • .,:;l:= , ,:;.1i=1:1al 1'•1!'portaron que 
1 ¡r,u -· ¡;, ,,fnno ~r,,;., meJorao¿.. 1a semol1na en 
ou1'd•:t~ 't!l almili:..:.n.;.m1ento t'edLlC:lendo el i.:olor 
la. pdsta, J' 01sm1nuyendo la pe9aJos1dad en la 

t. 
Los rec;;ultñdos ot1t~r1ons ::J¿¡r·a e~:,1.e .a:1per1mento fLleron los s19u1entes: 

El et~~cto ar: ·H"1 ... r.t·.• ~r; •~1 pi ,ff1<?r,tn f·J~ •'1'='~ proru.1nc1aoo en cant1daCJes 
ma·¡L•r .::-,;. L"1t> !• • 11P•l• •J.o> .ir , ~- ... seo·' ten. 
El ef.:;-::co fuo::: mo.-is me.rc.aoo ~ª""' ~quel le;; ·,1a.r1eaa.des ae trigo ourum con 
menor c:~nt1dad de pigmento y mayor cC1.nt1dad oje act1v1dad 11po:daC1.s1ca. 

En el estL1d10 re?l1::aoo vat~1ando conc:entr-3c1ories de sustra1to y mante­
n1enao r.On!'itante 1.:1 concentrac1on del ac;J.oo 'I v1cevet•se1 se determ1no 
CIL'e '=.P. tr.:.t,;1D.;. n•:- ,_,,.,.ól rE.'-=.•:::1or1 ir1h101c1on ::ompet1t1va t55J. 

Hd1c1.::m.=1n•Jri ~ t·.·· ,,¡-.,11 ,,_-..c... L-asc.:a··o1co a la pasta meJoraoa el 
color· :h!'i ~¡.:·=-.;n":?':. I 1. 

Los factores que ccmpl1can !a eiect1v1daa del tratamiento con 
m.scorb1co son: 
l. Contenido de qlL1ten en la h<w1n.:: 1 c<.d1dad dt:o gluten. 
-· Conten1•.10 de G:L•t-:.t•11on'.'!. 

Con ten lCCl ~ ' 1 • ! ·1~·-:J d•" 

dt;':';l,~Ot"cl . .;..:::c:o"b'l·.:G o"J l~'lü ···-··.~L.Cl;.:1."'-

4, C.:111L1a~a ae ac • .¡;5.:::..n:>1.::o :.r'.C\d10_'. 

J, ;isca1'btco 0;~1dasa ilC:ldO 

5. Condtc1one~ ae ¡:ir-ocaso <temperarLira, metodo " durac1on del me::clacio1, 
(60). 

L.:i rencc1on i:¡L1e 
s1gu1~nte t-'191. 

Dt'es:entr .:J ""=· ~sccrbtc::i como agente 0::1dante es la 

Oxldacl6n dd Acido AJcclrblco 

O µ fH CH,OH 
~o/T 

to. "'° \) 
0-0-FCH,OH 

Acldo As<órblco AcldoDáludroosoórblco 

3 •. :;, 3 8.;.QC"I l r..:.;;r•horit.illJ.~ 

En 1'7::i.2 Jo111er y ccl.=.oor.aoor.,;~s o'>t1L•nc1a1'or. ¿1 oescLmt•1m1ento c:Je un nL1evo 
compuesto madurauor, c:ompletamen:i:- esca.ole ._,. con la ... e:nt:iJa sobre otros 
meJoradores de no aL1mencar Jas cen1::as de le\ nar1na 148>. 

Este o,,1d:01nte, oor SLlS c~r.:;.c:t.::r1=:t1c¿¡s Po?.r~t1c:ulares es Lino de los mas 
u::~aos , encont t' ">(]-;:1·~ l <-'1 ter· "L- J .;.e 1 on ·:t~ los me J ora;dores oe har' i nas 
dOtll lHE. .( 3o!":IJ, 



Es un agente 0:1idante ele accion rap1da muy o;:;imilar los yo\;atoa. 
Mormalmente se apli::a en el malina, pero no reac<::ion~ sino nasta qu51 la 
harina posee un cierto nivel de humeaac, lo Cu-"l su.cede en la etapa de 
me::clci.do y arr.asado (491, 

Su reacc:1on s1mila1· a la del pero::1do oe cali.:10, y su efecto es 
similar ~l dei per-0':11.10. E.si;e compuesto no dona aromos de oxigena per'o ar1 
::=u lw:jar ~u ""'T~Lt.O •2'0jta Cc.<dD por llevar· dos ~t,:;mc5 de hiarogena por 
molec:Ltl=--. L¿. :.1.;:C.•Jl'::.,i-ban::.m11J"' ·~s trecL1ent=mente •J5<?.Cl=< '2!n como1nac1on can el 

bt•o•nato ill"=";'.CJ~•.Jos co11t1nL1i:J<:::. ni·~el~= -'·' ppm "1': DD<TI 
respec r; l vamer~ t>: t 5 l, 5.:: 1 • 

¡:i]_ l guC\ l qLle l ~s dem~s su;;;t :<ne las; me JOraaot•as en pol va, es te comp1.:es to 
no afecta con el 1·epo~o l~ 3cice= de la ha1·1n~ B d1ierenc1a de lo~ g~ses 
meJoradores, QLte con el tiernpo pueden cBrno1ar s1yn1fic¿i,t1'-1amente E":l pH de 
1a har1na. Este cambio d=:i pi-1 pLtE·de ser· un serio proolem~ en los productos 
de l'ermentacion con le'.dOlW;i. ~48). 

Tsen, c1t.3dO por F'yler, señalB que ·2sta acc1on se 11;::,,a i'\.c.abo dentro d~ 
los tr·es primeros :ntni..1tos tJe me=clado de la masa, y .:orno re;;uitado o-= lc: ... 
rei\cc1on so pt•aouce auernas biurea. 

La ¿1::cd1i:_=w!:'ona1!'1d=i c•:ln<;:t;1t•_1y1:2 un.:.1 de loo: :O•dtLl·.o::= :>mol1.=..:;-,.:::r.r;a 
1..1til1=aao: en la C\Ctualtd-=-.d, debido a su r.3p1da ,;i.cc1on. adem:i:::; ae po:eer 
caracter1st1ca de alta est3b1lidad 1 ¡de ;;er ccrnpat1ble con la ma/ar1~. oe 
los otr-os a•;¡ente;; o: idant95 con los cuales pui::;de ¿ictL1.0o' en :;1nerg1smo 1.4::;¡. 

E:;per·imentos necho~ r•3t3s per·1·os, han aemc~t1·9c:10 que la 
a::od1carbonam1da 1 no tiene ning•.tn efecto dañino en li:.' rep1•ooucc:ion, 
c.:ompor-tci.miento, c1•ec1m1enta y met.?Ool1smo dE: est0s an1mciles \481. 

De acuerdo la leg1::l.,_tc1crr. Sant'taria l1982>, Hrttculo 219, 
azodicarbone1.mi¡ja puede ser ut1l1::ada como aditivo de h.:i.t·1n,:1. de panif1cac:ion 
hasta un m,:1.::1mo de 45 ppm, dt.trante el proceso es transtorm.o1da a 01urea que 
por niveles de ADA en na1·1na son an;d1t1camente detectables. 

La reacc1on qLte pr·esenta la a::ooic.:i.1·uor1amida como ~1:_.~nte o;:tdante es la 
s 19ui ente: 

'.:R-SH --------¿ Hz. ri-C-N-N-C-NHz R-5-3-r\ 

A:od icarbonam1da GrL1pos Biurea ú1sul furos 
SL1lfidr1lo 

3.3. 4 \Qd§!tg dP f"ata:;to. 

Se caracteri=a por set• Ltn 01:icante de ai::c1on e¡:tr30rd1nariamente rápida 
que act'-la incluso a tempel'atLu·a ambiente. Al igL1t.'l.l que los oromatos, 
de?sprende oxtgeno al ser convertir en =Lt forma reauc:ioa la .::aCJenC:>. ~rote1c:a 
del gluten. 

El yodato de potasio, tiene una a.:c1on muy similar a la qL1e tiene el 
br•omato. Este act1.1a a pH mas i:=le·.aoos y da una masa algo más seca, que 
me Jora la mAneab1l1dad (51 l. 
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Dado ~1 .. ·dto ~oder o::ldati-,,c qL•e posee, su :\a1c1011 =.e e"'act1.1a solamente 
a n.1vei ae le; par.1hcac1on, aea1enaose dete-rminar y cont1·olar lm ao;;1:::; a 
emplear, puesto qLte los proole1nas t'=cnolcg1cos asac1aoos con la ::.ocre 
0::1dac1on son, E-rt este c~so, b<'.l5t..;inte ac<?ntuaaos. 

El 1'e.-glamentc Sar.i t".:1r•to ~ 1:;e,: 1 p1·on1be -=! 1..1=:.c i.Je roc:¡a.to de Cab::io como 
;,dJt1vo i:d1ment-:.•·10, aceptaclQ ::;oJa el eninleo de ia sai ce poi;asio sin 
1ncJlC::'lt' ::us niv<:>l~.:·' •-'~1. 

Los yodato<; son c:t1.1n ut1l1;:21do':5 oor algunos cEs:is, pe1·0 mL•<::ri.:;o:: 
fdbr 1cantes ne pet•nn ter1 mi.icho Lis-::- oe este'! porque se na visto que -::erl.a 
mucho •(t:VJO en l.:i a1eta qt•e l<'I que r••::1lment2 st? necesita. JC1c1-.el reviso esco 
rectentem~nte e ht::o nota.r que no causa proolem.:is de salud, y en ve:- oe 
e=.to ood1·1a ser beneT1c1oscJ •1utr1c1onci.lmente y meoicamerne, s1em¡:.r·e y 
cuanao esta cant1aed d• yoa0 puc1ese 5Et' eliminada (531. 

La 1·e=icc1·Jr' -:iL1e pt·"=-senta .:?l iúoa.ta ae Fotasio como agente o::ia21.nce 
la s11;¡Lneni;e: 

1 !Oj¡ + .:h-Sl-1 
Yoaato Grupos 

•~I f;-S-3-F 
T'oc:luro Grupos 

de potasio -;;ul f 1or1 lo de potasio a1sulfuro 

: .• : .• s Pero::iao;;. 
Dentro de este gr·upo oestacan: Pera:1100 de ~c~tona, Fero;11C10 de Calcio 

y Pe1·ox1do de oen=:o1lo. De estos, solo los do~ primeros cumpler1 la iunc1on 
de meJor:1e1ores del gluten, 1 imi tandose .::il Fe1•0•, too de oen=ci lo a i.1n tr·e.oa JO 
e:;ClL1s1vamente ele blanc¡Ltaaoor. 

Al Ferox1ao de 1-\celon.:i. • 
Ut1li::ado de:5de nace m..=is de .2t) años ~n los Estaco-:; Unidos, est.: 

meJorador oe nar1n¿¡ se oot1ene:.o por 0:;1C=ic:1on de la acE;>tona en pt"esenc1a 
de pero::1co de h1aroyeno, prodLlClendo dos 'for·mas moleculares: rnonomero::5 y 
di.meros. 

La reacc1on 0:;1i:Jcit1va del .nonomero soore !,_:¡::; orote1nas 081 yluten se 
lleva .?. cabo en oos etapas. 6egr.tn se obset'V.:< O?n l"" re'?-c-;:1on, l~ pr·1mt-r·:::t 
con:.i.;t= en una n1orol1s1s con 'for·m.:.c1on .:Je o;.lgeno, y la segLlnoa etapa 
conforma el pr.3ce::;o meJor.:1.rJor pt•op1¿¡menti::i ccimo tal. 

El d1mero del pero::1do de Hcetona actua en fcr·ma s1m1!C1r al monorner·o, 
puesto qLte tamb1en c;etle reali=cw previamente un proceso ae h1arol1s1s, 
aunque en este caso !iLl e1ct1vicad 0:;1dativa el gl'.tten es mucno ma= 
intensa. 

En ambos casos, uno ue los prodL1ctos h"'sultante:. oi::i l01s r'<=":'.'i::C~ones e;:; 
ac:~tond 1 1::. que r.o otrec:e mayor peligro tecnoló<J1co o n1.1tric1on~l PLt~sto 
QLle SLt tempE:!ratura de ebul l 1cicm de ;:\pro::im~aamer.t-= 4~'C y. pe:· lo 
tanto, en L::. etapa c:Je r-1ornao C?vapot·a.s1n c=Jar r·es10L1os. 

La r•eacc1ón qu12 present;,.:i el pero:{iao ·je Mceton"' como agentE' c.::1aante es 
la si9uiente: 



":'"' 
HUO-~-OQH 

º"• F'ero~:1do oe 
acetar;¿; 

.:.o 

91 Fero:noo r.Je Calcio. 

4F.-SH 
Grupos 

sul T1iJr1lo 

CH -C-CH 
:: 

Ac:e"Cona 

R-S-S-R 
Grupos 

d l SLI l fut•o 

H.unoue su L1:;0 no est~ c:ons1oerado cor la ac:i:ual leq1::lac1on. la= 
1nvcstt9él.c:1ones han aemo:;trado oue al i9ual oue los yooatos. el perox1do ae 
~= Ltn OHlClc>.nte muy :01ct1vo que puede reac::1onar facilmen;;e, aun ;::.. 
temoer·atut·a ambiente. 

El mec:an1smo ae su accHm es ml.•Y s1m1 lar .:tl oe Erorn::1tos y 100.::1tos ocn­
lo cuCll se oebe t~ner- pi-ecauc:1on en el nivel oe dos1f1c:ac1on {4'11. 

Hunoue el pero.-1do de C~J.c10 conoc100 pat· :;us orop1eaaues 
~~vor,J.ble;; a 1-:i 0;:1d¿..c1on, PS t¿•mo1en re,;.ct1vo par::i. prepar:.c1on oe 
¡11·0·.:~~;os :' ·31stem21s de proce~os cont1nua:::.. 

El pero;:100 oe calc10 c.;:-1c¿,p:;u1cichJ con .~lm1oc1n se he). convet·t1ao en 
soluc:lOn pr':Kt1ca. i:.11a1·a es posible .:'iC¡reoar pero::100 de caJc:10 encapsulaoo 
a l t qL1 idos, s tCiu tf!nclo tnac: T; l vo n.-,;n.:i oue se terma 1 a m::.sa en la me::c: L;.oora. 
La .=..cc1on de 1~ fr1cc1on en la me."!c:1aaor~. Jun-r.o .:on aumento oe temperatt.1•'.3 
oisuelven el recunr1m1ento y permiten que el perox100 oe calc10 forme 
pero::1do de n11:Jroc:_¡12na y reacctone (5.::i. 

Ademas ae 5us pr·op1edades 0•~1dances. el pe1·0.:1do de calcio aumen~~ la 
ab~orcion de a.gL.·'3, fac1!1tando le'.\ ootem::1on oe m.:.s.=:i.s dociles con e:'.celr~ntt::!s 

p1·ap1ed.:.dto-:> o..i~ m.:tr1~Jo \::::i9"1, f.i..• ur1 meoror :;,.;:c;.,.wo y aa una masa mas f1ex1n1e y 
eli\s~ ii.::a (51 J. 

Cor.10 lnfor11ac1on c:omnlamen'tar·1"' puede in~i1car oue la FDA de Jos 
Estaoos Un1aos c.c:epta su uso en n1ve-les ae r-¡asta 75 pi:·m t491. 

3.3.6 Ac:1do ~cc:inico. 
Este e~ t.mo Cle los mas poa~r-oso:; o:tqentes llH?Jora.dor·es conoc100:> riast<'\ la 

i~c11D., P<::!l'O SL', al to pr·cc10 ha.ce? c11..1e ;:.u usu :::.e.:.. µ1·oh101ac. .:.n ·la inuu:::.tr1a 
h~r1ner,:::i. <'lB>. 

3.3.7 Fosf~to D1sod1c:o. 
Este comouesto es tamo1en conoc:1do como 1nonon1drcqeno fosfato. F.eacc10-

na principalmente c:or~.o agente reduc:tor t61,b21. 
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CAP l fULO ! 1/ PASTAS. 

-Se -=nt1enoe por 2-:t~ proaLt..:to 31 el.:ibor.;100 oor la. oesec,;¡c1on oe l.;;.s 
figuras ob'tentda'=: dc:>l arna5"1.00 oe sernolina y10 narina de trigo, ague. potaol-; 
Lngreciiente; opc1onales ·1 ao1 t1vo:; perrn1tioos v;>J. 

-Las pa~t.".'.'!i son productos a bi:'lse de tr-1¡;¡0 formaoos a partir de un.;i. masa 
que no reqt11ere rermentac ion ~:.:;-. l. l i. 

-Pastas a 11 men tic i ª" se des 1gnan los pr·odLIC tos el atlorados por ame.saoo 
de lí\ harina o semol<'\S de trigo curo con agll<.•, en proporciones ma= o menos 
variable, en rrio Q CEl1ente, solas o r.:.:on ad1c1on de atra.s materia:: par=-. 
.~uinentar' su "alar nL1trit1·,o, oarle-:; rneJor colot'::\Clon, ;\romat1::arla:; o 
añ.~d1rl..es alg•.m substitLtt1vo toler-ado por las leyes ¡:;an1t:i.r1as v1g.;-:onte,:; 
•.:::>. 

-El termino p;>st<'l qeneralmente e5t'°' reserv=<do o~u-a ::iescr1blt' produc-;os 
que entt·an en el estilo ltal1ano, de alimentos e);tr•..1idos como el spaghetti 
o l• lds~gn~, y ~en wsuaJmente d1sting1oos d~l estilo Ot·1ental,de al1mentce 
cortados y 1 dminados 11 a'flaoos tal i arine5, e l-3.oora·:lOs cornunmen te con tr l i;ios 
dLtros en <'\mbos caso; \ :;:i)J. 

Las pasta5 al1ment1c:1as 1f1deosi son 1..1n prooucto a oase de i::o"iqo, 
+ormado de una mas.a no leudada. lamo1.::!n, los fideos son c.l.;i.s1f1ca:ios como 
pastas. Las pastas consisten ce hcwina y agu3; fideo<::: orientales son hecno~ 
ae harina, ag1.1a, sal y huevos (4:.1. 

4.2 Antecedentes nistot1c:os. 

El origen y denom1nac1on de :as pastas ;\!ltnent1c1eo~ ne; :;e con:::ice ~ 

cienClF.'I cierta, pues circulan nL1merosa5 ver!;;tones m:0>s o menos aut:ot·i::adas 
<22). 

Se dice que fue China qLtlen invento la:'; pastas y can a l"\arco i=·olo el 
cred1to de habet·las introdL1c1do a Italia. f·ar2 mas realistas, c:omn 
quiera qLte fuera, el ct·igEn de los ·•mac.:.wrones" en Italia viene oesoe t"1ace 
muchos 3ños atr-as en f"..oma, donde daD,:i.n el crejito a tos "Ciases" t311. 

Por ct1•a pat·te se dice que el ortgen de l~s o~st~~ ne e~ it&ltano, ~tna 

Japone$, y q1.te en el ¡:;iglo :(!V llega a lt::1l1a a tr_'lves de Al.:::man1a, donde 
ha alc.:in::ado el me1::1mo oesa1•rollo, t'avorec:1do por· e1 cltma p3· t::.·:.u.!.ur'mS:>nte 
prop1c10 de algLtnas regiones del litoral ital1~no; asl ::orno por el 
pe1•fec:cio~am1ento del equipo utili:ado y por lo tanto el or·ucesa ae 
1abr1cac:ion. 

Mllchos doc11mento; llenos de detalle= y aneccotas de pa;:;ta se han 
encontrado desde t1;\CE siglos, desee los tiempos Greco-Romanos ha=.ta. el 
pas.;:ido SH)lo, y =.Lt cte=-arroJ lo y f.:ior1cac1on en el sut· de Italia. Fue aau1 1 
donde lr.os cond1c\ones c:limatolog1c:as tL1eron especialmente tav01·at:.•le;:; para 
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el crecimiento del trigo durum para el seciRClo Cle lae pastas. La 
c:omb1nac1on de la ht.1medi0>.d de los v1:-ntos del sur-este con los del norte, 
fue ideal par·a el secado de las pastas. En la actualidao la disponibilidad 
de las plantas secr.i.c:Joras modernas, hacen independiente la 1ndustr1a de las 
pastas ael med10 ambiente, por lo tanto est." incustr-1a p~tede ser efectiva 
mundialmente \·:.21. 

Los pt'OdL1.::tos de pasta, pastas aJ1mentic1as y p,;;stas para sopa, 
tE?rm1nas, que ai::>~crit~~n •.tn.s yran '.·.oir1eu~d ce pr'oductos" dependtenoo de la 
regJ.Cn, o r..=1.Js,de l.3 Terma y tfün¿..íio de:> l.o> past.;1, .=.st como de los 
1ngrF.'d1entes ooc1on.:<1F5 ut1l1::.;i.do" , __ /:. 

It,;..Jia, el pats doncie L"I gente consL•me mayor cant1oad de este 
proauctci 1 que en CLl:?lquier otra p211·te del munoo, " t":!\::on de 3(1 l(g. por 
habi t2..nte cild ... ~60, d~ modo QLte se r:on=:1oera 1.1n alimento bd.s1co del pueblo 
italiano C~9). 

En sus p1·1c1p1os, lo=.s P.:1.sta:; e1-:::i.r. elabcr:10¿i,s manualmente, per•o este 
t.1pa de tr.;1baJo se fL1"'3 st.tO~t t tu vendo poca a poca por el mecan1c:o. Las 
Pr1me1·as m2'qutnó'\s p.::u·a eJ pr·oceso de fabr1cac1ón de macarrones se 
or·iginar·on a pr1nc1pioa del siglo ~!~~ 

En t .... actu.;ilioact, Jas past:"l al1ment1cias se encuentran difundidas er, 
diversos P?is.es del mundo y el la gracia:; a factores que conciernen tanto a 
l=i pasta c:omo -" li\ mater-1~ pr·tmil, A1 repec:to se pueden señalar algUncls 
c.:.racter1st1cas que ilan coritr1buldO ¿; t.oil aceptac:1on muridial: 

-F"Lteden ser producida= ~m aran numero c:e dl ferenteE Tormas. 
-Adaptacton de las p.::\stas ~limenttr:125 a diversos i;¡L1stas 1 gt'?.c1as a la 

facilidad de pt'epararlas con gr:"ln var1eoad de cano1mentos. 
-Prolongada vida de an3qucd del prodLt<:to. 
-Tiempo oe pr·epar·acton co1•to, ccmp1·ena1cio entt'e el intervalo de 5 y 20 

minLttos, dependiendo de la tot·m~ de la ~)asta. 

-El cer·eal, el trigo, de que se ootiene la or•1m~ el m.:.::o 
d1f1.1ndid~ '/de rr.a7or pr·ooucc:ion en el mLtnoa. 

-Al to c:onten1do calor'ico. 

Todas estas c:aracter1:t1cas, sirven par3 ellpl1car el por que los 
prodL1ctos macarroneros son consumtdos en paises da costumbres tan 
distintas, como por eJemplo Hrgentina, Japon, Estados Unie1os, Francia, 
Austria, ltal1'-', Me;;1co, etc. (:!9). 

