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INTRODUECION:

LLa industria molinera =n Mepxico prodguce cLferentes tipos de harinas gue
son utilizadas, oe 2cueraoc & sus caracteristicas, por la  Inoustria o2
galletas, Fpastas, panificaclon, etc.j 5168 tipds de narinas  tienen
garecteristicas propias gue 125 oiferencizn 02l resto, ZOMO S0N: {enac1dad,
fuerza, color, granulometsia, ...

Es%tas caracteristicas son evaluadas por metooos reologicos (Reclogla es
la crencia gue trata con las deformaciones ge 12 materia. beformaciones que
tienen que wvar €on  CAract2risticis  come s vise d23, consistencia,
elasticidad y niasticidadg aai.). Fara 1a avaluaecion de  estos  aetoons
utilizados fundamentalmente en la rnoustria pastera s 2ncuentran aparatos
camo: farinagrafo, mixografo, aiveoagrafo y extensagratao,

For 2jamplo, 2n ila 1ndustria pastera 2¢ Aecesario utilizar una harina
tenaz, con  muy oocs elasticldad y €On ci@rta fusrra, ESta sariba no Seria
reconenaanla pars la i1ndusteta galletera YA gue 2l proaucto final no
cumplitila con las garacteristicas hapituales de una gallet

En rMewsico, los thirgos slastfican en S grupos. Las trigos del grues I
1lamados zeneralmente trigcs fuertes san 10esles para pan de caja; loz  dal
grupc 11 1lamados medio fuertes se usan Hensralasnte para gan Trances o pan
duice oge fermentacion, tasrblen adgecuados p: qalletasz saladas; los  triuyes
del grups Ill o trigos suave:s son 1deales para la inaustria gallet=ra 3 los
trigos del grupa IV son sem2jamtes gulmicsmente = los gel  grugd  anterior
éstos  son utilizados en la fapricacion ge pasteles; los trigos gel grupo Y
son los llamados trigos Crisialinos y dsben usarse principalmente  para  la
fabricacion de harina o semolina para pastas (Ier.

Las propiedades causantes de las diferencias en la narinas son
especificas de su composicion proteica ¥y la relacion de esta con los aemas
companentes proplos o& una narina  de  trigo, €Oomo SOn CAarbuniuratos y
grasa.

Se entiende por pasta de harina ge trige y/o samolina psara  sopa  al
praducto e€laborago por la desecacion de las Tiguras gbtenidas del amasade
de semnlina y,o harina de trigo, agua potable, ingredientes Jpcionales vy
aditivos permitidos (9). La formulacion de éstas es, =n terminos generales
sencilla, normalmente consta de narina y agua. €1 proceso por medio  del
cual son obtenidas estas figuras puege variac un poco, de forma generica
consiste en mezclar ingrsdientes, aumentar nuanedad, Jreparar  una  MEsa
adecuada, moldear las formas, secar y aapacar (17).

La calidad de las pastas depenage, en pramer lugar, ade la clase ce
harina o semola empleada, de la potabiligad gel agua. que ha de ser o mas
pura pesibla, y de la eladoracion, SESECACION y CONSENVECION. wLas pastas
depen tener una ccloracion unitforme, ser- semitranslucidas, fragiles,
cen  fractura semividriosa y sabor especial caracteristlco, de pasta cruda
no fermentada. Su valor nutritavo es muchc mayer al del pan (a7).

El aspecto nutricional ae las pastas 23 may veriaae, y ae particualar
sxgr\xf:u:an:\a al ouplico en gener‘al . asl misSmo, es recomenisao por



numerosas instituciones medicas y cientificas. Es  buena fuente de
carbohidratos \'4 moderada g€ proteinas. Contiene algunas vitaminas
esenciales, minerales y @3 ha)o en sodic y grasa (45)

Actualmente para la industria pastera menicana g2 presenta @l probliema
de que los molings progucen uvna cantidad de harina de Urigo de grupe V
tharina gon caracteristicas proplas para la elaboracion de pastas) gque no
cupre sus necesldades de a=manda que requiere, debidgo & que =i proguclr
este tipe de hasrina 1mplica pérdidas esconomicas en el molino debido  al
desgaste de la maquinaria por la maolienda de trigos crastalinpos.

Loce wmejorantes son una posibilidad de obtener mejores caracteristicas
de un ti1po de harina para reemplazar a otro tipo.

Este trabajo tiene como objet:veo el de elaborar un nuevo mejarante que
confiera mejores caracteristicas reologicas v de calidad pastera, a partir
de una harina panadera, en comparacion con  1as caracteristicas que
comunmente da una harina no semolera.

Este mejorante tendra uma accion directa en el gluten provocando
cambios estructurales y fisicos que se demostraran con el me todo
alveografico (reoclogico) y en las pruebas ge calidad gque se 12 naran a la
pasta previamente slaborada en el laporateorio tflsicogl), nhaciendc uns
comparacion entre las narinas con y sin mejorante y las pastas elaboradas
con y sin mejarante.

El mejorante estara elaboraco a base de una mezcla de agentes oxidantes
que tendran un etecto sinergico mas beneficioso que su utilizacion aislada.
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c)

OBJETIVOS:

Elaporar un mejorante apartir de agentes oxldantes pera narinas de trigao
no semoleras utilizaocas en gastas alimenticias, elevando la calidad
renlogica y fisica de las wmismas en  comparaclon con  las pastas
elabaradas con este tipo de narina sin mejorante.

Cbhservar el mejoramiento tanto de la narina, par medio de un metodo
reoldgico, como la del producto terminada  (pasta) por los métoaes
convencionales gue determinan su caliaad.

Buscar la formulacion mas accesible en cuanto a costo/sbenaficio, tanto
para el fabricante como para 21 consumidor.



CAPITULOD [ : TRIGD.

Las plantas constituyen el 93% de la dieta mundial. Los cereales contr:
buyen gos terceras partes de lps alimentos primarios y entre =ilos, e} eri
go es el cultivo mas 1mportante (1. En cuanto a proguccion, los cereales
mas 1mportanses son 21 srigo, 21 arroz, y el maiz, gue suman gel 75 al  8un
ael total (Figura 1.1} <2},

1.1 Oraigen del trago

El trign &3 una planta graminea del grupo os Llos cereales, dene su
nombre al latin Triticum y es llamada cienzificamente Triticum vulgare (3.
Coma togos los cultivas, 81 trigg Se G=rivag de sncestros s:lvestres
megiante un procesoc o domesticacion  realizaseo por el nombre, que
probablemente se 1nicio en 2] periodo asolitico. £1 primer trigo que se
cultivo parece naher side Triticim mangcoccum {(carcagns, gue s cres que
fue desarrollado apariir  ue pastos zajvajles of ti1erras ar1gas en ASia
Mengr. Esta wsgecis tiens siete pares de cromosomas (14 en  tovaly vy se
consi1dera diploide. Se npan  observado en zonas d@ Asia occildental ponla-
ciones puras de carrasnh gque crecen en 2s5treCha ASOC1aC10N Con atro Mmiembros
de la misma subtraibu, especificamente, Aegilops speltoides. Los estudios
citologicos demuestran que la segunda farma primaria de  trigo culg:ivado,
Triticum surgidum ssp.  dicoccum  (escandal, prapablemente se  origlnog
medisnte una cruza Ntergenerica entre esas gos  especles. Lomo sus  dos
juegous de cramosomas (con siete pares cada uno) san diferentes, esta cruza
TUVO que dablar el numero de cromasamas para ser tecunca. Esto explica el
hecha gue es tetraploide, posee 14 paresy, 0 sea I8 pares de cromosomas. Se
Cree gue una cruza ntergenerica posteriar entre  la escanga cultivada oy
megllops  squarrosa silvestre wmediante 2l miamo groceso de duplicacion de
los cromosomas) dio lugar a la evolucion de  los  trigos hexaploides o
hariperes (caon se1s  veces €] cORJunto basico de crampsomas, 0 sea 42
cromosomas, formadas 21 pares) (1),

Las regiones en donde se originaron {05 $rigos no  Se  conocen  con
certeza. Se caree que se originaron en el Sudeste de Asia v Kaoreaeste oe
Africa; desde la meseta de Anatolia hasta los contrafuersas del HMHimalaya,
en cuanto se refiere a 1os $rigos sSuaves, Los triges duros , segun
apiniones autarizadas pravienen de las egiones de la cuenca del  Har
Mediterraneo o de 1ss  llanuras de Etiopta. Es decir, que su origen se
encontraria propablamente en Egipte, en Falestina y en Hysa, an las orillas
del Jordan donde crecla diseminado, hasta que se comenzo a cultivar en los
Bakires de Persia, en China, Babilonia, Sicilia y en la India, pero parece
sar que Egipto fue el primero que lo cultivo.



1.2 Tipos de trigo,

lLas especies de trigo mas comunes san:
Traticum hebernum, el mas comun.
Iriticum ®astivum, el mas barato.
Triticum largidum, el grano gruaso y redondo,
suave o megio fuerte,
Traticum polonicum,de grano alargado semitransparente.
Traycicum amilicum, grano suave rico en almidon,

Las diferentes variedades son generalmente clasificanas en categorias
gue toman en cuenta su constitucion, gureza, caracterlsticas propias, etc.;
de acuergo c€on esto e pueden clasiticar gesae el punto O0e visSTa DOTAN1ca y
na botanico en:

Clasificacion del trigo gesde un punto de vista SEOTANICO.

Fam:ilia Gramineas
Senero 1ticum
Ecpecie Segun el numero de cronosomas
Diploige (14) 1. _monococeum,
Tesraploide (28) T. _dicoccum,
T. _dutrum

T..polinigun.
Hexaploide (42) T._vuigaricum,
1. compacetum.

Clasificacion de trigos en base a caracteristicas NO_BOTANICAS.
Caracteristica Clasificacion.

Endospermo Vitreo.
Almiganoso
Dureza del grano Fuerce
Medio fuerte
Suave
Tenaz
Cristalino
Epoca de grecimiento Invierno
Frimavera
Color del salvado Blanco
Ambar
RoJjo
. osbcuito

1.3 Estructura del trigo

El grano de trigo es, botanicamente, unh Truto en cariopside que
contiene sdlo una semilla (0 granao). La cubierta exterior de esta semilla
esta constituida, fundamentalmente, por el pericarpio, y &l tegmen o testa
(Figura 1.2). E1 pericarpio comprende, a su vez, diversos tejidos, mas o
menos diferenciados, formados, en el grano maduro, por celulas vacias. En
el tegmen’ o testa del grano maduro sdlo se diferencla facilmente una capa
celular, E£1 pericarpio es rico en celulosa y el tegmen esta constituido,

5
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EZ) amiceo TN crviosa Wemketulosa [ Azticares tbres

Fia, 11, Distribucién de los hidratos de carbono en las dis.

tintas fracclones del grano de trigo, Contenldo total en hidratos

de carbona (por 100, b.s.): endospermo, 850; germen, 50,5;
salvndu, 70,0. {Segtin Frasem y Hoiumes, 1959.)



basicamente, por una capa continua de sustancia grasa, en la cual se
encuentan laos pigmentos que dan su color caracteristico.

Subyacente al tegmen se encuentra la capa de aleurona, que consta de
uno o varios estratos de celulas de parénquima. Estas calulas contienen
abundantes globulos de grasa y de proteina.

El endospermo esta constituido por celulas de parengquima, de parsdes
delgadas, dispuestas en sentido radial, repletas de granulos de almidon.
Las celulas de las capas mas eiternas del endospermo son ricas en granulos
proteicos.

Los tejidos del germen son ricos en proteinas y lipidos, no conteniendo
almidon.

£n la elaboracion industrial, las capas externas, Jjunto con el germen,
la aleurona y algo de endosperma, se separan del resto del grano,
constituyendo el subproducto denominado salwvado.

1.4 Composicion Quamica

La compasition guimica del cereal wvaria entre limites muy amplios
dependientes no solo de la variedad, sino tambien de las condiciones de
cultivo -climatologla, abonedo, epoca de cosecha, =2tc.~ y de la histor:ia
de la partida, unave: cosechada, hasta gque llega al caonsumidor. Los
procesas a que se someten también modifica su composicion, la cual podemos
ver en la tabla No.1

TABLA No. 1

Composicion GQuimica del grano entevo de trico.

Froteina...... 13.4%
Grasa. e “er 2.49%
Carbohidratos totales e 8Z.3n
Carbohidritos fibra.. aves 2. 4%
CeNizZaS..isasenrsnnen 1.9%
Factor de conversion,sc.c... S5.83

de N protetinas
Estos porcentajes estan dados sobre materia seca, de grano completo.

1.4.1 Hidratos de Carbono

Representan el 65-90 % del peso seco de los granos. E1  componente
principal de esta fracciém es el almidon. Otros componentes ilmpottantes de
la fraccion hidratos de carbono son las hemicelulosas, la celulosa y los
aztcares libres.

En el grana, los hidratas de carbono se localizan, fundamentalmente, en
el endospermo, pero la distribucion de los diversos constituyentes es muy
distinta segan la fraccion o parte del cereal que se considere (figura 1.32

a) Hemicelulosas: Se conoce con este nombre A& los polisacaridos,

distintos del almidon. En termino ambiguo, se denominan pentosas, este
término se aplica generalmente a las hemicelulosas solubles en agua.
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l.as hemicelulosas constituyen un componente fundamental de las paredes
celulares. For hidrdlisis, estos bhidratos de carpono dan lugar a pentosas,
hexosas y acidos L1 onycos principalments,

Los Aarucares mes abungantes en Las nemicelulasas de los granos enteros
san la D-utlosa y la L—araninosa. Tambien se nan identificado, en menor
proporcion, hexnsas y sus derivadas, priacipalmente D-galactosa, D-glucosa,
aAcido D-glucuraenico y acido 4-O-matil-D-glucuronico.

Estructira tiplca gz la hemicelulosa soluble en agua del endospermo del
grano de trigo.ideann SOLDSCHMID ¢ FERLIN, 1967

SHhererie
<

P)  Arzucares librwes: s contenido es alregedar de 1-3 %, en peso, son
mas apungantes en el germen ¥y en las capas de salvado que en el endosperno.
El azucar mas abungante es la sacarosa, seguida por el trisacarido
rafinosa, (ver tabla No. 2). Ademas de esta, la neoquestosa es un constitu-—
yente importante del salvade de trigoe (alrededor del 20% de los azucares
e los arucares totales). €] tetrasacarido estaouiosa s@ encuentra en propor
cion apreciatle en €1 =alvado e tE

TABLA Np, 2

Contenido de azucares en el rang de trigo.

Salvado Harina Germen
Contenido de azucares LR 1,52 15-30
libres en trigo.:iav
Contenido d& sacarosa 35,3 15-20 05,9
en trige. (b}
Contenido de rafinosa 22,7 10-15 38,1

en trigo. (b)

ta) Forcentajes en bDase seca. AZucaraes expresacos como glucosa. (Tomados de
D'APFOLONIR y col, (19710,

{b).1 g sacarosa o rafinosa/l100 g ge azucares totales. (Segun BOND y GLASS
{1962), LINKO y Col. (176t), SAUNDERS y WALKER (19&e0), TAUFEL y cal.
(1959) y WATSON e HIRATA (1960). .

c) Otros Constituventes: como constituyenta de las paredes celulares
e encueners Ja 2&luvlo=-s. due abunoa, 2n el pamicarplo y en el garmen.

L8 celulosa es =1 constituvente praincipal de  la fibrag bajo esta
denominacion se 1ncluye el conjunto de nigratos gde carbono no digeribles
(no hidrglizables) por acido clorhldrico @ higroxido sodico en caliente.

N
1.4.2 Eroteinas

Representan alre=osams a2l 12 L, 2n peso, ael grano enterc de trigo. La
ra distripucion de laz proieirnas erwre los alversos te)idos que constituyen
el grano, y aun en el interior de (03 MISAOS, no s unitorme tver tablas 3,



4,5 y &)

Las concentraciones mayoras S encusntian en las capas mas externas  gel
endospermo (capas subaleursnicas!), en la propia aleurona y en el germen. E1
interior del endospermo suele contener menar proporcion de proteinas que ia
media del grana, ¥y en =1 pericarplo son Muy @scasas, lo cual podemos vear en
la tabla No. T,

En general , el &0-B0 % de las protelnas totales ae loe granos de  los
cereales son prolaminas y glutelinas (ver tabla No. 4).

TABLA NO. 3

Distribucion de las_proteinas entre los o) ferentes teyidos dei triap,

Pericarpio....
AlBUrONarissearasrranes
Endospetrmo E:xterior.
Endospetrmo Medio. ...
Engdospermo interior..
Germen. . vosees
Escutelo....ae i

Granos de protelna en 100 g (sustancia  saca!) ae i3 parte del grano

considerada. (Segun KENT, 19703 WALL y BLESSIN, 196%7; WALL y ROUSS,1970.)

TABLA No. 4

Compgsicion por sclubilidad de las proteinas del grang oe trigo.

AlBUMINAS. s iaacesssnnssans -5
Fraccion Froteéica (a)

~Globulinas. ..
~fFrolaminas.. ceeaa
~“Hlutelinds.ecascsrans
Contenido de proteinas....

Segun DORY (1963, FREEMAN y BOCAN (1973), JOHNSON y LAY 11974), LORENZ
(1974) y WHITEHOUEE (1973).

(a) g/100 g proteinas totales.

Una fracciaon importante de las albuminas y las glebulinas son enzimas
(principalmente amilasas, lipasas y proteasas). La mayar parte de las
actividades enzimaticas del grano se encuentran localizadas en el germen,
en las membranas de las celulas del endospereo y en la aleurana. El papel
fisiolegico del resto de las albuminas no se conoce con precision. Las
prolaminas y las glutelinas son proteinas de reserva, Que se sintetizan en
las ultimas etapas de la maouracion de la semilla, y que se depositan, en
forma de granulos o globulos, en el citoplasma de las celulas del
endosperno; estas proteilnas se movilizan durante la germinacion, sirviendo
de reserva de nitrogenc al germen.



TAELA No. S

Composicion en aminoacidos de las proteinas del grang entero de trigo..

Acido AsparticOis.... 35,7 L18INAd s e svacsocnans S97
ficido glutamico... 20,0 Metionina..... 1,3
Atanina..... .- 4,2 Frolina. .. 3,0
Aralnina.... . 10,6 Serina. . 5,3
Cistina..... . 1,5 Tirosina...... 1,7
Fenilalanina .o Y] Treonina . 2,4
Histidina... .a 441 Glicin@ssssnes 6.1
Igoleucina. . 2,9 Triptofano.... 1,1
Leucina..... P St Valina.. P 4,2

/100 g de proteina. Datos tomacas de SHUKLA (1775 .

TABLA No. &
Valor nutritivo de las proteinas del grano_entero de trigo.
ceeaias a7

I 1.50
UNFoosvsersanmsnsvsnmuacar 9361

Aminoacidos limitantes
Frimario....ccvescoeesssss Lisina
Secundario. «eeses Isoleucina

Segan SHUKLA (1975).
(a) VB : valor biolagico; (b) PER : indice de eficacia proteica; (c) UNF
utilizacion neta de la proteina.

1.4.3 Lipidos.

Representan del 1-3 % del peso del grano. Se encuentran concentrados en
el tegmen a t@sta y en los tejidos del germen.