Lcls pastas aliment1cas son un -lltinento de alto consLtmo en todo el 
mundo, de f~c1l Glaborac:ton con un tiempo de vida de anaqL1el 
relativamente alto {.:..3;. 

El consumo de pasta alrededor del mundo varia mundialmente. Mientras 
decrece en algunos paises de al to consuma coma es 1 tal ia 1 Chile, Sue.-:ia, 
incrementa s1gnificativamente en piuses como España, Este de Alemania, los 
Estados Unidos de America 1 Inglaterra, y Japon. Estos cambios en el consumo 
probablemente son t'elatJ.vos a las cond1c1on2s ec:onomicas. 

La pasta gradllalmente va perdiendo esa imagen de mala calidad 1 y se va 
hac:iene10 un mercado de alimento mcis atractivo p3ra el consumidor. Estos 
cambio= de tmt:1gen pLteden atribuir;;e a.l cambio positivo del c:onsLtmidor que 
ve en la past.?. CL1al idades como, versa: ti l idad, conveniencia, econom1ci, sacor 
y nl'.tr1cion. La. pasta es versatil, en cuanto su disponibilidad cie 
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ancontr·arse numero"'¿¡.s formas y tam21P:oo;:: CIU•= pueoen ser preparado: y 
:se1~v1dos can otrcis alimentos e.amo aperitivos, como plato pr1nc1pal, con 
ensii!l:3.0fl., como sop.'l. o con aoer·e=os, cons1oe1·anoo::e c:isi como un menu 
"!'le}:tble al consum1dor. Es conven1ente desde Ql.le e;; vendido muchas 
formas y ¿¡. Lm prec Jo 1·d :"<:Jn ao 1,:i. r Ot' Sc.'\OOt', parque t t ene un aroma y sabor 
re?lt.•.t1vamer,1e 5uave, est:e n;; comr:lementai.tlo POI' salsas 1..1 otros alimentos. 
Nutr1~icn¿-,!in=.•nt~ con:1tler"' c~n un2. alta diy2<0t1t1l1da1.J, ..:oritiene 
carboh1cr,01ta5 1 protelna::.. m1net·::'lle: ';-' v1tam1na;::: (°3(1/. 

En í'l~;.· 1 co e 1 ccnsLtmo de es tos pr·oouctos na 1do .:.tl.•,11io.1n t.anoo, deb l do a ;:::u 
baJo costo trayeno:; consigo ld dlf1cultael en l=' d1.::pon101l1dC1.tl )1 calidad tle 
la mi\ter1e< pt'lma p1·iric1p.;:il, la riar1na o semola de tric:.o \:~:;J. 

En 1'1S dll:11w:-::; ?ñn~, l,;.~ po~t.2:: a tenido \:"'!l m.?ynr crec1m1ento ae l:;i. 
1ndustr1,:,;. de los ce1•e:ciles. H;o,1 los: spaqt;ett1s:, .nacE\rt'ones: y tal lar1nes 
cont1nuan don•1nando el ·~et·c~do de consumo de p1·cJducto5 de pa::;ta. El 
o::rec:imu=-nto de est2\ indu;;tr1a. se debe a lc:i.s ino·,1ctc1or.es:; en l~ tecnologla de 
lo;; proce5os de e):trucc iwn. dando ri•.te· .. ::is opo1·cun1dade::; de desarrollo en 
productos oe conven1enc1a como los "1nsto;nt.:>neos" y los de "r.=<p1do 
;;:0::1m1ent.:::i, que rapid21n.2r•t(? se rehtdr~i:an sin nec::;;.1ddd del coc1m1ento 
trao1c1on,o.1. 

L.;i r·~c1en4::0 ccmerc1~l1:::3cion ae o.aJo costo, eT1c1enc1:\ energet1ca, 
alt,;;i.s temperatur':\s / t1empos cot•to;:;, proceso;:; de e;:truc1on ae hel1ce, han 
f:-c1l1-i;ado el aesa1·r0Ua incL1stt•1al de productos de pasta pregelatin1::.::iaa 
(42). 

4.:. f"'l,:i.ter!aS pr1m<'ls empJe¿icJ¿is en la T<?b1•1-::ac1on d0 pastas para sopa. 

Los macarrones y otr-a.s p.=.stas sec:a;:; ?::tilr. Mechos :i.=: unil masa de agu~ 

con har1n3 que se l1a e::tt~1ao en 1or·maa c~r·::;cte1·1st1cas una ve= que l~ 

se ha secado. Los prcdi.\ctos dE alta c.o>.lldCld de endospermo 
f1•a9mentado <tlenom1n,,do se111cl111:ó'' ae tr·1eio ai.wo p:l.~tP.ro, :-unque en 
ocasiones ;;e L\t1J 1::¿:¡, trigo para pan Para ele-tl~r::u· estas pastz,s S8cas ~15). 

Del tipo y cal1daCI ae l-'.'.::i m,:.tet'l~= p1 "ria::;, l.;;. p1·c¡:i~rc!.:t' <?11 ciu<::' 
c:omb1nen y l<". formó\ en que s-:; pt·oce.,,er, ac.:.penu,;:n lo.is c:aract=r1st1c¿is oel 
pr•otJi.tct:o ot1ten1cio. 

La ca1iL1ad ae las na=tas ~•i1ment1cias depende e:oencJalmente de la 
bondad de las h~r1na~ a.·1Qu11·1oas par::; este ooJeto y del agua de que se 
dispone, que h.::i ele ser lo ma~ pura pos1b le. 

4 •. :.1~ 
f'luchos creen que la semolinil dl.lt'Ltm es el p1·oducto ae hcu·tni\ cruda lde¿i,l 

para pastas. El grano de trigo ourum es especialmente duro y causa que la 
sem~l tn~ praduc1da en léls moliendas purifica.das i:r·oduc1endo buc:nos 
r-<::nd1m1entos. La harina durl.tm tiene una gran cant1d3.W :le tecula de. alm1don 
dañada que no di\ la CEl.lidad de semoltna aebtoo al problema Cle poca 
res1stenc1a a demasl.'3da cocc1on. 

L2 calidad y cantidad de gluten en durum es min1ma y mas oeb1l, 
condiciones ideales para el primer mord1sco {llamado "al-oente") y re~1ste 

las rotLlt'i\S y quebraduras en el agua. A veces~ o:::11ctado por la econom1él. "?;e 
me::cla harina de trigo dut o cor, semoltna pari\ pt"OdL1c1r pas"t2s, pero e5te 
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prodLtcto es pcil1do :/ de menor cal ictac, propenso demas1ada cocctor,, El 
a91..1a es usada para hidratar la sem'.:>l1na y permitir procesamiento <431. 

La semola es el prod~u:to aoten1co de la molienda del endospermo del 
tr-190 Ct..•nJm (::'0.21. Este pr·od1.1c-.;o es ¡;¡romular, de calor amar1llo-ambar )' 
tiene •.\n<'l "-.'Structur;;. ·¿ttl'ea. 1.:..;71, 

;;iyunos Fooi.ctores qr..1e se t:om?.n en .::uant~ p.;<ra l:. ootenc1on de semol1na a 
nartir· de tr•igos our·os son: 

a) Frueba ae pes..::i: eJ pe:;Q importante factor, no solo para la 
moltenaa CJe semolin~. ;;1no para cL1alqu1er molienda de trigo. El peso esta 
interpretado coma un~ mecida ae solide~ del gr•ano. Completamente maduro, 
gr~nos ~oi·d8s 1 l1ot·es ~e d~~a por· e11fer·1oed~des a pot· c~u~a del m2dio 
c1.mtnente. c'rueba= de l21.uci-~tor·10 indican que el r•end1m1ento ce Eemol1na 
esta c:ort el ='c1onado con 13. prueba de peso. 

t)) Tamar\o de gr.:i.no: i;¡ener¿ilmente se reporta ccmo el peso por 1 1 (t1)<) granas, 
-:::1 te..m¿i,ño del gr·ano t'RDOrt~do y rel.:1.c:1onaoo can el rend1miento de 
~~emol 1nei. Como se pueae not,;;r e!::.ta prueba va rel21.c1oncida con la prL1eba 
antertor l4 1 ~Ol. 

e:) VitrE!OSld~d: los granos vit!'eos son sinon1mos de trigos dL't'OS los cuales 
deseables para l"°' proc1uc:c1on de 5emc\1na, ya aue granea con apariencia 

b l .=i.ncc, ~ ln11 conos21., u opil.c a son ccn·3 ider.aoos indeseab J es para la mol 1enda 
de semal1n.:-. 1 det.>ld•.J a que disminuyen la pr·oducc1on de semolin:il 
pul ver i =andase con mayor· rap i de::. 

dl Contenido de prote1na: el contenido de pr·otetna es 1..tn impartilnte factor 
en la calidad de todos los trigo=.. E.n los trigos u5~dos para la industria 
de las P~'lstas estos deoen de contener un c>.l to POt'c:ent.aJe de prote1na 
de un 1:: i.; menos de un 11 i. es con::tdera.do co1110 vn proctr..tc:to pobre. Los 
rangos en prote1 na de los t r 1 r,¡o:: 11r..w1..1m ca~i.?t'C ta 1 es son de ;;:¡ a 18 'l. m1.1cho 
mas altos que las trigos comunes. 

HctLL<'llmente ;:;e Si.1Le que L• ,-:~nt1oad y c¿.licad de lc:\S prote1nas son de 
1mpot·tanc1:'.I en el proceso aeJ coc1m1ento oe t~s pastas \301. 

Niveles altos de prote1na o uiuten nr..1meao e::;t3n a>0ociMoos con una meJor· 
calidad en el protiuctu t ln.::.'1 1 t~~'?tlt-:Ja~lo ¿n ~l c:.c.c1,11iento de la pa.sta. Las 
semol.:is con t..tn al to po1·i.:ent~Je dE: pr·ot.:-1na poseen un n1..1me1·0 minimo c!e 
part1culas oe almidon lo c•J~l aur:>.nte l.:>. h1C1r<:>.tac1on y me=clada nos ofrece 
productos fis1c:amente fuerte"O que r11nc:han c>.decuadi'mente durante el 
coc:.imiento, con pee:.<. l1beré\Clón de residuos o sedimentos en el .agua ce 
c:c:c1miento. Por otro lado, semolas de bco1Ja ca1i0.3d o baJo contenida de 
prote1nas, y especialmente aqu.::!llas procedentes de trigos comunes o me=cla:; 
de tr·ii;io= comunes r1nden p1'0c.Juctos LJ¿f1c1ente;; en caracter1stic.a.s t3les 
como rt;:;istenc:ia y firme;:a al coc1m1ento. A niveles mr..ty baJos de protelna 
en la <:::emola (9 3 l(i ~;1, la hidrat¿i.c1or es lenta y la C\bsorcion ::e 
incrementa, con lo cual se hace nece:;ar10 proloneiar el tiempo d~ me:::clada. 
Esto::; productos, despues del sec:aao, son normalmei=.ite mas fragiles y 
caracterlstic:as de cocimiento pobres. 

e) Cor1ten1do de cen1=as: una semola con Ltn porcentaJe de e::trac:c1on del 
54%, tiene un contenido de cen1=.as promedio del (1.55 a (1.75 % <14 t. B.H.>, 
i:lependiendo tanto oel tipo de triqo como de la eficiencia de la molienda. 
51 el conten1do de cenizas es mayor, esto nos indica una e:(tracc1on mayor o 
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una b""Jª eficiencia en el proceso de molienda. BaJos conten1e1os de c:eni-:a 
pueden indicarnos qL•e l~ semola no proc:ece de tr1gos ourum o bien que eatan 
me::cl::i.ndo con trigos comunes ~27}. 

4.3.t.1Pro_~ 
Las •TIC- 1-:Jt'es tr1 gos pM·.:i. l<'I prooucc.:ion de semola son los trigos 

cristal tnos. en loE cua.le~ e L asoer::tc, normalmente vl treo. Cue.ndo 
utili:an t1•:aos tct~l Q~1·ci~tmente n~1·1no~o~ el ~alot• de la semolina 
f,'>..br1cad.:o o¡:;ml.nuye pot" de;;; r¿.::ones: e\ rend1m1entc· en sernol1na es menos 
elevado, :' la pre<?ente,.:::i..::in y coste oe e:ta '1en am1nor•i'ldOs por la 
pre~enc1a cH: granulas bl..::1 :·1~0,,;, no i:r·an;s.t:.tc1aos. 

El tr't'='o d1..11·c '..1=>u.;;l11,..:.·.;t~~ ~-- i'fH:;!idQ "".~nt:c. er. T-~'r·m:=. ,j~ .,:<?mol1na groanular 
como de h¿:;t':i.na; la St>HID~tn.:> •je T. ª'-""'.~m como t1ar1n~ de p~tente e:; s1m1lar 
a la mol1enl1a de harina c1n'••:=-nc:10~11.al1enda de semol1na es 1.1n1c:a en 
c:1..1eonto <>. qu-? el 00Jet1· .. -=' u•.:! ic:i Op•:?r'7'c1on 25 ;;e-par'°'r gr·.:.nL1 los med1a.n.:is 1 qL1e 
pa=oen a t1·~ves tle la mal l~ fJo. ::(1 con •_•n 1n~::1mc del ::. :. di? prorJucr.:.ion de 
h<".t'1na. 

f-3.r·a sep?-t"¿\t' tr·1go en r;:.rme< .:..se :emolina son necesarios alguno~ 
p-3.SOS, 

to. El trigo es limp1a.d•::i ;.."'''ª 1•emo·Jer toaa. la .11ater1a e::tr·aña. 
:o, En 5e9u1da es temperado m-::=-d1ant~ la ¿.pl1c:oc.1on de h•.lmedad ·~· la. parte 

e'~tet"n~ del grana. Temper·¿1acJ a un c~nten1ao de humedC\d de ceri::o; cel 16 %, 
se endurece l~ semi l lo:. :1 t¿¡ntc ·1.os pelos como el salv.;_,do P•.•eden ser 
raspi'ldo: del endospet·onn du1·c0u-1t2 la molienda, 

::.o. Mol:.enda. t'-1 d1fere11c1a de lOS moltno;; co11cenc:1onales dE? ha.r1nC1 1 los 
mol 1ncs p 3ra serna 11 ni\ no co;, t 1 enen roo 111 os redL1c tc1·es, solo ::;on us:idos 
rodillos rompeaores c.:;1·rL1gaaos, lo=. cuales µarten el trigo en part1culas 
gr·uesa:; otros rodillo~ posteriormente .::1·u=an el trigo y raspan la 
porcton oe endc~perr:··- Cel salVddo. St el c,~real ha sido correctamente 
temper':?.do la pArte 1rit~1·1c1· pL1ea~ desmenu~~t·ee en gr·ancs 1·egular•es 
m1entr·a1s el salvado y e.1. ger·,m.:r; per·in~necen como haJuelas la;; cuales 
nueden ser f.o;.c1 lmente 1··~mc:i'nd¿.s por· t:>mt=ado que separa las grandes 
l~rn1r:•llas del salvadc· ;,· l~ \lo>t'1n¿l de la semo11ni::•, m10:::ntra::. µtu·1f1cado:·cs. 
nuematicos sepa··~n l:?. nar·1n~ 1·emAnente y peque~as par·t1cul3s de salvado 
\29). 

En pa1~2= como l::>. lndlil. se llev¿¡ a i:::>.Do el or·oceso de ro:l1;:.:odo de la 
semoi1n~ pa.ra. la p1·eoa.1•actcin -:1e pt'OjL•Ctos dulces, ya que mediante este 
proceso se .::ont1ere al proCJuct:o acenia.s de una consistencia d~seable el 
Sdbor car·ac: ~ei- \.'E: t ico. t:.1~ e0>tut1 ree l 1 ;::ados ::;ot1re este proces::i se 
determino .=:-'~ OLtr:>.nte el procc·~o ocurr1ein cambios fJs1co-qu1m1cos en aonde 
oc:urr1a una '-.:lsm1nuc1on ae grupos ai111no litlre;:; solubles en agu~ (38>. 

L-3.s nar· 1 nas dLtrum se e a rae: ter 1 =.:m por sL• el evada can t tdad de pigmentos 
(b-carai.:-enosJ, prote:>1na, alm1aon oa.ñaoo y ac:ttvidad d1ast.:o.sica. El agua 
absot"b1da es s1gnificat11.:-ameni;e ma;or , e~to se atribuye a la cantidad de 
almtd<m cJ.:1ñado. El t:O'.•. de e::tracc1on repa1·tado t1ene Ltn cont:entda de 
cen1;::a:; de 0.55 .::1. 1). 751., esto depende de la eficiencia de la molienda 
(37). 

El grado de e::tr~cc:1on es un par·ametro muy importante la 
elaborac:1on cte pastas. Se ha determinado que cuando la e::tracc:1on es de:l 
50-60'l. el pt'DdLtc:to elaborado tiene meJores caracter1sticas que el elaborado 
con un~ h-3.t'tna con un r2.ngo e;:tracc:1on del 70-Bi:i"~, (Este es-.:ud1:J se 
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real1::.o en e'::peclf1c:o en ~allar·1nes) C-9i. 

En el proceso de mol iend3 de los trigos duros, puede proouc:1rse harina, 
pero generalmente es de menot• valor que la semolina, Esta se emple¡¡;i, pat•a 
hacer tal lar1nes, pero puede tamblen se1· emplead.:'.\ para la elatJorac1on de 
pastas; le. he;r1na at:1ten1c.Ja ae tr1e,¡os duro5 generalmente cia e::celentes 
productos, e:.;::epto que estos no son t,;1.n resistentes al coc:im1ento como los 
elaborados con semoJ ine. 

4.: .. 1.:: Compostc:ion gu1mic . .;.. 
La composic1on dn la=. semolas vilrlo"\ evid=ntemente, de acuerdo a la 

naturaleza y c:alidc?.d oel -i:rigo, pero ::;e estima que las semol1nas de buena 
calidad deben tener una compo:;icion 5emeJante a la que se muestra en la 
t,;..bla No. 14. 

TABLA No. 14 

Compos1c1on de semol1na.s cons1aei·acas de buena calid~d 
Q.;ra lil c:.•l.:1bor~c1on de p;1sta::; para ,;opa. 

COt'lPONEHTE 

Humedad. , .. , • , , , , . , • • • . 1.2, O 
Prote1 na............... 11. 5 
Gra;;es •• , ••••. , •.••• ,.. 1.8 
Cen1::as •.••••• , •••. ,,.. 1.1.6 
Ac1do fosforico........ (1,(148 

FTote1na soluble....... 0.22 
Ac::.de:: •• , •• ,.,,, •• ,.,.. 1).1)4 

La composic ion qu lm1ca de la semo 11na es si mi lar 
endospermo,puede ser consldEH'3di'1 baJo cinco componentes: 

la del 

al Compuestos. no nitrogenados. El alm1don const1 tL1ye cerca del 60 a 70 'l. de 
semol1na; el i:>.lm!d<:in J"·~H·1a un o.:opel mLtY importante en los cambios de agua 
que tienen lugar dut•ante el proceso indL1Str1al entre semolin.-. y el med1~ 
ambiente. F'orque a Ltna alta tng1·oscop1cHlad el alm1don aosorbe cerca de un 
36 % de i'l.<;¡Ua a 21ºC y en presencia de una humedad 1•elat1>1a alta. La 
9elatin1:!acion del alm1don t.?ffiP 1e=a a una temperatura ent1·e loñ 65 y 75ºC. 
Durante la fabr1cac1on de pasta, el almidon e:(perimenta una hidrolis1s 
debido a la C1 - y J)-am11a:;a que e~;tan p1~esentes en el t;wano de trigo y por 
lo tanto en la semol1na. La hidrol1sis del 0 alm1don tiene un efecto po<:it1vo 
~n la pasta. 1 proporcionando un sabot• dulce a la pasta. 

Otros camouestos no nitrogenados que estan presentes en la semol1na en 
relat1v<01emte pequeñas cantidades sacarosa(l).2~:l, glucosa(0.1'!.>, 
fruc tosa <o. 6), de::trosa lO. '.2.~·.J. 

b) Compuestos nitrogenados: el gluten se ~ncuentra en mayor cantidad y en 
pequeña cantidad globulinasl•).6-0.7i'.>, album1nas{(!.3"1.J, proteasasl0.3>, por 
lo qL1e el contenido de prote1na en la semolina cons1ste esencialmente en 
la gluten1na y gl1ad1na lcomponentes del gluten>. 

Los factores que influyen en la formacion del gluten son: 
1 >concentrac1on natural de iones tpor eJemplo Na+, Ca+2) en el agua de la 
masa. El contenido de minerales en el ague ayuda a la aglomeracion, pero un 
conten\do e::ces1vo de sales ;podrla causar una pasta fragil. 

54 



2)act1vie1ad de las en::1mas de la semol1na. 1..-as Prote.:isas incrementan la 
formac1on del gluten. 
3lpH en la masa. El pH Juega un papel muy importante en la interacc1on 
gl1ad1na-9luten1na, dentro de un rango de pH 6.6, punto isoelectr1co de la 
gliadina y pH 5.3 1 punto isoelect1·1~0 oe 1~ gluten1na. 

e) L1p1do~: el contPn1do de 1101dos es i1·relevante cuantitativamente, y 
depende del contenido de germen en la sGmol1na. La sernolina contiene cerca 
de. 1.0-1.":Ji. de lipidos. 

d) Minerales: La semolir1d de trigo:: duro~ contiene diferentes minerales en 
diferentes cant1d:ada~. 51cmt)re present?. poto-is10, sodio, calcio, magnes1c 1 

hierro, manga.ne.,;o y alum.1.n10 comb1nac1c:. con carbonatos, sulfatos, fosfatos, 
cloruros v s1l1catos, puede e-ncontrarse ::inc, coore, yodo, vanadio, 
cob.:;i.lto, ate:. El contc:n1ao total <ie mtnel'ales en la semol1nc. de trigos 
durum, gP.ner'almente SP. cnc:uentri.I enr.re r_¡,'7 :• 1.(1 /,. 

e) Elemen':os b1od1n<'<m1c:os: al Vit=i.m1n.:-s, corno t1amina(apro::imadamente 
~mg/tl)Og> ¡ r•1botlav1nr.i.(~•pro1:tm~dó'mP.nte •'.•.tmg/l(n)gJ. tl1 En::1mas, proteasas, 
,,_i.mi lasas, 1.1.pa.sas y 11c;co::19en¿:;as que a.Te~t.?n d l rectamente en l.a 
inoustr1d.l1::ac1on de la:::; p¿:ist;:.::; 1 por esta ra;:on su .:1ct1v1dad debe ser 
controlada 1.:'·2). 

4.3.1 • .J Diferencia,s entre el tr190 p-O'naciero y el trigo duro: 

Tr1qo panadero 

-Me Jora su calidad con el tiempo 
(como trigo) 

-Son he:-.:aplo1des. 
-Son de pr1me.vewa. 
-Son de color ambar, b l.:inc.os con 

encto5pE:wma translucJdo que le da 
la a.par1enc:ia ambar. 

-Contienen baJa cantidad de p1g­
men tas caroteno id es. 

-De gluten fuerte, ideal par.o; 1.:1 
elaboración de pan. 

-Es SUi'l.V2 

-Al r·educirse a harina el almi­
don no es muy afectado. 