Los lipidos son, principalmente, trigliceridos y, en segundo lugar,
fosfolipidos, Tambien se encuentran mone y di gliceridos y acidos grasos
libres,

Laos lipidos se encuentran localizados en todos los tejidos del grano.
principalmente como componentes ce las membranas celulares. Far otra parte,
los granulos proteicos del endosperms y del escutelo del getaen =e
encuentran rodeados por una fina membrana rica en lipidos y contienen,
asimiemo, incrustaciones de caracter lipidico. €n la capa de aleurona, los
lipidos se encuentran almacenados en esferosomas, de menos de § micras de
diametra, aparentemente asociados con proteinas. Tambaen se encuentran
esferosomas en el escutelo y coleoptilo del germen. Las membranas de los
granulos de almidon del endospermo son tambien ricas en lipidos. (a mayor
parte de los almidones contienen un 0,5 . de lipidos aspoilados.

1.4.4 Constituyentes menores (minerales y vitamipas):
Representan el 1-3 7% del peso del, grano. Estos constituyentes se
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localizan, en su mayor parte, en ei pericarpio del grena, var tablas NO.T y

{.os mas aoundantes somn el fosfors y el potasio v en menor proporcion se
encuentran el si1licie, el sooic y el calcio. Entre los micronutrientes, el
mas  abundante 2s a2l ni2rro, seguido de manganeso, 21 cobre y &1 Tinc.
Tambilen cantienen, en cantidades menores, otros elementos metalicos, como
niquel, cobalto, s=lania, crome, w3nadlo, estasc, cadmio, plomo ¥y nmercurlio.

Una parte imporrante del fosforo presente se encuentrs combinado con &t
mio-inagsitol, formenuo el dcido  fitico o hexafosfato del mo-imisitol,
cuyas sailes d¢ calolo y magnesic constituyen ta fivina. Encre el 19 v al 4%
 del fosforo de la harina de trigo es fitinico; 1ns  porcentajes para el
salvage de trigo son del 82 al 97 %. El fosforo de los Titatos g La y Mg,
insolubles, es mal asimilado por =l organismo humano. y, adicionalmente, el
dcido fitico se combina con NUAErosos 1ones, disminuyendo arasticamente la
asimilacion de los mismos, Tambien la fitina cisminuye la asimilacion de
calcio, magnesio, hierro, caobre y otros iones. lLas fitasas presentes en los
granos pueden hidralizar, en conoiciones adecuacas, la titina liberando al
tfosfato.

TABLA No. 7

Contaonian aproximado de minerales en el grano entero de traca,

Calcio (Aliieaisssnaana 0,04 Manganeso (mg/Kgleesas. 38,0
Cobre (mg/kg).... 9,1 Potsasio (L).... ae e .41
Fosforo (%) ...... 0,724 S1licio €., e -
Hierro (mg/kgl... 44.0 Sodio (Kr.... “oa
Magnesio (K)a.... U, 18 Zinc (mgsKg). e

Segun CANNON y col. (1952), HOUSTON y KOHLER (1970), MATZ (1969).
TABLA No. 8

Centenido aprorimado de vitaminas eon el granc entero de triao

Acido FOliCOicesenvuaaan 0,56 Piridodina...... feaee 4,7
fAcido p-amino benzoico. G9y1 Rivoflaving.ss.. fears Dyl
Acido pantotenaco... 2,1 TismMiNAe couvnas ceees 7,9

Biotina... cevaeans 0,06 Vitamina A lcarotenos:.... ———
Colina... PR 300 Vitamina BUIZ2)..ocvinaieee ===
Inositol. reeraen » = Vitamina E (tocoferoles).. 4,3

Niacina (acido nicotinico 48,3

Sequn HOUSTON Y KOHLER (1970), HUBBARD y col (1950), MILLER (1958)
mg/Kg, sustanci:a seca (2).

1.5 Caracteristicas Fisicas del triqg.

Las ecaracteristicas del trigo se pueden dividir en agronomicas
quimicag y fisicas. Fara el granjero, las caracteristicas agronomicas son
las mas 1mportantes. A el, le interesa la manera como ¢rece 1a planta de
trigo, cual es su rendimiento, como resiste las enfermegades, si1 se adapta
a las condiciones de humedad y de tipo de suelo que existe en su granja,



For otra parte, al industial le interesan las propiedades quimicas del
trigo o, mejor dicho, de la harina que se hace del mismo. Le interesan las
caracteristicas de horneado de dicha harina y comprara una diferente segun
la que quiere elaborar: pastas alimenticias, pasteles, pan, galletas, u
atras productos,

El melinero esta en un punto intermedioc entre el granjero y el
industial. Fara €l, lo mas i1mportante son las caracteristicas Tfisicas del
triga.

Las diferentes clases y variedades de trigo varian considerablemente
tanto en su composicidn quimica coma fisica, pero las caracteristicas
generales de todas las variedades de trigo son las mismas,

Las caracteristicas mas i1mportantes del trigo desde el punto de vista
molineria son:

a) La fuerza. Los trigos fuertes son altamente apreciados puesto gue no
solamente producen las mejores harinas para pan, sSino que t{ambiéen se pueden
mexclar con trigos bnlanaos para obtener, a pesar de todo, buenas narinas de
usos generales .

b) La dureza. En terminos generales, un trigo duro es tambieéen un trigo
fuerte, aungue haya algunas excepciones. FPor otro lada, hay algunos pocos
trigos muy duros que no sirven para hacer narina para pan. En nuestro pais,
estos extra duros son los trigos durum. El trigo duram se transforma en
semolina que se usa para hacer spaguetis, macarrones y otras pastas (5).
(La ausencia del genomio D en 1los trigos tetraploides hace que sus
proteinas del gluten no tengan las propisdades funcionales aptas para la
industria de panificacian (&).7,

c) y d) E! sabor y el color. El color depetde o del afrecho o del
endaspermo. For ejemple, un afrecho osbcure va a osbcurecer la harina
mucho mas que un afrecho claro. Este hecho =25 oucho mas 1mportante en las
harinas de baja calidad que en las de primera que, practicamente, no
contienen atrocho.

e) La capacidad de proddccion de harina. Se puede decir que es la mas
impartante de todas. La capatidad de una muestra de trigo para producir una
cantidacdd importante de harina depende de cierto numero de factores.
Primero, hay que tomar en cuenta la presencia de materias extrafas en el
trigo, ya gque habra menos produccion de de harina.

Otros factores 1importantes son el tamafo relativo del afrecho, del
germen y del endospermo, la forma gel grano, y el tamado del grano.

1.6 Produccion y comercializacion de trigo_en Mexico.

ta praduccion de norteamérica ha sufrido desde 1986 a la techa 1988
bajas considerables donde Méikicao forma parte.

En 1986 Mexico dejo de importar trigo, pero nuevamente, a partir de
1987, ha continuado las importagiones en virtud de - los decrementos en
produccion de este cereal. lLas importaciones vienen principalmente de
Estados Unidos aunque tambien se han recibido trigos canadienses Yy

12



australianos (9).

La produccion ge trigo en Mexico, en los ultimos afas, oscila en los 4
millones de toneladas anuales gue se distribuyen en diferentes sectores de
CONSUMO. En referencia al mercado mundial, la produccion nacional
representa nnicam=nte un O.754 del taotal del trigo producldo.

Mexico ha producido en promedio 4.280 millopes de toneladas de 19B& &
1989 y para 1990 la casecha presento una baja, la produccion fue d= 4.1
millones de toneladas (&63).

Nuestro pals tiene como lo sabemos dos zonas prificipales de produccion
de trigo: el noroeste, gue se compane por los estados de Baja California,
Sinaloa y Sonora; y la zona del Bajio donde los Estados productores son
Queretaro, Guanajuato, Jalisco y Michoacan. E1 Noroeste contribuye con el
&b%Z de la produccidn nacional, y el baJio cosecha el 24%. For entidades
federativas, los mayores productores son Sonora con el I3%, Sinaloa con el
25% y BGuanajuato con el 15% (63,9)

En general en Me:ico, los rendimientos promedio en toneladas por
hectarsas son bajos.
) Dogs especies de trigo <se cultivan principalmente en México: Trigos
hexaploides (trigos harineros) y trigos tetraploides (trigos cristalinos
para la produccidn de semolinal). Existen diferencias agronomicas, geneticas
y tecnalogicas entre las dos especies (9).

En Meiico, los trigps se clasifican en 5 grupos. Los del grupo Iy LI
son trigos tipo panadero y se producen praincipalmente en el noroeste del
pais. El grupo 11l esta constituido por los trigos suaves que se producen
en el resto de la Republica incluyendo €l bajio., El grupo IV se denomina
semicristalino y el trigo cristaline se clasifica bajo el grupoc V. Estos
dos nltimos grupos se producen en el noroeste del pais. El precio de
garantia del trigo grupo V fue de 10% menor en 1988 que los grupos [,II vy

IiI, esto con el fin de hacerlos mas atractivaos para los molinos sobre
todo a los proguctores de harina para pastas. Aproximadamente un 10% de la
produccion nacional es trigo cristalino y la maymr parte de los molinos no
no estan en condiciones de molerlos (7},

Los trigos del grupo I 1llamados generalmente fuertes o duros, son
generalmente los mas altos en protelnas, altos en peso especifico, buena
fuerza general, elasticidad normal del gluten, excelente volumen del pan vy
buen rendimiento de harina. Los trigos de este grupo son ideales para pan
de caja, (Ver tabla No. ?).

Los trigos del segundo grupo llamados medic Tuertes son generalmente
mas bajos en poroteinas, mas bajos en fuerza general y rinden un pan de
mencr volumen que los trigos del grupo I. Este grupo de trigos se usa
genetralmente para pan  frances o pan dulee de fermentacion, tambien son
adecuados para galletas saladas.

Los trigos del grupo III o trigos suaves son de gluten elastico vy
extensible, baja fuerza general, bajo volumen del pan, pero ideales para la
industeria galletera. Actualmente existe escaser en la produccion de egtos
trigos, pero el uso de aditivos ha aliviado en gran parte esta situacidn.

Los trigos del grupo IV son semejantes quimicamente a los del grupo
anterior, pero la masa hecha can las trigos de esta serie es notablemente
mds tenaz que la masa hecha con los trigos del grupo [I]. Estos trigos son
Gtiles en la fabricacion de pasteles.
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Los trigos del grupo V son los ilamados trigos cristalinos y aepen
usarse principalmente para la tabricacion de haripas o semolina para
pastas (100,

En la actualidad existen 136 molinos reglstragos en CONASUFO  (cifras
oficiales de 1788), pero solamente se cuentan con i1nformacion sobre 127 de
ellos. Los molinss registragos poseen una capaciaad  1astalada de 19, 400
toneladas/i4 horas, pero la capacidad wutilizada es de aproximadamente o2l
B82%, es decir, 135,800 tonelaogas.

t.a capacidad de los molinos varia: existen ST molinos que muelen menos
de 10« tonelagas olarias: 57 que muelen antre 1 y 300 toneladas; y
solamente 15 molinos tienen una capacided de melienda mayor a IM0d tonelaaas
por dia. Estas ci1fras astan cambirango en la actualidaa, en virtud gque
diferentes molinos estan realizando ampliaciones para aumentar su capacidad
de molienda.

Fodemos observar en funcion de las diferentes clfras, la necesidad ce
nuestro pais de 1mportar trigo. L.as causas principales  son, en primer
termino, que la oferta o proguccion nacienal es muy cercana a la gemanda o
consuma de la tndustria molinera y, en segundo t2rmino, S€ conoce que
aungue no  existen cafras eiractas, que agrocimadamente un tor  de la
progucclon nscienal 2% trigo cristaline y la mayor parte de 1os molinos no
estan en condiciones de molerios, asimismo existen mermes oel .24 y otros
usos para el trigo: consume animal 7.4% y semilia 3.3% (63,

1.7 €alidad en_trigo.

"Calidad". en terminos generales, significa "apt:tud para un determina
do proposito”: aplicada 21 trigo sera:
— FRengimiento en producto final (trigo, para el labrador; harina, para el
molinera; pastas, para 2] pastero; pan o productos de reposteria, para el
panadero, etc.
-Facilidad del proceso.
—~Naturaleza del producto rinal: uniformidad, agraad al paladar, aspecto,
caomposicion quimica, ete.

Estos criterios oependen en  gran parte de las circunstancias
ambientales -clims, suelo y fertilizacion— (11).

La definicion de calidad de trigos usualmente varia de una clase oe
trigo a otra y es dependiendo de la utilizacienm o del wuso dado para un
determinado producto (12).

El concepto de calidad en trigo g:i:fiere segun @l area en cuestion: para
el agricultor es importante el potencial de rendimiento y la resistencia a
plagas y enfermedades Que posea una variegad, y el control de calidan se
realiza directamente en el campo. Sin embargo para el molinero es
importante que los trigos someticos a molturacton rindan altos porcantajes
de harina, tambien =1 industrial reguwiere harinas con determinadas
caracteristicas que le permitan  lograr productos de calidad, es pues
imprescindible que se evaluen los materiales genéticos en proceso de
mejoramiento, de manera que al llegar a la etapa Tinal en que sean
liberadas como variedades comerciales, reunan las condiciones necesarias
para ser aceptadas por el agricultor e 1ngustrial,

Las pruenas de calidad realicadas especifticamente al grano de trigo
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entero son pruebas Tisicas y de molienda en donde se reallizan pruesas como
son:

1.7.1 BEruebag Fisicas.

a) Analisis fisi1co del grano. Aqul los granos se clasifican de acuerdo a
su tamaso (7, B y 9 mm), forma (redonda (R) y larga (L) y arista (o, 7 vy
8 mm)., La arista representa la "cicatriz gque se extiende a lo largo ael
grana, y esta estrechamente relacionzda con la rugosidad o tersura oel
grano, una arista de o mm cerrespande a un grano chupado que dara bajos
rendimientos harineros, una artsta ge 8 mm s tiene =2n grangs tersos, que
rinven altos porcentajes de harina.

La enperiencia ha demostrado que trigos de tamafo medio (B mm), ae
farma redenda y con una arista de 8 @om generalmente tienen alros
rendimientas harineros.

Esta clasificacion, Junto con el dato de peso ce 1000 granos ayudan a
predecir el comportamiento molinero de los materiales evaluagos,

b) Feso hectolitro. Fara su medicion se utiliza una balanza especial
disefada para este fan. Se relaciona con la densidad del grano, y esta
correlacionada positivamente con rendimientos harineros.

En trigo se considera como valor minimo el de &FkKg/HL.

c) Dureza. Este concepto detinido como la resistencia del grano a la
ruptura, es una caracteristica intrinseca y particular de cage trigo. Se
determina pot medio de una perladora, cuyo principio basico es la
resistencia del material a una accion abrasiva, se mide la cantidad ae
matarial desprendido en un tiempo geterminaco.

Lineas €on una dureta superior al &0% se consideran indeseables por las
dificultades para su molienda(27).

La cantigad de trigo producido es de gran importancia, perc de i1gual o
mayor importancia es la cantidad y calidad de las proteinas gue contiene.
El trigo puede crecer en muchas tierras del munde, pero solo relativamente
pocas zonas son las aue producen una buena talidad, trigos duros y fuertes.
La mejor calidad en trigos es producida par Canads, Estados Unidos, una
cona limitada de la Union Sovietica, en el norte de Africa y Argentina (4).

d) Fruebas de molienda. Fara gue un granoc sea sometido a molturacion,
requiere de un acondicionamiento previo que consiste basicamente en ajustar
a una humedad determinada de acuerdo a la dureza que presente, y en dar un
ti1empo de reposo adecuado. Con el acondiclonamiento se busca uniformizar la
humedad en el grano y gque el salvado se vuelva mas fleuible y con ello
durante la molienda no se fragmente v contamine la harina.

Los trigos con mayor grado de dureza requieren ser ajustados a una
humedad mayar que aguellos menos duros o suaves (27).
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CcariTulD 11 ¢ HARINA
2.1 Definicion,

Harina se oefine, segun la norma oficial menicana como: producto que
se obtiene pcor mplisnda y tamlzado de granos de trigo (Triticum vulgare y
Triticum Durum Lin), sanos limpios, enteros o auebrados, 510 CAsCara, con
un 737 de eustraccion minime aprosimado, adicionade o/no de los aditivos
permitidos (i),

¥l trigo es el principal cereal utilizado para preparar harina. auingue
una peguerda cantidad de harina se glapora a partir del c=2nLenc.

Las harinas ge trigo difieren del cereal de trrigo no cocioo, principal-
mente por el grado en que el grano se ha fraccionado o molido. La molienda
fractura muchas celulas del endospermo, poniende a descubierto  sus
contenidos (19,

La harina de $rigo cuenta con la red 1ngustrial ¥y comercilal wmas
perfecta, ya se considerzn las empresas  dedicadas a la tecmica de su
proceso (molienda), y a las espec:i:alizadas en su mangjo y trangporte (rad
de silos porstuarios y de distribuidores:.

Las eastablecimientos oeaicados a la molienaa de rrigo se caracterizan
par su elevada tecnologla. la gitan capacidad de produccion y el valor de
sus inversiones. For lo general estan agrupados en smpresas de gran poger
econamico.

El manejo del trigo, recepclion  en los puertos, almacenamiento vy
transparte se caracterizan por su  gran volumen y alto 1ndice de
mecanizacion {(transporte 2 granel y almacenamiento en silos).

Se observa que la red comecial e i1ndustrial oe la narina de trigo es
extensa, poderosa, 1mportante; no solo desde el gunto de vista alimentario,
sino tembien como tactor socicecondmico, pues permite la expansian de la
industria referente a los equipes Wtilizgadgs en la fabricacion v
comercializacion de la harina de trige (14).

2.2 Obtencion de 1a bharina: proceso de molienaa.

Los objetivos que se persiguen para la ootencion de harina blanca sons

1. Separar lo mas completamente pozible, ol engospermo del salvado y el
germen, de forma que la harina quede libre de escamas de salvado v de buen
colar, con lo que mejoran la palatabilidad y digestioilidad ael proaucto,
as) como su tiempo de almacenamiento.

2. FReducir a harina fina la maitima- cantidad posible de endospermo,
obteniendo con ello la mavor proporclon ge narina bplanca ce trigo y al
mismo tiempo, asegurar que al deterioro causado a 108 granulos de almiden
no exceda del optimo.

La harina es pues el endaosperao tr1turado finamentes el germen, el
salvado y e1 resto del endgospermo  farman un prooucto secundario usado
primeraemente en la alimentacion animal (17)

La harina de trigo se proguce por medio de una complicada operacion de
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molienga y tamizado que separa =21 salvado de los demas componentes ael
grang, operacion que puede ajustarse pars que de una nNarina auwe contenga
cualguier cantidad deseaca de los componentes principales.

Ei proceso de molienda involucra una serie de manipulaciornes fisicas,
que esencialmente son, lavado, triturago del grano v separacion agel salvado
y del germen del endosperan de la semilla (18).

2.2.1 Eroceso _dge moliendas

a) Limpieza oel trigo: €1 trago  al llegarr a la fanrica contencora
IMPUFETAS ue nNa podildo adgulrir &n el Campo, aurante el almacenaniento vy
transporte o accidentalmente. Las IMPUrEIas QUE Se encuentran con mayor
frecuencia son: lodo y polvo, semillas de malas hierbaes, otros granos de
ceraales, pajas y palos, pregrezs o fragmentos metalicos.,  1AsBECtOS
excrementos y larves, ®tq.

antes de moler el friqo nay gue eliminar las 1mpurezas gque Llleva., Las
impurezas que s& adhigran al grano, :& pueden eliminar por 1liavago, o por
cormiente de aire seco que arrastra las impurezas y las hecha fuera., 0 pien
51 son particulas mas grandes como piearss, fragmentos metalicos, etc., s=
pueden eliminar por Peso especs fico, propiedades magneticas Y
electrostaticas, caolor, rugesidad de la superficie, etc.

bs Acondicicnamiento agel trigo. En este paso el objyetivo mas impartante
cansi1ste en aejorar el estace fisico del grano para la molienda, y algunas
veces en 1ncrementar la calidad de le harina.

Con respecto a la molienda, los abjetivos particulares son nacer mas
correnso y aenos quebradizo el salvado, mejorar la disgregacion del
endaspermo para gque la harina sea mas facil de cernir.

El aconogicionamiento se realiza adadilendo agua Tria o caliente, o vapor
a presion €on 0 Sin corrlientes de alra. Existe un grado optimo de humedad
del +trigo que es el que da las nejorss resultados es suficientemente
elevado para ablandar el endospermo y hacer fle::ible el salvado, peroc no
tanto que dificulte la limpieza del mismo @ €l cernido de la harina., Este
contenido optimo varia con los distintos tipoes de trigo, sienda mayor para
los duros que para los blandos (17, 19).

c) Molienda, Froceso de la obtencion de la narina: para separar el
endospermo del salvado y oel germen y reducirle a har:ina, s8 ha adoptaoo
una forma particular de trituracion gragual que se puede consi1derar una
combinacion de raspaga y machacado, llevaoos acabo por molinos de cilindros
€l grano se rompe en las primeras etapas, selecciocnandose en ellas
distintas partes que a su vez se 1ran triturando en las etapas posteriores
(17, 2).

£1 proceso de molienda consta generalmente ds cinco trituraciones y
algo de mas del doble de compresiones (1uU).

2.2.2 Procesos ge obtencion de la harina.
l.os procesos basicos en la obtencicon de harina son tres:

a) Trituracion: fragmentacion del grano (disociacion de cata una de sus
partes anatomicas). Esta consta de I pasos:

1. FRuptura: Esta se logra por medioc de rodillos estriadgos. Agul se va a
abtener una harina gruesa y en menor cantidad gque la gue salga del Zo
paso.

2. FReduccion: Se utilizan rodillos lisos los cuales pulverican mas la
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harina que los rodillos astriades, aqul 38 produce narina mas fina.

En las trituraciones se va despojando paso a4 paso €1  endospermo  del
pericarpio o salvado.

) Tamizacion: Separacion de las particulas segun su tamado (fraccionee del
granos. Un tamizado por grados peermitira clasificar en narina, seémola,
proguctos 1ntermedios, etc.

c) Furificacion: Separacion de las particulas procedentes de las cublertas
corticales del endospermo, por medio de corrientes de aire (17).

Los productos de la mnlienda de trri1igo varian, en los diferentes palses
y aun dentro dge cada pals, segun las caracteristicas de la instalacien y
las eitigencias del mercado (La composicilon quimica aproximada de estos
productos de la molienda la podemos ver en la tabla No. 10).

El numero de hkilogramos de harina obtenidos oe 10U kg de trigo limpio
se denomina '"grado de estraccion, El grano de trigoe contiene,
apro:simadamente, <=1 684 7% de endospermQ capas de producir harina blanca,
pero nunca @5 posible separarlo por completo del salvaoo. la aleuronma y el
germen para obtener harina pura del] 64 Y de eutraccion. Las limitaciones
mecanicas del nroceso de molienda hacen que, en la practica, sea 1mposible
abtener eutracciones superiores  al 75 7 s1n oscurecer ia harina por la
1mclusion de salvado, aleurona y germen (27, a 51 mismo pogemos observar en
la tabla Ne. 11, las perdidas de nutrientes durante la molienda.

TABLA No. 10
Composicion guimica aproitimada de los productos de la molisnda del trigo.

Componentes Harina Salvado Germen
Froteinas (a)...coeanvanenn 10 15 <8

Lipides (a). R PERERY 1 S 12
Cenizas (Aleiseicicnnenasans [V3%) & =)
Hidratos ae carbono {(a).... 78,5 b4 a5
Celulosa €aleienenaa esss  Trazas 22 8
Vitamina B(1) (b).. cea 0,75 4,8 93
Riboflavinma (b).... vee ¢, 74 S, 0 15
Acido nicatinico (b cee 26,45 250,09 au 0
Hiemro (E)eeeveaeans ven 2,40 i2,0 9.0

(a) Porcentaje, sustancia seca,
{b) mg/g, sustancia seca.
{c) mg/100, sustancia seca.
TABLA No. 11

Ferdida ge_algunos nutrientes durante la molienda del grano de trigg.

Constituyente Forcentaje de perdidas.
a0=1 T-1-F 1 - T . 77
Fésforo..... een 70
Magnesio.... Careere as
Hierro.ceeveeaoncannss . 79

19



PAridosiNa. e yessrasnsranny =]
Biatina reans sasan 79
Niacinad....oa. T 75
Riboflavina....iieeeesinnannen &7

2.3 Efectos de la molienda,

Las harinas de trigo no solo difieren en la clase ge trigo de que estan
hechas, sino tambien en la forma en que se muelen. Las harinas ae trigo
integral se hacen con toda la semilla. Las harinas blancas provienen cel
endospermo. Las harinas blancas suman el 97 % de toda la harina consumida.
Una harina de 72 ¥ de aextraccion, s2 conpoce como "harina firme®. Aquellas
harinas hechas con menos del endospermo entero se conocen como “harinas de
patente". El resto del endospermo da lugar a narinas claras de una calidad
inferior.

tas harinas de patente de alta calidad, contienen una alta proporcion
del endospermo y un mayor porcentale de proteinas que las harinas de
patente de baja calidad, hechas de un mismo tipo de trigo (15).

De la habi)idad del molinero depende tanto el porcentaje de harina que
2= capaz de separar del salvado como el porcencaje oe cenizas o minerales
que contiene la harina, asi el primerc puede variar del 70 al 80 % y el
segundo de 0.400 a 0. 700 %, !

Se puede ver que la aiferencia del 10 % en rendimiento puede
representar una perdida o ganancia para 21 molino,

El objetivo del molinero es desde luego obtener el maximo erendimiento
con el mnimo de Ccenizas manteniendo 1a capacidad del melinero al
maximo,

En México las harinas se clasifican generalmente de acuerdo con  su
contenido de cenizas en var:ios grupos que en orden ascendente de cenizas
son: extrafina o alta patente, fina o patente, semifina y estandar.

De 1os resultados apotenldos en cenizas y protelnas se deduce que en
Mexico hay un bajo porcentaje de nharinas extrafinas o altas patentes (19).

Las harinas varian de acuerdo al grado de separacion que haya habido
durante la molienda, es decir, la cantidad de salvado o germen gue se
consideren impurezas, presentes en  1a harina. Mientras mayor es el
porcentaje de extraccion mayor rendimiento se obtiene de la molienda, es
decir, gque el grado de extraccion es la relacidn entre el trigo gue entra
al moline y la cantidad de harina que se obtiene.

La separacion de la harina en el moling, £2 refiere a la divisién en
diferentes clases de harina obtenida de una mezcla de diferentes trigos,
depende tambiéen del refinamiento en la molienda. For ejempio, 1a harina
llamada de patente, es harina refinada obtenida de endospermos purifticados.
Cada claze separada tendra diferentes usos en la i1ndustria, correspondiendo
también al tipo de trigo en cuesticon (20).

l.a clasificacion po medio de aire puede utilizarse para separar una
harina en fracciones con diferentes proporciones de proteinas y almidon.
Antes de esta innaovacion, el contenido de protéinas de la harina tenla que
=er controlado por la clase de trigo utilizade y en menor grado, por leé
proporcion de endospermo triturado al elaboarar la harina,
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ia harina blanca tiene en praomedio 65 a 70 de almidon y B a 13 % de
proteina. El contenido de humedaa varlia del 12 al 1% %Z. Esta altima puede
variar con la hunedad trelativa del aire al que se expone la harina. La
harina contiene aprozimadamente el 2 % oe pentosas y del 1 al 2 % de
lipidos (15).

Otro tipo de clasificacion que se le da a la harina de trigo es
mediante sS4 uso, como harina para pan, harina para todo wuwsoe o familiar,
harina para pasteles. Las particulas para todas las harinas molidas
convencionalmente, caen en un cierto intervalo de tamafdo, algumas harainas
son mas finas que otras. La harina para pan es gruesa y arenosa en
comparacian con la harina para pasteierla, que es fina y palvorasa can  una
maycr tendencia a ser empacada. La harina para todo uso o famliar, como el
término 1o implica, un tipo interamedio, N1 muy gruesa como la harina para
ni tam fina coms la hariha para pasteles.

Como consecuencia de las difereaciss en la composicion de cada uno de
los tipos, las harinas varian en su densidad, Una taca de harina para pan
pesa mas que una taza g2 harina para todo uso, la gue a su vez, pesa mas
que uma taza de harina para pasteles. ’

2.4 VYalor nutritivo de la_parina de %$riqg,

El valor nutritive de la harina integral del 100 Y% de extraccien es
igual al del traigo, puesto gue la harina i1ntegral debe contener todo el
conjunto de productos obtenidos durante la molienda del trigo limpio, pero
lag, bharinas de menor wtraccion aifieren en valor nutritive del trigo,
puesto que eliminan cantidades variables de salvado, garmen y partes del
endospermn  que contienen mayores concentraciones de proteina, minerales y
vitaminas (17).

La harina ge trige aporta a la dieta hidratos de carbono
{principalmente almidon), protetnas, grasa, vitaminas y sales minerales. Se
la consideran como un alimento calorico, rico en hidratos de carbano, pero
su comtribucion en proteinas v vitaminas (particularmente del grupo B) y en
fales minerales es tambien importeante. Ast la harina y el pan contribuyen a
la dieta de muchos paises can una proporcion de proteinas mayor que la de
calorias, y las proteinas del trigo son proteinas baratas.

2 composicion on aminoacidos de las protelnas totailes de la narina de
trigo difieren sustancialmente de la correspondiente al grano entero, pero
la pauta general es similar. También, el primer aminodcido limitante es la
lisina; el proceso de molienda origina una perdida de lisina de alrededor
del 25 %,16 que se traduce en un FER, para la harina, mas bajo que el
correspondiente al grano entero de trigo (0,46-0,7 frente a 1-1,6). El
segundg amingdcideo limitante es 1la  ereognina,  E1 enriquecimiento de  la
harina o del pan con lisina aumenta significativamente el valor biolodgico
de sus protetinas (2).

La composicion de aminoacidos del gluten de trigo comparado con el
patron provisional de la FAO/OMS de 1973. l.a lisina es &1 aminoacido
limitante del gluten de trigo y el indice de eficiencia protéica (FP.E.R.)
es de ©,7 en comparacion con el de la caselna de 2.5. Para incrementar su
valor nutritivo es necesario mezclar el gluten de trigo con otras fuentes
de protefna de alta calidad como la soya. A5l mezclas de gluten de trigo:
soya al 30:70 incrementa el P.E.R. a 2Z,4. -
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Z.4.1 Proteinas de la harina de trigo.

Las proteitnas mas 1mportentes presentes en la harina de trigo son la
gliadina y glutelina debido a3 que son los principales componentes ael
gluten, Tanto 1a gliadina como la glutenina, son las que procucen alfs
aminoaci1dos unicamente cuando se someten a una hidrolisis complieta (21).

Osborne logro evwitosamente separar las proteinas oel trigo en cuatro
Tracciones principalss, pasanoose €n la solubilicao en determinados
solventes (24). ;

Las proteinas simples se clasifican de acuerdo a su solubilidad en
cuatro grupos:

@) Albuminas. Solubles en agua, en soluciones salinas y coagulaoles por el
efacto del calor.

b} Globultinas. Insolubles en agua, solubles en soluciones salinas y
coagulables por efectos del calor.

c} Glutelinas, Insolubles en solventes neutros, solubles en acidos ¥  bases
diluidas y coagulable al someterse al calor.
d} GBliadinas. Frolaminas. Solubles en 80 de alcohol, insolubles en agua,
alcohol absoluto o solvertes neutros oreszentes en semillas de cereales
nnicamente (21).

Les proteilnas cenztituyen el 9-12 % del peso seco ae la harina de

trigo. E1 BS % de las mismas poseen la caracteristica  singular  de
cambinarse can el agua, dando lugar al genomipade ' gluten", gue caontiere a
la masa, la capacidad de retener ges. EI gluten puede aislarse

sometiendose la mase, constitiada por una mezcla de harina y agua, a un
trabalo mecanico bajo corriente de agua, gue arrastra el almidon y, tambien
los constituyentes solubles. El gluten aislado posee propiedades plasticas
caractertsticas ~alta cohesividad, e:xtensihilidad y elasticidad—, gue san
nrapiedades de la maga panaria (2).

Estudios quimicos han revelado que el gluten oe ¢rige contiene
alrodedor de 80 % da proteina y oS terceras partes de  su peso total  es
agua de hidratacion. Comercialmente al gluten seco de trigo se le denomina
"Gluten Vital" porque al afdadirle agua recupera s5US propiedades
viscoelasticas; y cuando pierde estas propiedades debido a procesos
imadecuados de secado, se le denomina “"gluten devitalizado".

El gluten de trigo consiste principalmente ae dos fracciones
proteinicas: (1) Gliadinas y (2) 6Gluteninas Yy de concentraciones muy
pequeras de albuminas, globulinas, lecitinas, purotioninas y enzimas (ver
tabla No. 12). Las caracteristicas fisico-quimicas de las principales
proteinas del gluten de trigo son:

1) Sliadinas. Son las proteinas solubles en etanol al 70 X vy le i1mpaten
las propiedades viscosas al gluten de trigo. Estas protelnas repreéentan
del 35-40 % del total de proteinas de la narina de trigo. Su composicion ae
aminoacicdos se caracteriza por alto contenido ce glutamina (40 %) y prolina
(16-20 %) y poar concentraciones deficientes de lizina. Su alta
concentracion de prolina la hace mas resistente a la accion proteglitica de
algunas enzimas: por eso, son mas gificiles de hidrolizar tanto en wvivo
como en vitro.

Las gliadinas consisten en Z0-4¢ componentes Con pesos moleculares oe
15,000 - 80,000 daltones. El patron electroforético de las gliadinas sivrve
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como  "huella bioquimica” para dentificar las wvariedades de trigo. De
acuerdo con su velotidad de migracion &n geles de almigon o poliacrilamida,
las gliadinas se dividen en 4 grupos: %, #, T y % que difieren en sus
propledades moleculares.

2) Gluteninas. Son las proteinas mss 1nsclubles en agua, pero solubles
en soluciones acidas diluldas y muy solubl=s en deter tes como el dogec:l
asulfato de sodio. Estas proteinas constltuyen del 34-35 4 oel contenido de
protelna de la harina de trigo e wmparten las caracteristicas elasticas al
gluten.

Las glutininas purificaoas tienen pesos moleculares de 12,0
daltones vy tienen la propiedad de agregarse y formar mnlehuIES \agr=gano=
moleculares) de alto peso molecular. Estss proteinas juegan un  papel muy
impoartante en el proceso de panificacion. Su composicion de aminodcidos s2
caracteriza por altas concentraciones 12 glutamina gue contribuyen con los
grupos  amida que forman puentes ntra e intermolecular=2s de Nidrogenc gue
son parte esencial de 1a matri: molecular de gluten de ¢trigo para la

retencion de gases durante el proceso de panificacion (27, IZi.

Fara dilucigar la relacion entre la estructura oe las proreinas y las
propiedades del gluten, los distintos £1D0sS @2 proteinas se han aislado, ¥
se han analizado su COMPOS1C10N en aminNoacidos donde se observo Gue las
protetnas del gluten gliadinas y gluteninas, contienen una  proporcion  muy
alta (mas del 35 % de acido glutamico y relativamente alta (12-t4 %) oe
prolina (24, 2r. El acido glutamico s2 encuentra principalmente como  glw
taminas, y los datos experimentales 1ndican que las restos de glutamina son
responsables, en gran parte, de las propi=dadas mecanicas del gluten (2).

&s importante notar 2] hechp de que el acido glutamico se encuentra en
su forma ge monoamida, como glutamina. Hay evidencia de que este compuesto
es el principal responsable de las propiedades cohesivas y elasticas del
gluten {(24).

El acido glutamico forma mas del 40 % del total del gluten. La mayor
parte de este aminoacido esta presente, No con su segundo carboxilo libre,
sino comd una amida, Yy como tal, esta dispomible para la formacion de
puentes de hidrdgeno con los owigenns de 10s grupos hidroxilo, carsontlo y
carboxilo, de las protelnas y de otras moleculas (13).

Se observd que las gliaginas y gluteninas contienen una proporcion
meno+ de restos acidos y basicos gue las albuminas vy globulinas, lo que

#plica su solubilidad en aqua.
TABLA No. 12

Grupos funcionales en las protelnas de la harina gde trigo.

Albuminas Gliadi Gluteni
Grupos Amingacidos y glabulinas nas nas.
ACidoS...veesea.., ACcidos aspartico y ?1 27 I3
glutamico
BASICOSesss-2..... Arglnina,histidina, 100 2 852
lisina, triptotfano.
AMiND,.cccvvesaa.. Asparragulna, glutamina 0 309 286
Sulfhidrilo y ai-
sulfurog..ceses ... Cisteina, cistina 45 12 12

Milimoles/100 g de proteina.
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2,4.1,1 lmportancia de los grupos sulthierilo v disulfuro,

Aprosimadamente =1 2 X% de los aminoacidos del oluten son de cistina,
cuyas moleculas contienen lox =2nlaces de disulfuro., 51n  lugar & dudas,
muchas de las caracteristicas especiales del gluten, provienen de su
A&Qrupacion unica de aminoacidos (15,

El elevedo peso molecular de las gluteninas parece deberse a la
ASOC1aC 10N 08 ¢a0enas, ge menor malecular, meglante puentes disuliurao.
S1 estos puente rompen, por agentes reductcres, la glutenina

propiedades . agguirienda caracteristicas
similares a las o8 la gl:-ulna. Los Tragmentos obtenidos por
la qlutenxna posesn un peso molecular bBastante uniforme, oe
« semsgente @l de las jltacinag (2).

reduccion
alredadgor de 20

La glutenina farma una masa dura, de consistencia parecida  al  hule

cuande s nidrata, misntras que la gliadina proauce una masa fluioa y
viscosa at hideatarse. [l gluten normal, an contraste, gemuestra
propiedades fisicss como conesion, ticioao vy fluje wviscase que

combinan las caracteristicas extramosas a2 logs  dos  componentes que  lo
forman ().

Es  wuy  importante =1 papel gue guszgan los grupos sulfhiderlos oe las
cagenas polipeptidicas en tag propiedaass reologicas d@ la masa, a pesar de
las cantidages extrenadamente pequedas en gue se encuentran presentes. Lo
Mmismo svcede con los g-upes aisuifuro (230,

Tanto la gli1agina coma la glutenina contienen abungantes enlaces
dgisul fure, pero ®migntras qu2 en la gliadina son principalmente de tipo
intramolecular, origtnande plegamients de cagenas, en la glutemina son, en
su  mayoria, de tipo intersolecular, originando  sgregados de alto peso
molecular.

l.a formacion de enlaces cruzades en las gluteninas mogifica la calidad
panadera de las harinas. Los puentes dizulfuro desampenan, en este sentido,
un papel rundamental; de la oroporcion de  sste Ltipo de enlaces,
orineipalmentse  tatermalscolapas, o £ en gran parte, la capazidad ae
alargamiento -extensioil:ia como ia tendencia de la misma
a volver & su estadoc ariqinal

Los enlaces 1ntermolegularee  digulfuro =on  mads  resctivos  que los
enlaces disulfuro 1ntramaleculares, v tienen una mayor 1mportancia en  las
propiedades de }a masa. ta nipotzeic postulada per Golstein acercs del
intercambio sulfnidriio - disvlfurn expiica y certifica €1 marcaan efecto
producido por laz cantidades pequedas de grupos sulthideile v disulfuro en
la masa. De acuerao a esta opinion cuandao se mezcls 1a  masa, los enlaces
disulfuro e rompen por la tension depositaga en elles y luego se torman
nuevamente por ls 1Ateraccion con grupos swlfhidrilo ya sean inter o
intrampleculares. El  intercambio provee un mecanismo  para relevar la
tension creada entre los fragmentos del gluten y por lo tanto, retarda 1la
fragilidad de 1la masa causaca po+ el eiceso de mezclado. Tambien imparte
movilidad o fluio viscoso a la masa, ya que del intercambio resulta la
formacian de un huevo grupo suifhidrilo susceptible a la oxidacion y otro
tipo de reacciomes. L.os grupos sulfmadrilo formados puedsn reaccionar mas
de una vez y el ciclo se puede repetir varias veces \zD).