-Las pastas elaboradas con este 
tipo de trigo =on inestables 
al cocimiento, tienden a desin­
tegrarse en la ebullicion rapi 

-Deter·1ora su calidad con el tiempo 
debido a que los pigmentos naturales 
del tr•igo son destruidos por O}:idac1on 
por lo que <?ste trigo debe ser emplea­
do de:.pue= de ld molienda. 

-Son tecrapioioes. 
-Son de in-111:?rno. 
-Se conocen ro.1os 1 pero son generalmen 
te u..:;aoos para alimentacion animal. 

-Ccnttene alta cantidad de pigmentos 
carotenoides QLle dan el color amarillo 
a l~ p.;sta, <esto es de gran importan 
c.1a par.;i. la ac:eptacion de las pastas>, 
co.p1·0.,lma.da.mente ~l doble del trigo co 
mun {4J. 

-Oe gluten muy debil, por lo cual no 
sirve para la elaborac1on de pan. 

. -Probablemente su meJor caracteristica 
es su dure::!a. 

-Al 1·educ1rse a harina, por la dificul 
tad del proceso, el almidon es dañado 
severamente t29, 11) • 

-F'resent.o\n estabilidad al coc1miento y 
mayor resistencia a la ebullicion. 
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damente (4.', 
-Contenida de c0ni:::as de l~ h::i.ri­

nc:i. es menor que el c:.¿:so de los 
trtgos durum. 

--Contiene menor c:antld¿¡.d de a;:1.1c:a 
res 1·ed11c r_,_-:ires en c:ompar-:1c 1 on 
c:on !·?l.S h'°'1•inas our·um. 

-F'ast2.s el=-.boradas con semol ina 
de estos trigos da una cal tdad 
oaJa en gi;::nera.l en pastas. 

4 . .:::;, 2 AgLtü-. 

-Contenido ele c:eni=='s en la harina es 
mayor que el de les harinas panaderas. 

-Con t l .;:;ne mayor c..in t l da.d ae a;:ucares 
redt..tc:tores e.>n cnmparac1on con harinas 
panaceras ¡.:;7 .i • 

-F·astas elaboratl¿\S con semol inas de 
estos trigos dan una caliCad elevc:i.oa 
en general en p;~stas t41J. 

Es ne•=esar l tJ ~oner mL1ct1a a tenc ion a 1 e::c:oqe1· e 1 tipo de :;.gLta que ~e va 
a emplea1·, y~ Qu~ est~ pu~de c.au~at• mue.nos pt·oblem3s durante e\ proceso y 
pot• lo tanto impat·tit• c1er·tc' calidad al pt•crducto terminado t:02). 

El agu.::i. como m=-+.tGrta or1m<-1 emp\eaaa en la tat:iricacion de pastas para 
sopa, debe estar SLtJet.;. tamb1en ,:¡¡. pare.metros qt.te permitan la obtencion de 
productos de ouena cc:>.l 105,ci. F-o:wc1. el io es in.jispensable que el agua 
1 impia, incalora, lnoaara, debe se1· neutra y oure.:a. tot~".l no det>e 
mayor de 30º htdrom~tricos. 

Las sale;::; que el agu¿:¡. pueoi:i. contener· de calcio, de sodio, de 
magnesio forma de ce.~rbonatos y bi::::arbonatos, los CLt...::i.les praporc1~nan 
cierto car=-cter alcal1110 al ayu.;1 y cuando se encuentran ei:ce::o, proaucan 
un prec1p1tar.Jo polvo1-u=;a oi::- 111<.""\l aspecto y que a la v1'?:. da Lm =c;lar obscuro 
a la pasta. 

Debe evitarse al mil.::imo le. presenC1it de clor'uros we sodio o de magnesio 
Clebica a la h19roscapic1dad de e;;t¿¡s sales, la cual puede oc:.;1sionar 
prclblemas durc;lnte el secado nat:il::'.'ndo que lio> pasta tenga cierta 
tendencia retener la nurr¿;dc;i,j que puede caL1sar ti-ar.turas 
desmot"onannentos en el proo'-•cto; por otre> parte, el .:loruro de milgnesio 
conttere ciertos saoor c,1\2•-,~,o a l:;.. pasta. 

El ccmtenid:::i de materL:>. or!Jo>ntc::"l es muy oerJudic:1al ~ la pasta y no 
debe e::ceoer de 4ú mg/ 11 ';r·o. 

Se debe ev1t;:w en lo po;;1bie la utili:::ac1on de agt.las que pL1eden ser 
fuentes ier·mentac:1one:> ac1d;;;.s o p1_1triaas con pr-odi.tcc:ion de nitritos y 
amoniaco, que tamb1en ..:on lndices de la probable pt"esenc1a de Ltn gran· 
numero oe microorganismos, quienes encontrarán condiciones iavorables a su 
desa1·1·ol lo durante c:>l am.:i.sc:i.da. Lo:i. ac1de:. producida por estos 
microor·gcmismos puede atacar a los moldes t'.22. 1 29). 

La tempera"tura tlel agua utili:.ada en el me::c:lado es importante, se 
utili::a de 41:1 a 60"C. Temperaturas mayar9s se utilizan con harinas o 
~emol inas de trigas duros, obteniendose una masa mds suave que la elaborada 
con a9ua fria y se e::truye mas fci.cilmente C331, 

Loi; meJores resLtltados en l;;:. elaborac1on de pastas se han dac:10 
agua:; \as s1gu1entes caracter1sticas: 30~ de dureza; baJos niveles c:le 
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iones de sodio, magnesio y c:loro; J¿i, ina= baJo posible c:onc:entrac:ion oe 
sales de hierro; res1dL10 despues ae la evaporac1on no e::c:edente de 400-500 
mg/li tro, y composic1on de c:a1·uonato::; de Ca y f'lg 180-2CO mg, sulfatos 70-90 
mg, sil 1catos de 25-3(• mg, clorLiro= oe- 5-11) mg (32). 

4.3.3 Ingredientes npcion¿i,les. 
En la elv.bot'.3C1an de pastas <.:1liment1c:1.as ¿¡cernas del agr.1a y la semolina 

o harina, se pi..1eden uti.l1zar otr·C!<;; ;::"oductas que ayuden a mejorar el color, 
el valor nut.1·4t1',0 1 o s11npl¡;om,:,r·.t2 1~ c.:int1eran lm sabor de=eado <33). Es 
dec::ir se a,11c1an¿.n con Clos obJet1"os: gastr'onom1c:o y nL1tr1c:1onal. 

Fara fines g:::1:=t;rana,n1c:os, ¡J1'ad!.tctos de origen vegetal sen los 
adi.c1on'.'ld05 con mayor frecu=nc1.:; con el tin de proauc1r efectos positivos 
en el sabol' de la pa5ta. 

f'ara fines nutr1...:1onale= son '.t¿u-10:= lo= .:>reductos que pueden 
ad1c1ona.do:., C1ependienoa clt?l ot>Jet1vo e:=.pec1f1c.•.J: 

a) Fa.-.;i un enriquecimi..:nto proteico se emple~n ingredientes tales como 
solidos de leche, huevo ~nt"-!1'c.:i e solidos ae nue·.·o \este es Lmo de los mas 
usados: desde h;.ce mL1cho

0 

ti~mpo, E:!ste aparte de ::;u val':.lr nutritivo, produce 
un CGLor amar·illo b1·1llante y ~ytida a la 1ntegr·~c1on de la her1na y el 
~gua. Se puede emple..;or en forma 1'1·e::;c), conyelada, oesh1dratada o 
unicc:i.mente la cl¿,ra del mismo ('.3.3l J, prote1na5 de or1~en animal nat~inas de 
leguminosas; l~·.'adur~as o P1drol1:.ados de levadL'l'o! 'f gluten de trigo \.34). 

En la actualidad e::1ste una gran tendencia a la .;o.d1c:1on ce fuentes de 
prote1nas animales y V"2Qetz,les p~t'a fot•tif1i:ar el •alar m.ttr1c.ional de las 
pastas <::::::.).La util1=:acion dE? un atslu.do de protetna de pescado es un 
ejemplo. Con este r•especto se hi:in real1=ado estudios en donde !:ioe na 
deterrn1n¿~ao que con un::;. del :;.1::;1;o.do de proti=1na aumentada la calidad en 
general de la pasta 1 e=. .jeclr ccmoarctndo Je=: t.;.ll:.r1n-=s de baJa cantidad 
de prote1na con lo5 di: e Le.-ad;. cant lditd de protel.na estos son fuet•tes in 
terna y e::ternamentE es c:uan<jc 00:8 •.:ocen, 1ang et. ~l opino qL1e e11 parametros 
de "tc::tLW.'.l d~ 1-:Js :.:ill-"'•'Jn'-'-", nn n.;iy d1ferenc1as mc\rcadas entre los 
t;allar1ne=: c·::Jc1dos con h;;r1n.,1 de tr1qo y n.::i.r1n.:.. co1npuesta con a 5i'. Cle 
concentr:Jdo de protetna ele pescado. E.n estudios de h1or;o.tac1on se observo 
un c:omporta1111ento en l"' m1srna. magnituc: que la alt;.umina. oe nuevo (40). 

b) Para reduc:c1on de carbohidr':ltds lo mas comün es .:1d1c:ionar cci.nt1dades 
e::tras de prote1na. 

e) Fara reducc1on de proteina, 1.:1 pasta PLtede ser hecha a partir de 
almicton JUnto con agentes ltgantes no nitrogenados t:ales como alg1natos, 
carbo:;11netilc.elulosa y otras gomci.s vegetales ~32). 

4.4 Proceso de elaboracion de pastas. 

Leo fabricac:1on de productos de pasta, era antes considerada corno un 
arte y ahora es tecnolagia c1enti f1ca. Esta at:Jarca mezclado de 
tngredientes 1 adicion de hLtmedad, prepa.racion de una masa propia, fo1~mac1on 
de leis diferentes formas, secado, empaquetado y distt•ibucion (45>. 



Ev1dent~mente, desde que se tiene noc1on del inicio de la elaborac1on 
de pastC1s para sopa, se han empleado diferentes metodos p<1ra cada op2r.::1c:ion 
del procP-;;o; en lo qLte se refiere a dar forma a la pasta, por eJemplo, 
estos van descte los metodos 1(10;~ manuales, prensa de mano, pasando poi' un 
gran n1.1me1•0 de modiftc:='c1ones, r1asta llegar l<?.s pren:=as automat1cas 
cont1nu~s ~ctuales y a la industt·1al1:ac1on de v~c10 sn algunas etapas de 
la f.:.br 1cac ~on, 

El proceso para l.:\ Tc.or1cac:1on de prodL•ctos de pastas es en apar1enc:1a, 
=encillo. La semol;;. e:; lh:vad& t-1;;.;i;.:;1 \.tn4'1 ho,.uneO¿;,d .;J~l :;1i'., la me=cla es 
amasada n.;;:;;ta oblene1· :..1nd 1T1asa hu.n12;;;,.i=nea ,, pc~C.i:::1'1Ci1·,:1-=nt:e es e::tr'...1ido 
trave~ de un dado, el cu::1.l le vci ;;. d='!r una forma aefin1aa, el prodLtc:to se 
seca hasta un nivel del i..:. :11 1:~~, 1:i;0w.a Tinalmente st:r empacado (~7,34), 

Productos dP. sp.;1.gt1ett1 )' m~c::..rr·on1 sor, ei.aboracos Lt::oando L1n -:.ti'. de agLta 
y 69'l. de semoi1n¿:;..L."< ~.11·1a.:1un ;:s mu,. 11m1ta·ja a c:a1...t:'i=1. l¿i, c:ant1d.?.d de 
ingred1entc-,;; y 1.:. fluctu=-cton m1n1m."' de semolina <4-:.,, 

Es nec~sa1•10 que t0C~ samola o nat·1n~ empleada el p1·ocaso es:e 
e:~ento C!e materia e•.t' añci como pelo: a peluscso~ la::. sacas que las 
contiene, pequerias ped~=~5 je maaet·J, tr·o=Qs ce et1~uetas, g1·umos ae la 
misma sem':ll~. etc. Lo.• P.l1m1nac1on ae tale5 particulas s2 llev3. a cabo, en 
la semola por medio de in8qutr'\¿>,-:; tc1n11:.=<dur-~1=, CL</""l.S mall,o:1s oeber.:.n tener el 
calibre adecur...rJ~ al t"l.maño de L-. mater·1a p1·1ma emple,?.:la. 

En la ,,;c:tu<'ll ldi'ü u·.c1 l ool.ener semolas del mismo tam.ar.o de 
partlcuta y si lo que <.::e desea es obtener· un producto uniforme se hac: 
necesario me=clc3.r semolin.:.s nat·in~s de diferente=-; ~l'.<ldos en las 
proporctones concern1Entes, fin de obtener las caracter·1sticas de 
un l form1dad 1·eqttP.r idC\s en 1 o:- m¿¡ ter 1 a p r· 1 rna /ª que es de desearse Ltna granu­
lac ion Lm1torme de la ::.emola para la ootencion de Lma buena me=cla L29l, 

4.4. 1 Dos1 f1r:~~ 
Es de espec1C1l import¿•nc1a que l::> ·=C1nt1dad de sE?mola y agLta alimentada 

en ta me=c lado re.' o ilm<'saoor·a, se man tengan cons t¿i,ntes, 

La dos1fic ... cion dentro oe l~i ••L:.l.Q'..11na pueoe nacerse con un¿\ báscula 
automcttica que es lleriad.ot :::on la c.ant1ua;:i adecL1.;oaa a le:\ capacidad oc:l me::­
clador por med1 u de un s1nf in q1...1e conduce el mater1,;;.l desde l.'.:ls deposi tos 
que lo contienen 1_:~¡, Tanto l~~ sem~la corno la harina se miden por volumen 
y prilcticamente todos lo;; !Toc.?can:sflios se llevBn a cabo por conductores do:? 
tapetes, tornilJ.os, v1or·aaores y v.o.lvulas rot.o1.tor1a;:, En general, podemos 
decir que los sistemas do al1mentcc:1on para m<?dir la sem~la por volLtmen son 
los mecanismos mas comunes y simples. 

E 1 .;igua es dos 1 f ic:aoa por volumen usando tanques provistos c:on escala y 
termom~: tro. Lo mas recomendable es 11 en ar· con semo l ina o harina e 1 m""=c 1 a­
dor postet•tormente agregar El agua requer1da, ~ fin de tratar de evitar que 
la me::c:la se pegue a l::i.s p<?redes y bra=os del me~clador al ser salp1caclos 
c.:an el aqua. 

F'at·a la al imentac:ton ael :19ua al amasador, se puede hacer por cualquier 
boma.=i rotaror1a, de pistan o de engranes. Es necesario que un tanque de 
¿¡,gua se mantenga encima del alimentador con el fin de asegurar que el agua 
del s1s1;ema de med1c:1on permane::ca constante. La dosif1c:ac1on ael agLla y 
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SEmola. estan inte1·conec:taoos, de tal manera que c:uanoo ialle cu~lqu1era de 
los oos, el otro p.;i,re autom.:i.ticc.imerite (271. 

4,4.2 f'le::clado y am¿¡.sado. 
Esta f3se es de sumil imoo1•tanc l~ ya QL\e t?t, de la que depende la buena 

ma1•cha de toca:;; las st9L11entes ooer·ci.c1on<:?s jel croe.eso :l es a.qui desde se 
deben tlac:~r todas las co1·re.:c1cries. s1 e5 que san necesarias en lo 
r~ferente a la áos1"f~cac1on ae rr.at<:!r·1.:i. prima. 

La di::tt'Jbuc1on uniforme del aaL1a con la !iemola 
me=c:lador sino en ta fa5e oe amasado (291. 

logra el 

La semol,:1, con una numede1d in1c1al del 1::-14 ~~. es lla·1ada con el agua 
de a.m~sadei n,;,~ta 3.lri.=-W·E:Clor· di::: 1 .... 1 .:.1> •• C::;:1s1:en fi.\ctori?s qLte det:erminan la 
proporc:1on adecuada de aqu<:- p.::i,ra e<dic1ont'\f' a 1¿1. sE:Omola, ellos son: la 
variedad ae t1·1go ae la cu~l Pt'ov1ene 1~ 5emola 1 calidad del gluten, 
contenido ie pr'oteina y tam"'<i.: de p_wt1cu!.:.• a granLtlometrla de la serna!~. 
Para la m1srr••"- ;;:~·11ola .-arta i..:\ canttd::,j de .::\gua oepend1endo oel tipo y la 
fot'ma oe la casta, los ~p~r·atos ae5t1nados a dat• esas for•mas, as1 el 
~15tema ce 5ecado t27>. 

Cuci.ndo '21 m.:::cl21do e::: .=:pt'üp1::000, l.=. .na~a. toma to1·ma=: redondas de una. 
pulgada ae diametr·o. Muen~ aoLta resulta c~r to1·mas redoncas mas g1·andes 
una ma;,;a sol 1aa. Foc..=i. -:'lgC1.=i. µr·o,Juce pequenas formas redonoas ae menos 
d la.metro. El me::c: l ~do rie l :;, 1:ld'~"'1. P?.r.-:'l f l rleos ·?S efe-:: tuaao en un,~ me::c l adora 
hermet1c¿:,, o Dc"tJo '.·:i.c10. t~o es Dueno tener alf'G en la me::cladora y en la 
m¿-,:::;¿i. por •:305 ra::8nes. l:.r·1mcro 1 mten\;ra=. la mas.J p,;,sa por la e::trusora, el 
.. ure es ret2n1C10 en la ;n.::.:::a del fideo. Cuando la 1n01;:a del fideo sale de Ja 
maqLllna, bu1·b1.1Ja5 ae aire acJ2t'ecen en el f1°jea. Esta:;; burbuJas debil1tan al 
fideo y l~ dan Ltrta ap¿w1enc:.:.<0> op¿.;ca y no atr·ac:t1va. L.=- segunda ra=::on tiene 
que ver con una en:::1m~ llamadc.1. 11po::19enao;a. E,.;:ta er.::1ma ac:tf.la como un 
~Qente de blanqueo ci..~c>.nao es cümtJ1nada con r.icJC!os gr;::.sos liores y 0::1geno. 
Toda la ha1·1na de trigo t1en~ un c1e1·to conten100 de 11po::1genasa, pero 
dLlt"U111$ son selec:c1onado$ por'que t1Enen une m1n1ma cant1aao de esta en.:ima. 
Entonces 1 ~Ji\l'a pre'Jen l r el b • ;:.r;au·o:>LI n<:?rá 1 a~ di:? 1 rjP-=;~=id11 col cr 
amar1llc, no e= pe1·m1t1do :'.1LIE" l.;; m.;.s,¿.; accesible al 0::1geno 143 1 11, :;.(I 
::;,:., 34l. 

La TinaJ1d2.d del amasado es for·1nar reo "<;¡lutin1ca·•, lo C:L·al 
puede real1::ar' g1·ac1as a la htdt"Dt~cion de las pt'ote1nas y el alm1don de la 
harina. Se considera OL'e dur·,:;.nte 8' ,-1.mas'°'do Sf.'.- rcrmc unr. red ce prote1nas y 
de gl1c:ol\.p1dos en torno :0i. los gt·anulos oe =ilmidan, los CLtales ya sufl"'1eron 
en l¿.. superT1c1e un 1n!c:10 de ge1at1n1=::acion y 11berac1on ae am1l.:isa. 

El am¿i,sado puede l lev¿i,rse a caoo c:on agua cal lente (4(1-SO"CJ e tri¿¡, 
<15-20ºCJ, depend1enco pr11nc:1p21.lmente de }¿¡, gra.nulac:1on mas que de Ja 
c:al ide.n del gluten, puesto que los granulas m2.s peqLteños abs:lrben .nas 
rap1damente el agLta favorec:1enao un me=clado corto. Generalmente. se 
recomienda una temperatura entre 35 :,· 4(1ºC., dependiendo tamb 1en de la 
veloc1c!.:\d de =im~sado. Con la recc:mend,:1c1on anterior se logre> una buena 
h1:lr6'ta<.:tt'ln y a. una buena veloctdad, se logra un color firme, asl como Ltna 
te::tur·:i. adecuada. Una teinperatLwa menor del agua s1gniiic:ar1a que el equ1po 
traoaja más for:?.=ido 1 en tanto que Ltna temperatura mayor impl 1c:ar1a Lln paso 
de ~ecddo m .. "-s ciflcil de controlar y posible fermentac:ion e incluso 
fnrrr·a<.: ton ce hongos < 27 J 
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De at.t..h:~rao a r;:er.a.udtn¡ un rango Cle t2mperatura üel a.gua ae ~ntr-:> :-Jt.1 y 
7o~c es 5Ltfi.ciente p:i.1·a le pi·epar.::..cv:in de pastas sL1a11es con C'\g1.1a c<:e\l1ente 
en b;:.se lc""\5 Sl gL11ente:: ra=::ones; 
-Gutenc1on de L1n;1. pasti\ m.;¡s fuerte ClLte puede trar:iaJarse mC'.S 1·ap1damente. 
-Las pasta~ obtentd.?.s son m35 l1s;as y transoarentes, al cantrar10 de las 
dUr¿os eJ.?or.w.:<.déls c:Jn ci.~ua frla que ::.on ma::; tlanc:i.s, 
-La obter:cion de L\n~ m:.:\yor ef1::::lencia on la pr11nerc. ven"t1lac1on CJespL1e:; del 
molde<i\do. :1cb1do a que 21 enft•1am1ento ec:::t,¿.n1l1=::a l.?. e.asta de .!.a ;:t,.1perf1c1e 
por un 1 tgero enal.11 =.-c1m1enta c:.·7-i. 

Este caso de 1mportanc1¿, f;¿.l que =n ·::~"iso de no 5er cort'ec::tamente 
real 1 =~ido, es el cciusan te de la form~c ion oe "puntos" y defectos tal es como 
~p.;ic1o~d en 121 supert1c1~ de l01 p<01-ste>. mc)le>. tc:·-,t:Ltr•a y :u,:i.vid2.d. At101·:0t bien, 
el vaclo e:= imp.:::ir-~_,_.ni::e en el ¿,,11<.~saoo ~or ios eteci;o;:. pr·odL1C.1...:J..:i:. 1 ceüe:; como 
la e;:tr21cc1on •.1: color cH.:b1dC• 1? 2l1ni1r-,¿oc1•:in de DUr'DLIJas, un mayor 
intercambio O!'.>motu.:c:., rr.ayc.1· brillante~: ¡ tr:?nsp.:u'P.nc1~1 el product..:i 
terminado, ade::ma<; d<:' L1na reauo::c1on d>: l~s pe1·oJ1 .,~s oe pi·~1int:nto;:.;. 