Las protelnas de la gliadina se cree Qque E=0On  Cadenas unlcas de
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polipeptidos que s& mantienen en Una furmda elipsoidal compacta por  los
enlaces de disulfuro (S-5) 1ntramoleculares, Las gluteninas son moleculas
de mas diversos tipos., Estas gluteninas insolunles en alcohol, SE pueaen
geparar en una fraccion gque es soluble en acido acético diluido y una
Traccion que es 1nﬁnluale en este men10. Un esgueme 1deago  para  ayudar A

viadalizar  coma o BUECGEUN di: glutaninad pueden disponerse, se
wbaBrva an 1a Frone s ool o durdanira ansolubie (glutenina [ ael esquema)
esta tormada por suD ostgages de polilp2ptidos, ta0a uno de ellos mantenidos

de manera compacta gor enlsces de disulfuro  intramoleculares. Estas
subunigades estan  lijaoas, a su vez, &n una torma mas o menas linel por
enlaces de disulfuro 1nterpolipepticoos. Las subunidaces de  glutenina
salublee en acloo  3zetico glurenina 1 det @sguema) se cre @stan unidas
una a Ja o orea 5y 2 bes oliaeoriaos T anina Il por snlaces de Van
agr  viweln, kn L v teia, de e tEramE LD voantrlouye a la elasticidad y
los enlacas move es e s L latenin: | Lantriuwls 1an con el e@lemento viscoso
del gluten. Las proporciones de las oos en una narina pogria determinar en
gran medida, las caracteristicas reocloglcas de la masa.

——5-5 S~ s-s@ Y J—

figura 1.2 j[Modelo o 12 alutenina: un esquema para explicar sus propledadss
funcionales, A) subunidad de glutemina I1 con B) enlaces disulfuro rntrapo
lipeptidico ¥y §) enlace ae disulfurc interpolipeptidico, D) Subunidades oe
gluteninal, E) Enlaces secundari10s (es decir, puentes ge hidrogeno e inte-
racciones hidrafobicasy (15, ),

hi

2.4.2 Carhobhidratos & carina de toiag.

Esta fraccien, la mas abundante an la harina, =2sta comouesta de tres
grupos  principales: Almidon (&6.7 %), pentosas (1.4 A) y azucares totales
(1.2 %). El almidon a su vez, se preseénta en dos formas: dna de cadena de
glucos sencilla  la amilosa (1.9 % y otra oe gadena glucosa ramificada,
la amilopactina tel. . Bl arucar mas abungante en la harina es la

25



sacarosa (.1 - 0.38 % y le sigue la maltosa (0.07 %) y la glucesa (G.al %
a Q.ud %y,

Es sabido desde hace mucho tiempo que los carbonidratos juegan un papel
importante en la calidad de la harina ya que no solo sirvan como soporte a
la red formada por proteinas y Lipidos, S1N0  que  agdemas proporcilanan
componentes principales responsables de la  formacion de gas durante la
termentacion: maltosa.

La 1mportancia del almidon en las propiedades plasticas de la masa se
a epagerado en el pasado, perc la crzencis gemeral 25 que 21 glutsn eg ol
verdadero responsable de dichas propledades (ia).

Sandstedt, sefala las siguientes funciones del almidan en @1 process:
1}, diluye el gluren, para car una consistencia adecuada a la masas ), €S
una fuente oe azucar para la tfermantacion, & traves de la accion de las
amilasass 3J), propaorciona una superficie adecuada oe union con el glutensy
4), por gelatinizscion parcial, en el proceso, se transforma 2 una  masa
fleunible, pero dificil de desintegrar, y 3!, al gelatinizarse, apsorbe agua
del gluten, contribuyendo a originar una estruccura p2rmeable a los gases y
evitando que, en el enfriamiento de la pireca, a la =zalida del horno., el
volumen de la misma se redusca drasticamente (2).

2.4.3 Lipidos_en la harina de trigo.

Los lipidos dd@ la harina desempedan uwn  papel impartante en el
compartamiento de la masa, pero 1os MECanismos  que 1ntervienen na se
conocen bien debido a la diversidad y complejidad de 1as 1nteracciones
entre 1oz diversas constifuyentes de la harina.

Los lipidos de la nharina pueden agruparse en: a), lipidos enlazsdos
dentro del granulo de almidon, y B!, lipidos no enlazados o libres. Estos
nltimos se extraen con facilidad mediante disolventes polares; los primeros
s0lo se eitraen en caliente (90-100°C) con mezclas de butanol-agua.

Los lipidos libres astan constituidos, Tundamentalmente, por
triglicerideos (alrededor del S5 Y% ae los tatales), abundan tambien los
glicolipidos vy les fosiolipidos. les dos primeros glicolip:dos

identificados en la narina fueron 2steres de t-D-galactopiranosil-l-glice
cerol del a-D-galactopiranosil-l,4-f-D—galactopiranosil-l-glicerol. Entre
los fostolipidos, los mas abundantes son las lecitinas, seguicas por las
cefalinas (2).

Los lipidos libres estan a su ver compuestos por fipidos no polares
(0.6 %) y lipidos polares (0,2 %). Los 1lplogs no peolares incluyen
principalmente triglicermdos, digliceridos, monogliceridos, acidos grasos,
esteroles e hadrocarbones. Los llpidos polares incluyen gliceolipioos y
fosfolipidos. Estos dos wltimos lipidos tambien se encuentran ligados &
otros tipos de compuestoc.

Los lipidos enlazados =on casi exclusivamente lipidos monoacilos,
canstituidos em wn 86-90 % poar lisofosfol:pidos. Estos lipicos se
encuentran enlazados en el interior del granulo de almicdon con las cadenas
helicoidales de amilosa (2, 15).

Los lipides incluldos en grrandes proporciones, limitan la cantidad del
gluten que =e puede desarrollar en upa narina, depido a aue cubre las
particulas de harina, evitando asl gque el agua se ponga en contacto can
ellas (20,

La funcion de los 1lipidos en el proceso es multiple; modifican la
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estructura del gluten durante el mezclado, ayudan a la oiidacion de grupos
sulthiarilos, ayuttan a la polimerizacion de pProteinas, actuan como
lubricantes, ayudan a la retencidn de gas sellando las burouwjas, previenen
interaccion entre los granulos de almigon durante la gelatinizacion y dan
apoyn estructural 31 gluten {(Zé).

-

2.5 Calidad_en harinas de btrigo.

La harina ge trigo es usada ampliamente en ia dieta diaria del car
humano., 3w uso ta fabmfcacion de pan de fermentacion 2n todos sus
tipos, pastas, v galletas esta profusamente extengido en  la
mayoria de los patses

ta caligad en la harina de trigo @s un termind nasta clerto punto
ambiguo ya que una harina puede ser buena para clerto fin y mala para
otros;  asi una harina para pan es generalmente mala vara galletas y pastas
y viceversa (19,

Durante mucho tiempo se confunoio calidad con la fuerza d2 la narina
en la que esta mayormente interesado, &3t0 €S, la capacidad ge la masa o
expangerse y retener los gases producidos dursnte la  fermentacion. Dos
casas  Son pues  necesarias  en  la mesa: formacion d2 gas y retencion del
MEMo (i6).

l.os grados de calidad o diferentes tipos de la harina ae trigo dependen
de varios factores que son: variedad de tri1go, suelo y medio ambirente en el
cual se cultiva el trigo, tipo de aconaicionamisnto, molienda y entraccion
de la harina, ast como los aditivos Quimi€os Agregados a la misma (17, Zo)

La calidad de la harina depende de las caracteristicas intirrinsecas, ce
sus proteinas determinadas por la variedad tgenotipol)., &1 contenido vy
calidad de la proteina determinan las propiedades reologicas y panaderas
de las variedades de trigo. £l contenido de proteina depende de factores
agronamicos y amuientales. La calidad gel gluten es determinado por el
genotipo, por lao tanto una variedad la hereda. 5i1n embargo, la calidad del
gluten puede ser afectado por condiciones adversas tales como entermedades,
altas temperaturacs ¥ lluvias gurante la gtapa de maguracion, hzladas, @to.
10, 3.

2.5.1 Metodos para determinar la calidad de ias _harinas de trigo.

Las propiedades plasticazs de la masa de trigo determinan el
camportamiento de esta durante su procesamiento para la elavoracion de pas
tas,pan, galletas vy pasteles, La variedaa, el contemigo y la calidad de 1la
proteilna Jjuegan wun factor determinante en la calidad de la harina. Fara
evaluar la calidad de harinas se usan generalmente 3 tipos de analisis: 1)
pruebas fisico-quimicas, 2)pruebas  reolegiras y 1) 2laborazion del
producto (10).

1.Pruebas fisico-quimicas. Se realizan desde las primeras genaraciones
del material genetico tanto analisis fisico del grano como  pruebas
quimicas, las mas importantes son las siguientas:

-Fisigas: Andlisis fisico del grano. Descrito en el capitulo I.
;-Qukmi:as:

a) Prueba de Felshenka. Esta es una microprueca de fermentacion, basada



en  la nabilidad del gluten para retener el gas cesprendido durante la
fermentacian. 5 realiza en harina integral. 3u importancia reviste en que
desde  generacion=zs  tempranas es posiple clasificar les liness d= trigo en
gluten fuerte, gluten medio y gluten suave, segun los minutos dque tarde la
bola 0@ masa en presencar flsuras y dejar escapar 1 gas.

%) Froteina. E1 contehida prot2inico de una harina oetermina el
comportamiento de esta durante la pamiticaclon; est2  Daram2tro  Sstd
relacionado con  volumen gel pan, capacioad de apsorcion de agus por parte
de: la harina y o stencia al mezclado princioalmente.

La calidad 1ndustrial de vn praducto final ‘tpastas o pan/ depenae
especificaments tente de la caligag como Qe la cantviced de proteina
presente en 1a narina.

Se gosala como atmima 3 Y% de prrotEilna para que  una harins  pusda

considerarse  apropilada para inausirlalizarse, T1n 2Mbargo 25 necesario
desracar gue mas gue la cantidad, es 1mportante la calidac oe la gproteina,
espacificamente las proporciones de gliadina y glutenina que estan

integrando esa protelna, pues san estas Traccionese  las  responsables  del
comportamiento del gluten de la masa,

En los laboratorios de calidad la evaluacion de proteina s2 llava a
cabo tanto por el metodo guimico (tk)eldhald) como por el fisico-quimico de
retlectancia 1nfrarrojo.

c) Sedimentacion. Estas prueba a&plicaca a lineas oe generaciones
segregantes perwite predacir la calidad y cantidag de protelna presente  en
wna narina,

La pruebpa esta basada en la velocidad de expansion y sedimentacion g2
las particulas de protelna oe una harina cuanga  estas absorben agua en
presencia del! acido tactico. Las lineas se clasificam de acuerdo al volumen
sedimentado.

d) Cenizas. El contenido de cenizas en una harina nos habla de la
pureza ae esta y refleja la eficiencia en la separacion oel endospermo del
salvado y el germen durante el praceso de molienda.

Cuando la presencia de cenizas se =leva mas alla del rango sedalaan,
comienza a hater problemas en el proceso del producto que se pretende
elaborar.

e) Humedad. La determinacion de humeaad es un paramatro importante qgue
se considera en los procesos reolaglces y de panificacion  para  la
evaluacion del por ciento ae Absarcion. Tambien es 1mprescindiblia  su
evaluacion para reportar los resultados a una humedad estangar (27:.

La humedad es una prueba muy mportante, por lo que es rutinaria an el
control de calidad del trigo y ta harina, puesto que varios garametros v
manejo de operaci1ones de los mismozs, e hacen en funcion de la hunegad. Eb
trigeo para la molienda se acondiciona ajustando a 1o % de humedad. En  wuna
molienda normal, la harina debe contener cerca del 14 . de humscad (28).

2. Fruebes Reologicas. Estas pruebas  evaluan  objetivamsnte =21
compartamiento visco—elastico de una masa, & traves de su plasticidad,
1scosidad y elasticidad. Son ampliamente usadas en los programas de
mejoramiento genetico de trigoa, por su repraductibilidad y precaisien vy por
completar las pruebas analiticas para predecir la calidad de una harina.
L.as caracteristicas reoldgicas de uns narina se =2valuan por meaio de
aparatos mecanicos como el mixdgrafo y alveografo. Estos aparatos miden y
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grafican automaticamente los cambios viscoelasticos ge la masa conforme sa
le va adicionando agua a la harina.

Otros instrumentos como el farinografo, permiten evaluar la capacicad
de absorcion en una harina, obtenida al medir la cantidaod d2 agua afadida a
eésta para alcanzar una consi1stencia estangaritaga a 300 unidades Tarinogra
ficas (U.F.). FEste factor es importante porque s3ltos valoraes de absorcion
tienden a 1ngrementar los rendimientos unitarips en panaderia.

A continuacion se gescriben los principales analisis reocioglcos:

al) Alveggrama. Esta figura es obtentda aediante vn  instrumenta  lamado
alveografo de Choptn, el alveografo nos aa 1nformacion sobre la
capacidad que presenta un gluten propramente decarrol!lado para
extenderse y ademas su habiligad para retener gas. Estas caracteristicas
son eupresadas por el balance aque existe =2ntre la  tenacidsd vy la
extensibilidad presente en una harina determinada,

Es posible separar leos trigos con gluten fuerte en  trigos
balanceados, e:xtensibles y tenaces, de i1gual manera los ae gluten medio
fuerte vy debil, obteniendo asi 1nTormacion soore la potenc:ialicad de la
harina para producir pan de c3Ja, galletas o pastas con un  indice ae
calidad requeridgo por la industris.

De 1la grafica del alveoagrafo {alveograma) se obtienen los valores
de W y la relacion T/L, 21 primero representa €l area pajo la curva, ¥
nos  habla de la fuerza del gluten, el segunds es el indice de &lastict
dad.

b) Mixograma. £€s la grafica producida por el 1pstrumento 1lamado misograto
de Swanson, en el gue la masa es seometida a un constante mezcladao,
graficandose automaticamente la oposicion a esta accion. Nos proporciona
informacion sobre tiempo optimo de me:zclade y tolerancia al mecclado en
una harina determinada. Estos parametres son 1mportantes para predecir
el comportamiento de las harinas al ser sometidas a un  proceso
mecanizado.

2. Fruebas de elaboracion del producte. Esta es la anica prugba que
evalua los parametros que se determinan para cada producto en especafico.

A sS1 mismo estas pruebpas determinan s1 la narina es apta 0 No apta para
el producto que se pretenda elabortar (27),
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CAPITULE II1 : MEJORANTES: AGENTES OXIDANTES O MADURADORES.

3.1 Generalidadges.

Lna oe las discusiones mas Trecuentes dentrc  de ia 1nausgria
alimentaria es el =mplen de aditivos dentro de 1a misma.

Todos los alimentos estcan constituidas PO SUStanclas  Ccuy2s
interaciones determinan en gran mediga mucnas de las caractaristicas y
proplegades de cada alimento.

En la 1ndustria se reguiere de Clertos compuactos gulmicos llamados
aditivos que permitan  tener un  mavar contral de las wvarilables gue
intervienen en la produccion de Jjos alimentos (I3}

Como aditivo en alimentos, se consigera cualquier sustanzia guimica
presente en un alimento, agregado durants Su préparacion.  Ademas en  esta
categoria ninguna sustancla es naturalemente presente con una concentracion
elevada para Tort:figacion. Desde que el azucar, la zal y el vinagre se han
usado por siglos, estos nNO se consigeran como aditlves. Actualmente muchos
compuestos son agregados a los alimentos y la lista de sustanciss aqus
protegen contra la putrefaccian, que elevan el sabor o gus dan nuevas
propiledades a un alimento, estan i1ncrementangose rapidamente (52, 33).

Par otra parte, un Camité Mancomunade de Expertos scbere  adltivos
alimeticios de la FAD y OMS defimieron “"aditives alimenticios" como
SUstancias no  nutritivas  afadidas  1ntensionalmente a  los alimentos,
generalmentz en pequedas centidades.

Las sustancias afadidags prinecipalmente para aumentar el valor nutritivo
no son consideradas en esta categoria. Se conoce, sin embargo que, en
ciertos casos 1as susStancias gquimicas afadidas para impartir una deseada
cualidag al alimento o para cualguier otro propoesite funcional puede
tambien tener valor nutricignal.

€1 Comite de Froteccion de Alimentos de la Acagemia Nacional de
Ciencias define un "A0itivo alimenticio” como una Sustafcla o meacia de
sustancias, que no son producto basico, que estan presentes en el alimento
como 21 resultane de cualquier aspecto ge  la proguccion, procesado,
almacenamiento o empacado. EIl termine no 1ncluye los contaminantes
prohables.

El emplen de aditivos aumenta a megloa Qque los palses requieren  un
grado tecnologico y economico mas avanradoc, ya que su nivel de vida
requiere de un mayar numero de alimentos preparados. .

El uso de aditivas alimenticios puede ser justificade tecnoldgicamente
cuando, ademas de la comprobacion de su seguridao en relacion con la salud,
cumple los siguientes requisitos.

i. S mantiene la calidad nutritiva de un alimento.
2. Aumenta el mantenimiento de la calidad o estabilidad, dando ecomo
resul tado una reduccian en la perdida de los alimentos.
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2. Hate atractivos los alimentas al consumidor de forma gue no lleve al
engano.
4. Proporciana ayuda esencilal en el pracesado de alimentos (I3).

Los aditivos alimentarios son sustancias sin  valer nutritive que se
adaden intencicnadamente a los alimentos para madificar sus propisdades o
suv conservacion y facilitar los progesos de elaberaclon, Mo s consideran
como  acitivos los contaminantes casuales, con lo gue guedan edcliluicos los
plaguiciaas, fertilizantes o materiales que acompafan  1naavertidamente &
los alimentos.

Los primeros agitivos fueron la sal y las =2zpecles, que se usan desde
tiempos prehistoricos en la cocclon y preparacion de los alimentos. Las
especies fusron abjeto de intenso comercio en ls Edad Meogia y
constituyeran uno de los acicantes para el gescubrimiento de América y  1os
viajes al lejano Oriente, como el dge Marco Folo (2).

E1 color, olor, sabor y tertura juegan un panel 1mporsante en 21 grado
de atraccion que los alimentos tienen sabre la mayoria de las pearsonas.
Durante siglos se han uwsado agentes cotorantes y otros aditivas en los
alimentos con el objeto de hacerlos mas apetecibles (46).

El emplea de algunos aditivos alimentarios supone unas riesgos
sanitarios que obligan a una esctricta reglamentacion legal de su uso (2).
Antes de establecer el uwso de los aditives pRara alimentos, extensas
estudios sobre sus efectos en el organismo humano han sido nececarios en
paises en gue s2 usan.