Ar.: tL1a lme.1 te. SE~ puc;c!to-n encon t r-ar el me1·ca.wo var1 os tipos de 
con;¡.trucc1ones de 1t1'=';:cl¿:id0r·i;:s. Uno:\ de los L.:o..: <=:>f1°::1ent.cs, e,;: el dotile 
flecha con p¿.let.3.s onOe2d:O\s J" alti:;1·n~das. ¡;;at'-" pr-~m~d:> .;it·r1ba de i:::i<)(J ~gin 
de capac:1d.-..d, se t'et.:om1eni.:l.;1 L1n r.1e-:cladot' de =-lt~ .,el-:ic1CJ.:Hl. t::n este tipo de 
me=clador las rnc.i.t··=ri..is prim3.Eo se me::c lan in::;t.;.ntanearnente -" L1ni tormem~nte y 
el me=::clador :;1 r·1e entonces como conouctot• pc..f'¿\ dar a las pat'tt.:ulci.s de 
semola el t1·1go nece5~rto par~ Abso··oer el ~gua \271, 

4.~.3 E.:tr•~t~ 

L3 es tran,spot•lc;.aa por una bai-ri;;,na \torn1lloldonde es amasada 
m1entras va a ¡¿, e::tr'Ltsort, :1 m..ttri::. Esti' pres1on aL~inenta 1'3 tempe1•atL1ra. 
Las cht'lqu.: tas de en r r· 1 ami en to :.:in neces.:11' 1,:1s P'"-t'a man tener la tempera tur:i. 
d.;; l':\ rn-:.sa a mc~nos de 4SºC . C.>?b1Ca a .i.¿,.: ti-~.1-:i.s t·:?mp=t'Dtur.ois y hL•rneoad, la 
o':\P<1t•1enc1a del pr·ooucld c:ue e~, ,o;;:t1·u11aci:.o c¿·.rrJ1¿' muy poco •.4.:-1. 

El ;;:·ccc-::;:: -=~n<.::r:~':.!r::· "'-"''""•'•1-=1r-.n r.1eno:; como obJet1·,.,os esoecificos 
1'or-mi1.t' una ITI<'\53 mo"ls homeqene.:i, \m<:isar) e:'to1t1l 1.::ar la reo ";;.lut1nica", 
incrementar l;;. Dt.~st1i:1cad de la m¡;¡sa y d.:?SBt'rolla.t• la pres1on necesaria 
paré! e:<truir la 111.?.Sd y aesa!'rcllar· la pre=ton necesaria peora e:{tl"Lllt' 1:. 
masa a tr·a·,,r\!:!s .Jel moldt1. 

Los procesos moderno;; de e tr·us1on real i=::con Lln gu::;ano d2 
e:-:trusion de 21c:ero 1no::idable, generalmente ench-"iquetaao para d1sm1nu1r la 
tempera tura dLlran te la operac ¡ on, D.:;peno ienoa de 1 as cond 1 e: iones 

,p;;irt1c•_1l~ro::s, la presion desarrolladc1. por el s1nf1n e:> apro::1madamente ce 
9úf·.m.'c:m2 \"27). 

Lo3 materiales de las matrices afectan las c:arac:ter1sticas de coccion 
del producto.El oronc:e da una superficie aspera, produc:1endo a ma:,or 
penetracJ~n de agua ourante su c:occ:1on y por lo t¿¡nto, periodos Cle c:occ1on 
m,_•s cart:os. El Acero tno;:ioaole y teflon ofrecen una superficie muy lisa, 
reauc1endo la penetrac:1on del 21gua y aumentando los pe1·todos de 
proces21m1ento (43, lll. 

E-:= hacia el final del e::truscr c:uC:tnoc 
or1ent~c1on de molec:ulas. 
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Durante la estac:1on del tonnllo, el alabe lmpLllsa la masa hac:ia 
delante y en forma circ:L1lar. El amasado adect.tado se obt1ene por la relac:ion 
de lon91tud a diamet1•0 de gLtsano. Con el fin de eviteo.r que la masa gire 
con la 1ongit1.1d del tornillo, se encuentran estr1as dentro de la camisa del 
c:iline1ro a chaqueta y el espacio recorrioo entre al.abes es liso. 

Las prensas ac:;uales tienen Lln sistema cie roc:io el cual proporciona las 
siguiente5 ventaJas: 
1) Elimina las burbL1Jas de aire dc.noo pastas de estt•uctura m~s compacta c:on 
una gravedad especl.ftci' may.:ir '/ en general mas resistentes a la 
deformac: ion. 
2) Mc?.yor suavidad en l.a superftc:\e. 
3) El color que desar1·ollan los produci:os es mas c.marillo y ademas son 
transparentes. 

4, 4. 4 Malaeo. 
El obJetn'o QL1e se persigue con el moldeo es el de producir un formato 

~ figura deseado por medto de un premolde y molde. El material mas 
Lltj l izado en la f.?.bric.?.cion de moldes es ~l bronce, debico fundamentalmente 
a su menot' costo y mayor conduc t ib i l 1dad oe ca 101· 1 sobre todo comparado con 
los de aero ino::l.dable. UsL1almente algunos oe ellos utilizan pastillas de 
teflon intercambiables. 

Posteriot· al moldeo ael p1 odLtc:to en la figu1•a deseada~ este es cortado 
al tamaño deseado por medio de Lm sistema de cuchillas generalmente 
acopladas a L1na flecha giratoria cuya ·1eloc1¡jad se pL1ede variar í)or medio 
de un motovar1ador. El corte del proauc:to se acompaña de una ligera 
ventilación con el t1n de e·11tar que se c:"\dhieran los formatos entt'e si. La 
pasta ya moldeada tiene Lln promedio de hL1medad apro:amada de 31%. 

4.4.5 Secado. 
El contenido de hLtmedad de la pasta al s~lir del molde y ser cortado es 

de alreoecor ael 2=t-:.O~~. Fara ot:toner un procucto terminado de buena 
calidad se reqLnere, entre otras cosa::=, baJar dicho contenido nasta niveles 
del 12-t3i',. 

Los obJetivos fundamentales del sec:aoo son: 
al Dism1nL1ir la actividad en=imat1ca. 
b) Estabilizar la cal1de1d del prodL1..:to. 
el Darle resistencia a la estrLtctura para ev1 tar E!l rompimiento. 
d) Adquirir transparencia y brillantez. 

Para conseguir lo anterior, el pt•oc:eso de secado suele dividirse en 
tres fases: 

1) F'resec:ado: En esta etapa se elimina agua ae las c:a.pas superficiales 
del fot•mato.Estan implicadas temperaturas de 5t:1-6úºC y humedad relativa 
c:ilta '80-90%>. El contenido de numedad en esta fase llega a niveles de 
alrededor del 20% 1 despues de una hura de proceso. 

2) Revenimiento: La finalidad en esta fase es alcan:ar equilibrio 
entre l.a humedad interior y exterior del formato. En este punto, la 
velocidad de migrac:1on del agua ha disminuido , a diferencia del presec:ado 
donde es m~s rapida la perdida de agua. 

3> Secado final: Concluido el revenimiento es indispensable el1m1nar el 

61. 



contF.nltlO l.le ague\ hasta ~n1 n.1.vel .:ial 1:2-.1.3'i.:. estab1li::ar el pro·:::iuc:to en 
oic:ho porc:2ntaJ·.?, como pi-:io final .:iara la .:;.;1l1da ae-1 prodL1cto. 

Lb oper.:..c 1 on de -secado ti Lle le l l ev3.rse a cabo• p.?.ra .:: ter tos terma tos, 
secadores de v,:;.rios pisos, generalmente cinco, para lo cual los primeros se 
toman para el presecado. H lo largo de estos pisos o tune les la pasta es 
tran~portada en tapetes de nylon en capas de alL1minio que giran socre 
redil los sosten idas en var las cadenas. La vu loe idac:J de cada pi so puece 
va1·1ar, sP.¡;¡un las necesidades que se pr~senten. 

La pasta, al recorrer los pisos del secador, pasa soore grupos de 
ventilacion, lo-5 cuales suministran aire caliente. El revenimiento consiste 
en aplicar ventilaciones alternadas a lo largo del primer piso, con lo cual 
se tiene un secado m~s uniforme. Hacia el final del secador, la pasta tiene 
un per1odo de estabili::ac1on, en donde equtlltwa los gradientes de hLtmea::i.d 
e::istente=, con el objeto de quedar 1 ista para el enrasado. 

!_os "formatos que salen del secador con una humedad final espec1fic.::. 
~stAn aon ca.lientes y el a9ua remanente crea una ciel'ta tens1on de vapor, 

Si la tens1on del vapor en el au·e c1rcL1lante del medi~ ea mas baja que 
la d<:l producto, el producto eliminara humr:dad y "continuara secandose·', 
pt•ovocandcse as1, agrietamiento. 

A mayor di ferenc1a entre la temperatura de eoui l ibrio y la tE?mperatura 
real, m3yor es la oosib i l 1dad de que el procucto =e agriete. Esta 
di"ferenc1a Junto con las tensiones e:netentes en el producto determinaran 
siempre el comportamiento durante el almacenamiento <27 J. 

Si el secado es muy rap ioo el producto pueae cuartears:e, dando le al 
producto una apariencia opaca y disminuyendo sLt fLterza. Por otro lado si el 
necado es lento tambien causa problemeo.s, la.s pastas largas <como el 
spaghetti) se extienden por su prop10 peso l1l). 

Algunos fac~ore~ que 1nterv1enen son: 
a> Ambiente muy numedi:i: 
-Puede causar un incremento de humedad en el producto y crecimiento de 

hongos si es eHcesivo. 
-Puede provocar que el producto sea agriete. 
-Puede causar condensacion en el area y por lo tanto problemas de sanidad. 

b) Ambiente muy seco: 
-Puede so!Jresec:ar el producto y provocar perdicias de pe=c. 
-Puede provocar agrietamiento en el producto. 

El tratar de mantener el ima dentro dP.1 rci.ngo de equi 1 ibrio de 
humedad darC\ resultados satisfactorios, por eJemplo, elegir una humedad 
ligeramente mas baJa en la desce>rga durante el inv1e1'nO es conveniente ya 
qLte es cuancio más dificulta mantener Ltna hLtmed8:j relativa alt¿., 1 as1 
durante el verano l27J. 

Se han real izado ec;tudios soore nuevos proceso5 de elci.tJoracJ.On para 
nuevos productos de pasta::; instantaneas o de cocim1ento t•api-cio c:omo es el 
praceso de ut i l! ::ac ion de al tas tempera turas en tiempos cortos •, HTST>. 

Linko et al. (1981) ha escrito art1culos conc:e1·nientes a la aplicac1on 
on de HTST pt•ocesos de e::trucc1on para cereales, informacion 
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especlTlC:ü concerniente a 1:3 produi:c1on de P<'<Stas de cocinado t"ctpido o 
instnntaneas er, donde la ut1l1::ac1on de e~te sistema es ltm1tado. 

Ha hab'ldO otras ter::n leas de pr'oducc1on para este tipo de product.os 
de pastas 1nstantan2as de cac11111ento rap1da. Con un extrusor üe 
laoorator10, Tsao et al. ~Fi7t:1! deo;c:lt'r'ullo un :;p¿\~hett1 instantaneo 
fo1·mulado con h.:i.r1na de ¿wro= -::am~1·c1¿¡l¡ el tiempo de cocinado 
ebull1c1on en agu¿¡ D<lcan..:a s·y; c2.r~cter1;::.t:1r:~s de te:~turél optima e:;ced1endo 
los 9.1) m1n. De ~1t:uet'l10 a Hosf. tns \ l<.J:~,_.J, la arm.:>oa de los Estados Unioos 
desar'l'o1 lO un metodo de secado r.tip1Clo i_tsando C8lor radiante y cintas 
transpol't~doras v1brator1as p3ra ct-eow unce<. pr.:.ta de cacinaor.; rap1do para 
racione~ mil1tar·es 1 pet'O el pt'OC:f.?!=ótl nuni:;<'.' camerc12li=o. En Europa y 
f.'.%sia el proceso CJe pr-eg~lcd,1n1.:..o:,wc.. d.:· ¡Jao:;t.:¡ ¡ >;¿>!lar1r2'=' ir1st-21ntaneos tiene 
la 1ngen1er1¿i r.:cnvenc1onal de e;:tru1do o l-:i;m1n.;:.do, e::pos1.::ion directa del 
mater1<'ll a e'.)Ltllu:1on .;11 ¿\gua, .-apc.r a >.:?nergl.,< do .nict"ccndas D·:\r3 co.::1nar 
complet.;.inente el pruoui:t;o con pr\ar·11joid a reh1drat5..;:1on o sumergiendo en 
grasa i4.2). 

La calidad de l~ p.1sta es JLI::gada oot· el pr-oceso y ultimadamente pot' el 
c:or.surn1dor. El Proceso de =:.ei:21do de la P'='-;':.a se 1·eal1::a con el obJetivo de 
ten:?r •_tn producto f1n,cil estable 1n1c1·001clL1g1c;;1mE::nte, aparentemente visual 
mente 1 y con una elast1c\d~a y tuer·=a suficiente para t•esist1r daAos oe 
rotura durante el c-:irtaua, e01p¿1quetado, 1naneJO ;- emO.;:\rque. El con-sum1dor 
desea un prOdL1cto QL•e est€.' libr-e de estrel :..aduras y que las p1e::as no esten 
hechas ar1c:os, de et.ro mouo, que sea atr¿¡yent~ c:on calidad en apar1enc1a, 
en el coc111ado y al Los proi:e:=.os de pastas r·efre~eradas 1 y 
enlatadas requieren un p1·oducto que 1·es1sta el 1'1901' del cocinado de la 
retorta y retr1gerado. En mLIC:hos ca;;os no importa l¿¡ form¿¡. de la pasta, 
sino la aceptac1on del consumtdot' 1301. 

Les P"''"~rn<=>trr"!; ev4.lu::i(los p.?.t'<-1 determ1nar la calidad de los productos de 
pasta ::=on: 21.) col.-,r, b) •·es1stenc1a de lé\ pasta a la r•.tptura, c1 cal1aad 
cocuniento de las pastas. 

al Colot•, 

L:JS p1•oducto= do::: past.:::i. deben tener .;1specto tran:.parHnte, suav~ y l 1bre 
de burbuJas, el c:oloe· var1f.\ de ama••i l lo 1nteno:.o a cate ob:;curo o 
blanco gris.:iceo, dependiendo de la calidad de le\ harina a setnolina. 

Una pasta de color amarillo intenso se obtiene oe semolina con un 
elevi!OO contenido de carotenos y una baJa act1v1dad lipo::idasa, que ha sido 
mol id<-\ a un grado de e::tt•¿1cc1on relativeo.mente baJo (60-65'/.). 

Conforme se utili:;:ci.n grados de e:{trc.cc1on de harina o semolin°" ma:;cres, 
el colar 5e vuelve más pardo. 

Una pasta de color blanco gr1saseo :e obtiene con una semolina de baJo 
contenid:i de carotenos y elevada actividad lipo::1dasa que se ha sometido =' 
una mol 1enda de al to o medio grado de e): tracción. Harinas o semol inas con 
estas carac:terlst teas generales se obt lenen a part1 r de algunos tt•igos 
duros y de la mayor la de los trigos panadet•os (33J. 

Para el. consumidor el color de la pasta es puramente subjetivo, pero en 
el laboratori.o, donde numerosas muestras son comparadas se les determinan 
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obJet1vos CJonde el colar es pers1v1CJCJ por color1metros de 
refract.;;nc1a o e:1pectr•ometro:., pr.1•a compat'al' la intensidad y br1 l lo del 
color. El color de la pasta esta 1ntluenc1ado aparte de la semol1na, por 
las condiciones deJ proceso de me::cL>ido, e::tn.1100 y =ecado. Por otra parte 
el color de la pasta PL•ede ser meJoraoo con una apropiad.:. man1pul¿:icion con 

ciclo ·:12 ~ltas temper¿\tllf·as, ,;,01 tamoien un s~cado de pasta con altas 
temperatt1ra;:, puede c:aLtsar un on::cu1·ec1m1en>;o e.:c.:.s1vo en la pasta, 
h.:;ciendola menos at1·ay~nte c:.01. 

bl Res1stenc1a de las pastas a la rt1p'.:ura, 

La prueba de res1stenc18 de l:>s pastas 
·jener.::ilmente en fonna m,;inual sien1.:~o iJ·.:ir lo t3nto 

l~ ruptur·a, se reali=a 
prueb~ subJetiva. 

fHversos reportes descr1Den 1,:. ,;lplicac1on de maquinaria especi.;11 para 
registr;,r' la res1stenc1a la ruptLtra sir. ;:imbargo, d3.da la pobre=a en 
cuanto a l;;i reproduct1bil1ai\d de lo-= rr-sLlltados de e!:te tipo de prueoa, =:u 
Liso se lim1tC:1. en establecer una 1·et¿..-:1on entr2 lo;; resultados de la prueba 
de res1stenci.¿. a la ,.Ltptura y otros f¿,ctot•e::, sec21ao, daño al gluten 
Purante el arnasaao y form"1.do y gr2nulometrta. 

Una pil<;:"!::,:o, el.oist1ca y fuerte, ind1c.:. poi" lo general QLte el proCJucto fue 
bien orocesaoo y de rel¿'lt1v.:imente al'to contenido de prote1nas c::J1. 

ci CC:\l1oad de cocim18nto CJe l~s p~sta:. 

La apa1·ienc1a y la te;:tL1ra de la pa::;ta pueden ser acep~able'~ despues 
del coc1nado. 'I la pasta puede tenet' un sabor placentero y suave cuando se 
c:cme. La pasta despue~ de cae 1 narse :;;e con e i dera po:;ee bLlena calidad 
cut'\ndo t:>sta retiene un buen color amar1 ! lo, no se qu1ebr'a o desaga 
demas1ada deJando e::ceso de solidos el .oigua del cocinado, no esta 
c:h1closci blanda cuando come y e:·h1be t•n¿; T'irme::a al morderse ("~1 

dente'', como comunment2 se d1cel. Estds evBluac1ones de calidad son algo 
subJetivt'\s y mucho depende de lo que decida o JLt=•~e el consumidor. 

:>e nan de5arrol lado prL1ebas leoooratorlo con proceai.m1entos ae 
coc::1m1ento controlado y prueoas 1necan1cas obJet1vas que m1n1m1::an las 
va1"1ables que influ:,,-en c=,n L .. <s rnedu::!a:i d.:: ceil1duo d'3 las pasta:. y el1m1nan 
preferenc:1a5 indl\.ldLti\les. 

Los fi\ctores que influyen en la pe!'cepc1on ce la calidad de las pastas 
incluyen tecnicas de coc1m1ento, tiempo óa coc1m1ento, composic1on del agua 
de c.::ic1miento y mane..io ael prodL1cto oespues del coc1miento. El tiempo de 
c:ocim1ento varia con l~ torma y delgade:: del proaucto, la dure::a y el pH 
del agua con la que se cocina la past'a le afi:cta deo1lit.;:i.ndola (3t);. 

La prueoa para evaluar· la calidad de coci.miento de las pastas, 
genet·aJmente se reali=a utilizando una c:antioad determinada de pasta sec¿i. y 
agua. 1 manteniendo una temperatura constante. 

La prueba implica la medic1on del porcentaJe de hinchamiento, de 
sedimento y de1 tiempo de cocimiento. Este ültimo parametro se determina 
e;.:ami nando muestras del producto tomadas a diversos tiempos pres1onandolos 
entre dos vidrios de reloJ hasta la oesaparic:ion de la veta opaca central o 
hidratac1on total del almidon. A este tiempo se determina el por ciento de 
hinchamiento y sedimento. Posteriormente se determina el sobre coci.miento o 
el tiempo de desinte9rac1on de la pasta (33) ~ 
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La relat1va turbiae::o del agua de cocimtento 1nd1ca la cantidad de pasta 
que se descompone durante el cac1n.:.C10, es r·eferioa como perdidas de 
coc1m1ento o r·esiduo en E;l agLla de coc1naoo. L-os residuos pueden medirse 
por e·..-apor 1 =ac ion de 1 ago.Ja de .:oc i.naao oor sea 1rnen tac ion o por secado pot" 
congelacion (:.(q. 

La~ pc<stas .:?l:\.borade=<S con tr1r::.ios ..:r1<:::t;i.l1nos diver~os ortgenes 
oresent~n pu~we~~s d1f~t·enc1a3 - cuanto a lo; par·amet1·os de calidad de 
r_oc1m1ento siendo est:i.~ m~s acLt!:;ada:.; c:u¿¡.ndo los µraductos son elaborado; 

tri.gas suaves pan<)deros (:;.::., 35J. 

La iir,portanc1a de l~ cal Ld¿1,d ae coc1rniento de lo::= prodLlCtos macarrone 
el pr1nc1p_'\l tY::.tc-r p:tr·a e ... ·.)lu21· lo:" r:~l1oad del trigo y/o semol1na. 

5e re<"l1=.;11·on 1nvcst1gaciones po:\ra oos~1"1Cw el efecto oe la caritidad de 
gluten r:on respe•.:to a l~ c¿.l i.dLld de l:ts pa:;tas ¿.n la p1·ueo.;1 ·de coc1m::.ento, 
esto se lngro, a1:.land•-:• J~ p1·ate1na de tr11:~c1 :; uUt'Llfí• ·1 añao1endolo a una 
har1n~ de tr-tqo su2.vc danrJoi.e un 1·a.ngo de p1·ate1na de 1..1n 5-lbí' •• El 
resultado que ~e Goset"'.o L'S". ::¡ue d1sm1nuyo lt.• c¿:ont10¿.d de res1dL1os en el 
:?.gua eri donae -se real1=.o el coc1m1e11to. 

En este 12stL•dlo llC?eiO concli_11r QL'e el gluten es un factor 
determinante en la ca\ lCli:'l.d de - 1~i~ p~•.stas er1 Ja. pt·ueba de coc1mento. 
l:en1endo una m<o>.ycr· 1mpor·tanc1a l.=1 calicl.:.10 del gluten que su cantidad. Hay 
num~rosns tac:tw1·es que t~·rnb11=-n at=•ctC1n la caltdad We coc1m1ento, pero el 
ffidS impor·t¿1.t"1te es la Cillldc:>d del ylu1.i=-1·, C:SJ, 

Se sabe que la semol1na nec:na de d1ferentes t1·1gos pr•oouce spaguett1s 
diferentes en cuanto a SL\ cal1d.;10 de coc1m1enlo. 

Aparte del contenido y calic1aü del gLtten, se ha deter-m1n3do qLte las 
en::1mas proteol1t1cas r.1enen un efecto aL1nque menor· c;ue el glL1ten sobre la 
cal1dad de cocim1ento. E:=. c11en conocido que lc1=. ~n.:1mas proteollt1c.as 
c.amb1an las car'acter1s.t1cas f1s-1cas ,je l.3s Gr"ote1nas del gluten 
presencia de estas en peou-=hi<lS cc.nt1d::i.de;:;, 

€n un estudio n;,alt=.:;ao se ut1J i=o la en=1ma. proteol1t1ca BAFA-asa 
para h1drol1::.';'r la prr•te1r1:\ y "o:: .:..C~.::·t"'.'01·o:>r r:4mD1os en la calidad de la 
harina, por lo q1..•e se ll~qo ;a conclL\ll" QLtt~ estas en=imas ayudan a elevar La 
calidad de la nar1na pu1· 1-" .J.=t1·.·1d_;,11 ~n::1matica :;obr·e solo Llnos pocos 
enlaces peptldicos de le::\ proteln¿¡ oe la semol,:.., elevc.noo oe estd ,nane1'a la 
calidad de coc1mtento C36l. 