A pesar de éesto hay personas que se muestran asceptlcas al uso de
cualguier sustancia rquimica en los alimentos. Actualmente 105 alimentos
producidoe en alguna parte del mundo Son consumidos a miles de kilometros
de distancia lo cual no ser{a posible sin aditivos quimicos. No hay minguna
razan logica para que algtun oefecto en la forma natural del alimento no sea
corregida mediante el uso de aditivos guimicos.

Tal vez habrla menos prajiuicio scobre €1 uso de dichos aditivoes guimicos
si se recordara el hecho de gque los alimentos (carne, verduras, frutas
pan, etc) ne s2n mas gue combinaciones de complelos QUIMICOS Come  5an los
carbohiaratos, proateinas, lipigos, vitaminas, 2tc.

Seri1a dificil en estos tiempos encontrar un melinoc de trigo que nao
agrege una sustancia quimica en la harina ya se=x en forma de polvo o en
forma de gas. El tipo de aditivo es variado ya que la calidad del progucto
depende en gran parte del uso aproplado de estos  aditivos  quimicos. En
ocasiones se necesita una har:ina mas planca gque otra pasteles) en otras
ocasiones se necesltan narinas que produzcan Masas Ma3s tenaces tpastas) o
mas extensibles (galletas). El pan frances, pan de caja @ e molde, o el
bolillo se prefieren de buen volumen, textura uniforme. color olanco
brillante en la miga Yy un color dorado en la costra. Toco esto se puede
conseqguir mediante el uso de un progucto Qquimico adecuado.

Un problema can que frecuentemente se encuentra el fabricante de
harinas es el ae conseguir las variedasss de trigos apropladas ya que
hasta fa fecha, no se conoce una variedad de trigo aque sirva para hacer
harina gque pueca ser utilizada en todos los dgistintos tipos de procuctos de



trigo. Asi una harina para pasteles no serviria para hacer pastas, galletas
ni mucho menas para pan frances, pan de caja o bolillos.

£ste problema de las variegades de trigo es granaemente aliviaao
madiante el uso de los aditivos quimicos; asi & uUna  harina para  pastas
puede darsele una temacidad y color mas aproptada, a una harina para galle-
tas puede darsele una mayor capacigad de fermentacion y estensibiliaad para
me jorar la apariencia de las mismas y a un pan trances o €l bolillo puede
mejorarsele en volumen y color madiante el uso de agentes ouimicos, compen—
sando las variedades de trigo usadas en ja fabricacion de |2 harina.

Los molines de trigo que realmente curdan las calidades de sus
productos no descuidan munca el agpecto de los adibtivos guimicos  y@  que
resulta sconomico su uso.

Mediante el uso ae aditivos el volumen de los panes y otros proguctos
de trigo pueden aumentar censiderablements necesitandagse menos Mmasa  para
producir un volumen dado, lo cual, resulta una economtia.

Frecuentemente los aditives quimices pard Narinas se presentan en forma
de combinaciones de ~ar:ios de los  agentes activas. €stas  formulaciones
vienen diluidas en almidon de trigo o de malzt © CoOn Qtros exciplentes
inertes con el objleto de que 2l aditivo sea facilmente gosificado =n la
harina., El vehiculo ayuda tamblen a una @m2jor distribucion y nhomogenizacion
de los agentes quimicos en el ceno de la haraina.

Los mejorantes se definen comeo agquellos agentes gque afadidos & las
harinas de trigo modifican las caragcteristicas reoligicas de las masas,

La mayorta de los meJorantes son disenrados para aplicaciones similares
y ademas contienen basicamente los mismos ingredientes en aproiimadamente
la misma proporcion, y sus funcaiones son las mismas en la mayoria d= (o3
casos.

Los productos quimicos usadas como mejoradores en la harina de trigo
directamente2 an el molino pueden clasificarse en tres grupos principales
1. Agquellps gue actuan mayGrmente sobre los pigmentos, y se les conoce como
blanquedores, 2. Aguellos que actian sobre la proteina principaimente y se
llama agentes maduradores, . Agquellos gue actiuan sobre los dos: pigmentos
y g@roteinas, Existe un cuarto grupe cuyg-uso en la harina esta profunda-
mente eutendido: las enzimas, su aplicacion es directamente en la inoustria
transformadora (para panes y pasteles principalment=). Su utilizacian se ha
tratado en varios estudios {(482.

Un mejorador completo oentro de la industria trensformacora, es
basicamente una  COMPOS1cion  de  materias primas  gque  1ncluyen  custro
ingredientes principales: 1. Maduradores, 2. Enzimas, 3. Emulsificantes vy
4. Alimentos para levadura. Asi mismo el mejorsnte puede contemner atros
comp harina de soya, L-cisteina, grasa, azucar, eto.

Estos compuestos © praductos son muy empleados como auxiliares basicos
en los procesos modernos de la industria transformadora. Las tunciones de
astos son las siguientest

a) Maduradores. Generalmente compuestos de wun agente nigante ¥y un
vehiculo actuande principalmente como modificadores de la elasticidad del
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gluten contenido en la har:ina de trigo. Frincipalemnte utili:zados en  los
malinos.

b} Enzimas. Cataliradores organicos que actuan en gosis  minima
desdgoblando 21 almidon y produciendo maltasa, QuUe @S un azZucar usada en el
metabolismo de la levadura, mejorando asi la produccilon de gas que da
volumen a3l pan.

c) Emulsiticantes. Son productos especlflcos que facilitan las mezclas
y homogenitacion ae los 1ngredientes principales en et proceso  de
panificacion.

d) Alimentos de levadura. Frincipalmente alqunas sales que, en dosis
muy bajas ayudan a la levadura en sus praocesos metabolicos  (S9)

La siguiente lista muestra las sustancias quimicas mas usagas en  los
diversos productos de trigo (48,337,

Agentes Elanquedores tpara harinas panageras)

1. Perorido de benzailo.
Feroxido de nitrogeno.

Agentes Maouradares (para harinas pasteras).

1.Fostfato acioo de calcio.
2.Fersul fato de amon:c.
Z.Bromato y yodato de potasio.
4.Acido sticcinico.

S.Acido ascorbico.
6.Azodicarbonamida,

Agentes Elanqueadores y - -Maduradores (para hatrinas panaderas).

1.Tricloruro de Nitrdgeno.
2.Clorao.
S.Ridiigo de claore.

Entre los inumerables factares que contripuyen a la raspuesta ae la
harina a los aditiveos se encuentran los siguientes:
t. Tipo de harina, variedad de trigo.
2. Rendimento de harina.
3. Cendiciones de acondicionamiento y molienda (humedad, temperatura, etc)
4, Tiempo de almacenamiento del trigo y la harina.
S. Temperatura de almacenamiento de la harina.
&. Cantidad de germen presente en la harina.
7. Porecentaje de grasa en la harina. .
8. La activacion o inhiblcion de las enzimas diastasicas y protecliticas.

Hoy por hoy el uso de aditivos en la harina va en  aumento vy los
dosificadores de estos productos son ya parte del equipo de todo molino
como son los banceos, purificadores y cernidores.

Hay varios factores que contribuyen al aumento en €l consumo de estos
aditivos:
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1. La cantidad de productos hechos con harina de trigo es hoy dia mas
numerosa.

2. Las posibilidades de consegiulr las diferentes variedades adecuadas de
trigo son cada dla mas remnotas .

Z+ Los fabricantes de harina necesitan mejores rendimientos para compensar
los 2ltos cOSTas de producclion y materia prima.

4. La ruda competencia que obliga al fabricante de harina a producie
harinas de mejor calidad para lo cual ayudan grandemente los asitivos
4,

F.2 Agentes Maduradores.

I.2.1 Maturaleza del proceso de maguracion,

Es un hecha tradicionalemnte aceptado que con narinas ge trigo recien
producida no es posible llevar a cano =1 proceso 02 amasi)o y desarrollo
del gluten que la panificacion modernza e:1ge, dEblas A gue no  e:iste un
desarvollado optimo del gluten.

The Mutrition Commitee of the American Hakers Aszsociation, califican a
los onlidantes como designados para ayuda al proceso, i1nterpratacion qua l1a
FDA na convino (3

Mediante el almacenamiento de la haring por un tiempo de varios meses
bajo condiciones de temparatura y aireacion rigurosaeente controladas, es
posible abtener una considerable mejcria en este sentido.

Sin  embargo esta solucion, desde un punio de vista econamico y
practico, no es la mas agecuada y por lo tanto en los ultimos afos, este
proceso de anrejamiento de la harina o "maguracion natural’, ha sido
reemplazado eficazmente por el emplec de agentes quimicos osidantes. Estos
actuan saobre 1los componentes proteilcos de las harinas, y llevan a cabo en
farma rapida las modificaciones gue por mucho tiempo  Tueron obtenidas en
forma rnatural mediante el oiigena del aire.

fomeranz (1968 y Anglemier (1976), han estanlecido que ta maduracion
es esancialmente un proceso oxidativo, en &1 cual se ven 1nvolucradoas los
grupos sulfidrilos y disulfuro de las dos proteinas mas 1mportantes de la
harina : gliadina y glutenina.

Estas dos proteinas poseen la propiedag poco comun de format una  masa
elastica y cohesiva al mezclarse con agua durante la etaps de amasijo. Esta

estructura conocida como gluten, puede presentar caracteristicas
fisico~-quimicas muy variadas, dependiendo fundamentalmente de la naturaleza
de las proteinas y de los tipos de enlaces mistentes en ellas, {ver

capitulo 11).

Se atribuye a la presencia de uwniones del tipa disvlifuro (5-5) la
propiedad de buena elasticidad y cohesian que presenta la masa,
responsabilizande por otra parte a grupos csulfidrileos (-5SH) de las
caracteristicas de alta extensibilidaa v poca resistencia (49,17,59).

Tsen expuso que existen barreras fisicas y quimicas gue 9Scasionan  la

34



poca actividad age los grupos SH, como son el tamafdo oe particulay, solubili-
gad oel glutem en harina, impedimento esterico ¥ de  grupos vatines o al
lado ge la cadena de proteina de la harina (58).

El gluten ge trigo difiere en respecto de las demas protelnas de los
cereales, perc es simllar a ciertas prote2inas de origen animal que muestran
hamilidad de enrrollarse, estirarse y retraerse. fuede ser visualizaoo como
una cadena de aminoacidos apretada y enrrollada. La cademna enrrollada es
ayudada por unae configuracion spretaga por  enlacss gisulfuro, enlaces
covalentes entre atomos sulfuro agyacentas.

Ocurre un desenrrolledo parcial y enrrolladc, sutficiente para gue los
enlaces disulfuro tomen 1 gluten enrollado para poderse relajar o romger
de manera que lo enrrollado pueda desenrrollarse y estirarse. La ruptura ae
enlaces disulfura llega a separar los grupos sulfidrilo formanda enlaces
sul furo con bhidrogeno.

La ruptura de enlaces suwlfuro-sulfure ocurre principalmente en la
siguiente manera:
1. Atraves de energila mecantca tmpartida a la masa durante el mexclado y el
desarrnllo mecanico de la masa.
2. Aatraves de modificaciones enzimaticas, asbldas & enzimas  presantes
naturalmente o agregadas gurante el proceso.

Atraves del etecto modificago dve constituyentes conteniengo los grupos
disulfuro activog, como =s ai aminoacigo crsteina, disponible
comercialmente. Ciertos productos naturales, como la leche sin calencar,
germen de trigo sin tratar y levadura seca 1hachiva, contienen grupos
sulfidrilo en forma de peptidos. Estos tambien muestran sl oluten mogifi
ficado, efectos que aparecen en la masa al ser acomparada por otros
afectos favorables (S3).

Durante las operaciones gue comprenge las conversiones de la harina en
pan, se produce la ruptura de una serite de enlaces disulfurs a grupas
sulfidrilos. Este rompimiento puede ser efectuado oor la energla mecanica
impartida durante la mepcla y desarrgllo de la masa, @ biep a través de
modificaciones de compuestos gque contienen grupos sulfhidrilos activos
como por ejemplo el aminoacido cisteina.

Estas modificacienes conducen a la formacion de una masa oe peca
resistencia, y aque puede experimentar con cierta facilidad la extensien y
ruptura ge su estructura,

Esta situacion, que logicamente no es favorable desde 21 punte a2 vista
de panificacion, pugde ser controlada si se permite gue en la harina actuen
agentes quimicos onigantes conocidos comercialmente en nuestro pats  como
"mejoradores".

El tratamientoz de harinas con agentes axiaoantez puede ser e)ecutado
de dos formas: 1) mezclando los agentes Quimicos en seco, como el bromato
de potasio, persulfato de potasio, con la narina o tratando la harana con
agentes gaseosos como el cloro o dioxido de cloro. La adicidn de agentes
solubles a la masa formada con agua puede ser practico. La cantidad de
agentes oxidantes que se emplean varia segun el $ipo de agente oxlidante, ¥y
el tipo de harina, generalmente su orden de maghitud es de limg/lhyg de
harina (4),



Los standares de la FDA de identigad de 1773 y 76 permiten el usc de
bromata de potasio, bromato de calcio, yodato de calcio, y peroxido ce
calcio a miveles gue no excegan una comblpacicn total de 7S ppm (3T .

No todas las harinas se benetfician com la adicion de odidantes. Harinas
bien envejecidas O harinas que hayan s:dao tratagss con optimas cantidsdes
de osidantes en €1 malino, pueden no mastrar ningun rasultado benefico aqe
SU  USO Ccomo mejorantes en la masa y pueden en realiosda dar un producto ge
menor calidad. Les harinas gue reacclonan msjor a  16s  mejgorantes  son
probablemente laz qu= son de una alta extraccilon. E:xtrscciones de harinas
cortas de variedades ae trigos pobres no tienen que ser mejaradas poe el
todo adicionando eiidantes quimicas (S51).

Los  agentes nidantes segnn  Tsen aumentan ia e:dtractinilidad de la
proteina con &c. acetigo, gurantg e! me:iclado, =sta gitractivllidag depenae
del agente ox1dante que se emple, La cantigad de proteina exsraida de la
masa tratada con varias cofcenctraciones de astos agentss, e incramenta can
la elevacion de los niveles ue trataniento, Sus 2t2Ctas s0N comparativos
con su accign m@joradora de la amasa. Un mezclago prolongsdo pueae  aumentar
efecto de eutractibillidad provablemsnte porgue mas grupos SH son oxidades
0 bloqueados con el mezclado nacieENdo mas agregados de protsins labilles a
la desintegracion (56.

De acuerde a Dagse y Woiter (1993), =) tratamientc de las masas con
ovidantes puede algunas veces ser reconocido por la apariencia de  ruptui-as
en la superficie de la masa y al final oel periodo de fermentacicn.

Algunos panageros  encontraron una manera de calcular los niveles de
oxidantes, ellos necesitan convertir ppa a porcentajes. Una manera simple
de hacerleo fue usando la sig ecuacion:

X ppm = (10-4 X)

o
pe ]

Al convertis ppm a % simplemente multiplicaron por 10=4 (

T.2.2 00 anizmy de accion de los agentes idant
Jackel (1977, indica que es la Torma oxidada de los diversos agantes

oxzidantes, el compuesto activo gque realiza el proceso asitidativo en las
harinas. En la mayorila de los casos, g2 desprende oxigeno con los grupos
sulfidrilos de las proteinas del gluten y provoca su axidaction. Esto da
origen a nuevos y numerosos enlaces disulfuros intermcleculsras, las cuales
fortifican la estructura y mejoran las propledades de resistencia  y
elasticidad de la masa (49)

Hay algunas controversias acerca gel mooo exacrte de accion quimica de
los agentes oxidentes, 1nclinandose & ver aye =25tas se emplean para  dgar
camc efecto principal la oxigacion de grupos sulfidrilo en 1a protelna,
resul tando una masa mas durs, seca, lgida con disminucion ae  su extensi—
bilidad (52, 1, 4.

La importancia de los enlaces cruzados disulfuro en proteinas, para
propiedades de la masa, es contfirmado por la solubilidad del gluten en
medio alcalino en donde los grupos disulfuros son transtormados an grupos
tiol ionizados, la rigidez ael gluten puede ser restablecida por la divis:
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on de los grupos disulfure reponiende con otros enlaces cruzados entre les
mismos sitios (4).

Los diversos agentes mejorsdores presentan velocidades e 1intensidades
ge reaccian diferentes, Esto se resume en ia Tabla Na, 13, donge se puede
abservar a modo de ejemplo que 21 bromato en cualquiera de sus dos  tormas,
potasio, calcio, es el mas lento, comenzando su actividad en la etapa de

horneg. Dtros, come €] ac. ascorbico, pPoseen uwna accion  inlcialmente

debil perc su etectividad es alta wna ver gue 21 proceso ha alcanzado la
etapa de fermentacion ge la masa, gonde las condiciones oe humegad ¥
tenperatura existentes aceleran su reatcion.

For otra parte, no todas las harinas respongen en igual forma a los
agentes oxidantes, requeriends muchas de ellas dosls estrictamente
apropladas a2 sus caractaristicas, (Barber et al 1560).

TABLA No. 13

Mgcanismo de accion de agent o:ldantes

AGENTE VELOCIDAD ACTUACION

Bromato de Fotasio lenta horneo

. " " Calcio lenta horneo

Yadato de Fotasto raptda amaslijo y Ter
mentacian

Yadato de Calcio rapida amasijo y ter
mentacion

Feraxido de Calcio rapildga amasijg y fer
mentacion

Azpdicarbonamida répida amasijo y fer
mentacion

Acido Ascorbico intermedia amasijo y fer
mentacion

Farox:do de Acetona ragiga amasljo y fer

mentacion.

Ee asy comng se ha abservage qua el tratamiento de harinas con
cantidades excesivas de agentes oulaantes oroduce un efecto negativo en sus
cualidades panaderas, Esta se traouce en la formacion de una miga
irpegular, color inadecuado, menor volumen, corteza dura, etc. (Matz,
1972) .

Ademas de lo anterior, se debe considerar tambien el adecuado nivel de
aplicacion de los oxidantes, puesto que sxiscen diferencias en el sdicionar
de unos y otros. For ejemplo, el usp ge Bromato en pequenas dosis trae
problemas de haja otidacion, mientras gue 10s yodatos en dosis ligeramente
excesivas progducen problemas de sobre ousidacion,  Feronrioo de calcio y
atodlicarhonamida no son tan estrrictos como los yodatos, pero tambien pusden
causar una alta oxidacion cuando su dositicacion as excesiva. £l scido
ascorbico que constituye uno de los mejoradores mayormente wtilizados, no
escapa a esa provlematica, puesto que tampien experimenta situvacicnes de
sobreoxidacion cuando es usado en niveles demasiado elevaoos.

Una baja oxidacion provoca una masa suave, pegajosa y euxtensible vy



muestica poca nabitigad en la maguina. Una sobre egxidacion en la mas2
muestra las caracteristicas contrarias, siende la masa firme, ceca y dura
en la maquina, rigida y apretaasa (53),

Es importante decstacar gue los agentes quimicss  emplesdos  como
oxidantes pueden actuar no solo como maduradores, si1no que varios de ellos
cunplen acemas, con lLa funcion ge activos olangu2adores al oxidar los
pigmentos carotenoildes ae las harinast49), AsS1 pues los  agentes oxldantes
pueden blanquear los pilgmentos de le Narina, Eroduclendo una narina blanca
cuando =e emplea por ejemple €l dioiido de MNitrogeno y €1 peroxide de
benzoilo.

Dentro de los agentes o:idante mas utilizagos por la industria molinera
y panadera,; y que actuan solamente como agentes maguradores sin  tener  una
accron perceptible an blangueno, se incluyen: nromatos,  yonatos,
azoticarbonamiga y ac,asaorbico.

Existe una serie ne otros compuestos de tipo gaseoso  due  actuan
fundamentalmente como blanqueadores, y z4l0 parcialmente como mejoradores
del gluten, Dentro de estos se pueden i1ncluir: cloro gaseoso (Cl ), diouide
de clor (CL @), cloruro de nitrosileo NO CL), di10xi1co de nitiogena (NO ), v
tetraontdo de nitrogeno (M O ). Dada la dificultad de aplicacion de estos
aditivos, su  dozificacion debe ser reaillzada exclusivamente gurante la
etapa de produccion de la harina (49},

Los agentes oiinantas o maduradarss, Se agregan a la narina para que la
masa tenga las propiedades reclogicas deseadas.

La creencia actual es que los enlaces disulfuro en las moleculas a2
glutenina dan elasticaidad a la masa y la hacen cepaz de resastir la
expansion y que los grupos sulfidrilos debilitan la masa, rompiendo los
enlaces disulfuro. Se realiza el i1ntercambio de algunos grupos sulfidril-di
sulfuras a medida que la masa se mexcla de manera que las fibrillas de
proteina se puedan estirar y alinear para formar el gluten. 35in embargo,
una vex que el gluten se ha gesarprollade, los grupos sulfidrilos afectan
desfavorablemente a la masa.

Las fuentes de grupos sulfidr:ilo en la masa son pequedos peptidos  en
solubles en el agua.

El efecto mejorador de los sgentes o.s1dant2s e atribuye a  su
eliminacion de las grupos sulfigrileos no deseados (15).

La adicion de agentes oxidantes mejora la fuerza de ias harinas,
mantenisndo los enlaces intermoleculares ge las gluteninas, provocendo la
formacion de mayor numero de puentes disulfuro.

lLos enlaces crufzdos pueden formarse por reaccien de  aotwros Si1pos  de
compuestos (como aldehidos y cetonas) con los grupos aminc de la proteina.
El envejecimiento d2 las harinas Mejora su caligad panaosra, 10 que sz ha
atribuidoy al menos en parte, a la formacion de este tipo de puertes
intermolecularss a partir de compuestos carbonilicos originagos en  la
vidacion de los lipidos (2).

La meccle de esta masa con oitlgeno hace mejorar las caractetisticas del
gluten; este efecto lo atribuyen Hawthorn y Toda & l& accion de las
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cridasas de los acidos grasos no saturages y a la toma girscta de oxigenc
por las protetinas 17).

Hoy en dia la mayor parte ge los investigadores estan de acuerdo en que
tanto el bramato oe potasiO COMQ OLPOS 0X10aNTES actuan en varias formas
sobre los componentes de la masa como sigue:

1. Accrlon directa sobre el gluten.

2. Innioicion de la esctividad proteclitica por accion sebre la enzims o
s0bre 8l sustrato requclendo su suceptibillioad.

. Owxidacion de las sustancias reductoras (48).

L5

En general la aceion  oxigativa g2 1os  maguraqores la  podemos
representar de la sigulente manera:

ESTRUCTURA DEI. BLUTEN.

H{+) Adicionaogs

Fuentes Reduccian 8rupo
disul fura H(+) Remoyidos sultidrilo

Oi10acian

DISEfRD ESQUEMATICO.

Hi+) Adicionados H
Redutcion —5\!—/—1—
Ht+) Removicos 3 H/=

O:wrgacien

H(+) Adi1z:10nadgs
Reduccion ’“:f‘i:‘
H{r) femovigos P .
Ox10acion

%w% 5

NOTA: Las reacciones deben ser en presencia de asxigeno (3F).

Nuestira apreciacion de la relacien entre las prop:i:edades reologicas v
quimicas y de estructura fisica de la mas: &S lgual de pobre gue la
relacién entre reologta y calidad. €s  de conoecimianto general que, las
gluten, Ia estructura de 1la masa, ademas de proteinas, lipidos son
esenciales para las caracteristicas viscoelasticas dgel gluten. Los tipos de
interacciones entre proteina y lipidos que pasan en el gluten son &l

problema mas  intrigante, =e supone actuan puentes de nidrogenn
inespecificos, fuerzas de Vander Waals, puantes gquimicos de enlaces
cruzadaes, entre elleos, las Fuerzas electrostaticas no siendo muy

impertantes (4).

3.7 Caracteristicas ¢ge los diferentes enigantes utilicados eh i3 1AQUSEr1a,.

3,3.1 Bromato de Fotasio

Este es un mejorante oel tipo de los oxicantes Fuertes y su efecto
madurador en las masas e5 muy marcado.
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El uso de este mejarador de harinas estan  tan tendido que
frecuentemente se habla de "la reaccion al pramato” de una harina. Algunas
harinas reaccionan nejor que atras y asto se  dece a la condicion del
gluten de cada haraina. Generalmente, si una harina rezponde favorablemente
a4 un mejorante reacclonara as) mismo tfvoraplemente a 1ns demas oel tipo.

Jorgensen (1920) creia que el efecto de ios aonidantes como el bromato
de potasiQ se debia a la :nhibicion ¢e las enzimas proteoliticas presantes
&n la harina (51,

E1 bromato de potasio 2s un ouildante que actwa fundamentalmente en 1as
Gltimas etapas del proceso de panaficacion, uvna ve: gue las levadwas han
realizado su agcion tfersentativa y que el pH ha alcanzadeo un valor cercana
a 9.5, La nwidacion  con bromato dge potasic es Sptima cuando el pH as 1a
masa & alcanzado 5.0 y este coincide precisemente con las etapas iniciales
del horneo (49,39, 94).

La cantidad optima de bromato disminuys con el aumento de pH de la
Masa, suglriendo gque la cicion de bromato actus mas etectivamente en medi1o
acido.

Otra manera de aumentar el efecto del bromato, es por adicion de
agentes compuestos como oxalatos o acigo  tetraacetico  &tilen  diamina,
PFrobablemente estes reagentes atan 1o0nes oivalentes o metales pesaoces aque
de otro mogo podrlan teper 1nnibida la reaccion del bremato. Bl mecanismo
de inhibicion es de cualguier modo desconocido (4).

El bromato reaccilona lentamente en condiciones ambientales normales,
pero en presencia de humedad y temperatura tan alta como la del hornec, =e
activa intensamente formando bromuro de patasio y liberando oxigeno de los
sulfidrilos del gluten.los yodatos y peroiidos trabajan de la misma manera
(53, 5S4, S8).

La lentitud de la reacrcion del bromato ha quedado comprovada en las
experliencias realizadas por Wall y Be¢kwith (196%) quienes realizanda un
proceso de panificacion tradicional, opservaron a traves de las
determinaciones de grupos tioles, gque la mitad g2l bromato  agragado
parmanecia FI‘ESEntE.

En relacicn con 1los niveles de aplicacion, en nuestre pals el
Reglamento Sanitario de los Alimentos (1982 permite sdio el empleo de
bromato de potasio, y & este respecto establece un manimo age SV ppm en
harina de panificacion (45). ta coccion transtorma  todo el bdromato  en
bromuro, muchas alimentas contienen oromato en forma de oromuro gor lo
tanto la adicion de bromato & 1a harina 2n uné concetracion parecide a 1la
qua tiene esta, carece ge importancia rtonicologica.

E1 bromato atecta las propledades de la meésa  Solc gespuss de un
suficiente 1ntervales de tiempo. 32 na demastrads con el  extensografo  de
Erabender, despues de la adicion oe suficiente cantidad de bramate 1a cuerva
que relaciona la cantidso ae bromato en funcion gel tiempg de reaccion,
cambia de manera ascenoente con el 1ncremento de tiempo de reaccion. Con
tiempos de reaccion cortos no se puede mostrar 2l eTecto solamente despues
de gque ha transcurrido tiempos mayores de lhr de reaczion. Generalmente
este efecto es mas pronunciado al aumentar la temperatuta (4, 57
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El bromiato reactiva grupos en la cavena peptidica que forma los emlaces
cruzados durante su  activacion. Fosiblente en la masa en reposo estos
grupes estan separasos, distantes unos de otros y  reaccionan solo  cuando
son  juxtapuestos por el trasajo de redond2ado y formsado. La naturaleza

nacta de la supuesta reactividad de los grupos y los enlaces cruzados
inmoviles no =e conoce con certeza, ademas grupos tiol y disulfuroc de
enlaces crurados parecen estar involucragos,

Far medio ge metooos analiticos =2 na permitido wn  =2stucio de el
bromato reaccianado sn la maza dursnre el ti1empo de reaccion. La cantidad
bromato disminuye linealmente con el tiempo. Generalmente, la reaccion ec
lenta con  harinas & una Dajé CONCENtraclon de promato, nNay una relacion
entra el contenide de cenizas y lipidos de la nharina y el grado de reaccion
del bromato. E1 mezclado en una atmosfera 1nerte atecta 1nsignificativamen
te la reaccion del bromato.

La relacion entre la cantigad de promato perdido y los cambios en  las
propledages reologicas em la masa, aun ©D se han podido establecer.
Fropablenente el bromato esta involucrado en una sertie de reacciones
simultaneas, y N s50lo uwna o pocas de ellas afectan las propiadades
reologicas.

Existe la supos:icion de gue =1 bromata actua oildando yrupes tiol en la
masa. Matsumoto y Hlynke encontratron una disminucien del 0% del contenioo
de tiol en la masa despues de un euxceso de oromato; sobre un  mexclade
prolaongado en oxlgeno o aire cerca del S50% dge los grupos tiol en la harina
desapareciercn. En algunos caszos estoc no pude ser contfirmado 4)

Tsen ha encontrado que la protelna ertralble en acido acetico aumento
considerablemente cuando se agregpd bramato v yodato de potasio durante el
mezclado de la masa (48, S&).

Tsen determine dos maneras de aproiimar la medida en que <e oxidaban
las grupos SH d2 la harina poe el bromato en la masa, una ©5 por medio de
la determinacion de bromato perdido. Este ha empleado |a manera de
dispersion de la luz que dependera esencialmente de la cantidad de
ami lopectina presente. Ademas [sen geterming que la oxidacion por  promato
aumentaba favorablemente en un rango de temperatura de 25-75°C, en donde la
anidacisn es mayor que con el aire. Otra ce s conclusiones fue que  la
oxidagion con bromato pedria acelerar el proceso de fermentacion (54).

El efecto del bromato de potasio cuando =& encuentra en combinacion de
ag, assorpico varia. Existe la evidencia de que el nromato ge  potasio
actua como fuente suplementaria de onigens para €1 ac. ascorbico. Lo
anterior ha sido comprobado ya que el ac. ascorbico actua como oiidante al
ser meaclado con nitrdegena, tuando hay presencla d2@ bromato de potasiu en
el medio (51).

Lta adicion de Q. de bromato y ©.IJ% de ac. ascorbico moastraron
diferantes efectos en la consistencla de las masas dependiendo de la fuer:za
de la harina. El efecto ge la calidad de la harina (fuerza) durante el
mezclado y en la consistencia de masa tfue caonsiderablemente mayor en
harinas debiles que para harinas fuertes, esto fue determinadao por Frihoda,

Hampl y Holas (1949) {S57).



€@ han realizado tambien comb:inaciones da yadatc y bromato =rn un rango
de 4:1 el cual resulto dar muy buenos resultadges por le que se utilize
mundialmente en precesos  conftinues de MESAS; 2e8ta compindcion suminlstra
una accian sinergetica de lenta accion del bromato vy raplda accion  del
yodate. Los rangos de oxidacion de grupos 3H por z2stes mejorantes, tienen
una influencia como se na wastraco en las medidas reclogicas y odatos da
cocigao, en donde ramolen =2 na d2terminado gque ls azodicarponamida ¢ el
peroiigo de acetona pueagen reemplazar 0 reducis l1a Cantidad de yodato en la
compinacion (S2), ’

Fara ciertos mercedos Tuertes, lasg Harina&s Con o210 Sontenido de protei
na cantienen Rromata d2 potasi1a. Fars esse m=2ecago en especial los  limites
permitidos en Estagos Unidos por The Griginal Federal Standaro en Narinas
bromatadaz es hasta as 7% ppm ge bBromato de potasio &6 haripas  que
contienen menos del 15% de protveina, viysnte @n octubre I de §743, pera
actualmente The Definition % Stangsrd ot Identity de haripna promatadsa
permytio hasta S0 ppm de bromato de potasio 2n narinas tlancas asssar d=
su contenide de proteina (50). Las molinos frecuentemente adicionan de 1 a
< wma de bromato de potasio por 100 hg d2 narine. La norms 2n Metico paraovts
hasta S0 ppm. Actualmente existe una tendencia & eliminar el bromato  de
poLas1o en la harina.

La mayor diferencia entre el yodato v &1 bromato =22 la rapida accién
del yodato. Este efecto se puede aaservar cuando la s toma age la
mexcladerag un analiz:ie, tan pronto comc sea posible gespues del mezclado,
revela que todo 21 yodato anadido ha reaccionado. La velocidad de  reaccien
del yodate puede deberse a gue €l yodate no reguiere de un nedie acico como
el bromata para la reaccion de  axidacion. Los rapioes cambios en  ias
propiedades reologicas de la masa soore ia adicion de yodatos y los lentos
cambigs con bromato, corren paraleles a los rengos de desaparicion de
grupos t1ol despues de la adicion del breomato o el yodata 4)

Para muchos el oxldante guimico mas comunmente aplicado en masas, como
cansraste con =) gas usado por los melines para este preposito, es el
bromato de potasio (St).,

La reaccion que presanta ol Eromato de Fotasio como agente oxidante es
la siguiente:

HErD. + ZR-SH “mm-—=3  LEr + R=5=5-K + H + 0y
Bromato Grupos EBramuro Grupos
de potasio sulfiderilos de potasio Disulfuros
3.3.2 Acido Ascorbico.
El ac. ascorbico © vitamina C como b comunmente ce le conoce, es
probablemente el iidante mas empleado y permitido en 1a mayoria de los

paises (€59,

El fenomeno fizico en la masa tieme uwna explicacien Auimica. Las
proteinas en la masa formada se ajustan en una red trigcimensional
principalmente formada por puentes aisulfuro 1ntra 2 intermoleculares. En
la molecula del gluten, 1los puentes disulfuro estan eniazagos por dos
moleculas de aminoacido de cisteina.



£l tripeptido glutathione (1ripeptide sul fureso d9@ cistelpa, ac. glutameco
¥ glicena, 1nterviene en los procgsos g@ oxloacion piolagica en virtuo de
sus propledades al ser alternadamente omidado y reducidao ta11, qua es
un  componente natural de la nharina de trigo, es oixidado rapidamente a
disul furo glutatione (ver 2.1 esquemal,

Glutation y dlsulfuro de glutation

[
€O ~=NHam CHy
'0—*NWﬁ#n
Hy 'ib‘h .
Hy ¢ BN} e—mee grupo suifhidrilo
MG =——NHy
00
Qlutation (OSH)
M
2 las OSH ‘oxidacion m&:?(dém)

En la masa esto ocurre por medio del intercambio sulfidrilo~disulfuro
entre glutatione y mcleculas ade giuven. El resaltado es una depolimeriza-—
SiOn Y gescompusicicn e s @3Struct.ore de gluten, con lo que se pierdes  la

establligad ge li hss-

El ac. ascorbico aungue gquimicamente es un agente reductor, actua como
un oxidante en la masa deblao a su conversign & ac, deshidroascarbico por
la accion de la enzima ascarbilco-oxidasa, presente naturalmente en las
harinas de trigo (4% Esta emz1ma utiliza oXigeno atmosferico,
incorporancola & 1A A gurrante ) peoceso gs mexclado para 1a conversion
gel ac. ageshidrcaserrny : = 21ble &0 presencia de  una
requc tasa desnidroascor ko,

vE,

El @c. deshidroascorbico actua como oxidante, no libera oixigeno como
los otros aiidantes, pero absorbe hidrogenos de 1a materia que va a okioar
El ac. deshidroascortico  tiene 12 formule <, H. 0,. Durante su accion
ouidativa devartts [ St O RSP aLEng (nn.ler*xpnuu:e en CH O que es la
formule 2l HE . ¢ stupts sulviartlo pxercér\ 195 atomos de
hidrogenc y forman enlscas ulsul?u que es 3u farma oiildaga (853 con  la
accien de 1z enzima ac aesn1droascoernico nxcareau:casa el ac.
deshidroascorbico Bs reaucido a ac. ascorbico taf).

El ac. deshidroascorbico es inestable y se ogescompone rapidamente
parg1endo su Aactivioas, Mucho ge  eFie 8% gestruido.

Una manaers practics 0 pre.snir la conversicn ge ac. desnidroascorbico
prematuramente es encapsulanaolo (£C

-3
El ac. ascorbicn puede actuar de dos maneras segun las condiciones, por
lo gue se puede gecir oue actua como un agente “"mediaagor',
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1. Como agente oxidante cuando la etapa de amasado se realiza en presencia
de oxigenn. Examenes han mostrado que los mejores resultacos se obtienen
an una atmosfera que contenga cerca de Iw% de onigeno.

2. Como agente reguctar cuango la etapa de amasado se realiza
susbtancralmente en ausencia ge aiigeno. Esto ccurte particularmente  en
los procesos ae amasage continuo. En ausencila de o0xilgeno es i1aposible la
formacion d¢ ac. desmidroascorbico 1Sl, 4, &a),

Este acido desnidreoascorolco no s2 emplea directamente como  agente
oxtdante de harinas decido a que es muy i1nestable, y ademas porgue su
proguccion en gran escala resulta antieconomica.

Es por este motiv0 gue la i1ngustria de ganificaclon se wve limltaga &
utilizar euclusivamente el az, ascorbico. 51m embarge. presenta la ventaja
frente a otros oiidantes, de que una scbredcosificacion no llesga a inactivar
por completo las enzimas protecliticas que estan prasentes en la narina, vy
que sSon necesarias para ei acondicionamiento plastico del gluten.

La wtilizacion del ac. ascorotco como aditivo en productos de panifica-—
ci1on esta  aceptada por la legislacien vigente, pero no se han establaecion
los niveles maximos de su aplicacion. A este respecta, se  puede destacar
que la FPA de los Estados Unidos acepta hasta un masimo de 200 ppm (47, S3)

The Federal Standard ae 1%7» no menciona al ac. asceorblco, por eso
elimina restricciones y permite suw uso bajo la clausula “ctros ingregientes
que no cambiian la 1dentidad basica o tengan efecto contrario a
caracteristicas Tisicas y nutricionaies”. Este es un ejemplc ae 1a
filosofia de 1la Federal 3Standara que permite &1 uso de ingredientes
alimenticios aceptables con muchna mayor flex:ipiligad (S3).

El almacenamiento del grano y de la harina aejora su calidad panadera,
siends muy complejos los cambi10s enzimaticos y oxidativos respansables de
este mejoramiento. Mediante la adicicdn de ac. ascorbico se puede reemplazar
el =2fecto sobre la& harina del periodo de maduracion natural de 4-8 semanas.

Se oebe determinar continuamente la dozis Optima de ac. ascorbico, ya
que varia con el tiempo y la mezcla de trigos daisponible. Genaralmente,
antes de moler una nueva cosecha se tiene que disminuir la dosis. En esta
etapay, la estructura del gluten sufre un campbio hecia masas de mejor
consistencia y estabilidad.