Se ti1c1eron e:\pe1~1mentos ut1l1:.;.ndo alm1don de t¿1p1oca pregelatin1.::aoo 
para determinar su efecto en la e.al io.:i.d de cae Lmtenta de pastas y 
talla1~1nes, este estudio se observo que al util1;:ar eiste, se mostraoa 
Ltna oes1ntegrac1on visual e.n la SLtperftc1e despues Clel coc.1mi.ento y 
subsecLtentemente dio al tas perd1das en el c.oc1miento. 

Asi tamb1en se ha observado que la calidad de cocLmiento de pastas y 
tal. lar1nes se eleva al aumentar la cantidad de proteina utili=ando un 
concentrado dg protetna de pescado (41)1. 

4.6 Clasificacion de las castas , 

De acuer~do a las formas, qL1e presentan las pastas se pueoen clasificar 
de l.:. s igu1ente manera: 
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- Macarrones: Tubos de diversos tamaños 
macarrón, cod1to liso, cod1to rayado 1 y plumas. 

diametros: por ejemplo 

- Spaghetti: Cordone=. solidos, .;¡eneralmente de d1ametro pequeño: por 
e Jemp lo spagr1et t 1. 

- Tal tar1n: tir.as ya sean plan~s tenrolleodas y cortadas) o tuen ovala 
das textruiaasJ: por eJemplo fideo, talla1·1n. 

-E;:truidas y cortadas: presenten varias formas a partir de hoJaS 
<laminas) ae mesa: por eJemplo, canelones y lasagna <33). 

4,7 ~ec:to nutr1t1vo, 

La desc:ripc:1on nutr1c1onC1.l de la pasta fue desarrollada por The 
national pasta Association·s Nutrient Research and Education Committee, pa­
ra documentvr ae una manera precisa y con bases c:ientificas la descripcion 
de los n1..1t~·1entes disponibles en past~s. Con esto se demuestra que la pasta 
no es solo divertida de hacet'", deliciosa de comer, versatil y -fácil de 
preparar, y EConóm1ca al comprar, pero tamb1en es un producto alimenticio 
nutricionalmente importante, esto hace que tenga un papel importante en la 
dieta contemporanea qL\e es designada a promover y proteger la buena 
salud. 

Los aspectos nutricionales de la pasta san muy variados, y de 
pat•ticular sign1tic:anc1a al publico en general como una dieta ligera 
recomendada por numerosas organizaciones medicas y cientificas. Es una 
buena fuente de carboh!CJratos y una moderada fuente de prote1nas. Esta 
contiene algunas vitaminas y m1ntorales esenciales y es baja en sodio y 
grasa, las proporciones apro:~imaaas en las QLte se encuentran estos 
nutrientes las podemos observar c::n las tablas No. 15 y 16. 

4. 7.1 Distl'ibucion calor1r.=1. 
Calo1·ias es la unidad con que la cnergia tomada del cuerpo mi=dida.. 

Para mantener el peso idec>.l, es necesario lograr un balance en donCJe la 
ener91a tomada <calorias de los alimentos) sea igual a la ~nergia libera.da 
<esfuerzo f1sico o eJet•cicios). 

Anal is is de los nutrientes nan moetrado que la pasta es sorpresivamente 
baja en calor\as como es generalmente consumida. 

F·3stas elaboradas sin huevo, por eJemplo, contienen 210 calorías por 2 
onzas de pasta seca <dos onzas equivalen a aproximadamente 65 gramos). De 
acuerdo con el Depa1'"tamento de Hgricul tura de los Esta.dos Unidos tUSDA), 
los productos de posta conti.enen: 
- 75 i~ de carboh1dratos. 
- 12.1-14.2 'l. de protetna 
- y 0.2-2.6 % de grasa. 

Pastas elaboradas con huevo ttallarines), contienen solo escasamente 
mayor cantidad de calorias -220 calcrias por dos onzas de pasta seca. El 
mayor contenido de calorías .;!n estos productos es el resultado del 
incremento calorico del huevo. Estos productos contienen: 
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71. 7 ~·~ de carooh1drat;os. 
- 12.0-14.4 % de p1·ote1na 

3. 1-5.6 % de grasa. 

,,7~2 CE-.rboh1dratqS",, 
Los 1:arbon1dratos son el 01·19en D~\'i:lCO de la ener·g1a usad.:1 por el 

•.:uerpo !1umano y son r.las1f.:i.caoo<;. en ;;imples y compi..t>a::;tos. Todos los 
'::arboh1dr~tos est.:<.n compuestos molecLtlas de ordenad<OIS 
diferentes enlace:: gluco;:;1dicos, 1::.1 ordenamien 1;0 de estos enlaces y 
mo)eculas determin~n la clasif1cbc1an de Jos c3r·bon1ot·ato=. 

Los rnor1osaca~·1dos :;on 111olecula;; ú"1 ,:i.::•Jce>.t•eo:: ~imple:> como son1 glucosa, 
..;¡al actosél, y tr·ucto=.a. D1So"11:;:;r1aos cuma lz.ctos:3. 1 .naltosci y sacarosa son 
tormados por ~r~\.;¡::~1!ntento d;: dos .r.onos¿¡c¿.r1do::.. f.lmoas mono y a1sacar1oos 
son ca1·bon101·a~~s s1mo!es, 

F"ol ¡snc.::.r·1dos como el .JlmiLicn, e=t¿..n fwrm.:.oos por miles y ciento: de­
motecutas de qtuc(Jsa. C=-rb•.:it1td1·atc1s compuestos como asr.os se encuentr·an 
¡'.:iastc.>s, crmt1ent~n z·lm1uon;;:;s pol1::;¿.c.::-.r·1das ra1111f1cacos llamados 
amtlop0ct1na , ast ta111bi·~n como fra.cc1ones lin1 .. :;~les ll<.\IT1ados .3.milosa. La 
pn.Jpo1·c1on Je L?!".tos d 1.:is al1111do1•0¿ el .:~rboh1arato determina las 
c=<racter1st1cas de coc1m1':'nto. Ot1·os or.r:i<;.nes de carbo,..i1ctra";os compuesto5 
e;:;tan en grflnos d.,;- cer(!ale""', par11o:ói }' ,i:_.;;"t.~·l.2::0. 

4.7.2.1 Fibra. 
La fibra es un c21•boh1drato coinpues to encC'ntrado "='n las pareces de las 

cetulas de la plc.mte. L¿o f1~ra e~ impcwtó.\nte p¿,r"' l.:. nutr::.c1on humaina, 
porque tiene la nat1il1d.:.r1 l'.le 1nnve1' el ~'11111.::nto ¿,t1·2.vt:s del cuerpo y a}"Llda a 
la el1minacion de proauc.:ta,; de oe:;echo de la d19est lOn. 

Con el trigo como es el lngred1ente pr1111<0\1·10, l.:' p,oi.sta pL1ede contribL!lr 
fibr·a en la dieta. En C:.:>da 1(1(• gr·::<[loOs o-= pasta, un promedio de (1.5 

gramos de riora cr·u<Jo t-.,,,Lc.< ¡:;1<.:-=.u::::r.L.:. L.::3 t:'lll.?·"tn~~r:: r:on hUF.''IO contiene un 
proraeo10 de ú.4 g1·amos de f101·~ c1·uJa en 100 gt•amo~ de producto. 

La Ci111t1d,:,d precisa de fibr.:i en los alimentos es, de cualquier modo, 
controvers1al. 

4. 7. 3 Protelnac::. 
Son vitales para el desarrollo de todos los teJidos del CLlerpo, estci.n 

compi..1estas de am1ncci.cido::;. Son ceno los amtnoacido=:; que el cuerpo no puede 
prodL1c1r y que ªl'L\dan al mantenimiento de la salLtd. 

La pasta contribuye con seis de las ocho am1noacidos esenciales, y es 
deficiente solo e:.in lisina y treon1na 1 por lo que 5e rec;omienda con carne, o 
ott'O alimento que complemente la prote1na, ~una protE1na completa es 
dquel la que contiene todos los am1noac1dos esenciales). 

Los cereales son el origen más importante de prote1na en el munoo 
popular, y el trigo es el mas alto ~n cantidad de prote1na en comparac1on 
con otros granos. Los macarrones no son capaces de mantener un crec1m1ento 
normi:i l de un orgr.n1smo. La leche materna es el unico alimento que pot• s1 
solo ~ontiene todos los nutrientes requeridos por el cuerpo humC\no en la 
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intani.:1e. 
En un esfuer=o para aumenta.r• la pr•oteLna en las pastas, se nan 

real1:.acio muchas invest1gac:1anes sotlre esta area. una oe las area~ mayores 
de la e::per1mentac:1on na sido enfoi::ada en la adicion de granos 
complementarios '/ prate1nas de or19en .:in1m.?l a la p.::.sta. Soya, mai;::, at·ro;: 
y tap1oc.:1 S::Jn Ltnos 2J8111plos oe loe;- c;wanos que se han tro.oteido ae ut1l1==i.r 
para meJor?t 1:1 pro;;euia oe la= O:.>..<;t;.:.>.;:,, 

La p<lsta pot' lo teonto pueWl4 :er parte unpor·tante una d1<::t:a 
vege1:;ar1ana.. Cuando ld. pa$t<?. :• c:u~iCILllE'r otro cer·eal consumido con 
legumbres, todos los ::1mino.:ir:1do~ •;i:;t~n preser,tes. Esta. ca1nb.1nac1an podrla. 
resol ver mLtc:hos proc. 1 emas de al 1111ent·.'ic ¡on en pa1 :.es :;ubaesorrol lados, 
virtud de que tos grano,o; y le•:;¡u1nlJres son lo-:> alimento<: m~s bar•atos par' El 
produc:1 r. 

4.7.4 Grasas. 
Las grasas son l<i fLt~nte inci.s ~onccintl'ada <:le energ1a. Un qramo de grasa 

proauc:e apro;:1ni2da111ente calor't=i5; un gramo oe c¿¡rboh1drato prcd1.1c:e 4 
i::alorias. 

Como al imeto:, b¿; J·~5 ~n g~·e.sa, los pr-ociuctos de pa;;ta seca c.:cni:r!t'iL.lyen 
solo l:?n una peqLu:ña c¿¡nt1.j~d ae -;,r;i.sa par2. 1;:. d1<:te d1ar1a. La pa$ta 
i:labot'.?.d2. sin ht.1evc contiene una c2.nt1oao 1nsignific21nte -o:erca de Ltn gramo 
ele gr.:lsa en on::as de nast.:i =.eca. Le paBtCI P.labot·ada. con_.nLte\-'O es 
c:ons1de!'ad,:1. como i..tn ó1l 1mento baJO en qr·asa, cortEn1endo cerca de gramos 
por rac1on. 

La pasta el¿;..borao==-. 5ln nL1e·10 no contiene colesterol pre:;:E:!ntando una 
pequeAa cantidad de Q1·asd s~tut·aoa. En eStB tipa de p~:;ta, el 80% ae la 
grasa e=ti:i. necha. de i.c1oos graso: esencial'=!s, cc1no el ~c1do 11nole1co, por 
lo qLte la cantidad de C:\Ctdo ltnol~1co -=n el proo-x::to t,'=1·in1nado e;; pequeA.:i.. 

µrood!Jl""' LlU<:o" ~'3L"' ...::"°'i-'~"G'""c: ..:!..: -='.c. 11n':'le1cr; .:...., . .,,_ <::1iJn1T1c¿:ii:1va, ya ciue 
un1ca1w?nte se requiert:- mu 1 p<:ic¿i '-=~'nt1:;.21d oe e5te ~C:!C.'.:l gr;0iso esencial por 
Ula. 

Aqr1cultur,;il Handboci~ rlo ·1-Sr:i 119.' indica quP. 18 pc.sta elaborada con 
hLtevo contiene ~•c1dos gr·asos 5?1'.'Jraocs pr·e:o2nt~.!s en u;i gr-:.<.üo de 1.s·.~ del 
pe;;o teical üe 1¿\ pasta. Con l~ a.:11c1on de!. hl 1 R-...o, la pé'l.sta cont1ene 
colesterol, pero e::;":e contenido o~ colester·cl es considerado corno m1n1ma 
cantldaa i45). 

Fa.br1an1 y L1ntas ~19b6l, lograt'C:·n deter·m1nar poi· media de analtsis de 
in"trarroJo y de cromatograft,_;¡,, que en pastas elaboradas con semola de 
trigos durum habla una cusminuc1on en el gl'ado de e~:tracc1on ae llpidos en 
el producto elaborddo ~paste>.::;J en comparac1on c:on la semola de trigo Clurum. 
Se llEt;!O a la conclus1on qLte este c:i.mb10 -:;e debla a la trci.nsformac1on 
QL11m1c.a de los llp'Ltlos cuanoo estan suJetos fL1r:r~tes presio:-leS c.u?.nda 
estan 13 etapc• del c:<.111asado, deo.ido a la formac1on de lu~,:.tlur•as 

'::OmpleJos formados µor los 11p1dos con otros componentes de la ma::.a \ll.61, 

4.7.:3 •.'1tam1nas. 
v1tam1nas Juegan un papel fL\ndamental p.;;.ra g:1rant1;:,;1r la buenGt 

salur.; casi todas las v1tam1nas pueden ser obtEn1da:; de CLlaiqu1e1· alimento 
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o suplemento de alimento. No tocos los a.l1menr:os ::imples contienen toda::o 
las v1 taminas reqL1eridas para la bLtena salL1a, pero la pasta es una fuente 
importante de vitamina 8. C::sta v1taíl11na es e-=enc1eil p.:\ra la celula ¡..>ara la 
util1::ac1on de la ener91a conter1da por los c.;1rbon1cratos contenidos en la 
pasta • 

._a p~sta. ·=ontr10L•,-·e con t:1,;1mina, nici.ctnC\ y ric.GflC\'-'lna en la dieta. La 
tiam1na Esta invoiucraaa en l,;1 tr,:;nsformac1an en energ1a de los 
c:ircoh1dr¿¡.t:a<:5. ·sum.1.n 1 strando :.5¡: !.le u. 5. F.DH \f'scommended Dietary 
Alio1..,ances, son lo: niveles de ri1...1tr1entes esenc1"'les c:ons1deraoos coma 
necesc:ir1os po.r¿:i. mantener un adec.L1ada nutr1c1on 't buena salud. Los 
niveles oe r:-u.; fL1er·on detE.>r·min.:o.do::. por tablas de nutr·1.::ion y alimentos del 
Mational F\Esear'ch Co1.1nsil ce la ¿,c:iae.nia Nacional de C1enciasd, por dos 
on:-as de p~sta seca -la P=-.sta es un¿, bi...teria fuente de t1am1na. 

La r1voflav1na es e=enc1al en el ciclo de ener·g1a parci el cr·e.::1miento 
celular. La pasta sum1n1stra 15:'. ce u.s. t-.:DM de r1oofl3v1na por una racion 
de dos on;:~s de pasta seca. 

La n1~c1na ~cLUb drl '~ 11u~r·~c1on J~ ¿11erg1~ an el .::icla del ac:1~0 
citrico. 1....a. niac:1na puede :;er fe.or•ic:ada en el cL1er•po apart:1r oel aminoacido 
tr1ptofano. La pasta contt"ibuye entt'e 15-2(1:·~ de u.s. r:OA de niac1na por la 
rac1on de dos on::as de pa:;ta sec.?.. 

4.7.6 Miner·.;1.les. 
Como compañeros de las v1t.am1n.;1.s, lo: miner·ales son esenciales para la 

buena salud y no pueéen ser s1nteti::aoos por el cuerpo hLtmano. La pasta 
contiene un n1..1met'o de mineraltis en donde todos contr1bLt>-en al balance de 
la Oieta. Estos minerales pL'.ecien variar oebido al tipo y la cantidad ae 
ingredientes usados p~t·a ::u elabor.o>c1on. 

Se ha determinado que los minerales contenidos en la pasta son los que 
se encuentran el trigo del que se deriva la pasta. L.:. posta el.1borada 
con semol1na contiene hletT0 1 calcio, magnesio, toaforo, potasio, sodio, 
::.1nc, cotlre y selen10. 

La pasta sumJn1stro.:i lü''· de tJ.S. RC-.; de n1e1•1•0 en cios on.:as de pasta 
seca. 

La pasta es consumida comunmen~e con productos qL!e contienen vitamina C 
como Jltomates y pim1eni;o verde. La Vi"t;am1na C aumenta l.a absorc1on y por 
lo tanto la utilizac1on oel n1erro. 

El selenio contenido en la pasta se considera como oueno: 100 gr·amos ae 
pasta cruda contiene de 85-90 m1crog1~amos respectivamente:. Se esti.ma seguro 
y adecl\ado tomar tle 20-50(1 microgramos de selenio en la dieta diaria, por 
las tablas de nutricion y alimentos y la National Research Counci l de la 
Academia Nacional de C1enc:1as. 

Cuando es cocida una porcion de 2 on:as de pasta en agua sin sal, la 
pas'ta que se sit~ve contiene menos de 0.5 mg. de sodio. La pasta es un 
alimento claramente baJo en sodio. 

La adic1on de una 5 gramos de sal <407.. de sodio) a 250 ml de agU;\ en 
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donoe se v<:1 a cocinar 1:;1. pasta, da un aumento en la cantidad oe sodio al 
servir la pasta conteniendo ae 29(1-.::1ú mg. EnJLt~H:;¡anao la pcista en agua 
salada reaL1ce el conten100 de sodio e11 t.tn 5(ii .. Es importante hacer notar 
que !a s.;¡J agregada al ac:p.1~, ES Ltn ingreci1ente op.::1onal y tiene una func1on 

t:.n'to fLmc1onal 1 sino un1c21.mente para iini:;3rt1r s3oor <451. 

Hbel hartan 11:;ii;;.:; aeter·m1no Gut::i di. contenidc de 1n1nerales y vitcim1naS 
las pastas se ve aiecta~o dur~n~·~ SL. cocimiento. de manera que el por 

c1enlo de t•edi..1cc:1on de metale= =e incrementa conforme i11..1menta el tiempo 
oe coctm1erito. Los elementos d1sm1nL\)·t:n despues oe los 10 m1n. de 
coc1m1ento 1 y :::;e queoc;n estables ~ar un l~"'~o tiempo. Hs1, pues, se han 
Bnc:ontr=-ao -.-,:ir1.:ic10.,i=-s ""n ·,c>J r•ot?:::10, ii:i::tor·c 1 magr-.~s10 1 h1er1·0 1 manganeso, 
c..:oore y me;! J.Odeno. 

Las tra;:a-:: OA h1er-rr:J, m~ing-=in·Es.o y mol 11Jüerv::i var'l.an cons1oer¿"iblem'=nte 
despues ae los 1i:1 m1n. de coc1m1enta y se vuelven estables despues de 15-2!'.I 
minutos de coc1m1ento. 

Las péra1oas de los d11'erenti-:"= rr.1nr.:r3l8s en el ag1..1a son relativamente 
pequeñas. 

La Cdnt1aae1 de ·11t¿<1111n.:is ::5oluc.les en.sueltas en el ¿">gu.:< ae c:ocim1ento 1 

1ncrement2. ::11 incrementarse el tiempo de coc1miento, por lo que se 
r·ecomienoa cuc1nar· las j'.:'astas por 15 m1n. para m1n1m1zar las perdidas de 
minerales y ·.·1t?m1na<" en 91 a.gua. A este tiempo, la pasta puede ser f1rme 1 

estable y ac~ptacle par•a comer·se ,44,, 

Pasta 
/ 

l'l.?.c:arron 
a) Seco 

Rangos 
b; Het .. ,,100 

Tal lar1n 
con Huevo 
a.J Seco 

Rangos 
b1 Herv1ao 

Pasta 

11ac:arr6n 
,;;) Seco 

Rangos 
b) He:--v1do 

Tallar1n 
con huevo 
a) Seco 

TABLA No. 15 

Compos1c1on nutr1c1onal de la o<.>.s'ta. 

Humedad Cen1::as .:=..1or1as 
'l. 

9.8 
s.2-12.0 

71. 5 

9.2 
7.9-11.5 

70. 4 

\9) 

(l. 7 
(1,0-0.8 

v.1t:J 

o.9 
o. 7-1.1 

t). 7 

Total (Je Carbohldr~tos 
lgJ 

75. 1 

25.2 

71. 7 

.::;c6 

117 

380.6 

1~5 

Fr•otelnas 
<gl 

1::.a 
12.1-14.2 

4.3 

14. () 
1=. t)-14. 4 

4.1 

Fibra cruda. 
!g) 

0.5 
0.::::-0.6 

ú.4 
Rangos O. 2-0.5 

b) Hervido 23.3 1).l 

Grasa 
(g! 

1.6 
t).2-2.6 

0.6 

3.1-5.5 
1.5 

Datos tomados de compos1c1ón de los alimentos¡ USDA Hgr1cul tur3.l Handbook 
No 8, 1963. 
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TABLA No. 16 

Am1noac1dos contenidos en las gastas. 

AminOc)C1dos Macarron cruoo 
\mg/10(.191 

H1st101na •.••.•.•••• 
lsoleucina •••••••••• 
l-euc1na ••• , ••.••••• 
Lis1na ••• , ••••••.•• , 
Am1noa.c1dos 
sulfurados ••••••• , •• 
Aminoac1dos 
aromat1cos ••••••.••• 
Treon1na .••••••••••• 
Triptofano ..•.••.••• 
Valina •••••••••.•••• 

310 
560 

1,061) 
270 

630 

1, 110 
41(1 

170 
65(1 

Mac,:wt·cn c:ociao 
~1ng/ 1üOg> 

~8 

180 
.:330 

90 

1'75 

.:.30 
131) 
53 

20(1 

Froteina "Ideal" 
tmgt lt)Og > 

171)0 
4200 
;ooo 
5100 

2600 

7301) 
3500 
11(11) 

481)1) 

Valores tomado de: HLlinmel, CharlEs, Mac:arron1 Froducts, 2nd Eoition 1966, 
(45>. 

4. 7. 7 Perdidas por c:oc1miento y alme<cen~m1enta. 

Como alimento procesaoo, empaquetado "t almacen.?.dc, algunos nutrientes 
de la pasta S1..lfren una oegradac:ion o o~t·dioa. 

El estudio º""' la perdida oe nutrientes en las pastas no es arJn decisivo 
Invest1gac:1ones real1:zadas por Laou;:a, et. al. en pastas muestran pérdidas 
m1nimas cuando el producto es almacenado pcr peri.odas mayores de un año en 
la obscur1dad y baJo c:ond1c1ones mocieradas de temperatura y numedad. 

4.8 Vida de an¿1.guel. 

La vi.da de anaquel de las pas~as varia con el conten1do de humeoad, 
formul ac lón, tecn i.ca de proceso, empaquetado, mane Jo y cond ic i.ones de 
almacenamiento <30). 

La preservacion de las pastas :se real1.:a de tres maneras princ1palmente 
por empaquetado en caJas de carton, c:elofan, pol1etileno o celofantpol1et1 
lena, por retrigerac1on y por enlatado, cuando se ccmb1na con otros 
\n9red1entes t471. 

4.9 Calidades de las pastas 

Las pastas alimenticias se elaooran en diversas calidades, s1endo las 
más generalmente ofrecidas las si9u1en"tes: calidad e~:traf1na, cal i.ciad fina, 
calidad segunda y calidad tercera. 