Halsh, Youngs y Gilles, trabajaron con semolinas de cinco variegades ae
trigas durum puras y los mezclaron con concentraclones ae ¢ a 20y ppm de
ac. L= ascorbico y procesaron el spaghetti, aeterminsnco gue el pigmento
del spaghett:i v datos del color wmostraron que adicidnanto el AC.
L-ascorbico disminuia la destruccion de pigmentos de la semelina durants el
procesado y aumentaba la amarillesidad del spaghett:.

Al intentar reducir la oiildacion del pigmento se encontrarcn con varias
maneras de hacerlo, eliminamndo el aire por el uso de mezclagoras al vaclo y
2xtrusoras continuas, las cuales mostraron uns reoguccion de la aestruccion
del pigmento. Fero no era practico eliminar el aire durante el secac, por
1o que ila oxidacion del pigmento era solamente deten:ida.

Tratando de requcir la oxidacion del pigmento atraves de la adicion ds
l.-—ascorbico a la pasta. Menger adiciono esté en varios niveles, con lo
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cual mMosStro que habla una menor 0X10acion del plgmento. Matronic y Martin:c
astudiaron el etfecto sfadiendo L=-ascorbico a la pasta con y sin huevo, sus
datos mostraron que s s EMIo wRtE A la st4 sin nuevo  disminuia 1a
percidée T2 prgns « Alsaal eaportaron gque
Agiclananie L~ B A R LY meyorans la semelina  en
la eutabiliidao age su color ourasce el almacenaniento reduclendo el color
pardido durante el proceso de la pasta, Yy O0lsSminuyendo la pegajosidad en la
pasta cocida.

O E I IR LU LG EREN

Los resultades ovtenidos 2ara este 2uperimento fueron los siguientes:

1. El efecto Qe cudentu =0 & promento fue mas proghunclectn 9n cantlidadges
Mmayur de 10 ppm ge ar . L-=S0Orr 1660,

2. El etfeuto fus mas marcans para oquellas variedades ge  Ttrlgo  durum con
MENor Cantldad de pigmento y mayor cantidad Jde activadad lipoxidgasica.

. En el estudio realizago variando CONCeNtraclones de sustrato y mance-
niendo constanta la conecentracion del acl0o  y  viceversa se  determino

aque =6 trataba e ord peacTion e anhibicion competitava (5%5).
BN Adiciananan a2 i 2l pPron s Aac. L-RSCSCLICO & la pasta mejorana el
color Hel

Los factores que complican la erectividao del tratamiento con ac.
ascorbico son: .
1. Contenido de gluten en la harins y calidad dge gluten.

L. Contenida de Giutathiona.

3. Contantgo . LN I
deantar orbIaL ¢ 199

4. Cant1aag g@ ac. SsI.r01C0 &Fad -

%, Condictiones de proceso (cempevarura. megtedo v duraclon del mezclaoos,

ia ac. ascorbilca oxidasa y acido

(60) .
La reaccion que presentes el 4o, ascerples como ageante oiidante es la
siguients (4%, .
Oxidacion dal Acido Ascorblco
OH OH *% W0 0 0o
CH S Z OH
[+ CHIOK 4] CHyOR
Q H 0 H
Acido Ascorbico Acido Deshidronscrbico

3.3.3 Aroartsrbonamice.
En 1852 Joiner y colaboragoras 2Aunci1aron &f gescuorimianto de un nuavo
campueste  maduragor, completamente  estable » con la ventsia sabre otros

mejoradores de No aumentar las cenizas de la narina (48).

Este osidante, Dor Sus carsciaristicas particularss es uno de  los  mas
usages v enconirsaos zn Ia forrelacran  dE tos mejoradores o2 harinas
(380,
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€5 un agente oxigante de accion rapida muy <imilar a los  yowatos.
Hormalmente <¢e aplize en 21 molino, pero MO re2aczlona S1A0 NAsSta que la
harina posee un cierto nivei de humedad, !0 cual sucede en  la etapa de
mexclado y amasado (49,

S reaccion ez similar  a  la del peronido ge calcio, y su efecto es
similar al dei perouldo. Este compuesto no dona atomos de oxlgens  pero an

= lugar  =su *fectR  estz  dedo  por llevar dos atomes de hiagrogena por
molecula, La avogiczrhonzmigs 26 fracusniamente Jsada =n CcomBinaclon con el
bromato en mazcl ados continuas a niveles g2 X ppm 3y 4% ppe

respectivamente (51, S3r.

Al tgual que las demds sustsnclas mejoradoras =n polvo, este compussto
no afecta con el repozo la acides de la harina a diferencla de los gases
me jotadores, que con el tiempo pueden campiar €igniticativamente el pH  de
1a harinaa. Este cambilo d2 pH pusde ser un Seri10 proslema en 1as praductas
de fermentacion con leyagura (48).

Tsen, citado por Fyler, sedala que 2sta accion s llsva acabo dentro o
los tres primeros minutos ue mezclado de l1a masa, zomo resultado oz 1
PPEACCION S22 produce ademas biurea.

L.a azoghcarbonanida constituye wna de los  aditi-os mas  2moliamencs
utilizagos en la  actualidad, debids a su rapida acci1on. ademis ag poseesr
caracteristica de alta estabilidad, , de i@ cocopatible con la maveoris de

O

los otros agentes oridant2s con 10s cuales puede actuar 2n sinerglizmo (4%
Enperimentos nechog con  ratas  y perros, han demcztrado gue La
azadicarbanamida, no tiene ningun efecto dafino en 1a repragucaion,

comportamiento, crecimiante y metsbolismo de =2stcs animales (48).

De acuardo cen  1a  legaislacicon  Sanitaria  (1982), Articulo 21%,
azopdicarbonanida puede sar utilirada como aditivo de harina de panificacion
nasta un mayiimo de 45 ppm, durante 2l proceso es transformada a piurea que
por niveles de ADA en narina no son analiticamente detectables.

La reaccion que presenta la azodicarbonamida como agente oxidante es la
siguiente:

HaN~C—-N=N-C-MH, + ZSR—-5SH

2 Hzn—C—N—N—C—NHz + R~=5-3-R

Azodicarbonamida Grupos Biurea Dizulfuros
Sulfidrilo

Z.3.4 xodatg de Eotasig,

Se caracteriza por ser* un oxidante de accion extracrdinariamente rapida
que actda incluso a temperatura ambiente. Al igual que los oromatos,
desprende axigeno al ser convertir en s=u forma reducida la cauena groteica
del gluten.

El yodato de potasto, tiene una accion muy simllar 2 la gue tiep2 el
bromato. Este actua a pH mas 2levacos y da una masa algo mas seca, que
mejora la maneabilidad (S1).




Darto el alto poder oiigativc que poses, su a01c1on Ze €faCtua solamente

3 nmivel de la paniitcacion, deblendase determinar y cantirolar la dosis a

amp iear, pueste que jos proolemas tecnolegicas  asactagos con e sobre
ridacian son, en este ¢aso, bastante acentuagos.

£l reglamento Sanitario (15E3) promibe el usec de racate de2 Calcio como
aditive alimentario0, aczeptado solo el empleo  de ta sal de potasio sin
LA 1CAr ZuS nivels (R

los  yodatos son aun utilizedos par =0 algunos cisas, pero muUchos
fabricantes nc permiten mucho u de @ste porque  se . ha  visto gue  seria
muche vodo en la gieta que la que realmentz s= necesata. Jeackel reviso esca
recigntemente & hizo ngtar Que No causa problemss de salud, y en ver ae
esto padrla ser benetlcloso  cutriclonalmente  ye medicamente, siemore ¥y
cuando ezta centigad de yado puclese ser eliminada (53).

f.a reaccian aue pe
la siguiente:

al roaato de Fotaslo como Agente  oilcante  es

Bldg + IR=8H —m==-=-. KI -+  R=g=3=F + o + g
Yyodato Grupas Yoduro Grupos aﬂ x
de potasio suifiaralo de potasio aglrsul fura

5.3.7 Perosioes. .

Dentro de este grupo ogastacan: Feronrido de Acetena, Fers:iido de Calcio
y Feroxido de nenzoilo. De estos, solo los dos primeros cumplen la  tfuncion
de me)oravares del gluten, lim:tandose = Feroxiao de penzcellc a un tratayo
guclusivamente ge blanguaagor,

A) Feroxi1o00 de acelona. .

Utilizado desde hace més de 20 ados s=n laos Estacee Unidos, este
meyorador de harina 52 0otiene pPar O0xigaZion de la acetona en presencia
de peroiico de higrogeno, produciendo dos formas moleculares: monameres y
dimaros.

La reaccion oxidativa del monomero sopre las oroteinas dal gluten se
lleva 2 cabo en aos etapas. 3egun s& observa en 12 wresczion, la primera
consiste en una nigrelisis cen formacion de osilgeng, ¥y la segunda atapa
conforma el proceso me)orador proplamentse como tal.

£l dimerp del pero:ldo de Acetona actua en forma similar  al  monomero,
puestae que tambien gebe realirzar previamente un proceso ade hiarolis:is,
aungue en este caso su activigad onitdativa en =1 gluten e&s mucno mas
intensa.

En ambas casos, uno 0@ (oS productos tesultantes ae las reaccicnes es
acetona, la que no ofrece mayor peligro tecnologico © nutricional  pussco
que su  temperatura de ebullicion es  de aprouim2gaments 48°C y, por feo
tanta, en la etapa de horn20 Se EvAaporasSin g )ar reslduos.

La reace¢i10n que presenta 2l peroxido 4e Acetond comd agante G:ilaante es
la siguiente:



oo ]

HIO—C ~QQM ——====> CH -C~CH + - )
[ " z 2z
oy o
Farosido ae Acecona

acetonsa

=0+ 4R-5H mm—— R-5-5-R + <H g0
Grupos Grupos
sulfiorilo disulturo

B) Fero:iioo oe Galcio.

Aungue  su W30 no  este  Considerago  cer  la actual legiszlacion, las
vestibacionas han cemostrado oue al 1gual que los yodatos, el peroxide ge
2= un  oxlaente muy actlivo ¥ gue puege reaccionar  facilmente, aun &
temperatura ambiente. ’

El mecanismo ge su agcion e muy similar al ge Bromatos v yodatos  por
lo cual 32 debe taner precaucion en =1 nivel ae dosificacion 497,

Aunoue el perosido de Caiclo &S 018N CONOEI100 POFr WS OFOpledadss
‘avoraples a la ouidacion, &35 TaMDien FeacCtivo para Uso @n preparation  de
Procesns v S1sbemas de procesos Continuoz.

El peroxido de calcio sncabsulady con almigon =& ha convertlao en una
solucion practica, choras es posible agreocar peroirico de caltio encapsuiado
& liguidag, siguilendo 1nactive Nasts gue s2 forma 1a masa en la mezclaaora,
La accion de la friccion en 1a mezxclador Junto Con aumento de tEmparatura
gisuelven el recunrimienta y permif que el peroxido de calcio Torme
peroiido de nidrogens y reagclone (531,

Ademas de sus propiedades oxidanctes, el pero.ido de calcio  aumenta la
abgorcion de agua, facilitando la ootencian ge masas dociles con encelsntes
propiedades de manejo 15%). LDe Wil meyor S@CA00 y da una masa mas Tlexibie v
elasiica (S1).

Cormo itnfarmacion complamentariia se puede  1ndlcar gue la FDR de jos
Estados Unicos acepta su wso en niveles de rnasta 75 pem (455,

T.3.46 Acido Suyccinico.

Este e uno de los mas pPEUIrosos gentes MRJAradeores ConECioos hasta ia
facha, paroc su alto precio hace gue su UBO 383 Rrohibldo en la 1hdustrla
harinera (48).

7 Eosfato Disodicg.
Eete compuesto @8 tambien canocldo camo nononidrogenc fostato. Reaccio-
na principalmente tord agente reductor (al,sld).
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CAFLTULD 1 ¢ PASTAS.

4.1 Defimigaipn.

—-S@ antiende por 2St2 Progucto 3l elaborago ovor la  desecacion Qg las
figuras obtenidas del amasado as semolina y/o Narina de trigd, agua potaol=
ingredientes OpPL1oNales Yy ag)tives permitidos (7).

—~Las pastas son productos a base de trigo formanos a partir de una masa
que no requlere fermentacron WX, 11,

-Fastas alimentizias se designan los productos 21aborados pPor amasaco
de la harina o semolas de trigo GUro Con agua, SN Proporclongs Mas o Mmenos
variabla, en frie o caliente, 0las o COR adlcion de otras MATEr18% pars
Aumentar su valor nutritiva, darles mejor coloracion, aromatizarlas o
afadicrles  algun substitutivo tolerado por las leyes sanitarias vigentes
22 .

-El termine pasta generalmente esta reservago para Jescriplr  prooucsos
que entran en el egtilo italiano, de alimenctos entrdidos como 21 gpaghetti
o Ja lasagna, y =on usualmente distingiaons del estilo Orientsal,ae alinentos
cortados y laminados llamagos tallarines, elaporados comunments con trigos
duras en ambos casos (I0) .,

Las pastas alimenticias (Tideos) son un groducto a  pase de  Tio1go,
formado de una masa 00 leudada. Tampian, los fideos son clasificasos comd
pastas. Las pastas consisten de harina y agua; Tideos omentales son hectos
ge harina, agua, sal y huevos (4730,

2 pntecedentes Nistoticos,

El origen y denominacion de &
ciencia cierta, puss circulan numerosa
(22).

as pastas alwmenticies NG =& conac2 A
5 Versionas mas Q Menos  autorizadas

Se dice qgue fue China guien 1nvento las pastas y can a Marco Polo el
credito de haberlas i1ntroduciae a Itatia. Fara ser mas realistas, coms
quiera gue fuera, el etigen de los "macerrones" en [talia viene oesde hace
muchaos afos atras en Rama, donds daban el credito a log  “giloszes” (3t

For atra parze se dice que @) origen de' las pDastas no es 1taliano, si1no
Japones, y aque en el siglo X1V llega a ltalia a traves O& Atzmania, donde
ha alcantado 2] maximo aesarroilo, favorec:ido per ei clima pa-tizalarmante
propicto de algunas reglones del litoral 1taliano; &s1 zomg  por el
perfeccilonramiento del =2guipo utilizago y por lo tanto e1 proceso  ae
1abricacion.

Muchos documentaos llenos de detalles y anecdotas de pasta e han
encontrado desde hace siglos, desas loz  tiempos  Greco-Romanos hasta  al
pasado  si1glo, y su desarrnileo y Taoricacion en 21 sur de Italia. Fue aau,
donde las condichanes climatologicas fueron especiaimente favorabiies para
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al etretimiento del terigo durum v para el secado de las pastas. La
combinacion de la humedad de lgs vigntes degl sur-este can  lgs del  norte,
Tfue 1deal para el secado de las pastas. €n la actualidao la disponibilidad
de las plantas secadoras madernas, hacen independiente la wtndustria de las
pastas del wmed:a ampiente, por 1o tanto 2sta incustria puede ser efectiva
mundialmente X

tos productos de pasta, pastas alimenticias y pastas para sopdy son
terminos, que describen unz gran variegad ge productosz, dependiendga de la
reglony O gals,de la Torma y tamsdo de le pasta, ast como de los
ingredientes cgpcionales wtilizados (L70.

talia, el pais donae ls gente consume mayor cantidad de este
praguctn, gue en cualguier atra parte del mungo, a razan de 33U Kge por
habitante cada 0, dr modo que se consiloera un alimento basico del pueblo
italiano (29).

En 2us pricipilas, las pastas =ran alaberadas manualmente, pero este
tipo de trabajo se fue substituyeEndo poco @ poco por el mecanico. Las
brxmeras MAaguUinas  para el proceso  de fabricacion e macarrones se
originarch a prainciptos dsl si1glo xlx,

En 1a actual:igad, las pasta alimenticias se encuentran difundidas en
diversos peises del mundo y elle gracias a factores que conciernen tanto a
la pasta como a la materia prima. Al repecta s& pueden seRalar algunas
caracta2risticas que han contribulido & tal aceptacion mundiral:

—-fueden ser producidas an gran numero ce diferentes Tormas.

-Adaptacion de las pastas alimanticlas a diversos gustos, gracias a la

tacilidad de prepararlas con gran varieaad de conoimentos,

~Frolongada wida de anaguel del producto.

~Tiempo de preparacion corto, comprendido entre 2! intervalo de S y 20

minutos, dependiendo de la torms de la pasta.

~El cereal, 2] trigo, de que se optiene la materia Drima es £l nas
dgifundids y de mayolr produccilon en el mundo.

=Alto contenido calorico,

Todas estas caracteristicas, sirven para euplicar el por que los
productos  macarreneros  son  consumidos en palses de costumbres tan
distintas, como por @aj)emplo  Argantina, Japen, Estacos Unioos, Francia,
Austria, ltalia, Mexico, etc. (2%).

l.as pastas alimenticas son un alimento de alts consumo en  todo el
munao, de facil elaboracion y con un tiempo de vida de anaquel
relativamente alto (Z3».

El consumo de pasta alrededor del mundo varia mundialmente. Mientras
decrece en algunos paises de alto consumg como 5 Italia, Chile, Suecia
incrementa significativamente en paises como Espafa, Este de Alemania, los
Estados Unidos de America, lnglaterra, y Japdn. Estos cambios en el consumo
probablemente son relativos a las condicionas economicas.

La pasta gradualmente va perdiendo esa imagen de mala calidad, y se va
hacienno un mercado de al:imento mas atractivo para el consumidar. Estos
cambios de i1magen pueden atribuirse al cambio positivo del consumidor gque
ve en 1a pasta cualidades como, versatilidad, —onvemiencia., economis, saper
y nurtricion, La pasta es versatil, en cuanto a su  disponibilidad oe
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ancontrarse  en  numeresas  formas  y  tamafdos  aue pueden ser preparadoz vy
servidas con otros alimentaos como aperitivos, coma plato principal, con
ensalaﬂa, como SOPA Q con aAgereIos, caonsigerandos esl como un menu
flexibple al consumidor, Es cohvenients desde gue €5 vendido en  muchas
formas Yy a un precio razonanla. For sapor, porgue ti1ene un aroma y gabor
relativamerte suave, 85te os comelementado par salsas o otros  alisentos.
Nutrisiaonals te 2 COnzZidera ¢on una alta  digestibilidau, contiene
carbohigratos, protainas, minerales v vaitaminas (309,

£n MErico el censwmo de estos proguctos Ne i1do avmeniando, dehida &  su
balo COste trayenas cansigo la ¢ilficultad en la dizponibilidao y calidad ge
la materia prima principal, la narina o semela ce trigo (I3

En 1as wlhimos 2h0 E paztss a temdo @l mayor crecimiento ge  la
1ndusteria o los cereales. ARl la= spaghettis, nacarrones y tallarines
continuwan daminando el  mercado de  consumo  de  proouctes  de  pasta. EL
“recimiento de esta i1ndustria s debe a las 1novaciones en la tecnologla de
loz procesos de eitruccian, dendo nugvas oporcunidades de  da2sarrollo en
produoctos de convenlencla comd  Fon los "i1nstanteneos" y los de "rapido
cocimients, due rapidam2ete s rehldeatan #ih necesicsad  del cocimiznto
trasicional.

La raciente cemerciiallIacion de DaJ)O CUsSto. eTiclancila energetica,
altas temperaturas y tiempos cortos, procesos de eitrucion de helice, han
facilitade e! agesarrollo 1noustrial de progductos de pasta pregelatinicada
42y,

4.7 Materras primag empleadas 2n _ia Tabpricacion

pastas _pava sgpa.