Esto=- d1st1ntos ti.pos difieren entre s1 por la calidad de las ha1~1nas y 
sémolas u~1lizadas en la pl'eparac1on de la mezcla. 

Calidad e:{trafina.-Se elabora con semolas de grano durum al 55 a 65% de 
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~-·::tracc1on. con esta ete-,a.wa p1·apo:wc1on de gluten. est.a p_:r..sta es altamente 
r1L1tl'i ti va, muy est tmaoa para con val ec ien tes y personas ce l 1cadas, 

Con algunas semol .:<-5 proceoentes oe trigo dLU'L\ln, se obtienen prqouc tos 
oscuros o ences1vamente opaco;; y en e5te caso, pa1·? su con·ecc1on y m'?Jora. 
se a..dic1cna a la ina=:i1 u11 l;:¿:i.nto por ::1ent~ de nar·1n¿¡. elaborada oe grano 
t:!lando. F'ai'~ evitar este incon·,..en1ente .¿5 pr-eie1·1ble :3.00ptar una mezcla de 
75 ,;\ 80i'. ci"'? semola orocedente de t1·~90 dLtt't.hn J del 25 al :.(i~~ da tr•igo 
blando. 

Esi::a c:i.lir'¿.,d de pa::;ta puede :>Jn-=::erv21'Sto> dLwante mucho tiempo, sin 
alteraciones .:preci;;1.bles. 

Calidad fin.o1.-Es la m~;;; :;olicitaoa, pL1es si bien no es tan nutritiva 
coir•o la .:<.nter1ot' 1 da e~.ce-lente::; reSLlltar:1os al1ment1c.ios, pr"=!senta un 
aspecto ai;¡r.=.dable, re-=:1~te ITILLY 01en la •.:oc:c1on y como contiene mayor• 
por ciente oe semol.a d?. trigo blando, es oe s.;..bo1~ 119eramente oulce. 

Las propor•c1ones m.'.°•S recomendable= paré< esta cal1d,ad son oel 45 al 5•)i: 
de s-amola de trigo d1.1rum y del Sr) al oúi; de semola o harin3 de tr ii;ro 
blando. 

C~lidad segunda.-En "'!Sta calidaa la me:!cla corresponoe al 3(• a 45¡; de 
semola dP. t.rigo durLtm al 65 al 70"1. r.1e ha1'ina o semolé< de t:rigo blando. 

Cal id¿¡d t:ercera.-Esta calid¿id es oastante 11r·o1narla, pL1es c.ont1ene 
elevaao porcentaJe de hai·inas de i:t igo bL.;ndo, llagando ;;1.lgL.1no5 productores 
a el:'lbot•arla e;:c:lus1·.-amente con estas harinas l'.221. 

Las C-3Pacter1sticas del prociut:to i;ermin~•do 5e coi;1enen de ac:Lierdo a. los 
resultados- de los ,;in~'\lis1s a-g1·L•p.E1dos en la= :01~u1entP-•.: tipos: 

4.10.1 F1s1cos y Sen:::.or1.do:; 
Color·. S("~ m100" en m1l1i;:,r'é\.111cs de 1-3-caror.pnos pcr· l(h) q1·~mos de mL1estt'a 1 

en oa1·~es por millon, el ~cn~~n1uu ~~ JJ-c~:·c~~no~ no ~q ~1 mismo en el 
orof.:J:..1cro secc que en l<'l- •í1=1•,¿r-i"' pr1m.:. ya OLLe du1·a.nte el proceso el color 
natur::o.·1 =·2 va 1·uouc1e1H1w ~,:i,· 1r.1. .~:::::..-:-n d·=- l,; l1p•:i~:1d21='"' soore los carotenos 
natu1'i:di=s• tc:.inb11:?n pt,adP. ser modif1.::add por la adi.::1on de huevo y/o 
colorantes n21tut'Ble5 o art1f1ciale::;. 

En un m::-todo espec1T1co c-1 color oel ~pa.9hett.1. ~e e:~r-resa con termines 
de bt·illante::: y amarillosidaa 1 medicas con color1metros. 

Sabor y olor. No del.H~n ac:.dos ni des.:ioradables, deben ser 
semeJantes a los de la materia prima. Se JU=gan pcr medio de lo;; semti'dos y 
por el 11. es tan suJetos a "ar1ac1ones. 

Asp8cto. Este par~metro se determina visualmente y debera ser reali:ado 
por pt::!rsonas capacitadas. Las pastas a cualquier tiempo despues de secada 
no c!en~ presentar· :onas e;;tralladas; debe presentar SL1periicies lisas 
6\Lmqu¡;:. no de aspecto ceroso. 

4.10.2 ?"1nC1ltsts Quimico. 
Humedad. Deber a ser 1nc1yor oel 14:-. ya que, Ltn mayor conten1do es 
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lndtce ce mal secado y favorece l~ rep•·ooi..1ccion de microorganismos y mohos 
principalmente. La reproduccicn de esto;; 1nlct·corganismos puede tncremnet3r­
se despi..1es ael empac¡i..te y durante el almacenamiento hasta su venta al 
consumidor, dando aspecto deaay1·.:..dable 't n.:.ciendo el prodi..•cto no apto 
para el consumo hLimano. 

Pt·oteln<'l."5. H1..mqLHO· l<:l. Norma l'le::ic~n::·., fllOM-F-23-S-198!) 1 de pa:;tas para 
sop-3 se1,~ld del b ~1 c:;,50,~ par'? n~~t"'s f¿.bricad¿is con harina y 9.5 a 11~~ 

p~ra past:!s -B!atiuraa~s con semola, depeno1endo de q1,.1e contengan o no huevo. 
E.s ceseable que est12 porcentaJe no lnfer1or .:o.l ll'l., 51 se desea 
conseguir buenas c.:w~"lcter·1st1c~•s d8 coc:cion, la: cuales tienen muen¿¡. 
variac:ion par¿, canten1.~os de protEina cel 15 al ::.i:1~·~. Fa:otas con menos del 
!•)~'.de p1·,:.•teJna pr·.::0~·2nt.;1n u''ª .:1es:1nt~yr:.c:1c.n l1í•Pº' t:.nte al inomE!nto de 
cocci.on, pt od1..tc1er,do Lm aspecto dcs.J.gradatJle. 

Grasa. Los p t'OdLIC tos ob teri 1 dos de st?mo l 1na pueden con tener entre ü. 25 
y 2.6/. we gréls:>., reoo1·tat1a •:.on e::tr<:>cto eterea, !?l porcenr.aJe serci. menor Sl 
la materia pr11na e .. ; t1at'!na y vera incrementado la pasta es 
enriquecida con producto;,, como !eche,nuevo, etc. 

Ceni=as. L.o'l r-lurma Me:.ic.:.n~"- r-JOf1-F-.:::::-:::-1~E1), ser'íbla un m¿;_:·11no de t), 7;~ 

pare pas t.;..s norin~ l e:s y 1 • .::~·. µara P2'.Sta;:, con hue"º• Es na tura l que es te 
valor s·~ vea ini:t•ementado en el c::;:::o de ·.::iuE se::.n ¿¡~ic1onadas con vegetales. 

4.1(1.3 Cararter1st1c~s ~f:> cocc1ont 

Incremento de volL1111en di..wante la aoerac1on;cant1cad de agua aosorbida; 
perdida de scl1dos en el agua ce coccion; firme=a al T1nal del proceso. 

-Can t iCJa.d de agLICl. absorl; idc> dul' ::.n te 1 a cocc ion. - Se puede determ inat• 
facilmente pesando el producto antes y ch~sp1..1es ae la cocc1on, el incremento 
de peso es e1eb1do a l.:. absorc:1on üt: agua. Eata ..:ant1dad atJsorbida tiene una 
cierta relacion con la cent ld-='cJ ,je ~noteina en li<. o asta de motJo que a mayor 
con ten lCIO de oro te 1na e:, is te 1ti.;i.yor aOs·:irc ion de ag1,.1a. Se considera una 
buena pasta aqi..tel };\ que aos¡:iroe 1,.1n P.qu1valente '°' dos o tres veces su peso 

.;ig1,.1a. 

-Incremento de Volumen.- Esta en proocwcion c1recta con la alJsorcion 
de agua. Una pasta qLte teng¿_\ bu?néls r:aracterlst 1cas de coccion, debe 
incrementar su volumen ¿,l menos t'on r.re~ veces el orig1n.:1l. El incremento 
del volumen logrado por una pc'5f.¿\, se pL1eoe determinar por diferencia de 
despla::am1ento de un volumen de agua, x1lol o petroleo por la pasta cocida 
¡ por la pasta cruda. 

Gre1do de des1nteg1·ac1on.- Es la cantidad de solioos que se desprenden 
de la pasta al ser sometida a ebull1c1ón durante 28 m1n. Un valar ae o% de 
sol idos desintegrados se considera baJo, mientras que las past'°'s de bL1ena 
calid¿.c:J p1•esentan valores entre 4 y 5~' •• Lo:> productos que mayor porcentaJe 
de des1nteg:racicin pre:entan, son aquel les cuyo conten1do proteico es tan 
entre 4.5 y 91... 

Firme=a.- Se mide en func1on del trab¿¡jo r·equerido en gramos -cent1m~­
tro pil,t'¿l. partir una p1e;:a de pasta cocida, por medio de un diente mecari1co. 
Fara medir la firmez:a se elaboran curvas de fLtcu·=a contra tiempo, el ~rea 
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bajo la curva r·epr-=r:;erit=-. el tr::ibaJo neces::..•·10 para l:i. l'Llptura; una curva 
con un punto de ruptLlr'a alt~ •:orresponce a pastas de ouena cal1c:1ao y 
v1ce·1ersa. Este t<:•c:tor esta tamt:nen en fL1nc:1on del contenido de prote1nas 
de modo que a. inayor contenido de pr·otE1na mayor Tir·rna:i01.. 

4.1(1,.i c~r.:oc:"1;02~·1st1.-:.:os f'l1crob1ol,.:i91r:01o;, 

fl"·st:;is def;pL1es d·?l .-;ei:aao eno:L1entrc.n re~lmente 11br·es de 
m1croorgan1:mos, ye;. q1.1e, incius1v.:= jl<r'~nte -:!i e:,tr·u1do, se ha determ1n21do 
que se lle""° a ca.be l.~ ::ie::t1-ucc1on de :::,,;.tmc:in<">ll::t reduciendo con ello la 
po=ible can;.~ .. , rn1c1 ob1ana q,,_12 c·-tW1:::;·_,,, c..Jnten""r el produ;:to ante5 del sec.::ido, 
Dur.ante e:tc1 •:JpErac1~n i:Jt.: p1·2n:;¿;a::i ::12 1rnp1oe en i:.eneral el oesarrollo de 
bacterias, s1 ~5te es cor1dL 1c100 a 5•'.iºC o m;;.s. -

Esto aunci.oo ~ que El con1:en1ao de 11uo1edad detle ser· del 14;i'. 
con11rm21 i=.:1 qL1e, ::::1 el proce';;O ha 5LLJO c:orr·ect,;..cr,:o~nte r·eal1::ado 'el producto 
aebe estilr 11ore de de·san·c.l lw mlcrcb1ano. i~o obst.:l.r1te 1 debe considerarse 
qLte e::1sten m1c:roor(;pn15mos qw~, c.:imo los ·25t:::1T1lacocos, producen 
enteroto;:1nes qui:• no puellen ser• el1rn1n,;-,d.ss con e1 ccilor •je aqu1 la 
i.mportanci.a ele L1n buen control m1c:rob1olo91co S?n l¿; materia prima (291. 

La SSA mcir-:'"' 1 en le NOM-F-::.-=-198u 1 los i:iao:imas perm1s1bli::s en el 
aspecto mu:::rob1ol·:ig1co de pastas par·¿. supa en cuanto a nongos 1 le\tadLu-a5 1 
colifa1·mes, Salmoriella y .ª-1.9..E.!l:l..!.Q_i;..Q~UE aut'eL~ 1:-n. 



CAP 1 TULO V: METDDDLOGlA. 

La metodoloql.a que se s1guio para la reali:sc:1on oel experimento fue la 
siguiente: 

Al En la na1·1na. 

1. Se realizo una invest1gac1on ter.w1ca de los diferentes tipos de hat~ina 

que se maneJan en el mercacio. 
z. Segf.tn los tipos de ha1•1na qt.te $e encontraran en el mercado se piclio una 

mue:;:;tra d'= harina ta"orüble para los i1nes ctel e:~perimento, que en este 
caso se esc:o910 que Tuer.oi una con ·==:..r·ac:tertst1c:as p.:1.naljet'as. 

3, Se real1::0 una ev;::lu:J.c1on de la nar1na oara la conf1rmac1on de su 
posible uti U dad por me:JJO del alveoqra-fo. 

Funcion del alvf'O<:ir•¿.,fo, 
El alveografo es un .;tpilt"·"tO que se ut11 i::a pc:\1'a evalu.:\r la calidad de 

una harina. El cil•1eai;¡r·ato es 1..1na ae lo:. 21r.iaratas que mide la5 propiedades 
pl~stic:as Cle la ma::;a y es 011o1pl1amente USEICO en los molinos de tr•igo en 
n1.1estro pa1s. 

El equ1po completo dei 21l· ... eoc,¡r~~fo :;;:e compone de tres aparatos (fii;¡ura 
1). La amasadora e·~trBC'tm'~ 1 q1.1e amasa la harina <25ú g.) en condiciones 
absolutamente normal1=acJi0is ¡ que debido al sentido de 1•ota.~1on inve1•t1do, 
e::trae por ~~~trus1on Ltna tir'c> dE:~ masa en la cual las muestras son cortadas. 
El alveoQrafo p1'op1amGnt8 d1cno que pe1·m1te laminar la muestra con un 
espac1.:ador· pr·ec:tso, y a su ve;: contiene una platina con una perforac1on 
central, .;;obre la Qlle se 2\Just¿:i. Lma ldrn1na de m.:isa. pl'eparaaa previamente. 
Por el 01·1f1c10 ae la platina se 1nsunfla ai•·e ? p1·es1on 1 el cual hincha la 
lamina de masa y forma un,J Dui·buJ21 q1.12 f1nal1r.ente, se rampe. El manometro 
hidt"aulico de tambor rotc:o.>:1vo, per·mitt.~ el registro gráfico de deformac1on, 

dec:u·. la pres ion ~11 E.:-i H1t¿:r·¡o1- ~e L·· b•-·rtJ•_, 1~. que depende de las 
caracter1stic:as pla:;tic:as ele l=-. •r,c:;,o., se t c915t~-;;1 de terma autom~t1ca sobre 
el tambor' que S:¡1ra .:, vel•:ic1d.;-.d i:on<5t"'1nte, obten1endose graTic:as como la 
representada en la Tigi..w.:; ¿n el eiL·eograma, la e::tensib1lidad, 
capacidad dE' la but·buJa de ma::.a pi!.t'::> :;er· e=tirada antes .:le romperse se 
e<5timc. por lB long1t1...td '.Li de la nase de la cui·va. En las ordenadas se mide 
la prE!s1on que e~:1ste 1 en cada 1nst;:;nte, en el 1nter1or de lB burbUJa, la 
cual depende de la res1stencia-tenac:1dad que opone la masa a su e:~tens1on¡ 

el vL•lor ma:omo lF) proporc11:ma un¿¡, medida de la estabilidaa de la masa. La 
fuer;:a de la har·111a (Wl se d~tet·mtna apartir de los parametros P, L y de la 
~uperfic1e o area encer1·ada oor la curva, y e:~presa el traoavo lerq10·:;) 
puesto en Juego er. el pr·ac..:esu; W es una e}:p1·es1.-:>n global de las 
car~cte1·1st1cas p!ast1cas de la ma5a. 51 el valor de W e~ impo1·tante, nay 
que ;;ener en cuent~ tambien el indtc:e F'/L, QLte e::pre~a el equil1br10 
e:\1'.:.tente entre la estatiilidad i' lc?i eatensibiliaa de la 111.:isa <elast1c:1dad 
de la masaJ. 
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AMASADORA 

FiguraS.1, Alve6g11lo. Con11a 
lund1menlalmen11 de un11 •m•· 
aadota, el •lve6gr•fo propl1m1n• 
1e dicho, en el que la m111 forma 
una burbuja, y el manómetro h¡.. 
d11unco que registra le p111f6n· 

dentro de la burbu/1. 

1 
p 

l 
76 

MA'NOMETAO HIOAl\ULlCO 

Flgur15.2. Curva 
c111cterf11lcal•I· 
veooramal obtenl­
d• en el e1ve6gra· 
fo. P proporciona 
une medida da la 
111abUld1d da I• 
ma11, /a 8J1ten1l· 
blfüf1d ae cuanUll· 
CI por L 'I' s )C 

8.54 propou:lon1 
lo1v1lo1a1deWo 

fueu1g1nar1I. 



Metodo con·-1enclonal pat'a la obtencion de alveogramas. 
Fara la ootencion de alveogt•amas se debe seguir el siguiente 

procedimiento convencional, segr.m recomendacion del iabr1cante: 
1. F'esar 250 9. de harina. 
-· Agregar solución de cloru1·0 de =odio al 2.5% seg1.1n la humedad oe la 

harina. 
·-~· Amasar por 5 minutos. 
4. E:~traer 5 tro;:as de la masa y laminar con 1•od1llo pasandolo varias 

veces. 
5. Meter en J¿¡ c~mara d~ 1·eposo del alveo9rafa l.::~s p.:istas por un tiempo de 

2.t) minutos, de tal manera que desde el inicio del amasado hasta la 
c:omprE::-sion ele l" masé\. nayan pa:;;ado e;'.?C'!:Ci.mente 20 m1nutos. 

6. Colocar la p1·1mera p.:;.o;,t¿i en la pl.;;it1na J' prensarla. 
7. lntrodL1cir ¿q1·e con l<'I ¡:.1:?1·1lla hast.:.\ for111:?.t' una bLll'buJa, 
8. FTepA:r,::1.r la plumtlla1 ·r el papel para gr2f1car, en el cilindro para tal 

efecto. 
9. Coloca1· el trasco en la parte superiot· cel .alveograio hasta QLte 

reviente la burbLtJa. 
10. Poner en marcha el alveografo nasta que ::e re·nente la ourbuJa. 
11. La gr~tica indicara las ca1·acter1st1cas reolog1cas de la harina de 

prueba. 
1:. Repetir las operacione~ desc1e el punto o, con las 4 pastas restantes. 

(68). 

l. 

81 Formulacion del me )Orante. 

Se reali=o de una in ... estiqacion teot~1ca de los aditivos {maduradores: 
a::cdicarbonamida, ,:>.c. a.scoro1co,brcmato de potas10, persulfato di; 
amonio, he::ametatosfato de sodio, 1'csfato d1sodico) 1 utili::e.dos en 
harina;; de trigo, 8Sl como sus limites permitidus. 

2. Se solic:1t<'\ron muestras segun: 
a) costo 
b) disponibilidad. 

3. Se e .... a1uo del efecto de cada L\na de las muestras solicitadas soore la 
harina, u::;ando una misma. conr:entracion pa1·a poder comparar el etec:to 
produc1do por Cr:\da una de ella:;, usando el alveografo para este fin y 
util1::¡,¡ndo un bl~nco. 

4. Se hiciera prL·.eb¿\S de me=clas util1;:-ando los .:..gentes u"id.:..ntes en c:ad.:1. 
una de el las en d1 fe rentes concentra.e iones ayudandono!:> de los resultado"... 
"'nteriores para la formulac1on de la m~zcla y i..1s.;i.ndolos en Lma cantidad 
de O.t)25 IJ· de la me=c.la que se realice en 25(1 CJ· de ha1•1na. 

5. Se escogieron de las me=c.las que meJores resultC\dos alveogr:1.fic:os 
dieron. 

6. Se realizaron los alveogramas de las mezclas clasificadas a diferentes 
conce-itrac iones para determinar· costo por cal id ad. 

7. Se clasiiica1~on las :nezc:las por calidad alveografica y costo, y por lo 

B. 
tanto def1ncicion de formulac:1on ~s1. 

Se comparo el efecto alveogrci.fic:o de 
mejorantes semeJantes en el mercaao y estos 
semola dilu1Cld a un 70% semala y 31) '/, 
ut1li::acion de un blanco. 
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C> Comprobacion del efecto del me.Jor.;nte. 

1. Se elaboraron pastas alimenticias, con mejorantes. sin meJorates y 
3.base de semola ( 70/. 3emola13(Jf. har•in,:1). 

2. Se reo:1li::a1·on pruebas ae coc:1miento sobre las pastas previamente 
elabot•aclas. Con estas prui.::bas se pretende conocer el grado de calid.3d 
de una pasta. 
Par.;1 lievor ;1.cabo esta5 pruebas se necesito del siguiente mater1al1 

2 1 c~c:et·ota de ~c:e1·0 ino;;id¿ble. 
b) e loruro de sodio. 
e) Balanza gran:i.t~ria. 
d) F"robeta de 11)(1(1 ml. 
el ReloJ. 
t) .2 CLL¿Hlt'OS OE acrilJCO o 2 por~a ObJetos. 
9) Una CLtcharR y un tenedor grande. 

La pruebo~" de coc1m1ento que se rec1.lt::aron, as1 como sL1s proced1m1entos 
fuoron las s19u1entes: 

1) Tiempo de c:oc1m1ento. 
al poner· a het·v1r• 2 l~. de agua en la cacerola. 
b> f:igregar .:... g. de cloruro de so.:no. 
e:) Al he1 .. .11r el agL1.E1 1 agregar 1(H) r;. de pasta. 
d) Controlar el tiempo con ayuda del reloJ. 
el Util1:.-~ndo el rll'ob~oor de p~st.:1 1 <:!mpe::~H' 3 checar el cocimiento 

a !os ~ o 5 minutos, oependiendo del tipo de pasta, esto 
ha.c:e de la s1gL11en~a manera: 

Colocar entre las dos pie::as de acrl 11co o porta ot>Jetos la 
pasta y pres1ona1' tLtertemente. 

f) El tiempo total de coc1m1c. .. nto se toma cuando desaparec:e el 
cordon central de la pasto:\ al prG:o1on<'trla. con los acr1.l1cos 
con los por•ta ot>Jetcs. 

2) Tiempo de inicio ne de~1nte91·ac1on. 
Cono:;1<;t1?. en tom:_.,. l?l '.""1•-·mpo Pn i''<? 1n1ctA ,;i. de<;;pedi;;s::irc:e lA pastci 

en ebullicton. 

3) Tiempo final de des1nte:gt·ac1on. 
Consiste en tomar el tiempo en que li\ pasta pierde su forma total­

mente en el agua de ebull1c1on, 

4) % de Sediment~c1on. 
a) Al contar el tiempo oe c.acimien~o se toman 400 ml. de agua de 

cocimiento de la pasta (sin tomar pasta integra), 
bJ Colocar esta agua en una probeta qraduada de 500 ml. 
e> DeJar que sedimente dLtrante 2 hrs. 
d) Medir c.on la graduac:ion de la probeta, el volumen total de sed1 

mento. · 
Calculo: 

/. de sed.imentacion = ~* 1(.u) 
V 

Donde: 
Vt5 

Vt 
volumen total del sedimento. 
volumen total ( 400 ml de \.a probeta;. 
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3. Anal is1s Cle jos resLd tacios o;;: las pruebas. 
q. Se real1:0 1jr1a prueba fln9l p~~a determinar 

segun re<ELlltados ce alveogr·amas '/ oe 
cc:.mparando los reSLll taoos con los obten1aos 
con un pa tren o b 1 c~nco. 

V3Ulillm9 
ma 0~1 

Vl :i10 
SISU 

llllWS 
VlS] 
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS : ANALIS!S Y DISCUSION 

El patron ae c:omportam1ento alveograf1co !Je un ai;_.ente OHtd~~nt2, es el 
s19u1ante: W aumenta, F' .:iument~, G cJ1::;m1r.uye, F/G .'.'lu1nenta ¡ L a1sm1nuye. 

H partir de esto poaemos not.:;,r• y._1e los rest.tlt,"la:::Js que ootuv1mos en el 
efeci;o de los d1iE:!rentes o:naante.;; a una misma. cons:entracion (tabla 17J se 
comportaron de manera d1st1nta en ct.ianto a l¿i ful?.r::a 1Lil) • est.:1., P-f'l lugar de 
aument21r, d1smunuyo, la ma,.:,1'la we HJ::> casos en Ylrtt.td de la elevaaa 
concentrac1on que se ut1lt.>.J de lÓs 1neJOt'«ntes. S1n •:Hna.:i~·go, este hecho no 
afecta el poder observar el 1:!fecto q1;e pr·ovocun c:ada. uno de les meJorantes 
en una hat•1na panaaera 1s1n 1neJoranreg apl1c~dos en ellaJ. 

El -..1ncil1s1s alveayr•a.f1co qenere>.l de '-In~ 

<.0:1gu1ente: 

Humedad 
Tenac1dad m/m 
E::tens1t11l1dad m/m 
F:elac1on tenac1d¿¡d/expansion 
Fuer:::J. general en Joules 10 1-4) 

H 

panificable es el 

(/.) 14. o 
(PI 85.(1 
<U 65.1) 
CF'/G) 4-5 
<VJJ 25() 

El anal is1s de una harina oe semola 100;: genet'almente no se puede 
llegar a determinar, debido a que por SLl elevada tenac1d.?.d la CLtrva sale 
del papel que en que se graf1ca, por t<Jl razon se h1;:.o una mezcla de semola 
t1ar1na en porcentaJe oe 701. semola y .30;: haf'1na oan1f1cable, de '?Sta meo:cl,;1 
se oeterm1no el s1gu1ente "'nal is1s: 

HLtmedad 
Tenacidad 

Relacion tenac1dad/expans1on 
fuer::a en Joules :: 10 1-4) 
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<Ll 
<PIG> 
<W> 

i: .. 5 
13(1.3 

23.5 
12.1 
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TABLA 17 EFECTO DE LOS DISTINTOS OXIDANTES 
OXIDANTE ~ p G P/G 

---PI M P 1 M PI M P 1 M 

AC. ASCORBICO 193.1 199.8 72.93 ll'l.99 16.ll'l 14.98 UB 6.811 

BOOMIO DE POTASIO zaa.5 llill.1 78.99 n:o. l7.99 14.92 3.91 5.17 

PEllSIJLFATO DE rm!JO 219.2 194.7 04.lll !16.3il 17.1 15.29 4.92 5.66 

AZODICAl!llOOAIHM 195.5 112.1 67.49 74.88 !B.23 13.59 3.78 5.41 

FOSFATO DISODICO 156.9 176.2 67.00 69.3a 116.811 16.86 4.IB U2 

HJ:IMETAFOSFA!O DE SO'lºl¡l98.4 199.618~117.49 16.56 4.39 4.69 

Resultad°' obtenidos •gregaudo 8.81g en 258 g do harina en cada caso, 

.O!AS: 
Los lllJICl'<lS del 1 al 6 1lgnlllcan lo 1lgulcnto: 

' llr1loato de potasio. 
z, f\zodlcubo ... ld•. 
' Ac, •=blca. 

,, Fosfato dlsocllco. 
~, Pcrsulfato de !Minio. 
,·Hexuctalosfato do sodio. 

~ 
57.ZS 15.58 

51,66 45.811 

61.58 17.58 

69.ZS 37.58 

52.Bll 57.28 

62.811 55.28 

Las claues que se deter.lnaron en las tablas de los resultados de los alvoogruu son las siguientes: 

p, Testigo o blanco en U, P, G, PIG y L, que equl .. Ie a ZS&J. de hulna de trigo panader.i 1ln .. ,;ir.nte. 
lliestra en U, P, G, PIG y L, que equlualo a ZSl!g. de harina do trigo panadera con 111 Nllpcttluo (1) 
lllljoronto (s), 

Uo Fuerza gnneral x 18 -1 Joulca. 
Tenacidad """ 

G' Expanslon """ 
-IG, llelaclon de lenacldadlllXJllnslon • 

• - l!xtenslbllldad ""'· 
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F'or los resultados en d1chos alveo9ramas 1 se puede observar los 
si9u1entes porcentaJes de var1ac1on con respecto al blanco: 

TABLA 18 Var1ac1ones individuales de oxidantes en referencia al testigo 

OX!DhNTE w F· G P/G L 
-",-

Ac. ascorb1co + 3.10 :·~23.'56_ -12. 75 +3::;.92 -25.82 

~--~Ls. 7'7.~ 
.. 

Br•omato de potasio -25.23 -20;57 +31.21 -21. 46 

-10;"13 
::',\';:', .. :·'< 

Persul far.o de ¿;,mon10 -«t~:;2. E":l3 ---13.87 +17 .4::: -:?9. 47 

A::od i carbonam1da -47.39 ·+''9;64' -.3,i.14 +47. 02 -82. 00 

Fosfato CJ1sodico +12.30 +3.55 + S.37 - 1.45 +10.00 

He~:c..metafosfa to de 
sodio - 4.(19 +l. 30 -5,.:,5 + 6.83 -!2 .. 31 

NOTA: + s1gn1f1ca un aumento en la variable correspono1ente. 
una 01sm1nuc1on en lc:1 var1able correspond1ente. 

Aqu1 se ptJede ouser.;ar como el oromato de pot.:is10 1 el -i\C, ascorb1co y 
Ja a::ocJ 1e:3.t'bonam1da 1 t 1 anen Ltn e tec to muy m:.lrc¿¡.do, m1 entras que el he::ameta 
fosfato rJe sodio y el persulfato ae .;;n,on10 tu~nen un menor eTecto. Por otra 
parte el fosfato dlSDdic:o no mo~tt'O ntnc;,un erecto favorable para nL:estros 
fines, sin embargo, se empleo .::n 1.2::. me:..cla;;: pare: oooer not:1:w ~lg1.1n cfec:tc. 
s1nerq1c:J .:i una m~r.ar· .:on....:::.<ol.1'~"-1.._.n C"Jn lo:; d~m.:i.= 0::1adntes. 

Como podernos observar en la t¿;t.la 18. e::tsten d1fererentes efectos de 
los CJ)!l.Oantes en func1cm de si..• tipo y '=LI • .. oncen1,rac1on, por lo c:ual se 
real1:!arnn 01versas me;::clas do;;;. 0;:1dan·,~:s .; d1versos porcent¿iJes para tratar 
de ll~gar a Llncl me.::cla optJmi'l en tunc1on de co-::to1c:al1dad. 

Las tablas 19 presentan las diferentes opciones anal1::adas. UJS 
re~ultados tunc1on de 1,;:i.s var1ablt:s alveogr:.ficas ~tabla 20), serv1ran 
ce parametros in ic: i al es para sel ecc 1 onar tas meJores alternativas para 
continuar el estudio. 
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MEZCLA. 

g 1 p ~ M l~~I p ~ M 1 NO. !OXIDANTES 
X 

e 1 28 .885 139.8 187.6 51.68 118.118 17.53 11.96 2.94 9.!Mi 162.118 Z'l.118 
2 38 .81175 
3 28 .885 
5 38 .81175 

9 1 28 .885 139.8 159.8 51.68 IBB.33 17.53 11.llil 2.94 9.lli 62.80 24.68 
2 48 .DI 

1 
3 18 .81125 
5 38 8.81175 

18 1 28 8.885 139.8 169.8 51.68 B'l.1!8 17.53 13.4 2.94 6.64 62.118 36.11! 
2 28 8.885 
3 38 8.8875 
6 38 8.11175 

11 1 20 B.8115 139.8 175.59 51.68 7S.118 17.53 14.23 2.94 5.55 62.118 41.118 
2 28 8.885 
3 48 B.81 
s 28 8.885 

12 l 18 8.81125 139.8 197.31 51.611 1118.3 17.53 13.63 ~.94 7.35 /62.118 3'/.58 
2 28 8.885 
3 38 8.81175 
6 48 8.81 

13 l 28 8.885 139.8 179.9 51.68 114.33 17.53 11.9 2.94 9.68 48.118 211.11! 
2 48 8.81 l .. 3 28 8.885 
5 28 8.865 

14 l 211 8,885 28Z.2 - - 15.28 - •. se - 62.88 -
2 48 8.81 
5 48 B.81 

15 1 28 8.t!l!S 28Z.2 386.8 1Mi.ll8 116.6 15.28 16.83 5.58 6.B'l 48.88 57.58 
2 28 8.885 
3 211 8.885 
5 28 8.1185 
6 211 8.885 

16 1 28 8.885 ~.2 2211.9 !Mi.118 116.5 15.28 13.68 is.se 8.54 148.118 57.2! 
2 28 8.1185 
3 211 8.885 
4 211 8.885 
5 28 119.1185 

84 



TABLA 19 RESULTADOS DE LAS MEZCLAS. 

1 MEZCLA. [:=]81 1J il p 

. NO. iOXIDANTESI X g ·~l. P 1 M "--p¡-t111p-¡-¡:;-1 Pli11 11 G llP/Gl~I 
l 1 zu 8.805 194.Z 233.4 r·88 112.88 18.ZU 14.13113.95 7 .92 ,,_. "l z zu 8.885 11 

3 zu 9,ie; 1 
4 18 8.8825 
5 zu I'" 6 18 8.8025 

z 1 68 18.815 194.2 194.9 72.88 127 .6 1B.ZU 12.3313.95 18.34 

1

67.5B 38.58

11 z 48 
1
0.810 

3 1 38 8.875 194.2 238.0 72.88 112.5 ""¡"·" f'I '·" r, ... 2 zu 0.885 
3 20 0.ie; 
5 38 0.875 

4 1 28 10.885 194.2 289.9 72.08 !ZU.66 lB.ZU,12.16113.95 18.58 67 .58 29.58 
2 38 B.BB?S 

11 
3 38 0.BB?S 1 
5 zu 0.085 1 

5 1 38 8.8875 194.2 211.24 72.118 118,33 18.ZU 12.93 3.95 9.14 67.58 34.118 
2 zu 

1
0.885 

3 10 0.88251 
4 10 0.88Z51 
5 zu 0.ie; 
6 10 0.eezsl 

18.20113,73 6 2 28 B.005 194.2 243.1 72.1!11 125.33 3.95 9.12 67.58 38.50 
3 zu 

0.0851 
1 

4 10 8.8825 
1 5 38 0.0875 

¡, 28 10.ees I 
7 1 28 0.ie; 1 194.Z 239.10 72.Bll 11&.ZS 18.28 13.38 3.95 8.74 ¡&7.50 

···1 
2 28 8.885 
3 zu 0.885 
4 18 0.88Z5 
6 38 0.BB?S 

1 
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MEZCLA, lol l~ll--¡;f-¡;--11 :;GM 1 

__ L __ 
Y. 

HC. ICXIDAHTES P I M P 1 M 

17 1 18 • 1 282.Z - 86.88 -- 15.28 - 5.50 - 48.88 -
z 38 8.81175 1 
3 38 8.81175 

18 1 28 8.885 282.Z 138.1 86.6! 86.88 15.28 13.96 5.50 6.38 48.118 39.98 
z 68 8.815 
3 Zll 8.885 

19 1 38 8.118'/!i 282.Z - 86.88 - 15.Z!I - 5.50 - 48.88 -
z 38 B.11875 
3 18 8.8625 
5 38 8.118'/!i 

28 1 18 8.81 zez.z - 86.88 - 15.28 - 5.50 - 48.88 -
z .¡a 8.81 

1194.Z 
3 28 8.885 

Z1 1 Z!I 8.885 214.5 '/Z.88 !ZS.38 18.28 13.58 3.95 9.114 67.58 38.28 
z 18 8.81 
3 Z8 8.885 
5 Z8 8.885 
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TABLA 20 Pot·c:entaJe de variac:ion de las mezclos c:ompc>.racas con el testigo 

MEZCLA 

3 

4 

5 

b 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

w 
+20.18 

+ 0.36 

+18~ 84 .-' 

+a.os 

+ a. 77 

+25.18 

+23.18 

+.34. 96 

+14.38 

+21.58 

+26.32 

+41.94 

+:?9.46 

+13.20 

+46.41 

+10.45 

p 

+55.55 

+77.22 

.+5ó.25 

+78.69 

+64.34 

+74.1)7 

+61.46 

+128.68 

+)09.94 

+72.48 

+53.10 

+94.38 

+121.57 

+35.58 

-+-35.46 

+74.02 

G F'tG L 

-28. 82 +100. 50 - 62. 65 

-47.60 +161. 77 -121.31 

-29.72 +102. 78 - 68. 75 

-47.93 +167.84 -128.81 

-40. 75 +131. :;.9 - 98. 52 

-32.55 "t-130.88 - 75. 32 

-36.84 +121.:.6 - 90.14 

-46.57 +2.35. 54 -113.78 

-59.36 +234.69 -152. o:. 

-::;0.02 +125.85 - ca. 48 

-23.19 +90.13 - 51.22 

-28.61 +150.t)ú - 65.33 

-47.31 +226.53 -115. 27 

+10.72 +23.47 - 15. 16 

-ll. 11 +56.04 - 26.31 

+8.88 +14,33 + 20.06 

-.34. 81 +149.11 - 76. 70 

En la tabla anterior se puede notar como las mezclas 2, 4, 5, 6 1 e, 9, 
13, 14, 17 1 19, 2(1 y 21 son las que presentan una mayor var1ac:1on con 
respecto a un blanco, por lo cual se tomo la decision de reali:::ar 
alveo9ramas de los oxidantes diluidos en almidon y poder observar su efecto 
a diferentes concentraciones. Esta metodologla nos llevara a obtener una 
formulación con buen efecto y un costo competitivo. El costo de algunas 
de la5 formulaciones que se realizaron es muy elevado en comparacion con la 
formulacion comercial {1), util1::ada actualmente en e·l mercado. La formula 
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comet·c1al (2) es une1 formLtla nueva que se e-:;ta. probando en el mercaoo, y 
por lo tanto no podemos decir que sea LLna tormLLla representativa para 
compararse. El costo de esta segunda fol'mLtla comercl al demas1aao elev.i'ldo 
y pos1blemente su apl1cacion no pueda realizarse el molino sino 
direct¿¡mente en la 1r1dustr1a pBstet·~. 

El producto b~.!scetdo, ae:ita de tener un cos-co accesible para la 
lndL!Si;ri¿¡ moiiner¿¡ ya que coml1 :::e s¿¡.De, el crec10 de la narina esta 
l:Dntrolado por el gobierna. Por t3.les c:1rcunstanc13s, se bLL:iCO OLI<.: el costo 
tjt? el meJorante des.::i.rr·ol l~-'<c1o 110 rtL:::'.::E m~,.or a los 7 mil pe<:os. 

De esta manera, al c:om;:.3rar· l.:i.s ~·ar13c1ones de los efectos a 01terentes 
c:::mcentrar:1ones de l::is .ne::c:las ,;:;elecc1onao¿is, se observa co1no, en la 
mayo1·1a de las c~sos, esta vsr1ac1on es directamente prooorc1onal al costo, 

det:1r que, se obtiene un 1nciyor t?T-='Ct.o al-..eo<¿t'at1co a Ltn mayor costo. 

Ayudandonos con 121,0 Cjrat1cc-::s 1-14 obt-=ntd2'.S de la tcibla 21 en donde 
se encuentran los pMra.met~·•,;: (.!/ F. G contr~ c:iricentrac1on, es decir, 
contr.:.. las d1 luc1ones óe c,:ida una de l:>.s me::clas, podemos proyectd.r r..ina 
1magen inas clar3 soore lus camo1os oue se ...-an pt·coucit:mdo en !a hartr.a al 
ir a•Jmentando la concentt·ac1on ce c~da una de l~s m~zclas sele~c1onadas. So 
puecte obser·.¡ar a,;1 m1smo, c_Jmo 1 ~n la mci.yc.ir1a de los casos, el .::amo10 mas 
importante ae F' 1 G y/o W se p1·oouc:e ent1'e 13.s oiluctones al 40 y 61:1'.'. \ver 
tabla :22). 

Se han determinado a Jo largo ce est~ est:uaio los parametros W y P/G 
por considerarse los par::i.metros mas importantes debido que estos 
involLlcran a los dem.-is p¿o.r=<mett·os como son L, F y G. F'ct• medio ae l•l y F/G 
se puede llegar a determin-:1t• la fuer;:a de la nar1na y e! equilibrio 
e1~1stente ~ntre la tenC\ciaad y ia e::pC\n!::10n oe J¿:i, inasa 1 donde :a esta 
última se le conoce como "elast1c1aao". 

En algunos c.;.sos el P:/G nos~ pudo graficar• cuanoo le:. diluc1011 de la 
\a me=cla era mayo1· al 4(1:., esto se de010 a que el P/G de la harina testigo 
estaba alto en comparac1oi1 del t;estigo que se util1;:0 cuando se probo la 
mezcla sin diluir. 
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TABLA 21 MEZCLAS SELECCIONADAS ADIFERENTES 
CONCENTRACIONES. 

MEZCLA. 11 x [~]l-W-IJ_P_~--G-11 P/G \\_L_ 
No, 1 O X l DANTES 1 ' g : P 1 M '1 P ¡ M .. P 1 M . P 1 M 1 ~ 
• " """' .. ' lf r·"' i•1.'I"'·' f" .•¡•.• r· ... i •.1"'" r··· u: 23 4e 1e.e1 1 " 226.2 " 99.69 " 15,4e " 6.47 " 40.aal 
24 1 58 ¡le.0125 " 24B.3 " 125.6 " 13.66 " 9.15 " 37.5e 
zs 68 1¡e.e15 " 383.2 ¡ " 1132.6 1 " 15.83 " 0.84 1 " 46.ool 
26 78 le.e175 " 282.1 1 " 118.61 " 12.911 " 9.19 1 " 34.001 
27 88 e.eze " 221.7 1 " 111.3 " 14.331 " 7.76 " 41.58 

1 1 
28 DE IUZCIA Ho. 1 28 e.885 m.e 261.2 101.33 99.33 120.ee 16.08 4.86 6.20 01.ea 52.00¡ 
29 48 e.el " 274.8 1 " 114.8 1 " 15.63 " 7.29 " 49.78 
38 58 8.81251 " 261.3 1 " 119.6 " 13.911 " 8.68 " 39.58 

1 

31 DE lt!ZCIA Ho. 5 28 8.8851283.7 219.5 1 83.33 83.66 15.75 15.43 5.29 5.42 se.ea 48.88 
32 48 e.01 " 224.81 " 182.B " 13.96 " 7.38 " 39.58 
33 68 1 B.e151 " J282.2 " 138.8 " 15.88 " 6.51 " 58.58 
34 88 ,B.82 " 287.21 " 121.8 " 13.18 " 9.23 " 34.58 

35 DE IUZCIA Ho. 6 28 e.885 J21e.1 248.9 76.66 91.66 19.1!8 15.63 1.83 6.85 73.38 19.78 
36 4e e.e1 1 " 289.3 " 11!8.7 " 11.13 " 7.12 " 4e.58 
37 58 B.8125 " 221.1 " 186.3 " 14.86 " 7.55 " 18.1!8 
38 68 B.815 " 256.7 " 18'J.7 " 14.33 1 " 7.65 " 41.58 
39 78 8.875 , " 210.6 1 " 118.B " 12.76 1 :: 9.24 " 33.1!8 
48 88 8.82 " 217.1 1 " 113.7 " 13.16 8.63 " 34.98 

11 DE IUZCIA Ho. 8 28 B.8851218.3 229.5 76.33 89.33 19.83 15.13 1.23 5.78 66.1!8 18.118 
12 1e B.81 " 218.B " 113.3 " 13.16 " 8.68 " 34.9111 
43 68 8.815 " " " - " -

166~1!8 1 1 
44 DE IUZCIA Ho. 9 28 8.885 218.3 263.8 76.33 93.66 19.03 15.83 r-23 S.91 58.521 
45 48 B.81 " 281.6 " 119.? " 12.73 " 9.40 " 32.911 
46 

w 
0.015 " - " - " - " " -

47 DE IUZCIA Ho, 13 8.885 246.2 263.8 76.1!8 95.08 19.28 16.118 13.95 5.93 75.lll 52.08 
48 8.81 " 271.1 " 124.7 " 13.181 " 9.95 " 34.58 
49 8.815 " - " - " - " - " -
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A. "' p G P/G L 
NO. IOXIDANTES 

Y. ... 
PI M PI M Pi M PI M PI N 

58 DE llEZC1A llo • 14 28 ~.11115 246.2 258.B 76.1111 93.811 19.28 19.811 3.95 4.61 75.118 65.98 
51 48 8.81 . ZIB.6 " 115.7 " 13.33 " B.67 " li.68 
52 58 !.8125 . 31!3.7 . 142.8 " 14.26 • 9.95 " 41.118 

53 DE ID2Cl/l llo, 17 28 ~.11115 Z'/2.1 Z'IS.3 91.33 97.66 28.1111 16.36 4.87 S.96 Bl.118 53.Jl 
54 48 ~.81 " Zl'J.1 . 114.3 . 13.68 " B.41 . 37.38 
SS 58 8.8125 " 236.6 " 199.7 " 14.116 • 7.79 " 411.28 

56 DE ll!2CIA llo. 19 28 8.11115 2!i8.2 229.58 117..118 99.33 17.96 15.56 4.16 5.74 if,5.58 411.111 
Si' • 8.81 " 293.IB " 119.8 " 14.3 " B.25 " 47.1111 
se 68 9.815 . - . - . - "- . -
59 DI ll!2CIA llo • 28 28 8.11115 272.~ 244.9 91.33 181.3 28.118 15.23 4.86 6.65 Bl.88 47.38 
68 48 8.81 " 236.1 " 119.7 " 12.73 " 9.39 . 32.98 
61 58 8.8125 . 255.3 " 128.7 " 13.98 " B.68 u 39.28 

62 DB lll2CIA llo. 21 28 8.1185 246.2 233.9 76.118 95.3 19.28 15.16 3.95 6.211 !'l!i.1111 46.811 
63 48 9.01 " 265.9 u 117.3 u 14.68 " B.83 " 43.58 
64 611 8.815 u 255.7 . 126.8 . 13.33 " 9,95 " li.68 

65 COMERCIAL 28 8.11115 28].3 2ZZ.4 ~.66 112.65 16.18 16.711 4.111 4.49 52.58 56.!ill 
66 e 1.> • ~.81 . 237.2 " 96.1111 u 16.46 " s.22 . SS.811 
67 58 11.8125 . 2411.f u 9'l.33 u 15.36 • 6.33 . 47.58 
68 68 11.815 . 2411.6 . 97.33 . 15.16 " 6.41 u 46.1111 
69 111 l.112 . 287.6 . 9'1.66 u 13.93 " 7.211 u 39.119 

78 COMERCIAL 28 11.11115 232.B Z!i.4 113.66 98.3 17.26 16.93 4.94 S.33 J61l.llll SB.811 
71 (2) fJ !,112 . '/!8.7 u 111.3 . 15.46 " 6.411 " 48.SB 
72 68 11.815 . 276.6 " 98.8 " 17.53 • 5.13 . 62.1111 
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GRAFICAS CORRESPONDIENTES 
AL AHALISIS DE LA TABLA 21. 

GRAFICA # 1 
MEZCLA No. 2 

B 10 tl,8 111 17.11 

CONCENTRACION ( lC 10-3) 

-- .. w .. + .... ,41. 

GRAFICA # 3 
MEZCLA No. 5 

FUERZA CW) 

'ºº 1 

"ºº -~--+---> 
., ...... 

•O .11 
100 

10 

100+-~~1--~-:1~~-+~~•:Ha 

l. • 11. 1 

O'--~--'~~-.J.~~-'-~~~o 
o • ~ ~ » 

CONCENTRACION ( X 10-3) 

~. W• +·PI•• 

GRAFICA # 2 
MEZCLA No. 4 

40 0,rF-"U E-"R-"'Z"'A'-'l;;..W-'-J ~--'E"-L"-A-"-8T~l°"Cl_D_;;..A D"-"(P-'/-"iG) 4 O 

""' .o• 21~.2 274,11 "º .....!!. .17 

'ºº 10 
i 
1 
1 
1 

'ºº .i. 7,b1t 
10 

··~1 
1 

1 1 
o • 

O IS 10 11.11 

CONCENT.flACION (X 10·3) 

-- .. w .. +-PtO· 

GRAFICA # 4 
MEZCLA No. 6 

o0L~~.'-----',0~-1J1.-.~J10~-,7L.O~-'.~ 
CONCENTRACION ( X 10-3) 

---w- +- .. , ... 
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GRAFICA # 5 
MEZCLA No. 8 

'ºº 
FU•":~ IW) ELAOTICIDAD (P/O) 

¡ 'º 
1 

ªºº --- •o .. ., .. •• 
100 •o 

100 10 ... 
o o 

o 10 1• 

CONCENTRACION ( X 10·3 ) 

*·W· + .. PtO .. 

GRAFICA # 7 
MEZCLA No. 13 

'ºº 

ªºº 
21 

'ºº 

100 

GRAFICA # 6 
MEZCLA No. 9 

FUERZA IW) ELASTICIDAD CPIOJ 

1 1 'º 
1 

1 
1 
! 
1 

so 
1 
1 

•• 
1 •• 
1 

10 

o 
10 10 

CONCENTRACION ( X 10·3 ) 

-X-- w - +· P/Q. 

GRAFICA # 8 
MEZCLA No. 14 

A.OO FUERZA (W) ILASTICIDAD (P/0) FUERZA (W) E:LA9TICIDAD (PIG) 'º 'ºº'-r----,------~---r•o 

1 
1 

ªºº 17 .o• 30 ººº .. •• .. •• .. •• 
100 10 200 

100 10 100 .. . .. 
+----r----+----1-o • 'º ,, O 11 10 11'.I 

CONCENTRACION ( X 10·3 ) CONCENTRACION ( X 10·3 ) 

*· .... +- P/Q • *• w. +· ,, •. 
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GRAFICA # 9 
MEZCLA No. 17 

GRAFICA # 10 
MEZCLA No. 19 

,
00 

FUERZA CW)' 400 
FUEftZA (W) 

¡ 
ELAITJCIDAD (P/Q) 

40 EUITICID.lD (P/G) 

¡ "º ! 
i 1 

1 •¡9r.:.~.--.,,.,,r.~.~---+1----+so •••i----'------,H!l.,...-~-1-so 

·' H .11 

100+-~--+------+----+10 1ooi-~--+-~~--!~-~--l-10 

o 10 11.s 
CONCENTRACION ( X 10-3 ) 

'"lér-.w .. +-PIQ• 

GRAFICA # 11 
MEZCLA No. 20 

100;--~~r---~~~~~-l-10 ... •• 4 

o o 
O 10 1S 

CONCENTRACION ( X 10-3 ) 

-&-- w - +- ''º .. 

GRAFICA # 12 
MEZCLA No. 21 

itOO FUERZA (WJ l!LAITICIDAD (P'/Ct} 
40 400 TP;:.U•:.:•.::Z:;.;A_:lc:;W..:,lr-__:E::L.::••:.:T:.;_IC:.;l~DA:::D:...!!IP.!.10::_;.I 40 

! 
'l~. .. 

··~ .01 
~· 

ªi9 10 aao+-----,11----1-,~ .. -•• ----l-
1a u .u <p-__ 1.,•!.J,:J· ....... 

100 10 100;------il-----l----...j. 

·-.. ~ 
·~ 

too 'º 'ººt-:--~~!:::::::~$!=====::!!f . .. ... 
o o 

o 10 11.1 
o o 

o 11 10 111 

CONCENTRACION ( X 10-3 ) CONCENTRACION ( X 10-3 ) 

--&-- w - +- ,,. - -ér- W - +· PIG • 
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GRAFICA # 13 
PRUEBA COMERCIAL (1) 

GRAFICA # 14 
PRUEBA COMERCIAL (2) 

400
FUER1A CW) ELASTICIDAD IPIOJ 10 400.--•U_E_nz--'•'-<'-'W-',J ,..--•L"'-A"-OT'-il"'-'Cl'-DA_D--'('-Pl'-'-;0) 110 

••• t---+---+---+---+------l•. 
ts .1 •• .41 u .e1 

7 1 

~~---.~--~ .. --~.: ~-~-~-~-~~. e to 11.11 11 to 
CONCENTRACION (X 10-3) CONCENTRACION (X 10-3) 

---w- +-P/Q• 

GRAFICA # 15 
PRUEBAS FINALES 

FUERZA (W) ELASTICIDAD (P/G) 
400.------.----,.----,.-----,---.,.----,-----,20 

200 10 

100 

M2 MS Mil M13 M111 COME 
CONCENTRACION (X 10-3) 

--W- l.mll-P/G-
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TABLA testigo 

MEZCLA COSTO ($) CONC L 

2 - 78.53 

4 -105.0ó 

5 1. 0•) 

¡, - 83.25 

B - 69. l 1 

9 4';·se·6\- +122.22 -100.60 
''.--~ . '._-. ------- ~' '--

13 ó,916·-,- - +140.25 -117.39 

14 B,595 50 +23. 35 -rao;S4 -.J4. 64 +151. 89 - 82.92 

17 9, 741 50 -15.00 +34. 88 -42.24 + 91..10 -11;1i. 4;i 

19 5,012 4(.> +t:.. 18 +43. 90 -18.15 + 98. 31 - ::.7. 36 

2C) 9,669 50 - 6.1~ +48. 4(1 -4.3.68 +t 1:;.79 -106. 03 

21 8,622 60 + ~ .• es +65. 79 -44.0:::. +151.89 -Ll(t,67 

Para completar el dn"-l1s1s y podet' valm·ar meJor las diferentes 
alternativas presentes, es neces2.1•10 incluu· otr¿i. variable que ya hemos 
mencionado anteriormente, e~ decir, el co;;to. Los d1v2rsos costas de cada 
una Cle las formulac1ones obtenidas, as1 como oe sus d1luc1ones 1 las podemos 
01JserY<H" en la tabla :3. 

Finalmente, con las var1ables, F;G, !~y costo, ~s pos1ble nota1• que las 
Torni1..dd.s :., 8, 9, L:: :; !9 '.:!Í'r~-:~".?!''Ji'"1 l·;><;; m0 3orl'?:;; c;;1racterl.st1cas en cuan'lto 
a costo/caltdad. Las mc::clas -::>.rtertores f"c.1eron l20s elaqioas para comprobar 
;;u r::u..l idad en el pt-od11cto terrntnéldO •.pastasJ. 

Para una mayor confiabil1d..o1d de: los r•nsultados :::e re;1.l1::a •_tna prueba 
f1nal en dance se PL•do obset'~"''r c:omo las resultados de teclas las me::cl°"s 
estan dcmtro de un rango oast~,nte ~ceptable para una hQrtna pastera en 
cuanto iL1er::a y elast1c1dad 1 s1enoo estos rangos de 19ó.13 a 268.(1(1 y 
9.29 a 11.t)6 t•espect1vamente, CTabla :2:4 y grcif1ca .:.5). 

Como se habla mensionado anter1ormente, los resultados que da una 
semola propot•cionad;;i. por un molino no es 9raiicable, es cecir, que al 
real 1::ar el alveo9rama, el alveo9rafo no puede graf1car una curva de la 
tenacidad tan lmportant.=. For lo tanto, 3e tL-tvo ciue nac:er una diluc1on de 
lf1. semola proporcionada por el molino a un 7(1/, con ::.o"/. de harina panadera 
<Tabla 24). Al comparar estos resulte.dos cor. los que se cn:ituY1e1•on 
anteriormente, podemos decir que nos encontramos en rangos muy aceptables 
de elast1cidad y fLter::.a. 
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TABLA 23 COSTOS DE MEZCLAS SELECCIONADAS. 

¡1 MEZCLA ¡1cosro ($) 

Ne. 1 X 1 9' POR l<G 

1 2 11ee ¡ e.e25 11 ie,678.00 1 

1 88 0.BZ 11 8,SQ.111 1 
78 e.el75 ?,174.68 

1 

68 8.815 6,486.88 
58 8.8125 5,339.00 
48 8.el 4,271.ZB 1 
28 e.ees 2,135.68 

1 
4 100 8.825 17,254.00 

58 8.6125 8,627.ea 
48 8.eJ 6,9111.60 

1 MEZCLA rosro ($)¡ 
: No. 1 X 1 g POR J<G 

1 13 188 e.825 17,298.1!8 
1 68 8.81S 18,374.88 

1 48 e.el 6,916.88 

1 

ZB e.aes 3,458.08 

1114 
1001 e.ezs 17 ,198.88 
58 e.e125 

1 48 e.al 
8,S95.118 
6,876.88 

ZB 

1

8.BOS 3,438.118 

1? 1118 a.e25 19,482.88 
28 e.005 3,450.1!0 se ¡ 0.0125 9,741.88 11 48 8.81 ?,?92.80 

5 180 B.BZS 11,m.sa 28 a.aes 3,096.1e 
80 8.BZ 9,41e.811 
68 e.BIS ?,864.10 19 188 8.BZS 12,538.88 
48 e.61 4,789.48 se 8.8125 6,265.25 
ZB 8.885 2,354.?0 1e 8.81 5,812.28 

ZB 8.1185 2,586.18 
6 1ee 8.BZS 10,950.119 

l!8 8.BZ 0,768.ll:J 28 1ea ¡ e.BZS 19,338.ee 
?0 8.el?S 1 ,665.ee se e.8125 9,669.88 
fi0 8.815 6,578.88 18 8.81 ?,'135.28 
se e.e125 S,4?5.1!8 ZB 8.805 3,86?.fiB 
4e e.el 4,:91.Bll 
28 e.ees 2,1911.1!8 21 11!8 e.ezs 14,370.88 

fi0 8.81S 8,622.88 
8 188 6.BZS 13,615.Bll 48 8.81 5,748.88 

fi0 e.815 8,169.811 28 e.aes 2,8?4.118 
4e 8.81 5,'H6.Bll 
28 e.ees 2,723.88 COOR 1 188 8.BZS 4,1811.88 

!l8 3,J«.88 
9 188 8.BZS 11,450.88 68 Z,588.118 

fi0 e.815 6,878.88 48 1,672.88 
48 0.e1 4,5111.Bil 28 836.88 
28 8.1185 2,2911.88 COOR 2 188 8.BZS ?6,?05.88 
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TABLA 24 PRUEBAS FINALES. 

:~E:rcoL:NTEs0~1-¡;-f¡;-h-~1dlfilJIP ~ M ~I 
73 SEMOLA 17013811~ llf.8.55 !30.331Fll 12.10 rnl 
74 "EZCLA No. 2 58 ¡¡0.0125 247.7 197.5189.66 12a.001,16.33 !!.5615.4911.B6 53.B 27.00 

175 1!!2CLA No. B 59 1'0.0125 " 219.5 " 125.66 " 12.431 " 18.18 " 31.58 

76 "EZCLA No. 9 40 ,0.01 I " 260.0 " 127.00 " 13.66 " 9.29 " 37.55 

: :: : : 1,::~I : :: 1 : ::¡ : :: :: ::: :: ::: 
1 79 ¡llIZCLA COi!ERCIAL ll 50 1 B.0125 " 196.2 09j " j 13.60 " 6.65 ~ 

No. 
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En cuanto las pruebas reaJ 1=aoas de coc1m1ento con las 5 me:.clas 
seleccionadas, se notó la meJor·a de la ".:al1cad de coctmtento de cada Ltna 
·de ellas con respecto al blanco, en Tunc1on oe t1empo oe coc1mH~nto, tiempo 
de inicio de des1ntegrac1on, tiempo final de des1ntegrac1on 1 sed1mentac1on 
<Tabla 251. 

La m8JOra q1..1e se obtuvo ':?n esta3 prue':J~S fue notable, sin emoat'go no 
como se e::;peraba, y~ q1..1e alveog1·,:o.t1c2mente se obt1..1v1eron m1..1y buenos 
resultados y en es~~s pruebc>S de coc1m1en-.::o los res1..1lta.dos no fLteron tan 
rept''=Sentat1vas con los Que da una me::cla semola/h:0>1·1n:::> }(1/30, 

La ante1·1or• puede deber5e ..... c;L1•.? c..:in los meJorante: ayLtdamos 
fortalecer la. protyelna de la nar111a, sin e1nba1•90 este twrtalec1m1ento no 
llega a 5€r· tan fuerte como el qL!e p1'opcwc1on.:i 1-=i i.wote1na nata del cere&l. 

A partir de las 5 for•1pulac1ones. se r-2'0\ll::O "J.na ult1m~ pruebe:>.?. las 3 
formulilciones qLte me1ores result"'dos pr·aporc1cnaron, compc.randolas cor.tra 
un testigo tTabla. .:.":6J, d'=? las cuales l,;1. qLI(-' oCtuvo un meJOt' resultc:ioo fu<? 
la pru .. :'ba J9 1 que ~1·es:.::nta, un 7(1',. ,je rn;:.¡ur•a can resp•.?cto ._,¡ testigo. 

La me;:c1a de o::H.'F•r·1tsis '"º· ¡.; r1ent:· un costo ae ! 0 1265.25/ !=.g y la 
cantid.:i.o en €.1Ue se emple,:¡ por· t.g a12 nar·1n~'I ~= a¿ 1).05 g; 1 g, e-:; oec1r, 
util1::an 5Q de meJor·anti2 por lO•Ji.g •Je n.:irtna.. En las propor·c:1ones en que se 
emplea el meJorante 1 el co::to v1nne s1enf!o m1n1mo y la i;,eJora cons1aeraole. 

Esta formula, al c:oinpar:wla con las espec11'1cac:iones ae la norma Q!? 

harina da trigo, SE- encu<?ntra oe ios l1m1te!'.:' per·mit1dos; ut1l1:.ando de esta 
manera 15 ppm de bromato de potaste, cu~mdo l-3 norm,;.. t1en¿ como limite 
ma:<imo 50 ppm. Lo mismo ocurre con la cantidad de a=od1carbonam1da, que es 
de 15 pom, mientras que el 11.mit~ ma;~11no pet·m1t1do es de 5(.1 pom. El ei.c. 
c""\scorbico, que se empleo en 1.::i tor,.,ulac1on, fue? en una cant1daa de 5 ppm, 
y esta establecido un 11m1te ma:,1mo de :2(i(J µpm. Fot• ultimo 121 r:.:iritid:::H1 de 
pers.ulfato de vmcn10 qu..., t!lllpleo rue de 15 ppm y no e::iste il.un un 
limite ma::imo per·mit1do re¡;¡istraoo, 

En total nuestra me=c:la de a: iaantes ce.in tiene 5(1 ppm de meJorantes por 
hilogramo de harina. 

Por •.d timo e~ importante ti&cer· notar el compot•tamicmto del fosfato 
disodico y del he~:amentatosfato de sodio. Est:os agentes tianen muy poco 
efecto como 0::1c:1antes, aunqLte el he::ametafosfato presentc:l. un .11eJor efecto. 
Por otra parte, el persL•lfato de amonio mostro ser un ef1c1ente agente 
oxidante, teniendo un efecto siner91co favorable al combinarse con los 
ciernas agentes o~:idantes. 
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TABLA 25 RESULTADOS DE COCIMIENTO EN 
PRODUCTO ELABORADO CPASTAS), 

lr11~z cL A !Je o e r M r E rn o llr. 1 NI C I O 11 

D • 11T • FINAL D. ISEDIMENTACI ON 
Vst 1 X 

BLAHCO 11 MINUTOS 1 13 MINU!OS 

11 

24 MINUTOS 31 ni 7.75 
19 12 MINUTOS 28 MIHU!OS 3ii MINUTOS 23 ni 5.75 
2 13 MINUTOS 17 MINUTOS 

" 
za MINUTOS 29 ni 7.25 

" 

1 

1 
BLANCO B MINUTOS B MINUTOS 21 HINU!OS 31 ni 7.75 

13 12 MINUTOS 1 12 Mlh\JTOS 27 MINUTOS 29 ni 7.25 
B 13 MINUTOS 13 MIHIJTOS 37 MlllU!OS 2hl 6.8 

BLANCO 9 HIHU!OS 9 HINU!OS 23 HlltJ!OS 

1 

38 ni 7.5 
9 11 MINU!OS 11 HINU!OS 1 34 MINUTOS 23 ni 5.75 

1 COl!ERCIAL 11 MINUTOS 11 MINUTOS 1 26 MINUTOS 28nl 7.1111 

TABLA 26 RESULTADO DE PRUEBAS SELECCIONADAS. 

IMEZCLAj!coc r M r ENToj!r. 1 N re ro D • llT. FINAL D. ISEDIMENTACION 
Vst 1 X 

SEMOLA\ 13 Hll«J!OS 

1 

28 MIHIJ!OS 
1 

1 HR. 45 MINUTOS 28 .1 5.1111 

BLANCO 9 MINUTOS 11 HlltJ!OS 25 HlllJ!OS 31 ni 7.75 

No. B 12 MINUTOS 12 HIMJ!OS 32 HlllJ!OS 25 .1 6.25 
No. 9 13 HIMJ!OS H HlllJ!OS 35 HlllJ!OS 23 ni 5.75 
No. 19 15 HlllJ!OS 17 HlllJ!OS 11 HlllJ!OS 23 .1 5.75 

NOTAS: 
T. INICIO D.= TIEl!PO DE INICIO DE DESINTEGllACION. 
U.t = UOUllDI DE SEDlll!llTACIOH TO!fll.. 
LA SEHOLA = '111'1. SDIOLA Je-/. IWll'*1. 
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.:HF 1 TUL.O 1'1 I: CONCLLISlOtlt5 

F·or l::is resul tacos obteniclos en ta oresente t1·c.o.c.:i.,10 se ouede concluir. 
que se loqro elaborar un me Jorante oar.:\ nar1nas de triqo no semoleras 
utilizadas para 19 elaboracion de oast~s al1ment11:ias. Para este fin, se 
determinarcm 5 formL1lac1one::. \mezclas...:. 8. -t, 1.:: y 191 como optimas. cuyo 
pr1nc1pio activo se compone .:1e: ac.. o'.\scort11co, a.:::001c.owoonamida. oromato ce 
potasio y pet•sulfato de smon10. 

Me:::c. la No. 6()i~ de r.wamato de oor.a::.10. 
4(1% de A::od icarbonam ida. 

Mezclü No. 8 2(1/. ae Ewomc...to ae pot,01ü10. 
;:;01. de H.:::oa le ¿i,rbrmam1 da. 
2(1/. Ac. ascoi·ri ico. 
::üi. de F'!~rsul ft\i:O ae amr.n1°:i. 

MezclCI 1-lo. 9 ::ú:. ae Brom~r.o ae lH1t:\SlO. 

4(1% lie A.:::oa t c~r·bon;,1r, l ..J.:.•. 
lOi'. ae fic.asccwb1co. 
-:.1):', de persuiTato ª" amonto. 

Mezcla Na. 13 2(1/, ae Bro.nato ae P~Jt;.3.SlO, 

4t)i', ~zcd1caroonam1aa. 
'.:1)%, ae Ac. ascorbico. 
.20/. de DE!f'Sl.11 Tato ce amonio. 

Mezcla No. 19 :::01. de brwmato <le 001:.~s10. 

301. de 11.:od ic:21t·oonc'.\tn t da. 
lOi; ae f.lc. ao;c:o1•b1co, 
.3vi'. de l-'2rsu1 r;.to ae 

De e5tas 5 forniL1lac1ones se concluyo que a.lveograficamente la me:::cla ele:;. 
agentes O}:idantes Que meJor re..:\c:c:1ono fue la mezcla No. 13. Esta TormL!.la 
meJoro al testigo en la rel,;i.c1on P/G un 87.4.::.'l •• 

Fara comor0Dac1on de la meJora en la na1•1na ;;e real1:aron las pruebCIS 
f1s1cas a las cinco tormulac1ones en dance se concluyo que el meJorante 
elaborado apar-tir de la mezcla No 19 fue el que o'frecio meJores resultaáos, 
aumr::ntando en un 7ü'l. el tiempo de tolerac.ia ce coc1m1ento. 

Como se puecie notar, la me:cla que d10 meJores t·esultacios alveograficos 
no co1nc:1de con ia que d10 meJores resultacios en ~as prueoas f1sicas: esta 
se oeoe a que no e:<1ste una relac1on al.recta entre la moc11ficacion ae la 
curva alveograf1ca y la calidad de producto terminaoo, es decir que el 
e\lveogra'fo unu:amente nos proporc:1ona una a.ltet•nat1va ae selecc1on pero la 
v~r1able oue concluye la selecc1on es la prueoa real1zaaa a la pasta iinal. 
Fot• otr•a parte, esta mezcla, l'lo 19, no5 proporc1ono un costo bastante 
ac:ce:;1ol.e para el consum1áor, lo cual cumole con nuestros prl.ctpale::. 
objetivos, en v1rtuo de que oatuv1mos una meJora reologica y Tis1ca ae u1;a 
nar•ina cie uso no convens1onal pa1·a la 1naustria pastera a un costo 
ra=onaole. 
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fot' otra pa.rte. este estud10, el r.1ol1nero o consum1001~ puede 
eleeiir· la Clr:•s1f1ci:ic1on aoecuacL:.. de la formul;;,c1on propuesta en tuncLon del 
del- tipo oe harina Ol\P pretend<1. me)Ot'«.t, o cien, pueoe selecciona1• ocra 
resultaClo;; en est~ ~studio. La me3or ooc1cm Clel moL1nero estar"' en runc1on 
oel costo y la cal1a~c que requ1e1·a, 
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