Los macarrongs y otras pastas secaz 2uten nNechos gg una  masa  de  agua
cON harina gue se ha extruldo en formas Caracterlstlcas una ve:r que 1a masa
€@ ha secado. Las preoductos de  alta caligac s& nacen de endospermo
fragmentadao (dgnomlnadne  senclinz:  ae  trigo auro
neasionas se usillza trigo para pan para 2laborar 2s5tas past

rOy aunque en
s secas (15).

Del tipo ¥y calidad de {as aateri<s primas, la preoporcion 2N que  sg
combinen y la forma 2n qus procesen gepenusn las caractaristicas acel
producto optenido.

La calidad de lag pastag alimanticias depends esencialmente de la
bondad de las h:rinas adgquiricas pars este op)eto y del agua de que se
dispone, que ha ge ser lo mag pura posible.

4.7.1 SEMILA

Muchos creen que la semolina durum es el producto ae harina cruda ideal
para pastas. El grano de trigo gurum es especialmente durg y causa que la
semslins producida en las moliendas puriticadas produciendo BbBuenos
rendimientos. La harana durum trepe una gran cantidaa a= fecula de almiden
dafiada que no da la calidad de semolina oebiago al problema o2 poca
resictencia a demasiada coccion.

La calidad y cantidad de gluten en durum es mimama y mas debil,
condiciones ideales para 21 primer mardisce (llamada “al—-aent2") y resiste
las roturas y guebraduras en el agua. A veces, dictado por la econamia, =@
mezcla harina de  trigo duro corn semolina para progucit pastas, perc este
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producto es palido y de menor caligac, propense & demasiada coccion. EIL
agua es usada para hidratar la semalina y permitir procesamiento (43).

La semola o5 el producis obtenias de la moliensa gel endospermo del
trigo aurwn (T3, Este producte es  granular, ‘de color amarillo-ambar

tigne una sstructura viteea (L7),

AlguNos Facrores que s& teman en cuanta para la ootencion de semolina a
nartir de trigos auros sons

a) Frueba de peso: e pe33 s un  wmportante  factar, no soclo para 1a
molianaa qe  semolins, 100 para cualguier molienda de triga. E1 peso esta
interpretado comoc una medida de sol itdez del  grano. Completamente maduro,
grazngs  gardas, tipres 42 daso por  enternedsqdes o por cauza del madio
ampiente. “ruebas de lapbcratorio indican gue e! rendimiento oe semglina
esta correlacionado con la prusba de pes

b) Tamado de grano: ganeralmente se reporta como el peso por 1,000 granos,
21 tamafo del grano es reportado vy relacionago cen el rendimiento  de
zemeline., Como se puede notsr esta prueba va relacionada cen la prueba
antarior 4, J0),

) Vitreosidad: los grangs vitreos son sinonimos de trigos duros 1os cuales
son  deseables pera la produccian de szemelina, ya aue granos con apariencia
blanca, almiconosa, u opaca son censiderados indeseables para  la molienda
ae semolina, denids a que disminuyen la producclon  de  semolina
pulverizanddse con mayor rapide:n.

d: Contenido de proteina: el contenido de proteina 25 un Lmportante factor
en la calidad de todos los trigos. £n los trigos usados para la industria
de las pastas estos deoen de conteper un alto porcentaje de proteina  cerca
de un 13 i menos de un 11 % es considerado como un producto pobre. Los
rangos en proteina de los trigos durum comerciales son de 7 a 18 Z mucho
mas altos que lgs Lrigos comunes.

Actualmente se <cabe que li zanticad y calicad de las proteinas son de
importancla en el pProceso gel ceolmiegnto de LAS pastes (30 .

Mivales altos de praoteElne o gluten NuMeUD 53sn asOC1ados Con una me)or
calidad en &l progucty final, retlslads en 2l zccimiento de la pasta. Las
semnles con un alto porcentaje de pratelna poseen un numetr o minime  ce
particulas oe almidon lo cual gurante la hioratacion y eeiclado nos ofrece
productos flsicamente fuertes gque se hinchan  adecuvadamente  durante el
cocamiento, con noca liberacion de residuos o sedimentos en el agua ae
cccunienta. Por otro lado, semolas de baja caligad o bajo contenido de
protetnas, y especialmente aguallas procedentes de trigos comunes o mezclas
de trigos comunes rinden prouuctos deficientes ern caracteristicas  tales
como v stencia y firmexa al cocimiento. A niveles muy ba)os de proteina
en la zemola (9 a 10 %), la hidratacior es lenta y la absorcion =e
incrementa, con lo cual se hace necesario prolongar el tiempo de mezclado.
Estos productos, despues del secado, son normalmente mas Tfragiles y con
caracteristicas de cocimiento pobres.

@) Contenido de cenizas: una semola con un porcentaje de extraccion del
S4%, tiene un contenido de cenizas promedio del .55 a .75 % (14 % B.H.)

dependiendo tanto o0&l tipo de trigo como de la eficiencia de la molienda.
S1 el contenido de cenizas es mayor, esto NOs 1ndlca una extraccion mayor o
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una  baja eficiencia ep el proceso de molienda. Bajos contenidos de ceniza
pueden indicarnos gque la sempla no procede de trigos aurum O bilen Que estan
mezclando con trigos comunes (272,
4.%.1.1 Froducgian:
les - mgores  irigos para la progucoion de semcla son les trigos
cristalinds. en los cuaies el aspects &5 normalmente  vitres, Cuando se
utilizan trigos totel ¢ parcialmente narinososz el valor de la semolina
faprigcada cisminuye par 0G5 razones: el rendialente en  semolina €5 Menas
2levade, ¢y la presentscion y  coste  oe  asta ven aminorados por la
presencia o granu\ns b Cos, NO Transluacicos.

Iom3

El trigo durc asusaly 2 zemolinz  granular

=0 ida vante en forms
de J. 5y

camo  de harinag la semciins M COmMET NAarina de patente es similar
a la molienda de harina coanvepcional. La molienda d2 semolina es  uwnica 20

cusnto A gu2 el opyetivo de la opericien =28 sEparar granclos medianss, gue
pasen a2 traves oe la malia o, 20 con on amakime del 2 % o8 proguccian de

narina.

Fara separar trigo oura  en faPme de 3=moelina son necesarios algunos

PAS0S.

1o, £l trigo es limpiado fora remover tcda la materis eicrada.

29, En s=2guida es5 temperado madiant2 la aplicacion de humedad o la parte
2xterna del grano. Temperado s un contenido de humedad de ecerca ael 1& %,
se endurece la semilla vy tants los pelos como el salvado puweden ser
raspadas del endospermo durants la motienda

Zo. Mpl:ienda., A diferencia de i1os nolinos concencionales de harina, los
molincs para semolina neo contienen rodillos reducteres, solo son  usados
rodillos rompeEgdores coirrugados, 102 cuales parten €1 trige en particulas
gruesas; otros redillos posteriormente cruzan el trigo y  raspan la
porcion de endcspers”  del  salvado. St el caraal ha si1do correctanente
temperado la parte 1nterior puede desmenularse  en  grancs regulares
mieatras el salvado Y 21 ger;men  poeman2cen comd haojuslas 1as cualaes
pueden ser Tacilmente ramovidas por  tamizado gue  separa lLas  grandes
tamirillas del salvadc » 1& h2rind de ta semolina, mientras puriticadores

nuematicos separan la DOarin: remanente y pequerdas particulas de salvado
{29) .

En  patg2s como la India se lleva a cabo el proceso d¢e rcostizedo de la
semoliina para la preparacion e productos  dulces, ya gue mediante este
procesc se contiere  al  proguc agemss de una conslstencia deseable el
sabor caraccerictico. B estucioz  realilzados sobre este procesa se
determino 2Jue curante el progeso onurrian canmbloes fisico-quimicos en gondge
aLurria una Jdlsminucion de grupos amno libres solubles en agua (28).

Las narinas durum se caracterizan por su elevada cantidad de pigmentos

(b=CcaroTenos), prateina, almigon cafaoo y actividad diastdasica. El agua
absorbida es significativamente mayor , esto se atribuye a la cantidad de
almidan  dafado. &1 0% dge ngraccion  repartadoe tiene un contenido de

de 0.95 a ©.75%, esto depende de la eficiencia de ja molienda

grado de straccian s un  parametro muy pportante en  la
cion de pastas. S€ ha determinago gque cuande la itraccion ez del
el producto elaborado tiene mejores caracteristicas gque el elaborado
con una harina con un rango ae extraccion del 70-80%, (Este estudia se

53



realizo en especifico en tallarines) (153,

En el proceso de molienda de los trigos duros, puede prooucirse harina,
pero c2neralmante es de menot valor que la semplina. Esta se emplea para
hacer callarines, pero puede tambien sar 2mpleada para la elavboracion de
pastas; la harina opteniga de trigos duros  generalmente oa excelentes
productos,  e.oepto gue 25tos N0 SOon tan resistentes al cocimiento como 1o0s
elaborados con samolina.

4.2.1.2 Composicron guimjca,

La camposicion de las semolas varila evidantemente, de acuerdo a la
naturaleza y calidad oel trigo, pero se 25tima que las semolinas de buena
caligad deben tener una composicion semejante a la que se wmuestra en  la
tabla Nao. 14,

TABLA No. 14

Composigcion de semolinas_ considerscas de busna calidsd
para la =laboracion de pastas pata sopa.

COMFONEMTE %

HUmM20ad: v v e v iev i vsene
Frotelna. «..
Gras?ses.a.
Canizag....
Acido fosforico........
Froteina soluble....... 0.22
ACIdEZ v ns 0048

La composicion gquimica de la semolina ez similar a la del
endaspermo, pusde ser consigerada bajo cinco componentes:

a) Compuestos no nitrogenados. El almidon constituye cerca del &0 a 70 % de
gamolinay el  almidon juega um papel muy 1mpartante e los cambios de agua
que tienen lugar durante el proceso industrial entre semoiina y el medio
ambiente. Forgus a una alta higroscopicidad el almidon apsorpe cerca de un
36 % de agua a 21°C y en presencia oe una hbumedad relativa alta. La
gelatinizacion del almidon empieza a una temperatura entre los 65 y 75°C.
Durante la fabricacion de pasta, el almidon experimenta una bidrolisis
debido & 1la & - y p-amilasa que estan presentes en el grano de trigo y por
lo tanto en la semelina. La hidrolisis del’almidon tiene un etecto positivo
@n la pasta, proporcionando un sabor dulce a la pasta.

Otros compuestos ne nitrogenados gue estan presentes en la semolina en
relativaemte pequedas cantidades soni sacarosa{0.2i), glucosa(o.1
fructosa(Q.b), dextrosavd, 2k,

b} Compuestos nitrogenados: el gluten se 2ncuentra en mayor cantidad y en
pequera cantidad globulinast),.6-0.7%), albuminas{(ut.3%), proteasast®.3), por
lo gue el contenido de proteina en la semolina consiste esencialmente en
la glutenina y gliadina (componentes del gluten).

L.os factores que influyen en la formacion del gluten son:
1)eoncentracion natural de iones {par ejemplo Na+, Ca+2) en el agua de la
masa. El contenido de minerales en el agua ayuda a la aglomeracion, pero un
cantenido escesivo de sales jpodria causar una pasta fragil.
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2lactividad de las enzimas de la semolina. Las Frotessas ifcrementan la
formacion del gluten.

S)pH en la masa. El pH juega un papel muy importante en la interaccion
gliadina-glutenina, dentro de un rango de pH 6.6, punto isoelectrico de la
gliadina y pH 5.3, punto isoelectrico ge la2 glutenina

<) lLapidos: 21 contemido de laipidos es 1irrelevante cuantitativamente, y
depende del contenido de germen &n la semnlina, La semolina contiene cerca
de. 1.0~1.%% de lipidos.

d) HMinerales: La semelina de trigos durcs contlene diferentes minerales en
diferentes cantidads Sicmpre presenta potasio, sodio, calcio, magnes:o,
hierra, manganeso y aluminic combinado con carbonatos, sulfatos, fosfatas,
cloruras v silicatos, pusde  Sncantrarse  =inc, cobre, yodo, vanadio,
cobalto, etc. E1 contenioo  total  Ade minerales en la semolina de triaos

durum, gen=zralmente se encusntre entre 0.5 vy 1.0 %,

@) Elemenkas biodinamicos: a) Vitamaipss, cama  tiaminalaproiimadamente
1mg/100g) y riboflavinatzpromimadamente ©.lmg/100g). oy Enzimas, proteasas,
anl Jasas, lipasas y ligoconioenesas gue artecten directamente en la

industrializacion de laz pastas, por 25ta pazon su actividad debe ser
controlaga 32,

4,3.1.3 Diferencias entre el trigo papnaazro v el trigo guwuas

Trige panadero Trigo duro.
-Mejora su calidad con el tiempo ~Deteriora su calidad con el tiempo
(como trigo) debido a que los pigmentos naturales

del trigo san destruidos por oxidacion
por lo que este trigo debe cer emplea-
do despues de la malienda.

-Son hexaploides. —S0on TeCrapLoiges,.
-~San de primavera. =Son de tnvierno.
-8on oe color ambar, blances con -Se conocen rojos, peEro san generalmen
endosperma translucideo que le da te u<anos para alimentacion animal.
la apariencia ambar.
—~Contienen baja cantidad de pig-— -Centiene alta cantidad de pigmentos
mentos carotenoides. carotencides que dan el color amarilla

a la pasta, (esto 25 de gran importan
cia para la aceptacion de las pastas),
aproaslmadamente el dcble del trigo co

mun (4).
—De gluten fuerte, ideal para la —-De gluten muy debil, por 1o cual no
elaboracivn de pan. Sirve para la elaboracian de pan.
-Es suava . ~Frobablemente su mejor caracteristica
es su dureza.
~Al reducirse a harina el almi- ~R1l reducirse a harina, por la dificul
dan no es muy afectado. tad del proceso, el almiden es dadado
. severamente (29,11).
-Las pastas elaboradas con este ~Fresentan estabilidad al cocimiento y
tipo de trigo son inestables mayor resistencia a la ebullicion.

al cocimiento, tienden a desin-
tegrarse en la ebullicion rapi
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damente (42,

—Contenida de ceni=as de la Dari- =Comtenido de cenizas en la harina es
na es menor que =l ceso de los mayor gue 2l de las harinas panaderas.
Erigos durun,.

~Contiene a=nor cantidad de azuca -Conti=ne mayor cantidad ge azucares
res raduclores en Comparaclon reguctores en comparacidn con harinas
coh las hat'inas durum. panaderas (I7).

~Fastac elaboradas con samolina ~Fastas elaporadas caon semolinas de
de estos trigos da una calidad est0s trigos can una calidad elevada
naja en general &n pastas. en general en pastas a1y,

4.3.2 Agua,

Es necesaria poner mucha atencicon aji escoger el tipo de agua que S8 va
a amplaar, ya nus esta aunde CAURSr auchos problemas durante 21 proceso y
por lo tanto impartir cierta calidad al producto terminado (32)

£1 agua como materia prime empleada en la fabricacion de pastas para
sopa, debe estar su)eta tambien & parametros gque permitan la obtencion de
productos d2 vuana calidad. Fara 2:10 €3 1ndispensable gque el agua sea
Yimpia, incolora, 1nodors, debe ser neutra y su owesa total no debe cer
mayar de 307 hidrom=2tricos.

tas zales gque &l agua puecga contanerr zon: de calcio, de sodig, de
magnesio en forma de carbonatos y bicarbonatos, los cuales proporcianan
cierto caracter alcaline al agua y cuando se encuentran en euceso, producan
un  precipltado polvaroso e mal ASPEGTO Yy QuE a la val da un Sclor cbscura
a ja pasta.

Debe evitarse al maiimo la presencia dge cloruros Jde sodio o de magnesio

debido & la higrascopicidad de estas  salas, la cual pueds ocaslonar
problemas durante el secado naciendo que la pasta tenga una cierta
tendencia a retenet ia nunsdad aue puede causar fracturas o
desmoronamientos en el praogucto; por otra parte, el «loruro de magnesio

confiere ciertos sapor amarco a lx pasta.
ras sales de nilorro Llehiue & 03CWrecer gl proguctce.

El contenida de materia org2nica es muy perjudicial a2 la pasta ¥ no
cdehe exceger de 40 mgslibiroe,

Se debe avaitar en 1o pozibie la utilizacion de aguas que pueden ser
fuentes oe fermentaciones acidas o putrigas con produccion de nitritos y
ameniaco, que tambien con indices de la probable presencia de wn gran
numero oe microorganismos, quienes encontraran condiciones favarables a su
desarrollo durante el amacad@. La acidez producida por estos
microorganismos puede atacar a los moldes (22, 29).

La temperatura del agua utilizada en =i mezcladao es 1mportante, se
utiliza de 40 a 60°C. Temperaturas mayores se uwtilizan con harinas o
=emolinas de trigos duros, obtenlendose wna masa mas suave que la elaborada
con agua fria v se extruye mas facilmente (33).

Los meJores resultados en la elaboracion ge pastas se han dado  con
con  las sigulentes caracteristicas: 30° ge durezas bajos niveles oe

agu
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ignes 'de scdio,  magnesio y cleoray 1la maz bajo posible concentracion ae
sales de hierro; residuo despues ae la svaporacion na excedente de A400-500
mg/litro, y composicion de carconatos de Ca y fg L6U-200 mg, sulfatas 70-90
mg, Silicatos de 25-3I0 mg, clorwros ge S-10 mg (32).

4.%.5 Ingredientes mpcionales,

En la elabaracion de pastas alimenticias agemas del agua y la semolina
g harina, se pusden utilizar otreos productos gue ayuden a mejorar el color,
al walor autlritivo, o la canfieran un sabor deeeado (33). Es
.decir se adicionsn con gos gastronomico y nutricional.

Fara fines gazbtronanitos, produsctos  de  oritgEn vegetal son loz
adicionados con  mayor frecuzncia con el fin de producir efectos positivos
en el sabor de la pasta.

fFara fines nutricionales son  varios los osroductas que pueden  ser
adiclonados, dependienoo ael objetivo especifical

2y Fara un enriguecimiznto protveico se eaplean ingredientes tales como
solidas de leche, huevo enteiro ¢ solidos ue huevo (este es uno de los mas
usados desde hace mucho tismpo, sste aparte de su valoar nutritiveo, produce
un coior amarillo brillante ¥y éyuda a ls integracion de 1la bharina y el
Aglia. 8¢ puede emplear en Tforma rfresci, congelada, deshidratada o
anicamente la clara dgel mismo (32)), proteinas de origen animal narinas de
leguminosas; levaduras o nidrolizades Jde ievadura y gliuten de trigo (34)

En la actualidad esiste una gran tenu2ncia a la adicion de fuentes ae
protei1nas animales y vegetales para fortificar el valor nutricional de las
pastas (I5).l.a utilizaci1on de un ailslado de proteilna d2 pescado es un
ejemplo. Con este respectno se han realizado estudios en donde se na
determinado que con un 3% del 31szlado de proseilna aunentada la calidad en
general de la pasta, ez docir cemparando o= tallarines de bajla cantidad
de protelna can 105 de elevagz gantidad de protein2 estos san fuertes in
terna y externamente s cuandc sm COCEN, fang et.s ! Opilno que en parametros
de *extura de loe tatlarinez. nm nay diferencias  marcadas entere los
tallarines cocidos con harina de trigo v narina cospuesta com I a S de
concentradae de proteina de pescado. En estudios de higratecion se onservo
un comportamento en la misma magnitue gue la albumina ce huevo (40)

b) Fara reduccion de carbohidratos lo mas comiun €8s adicignar cantidades
aextras de proteina.

c) Fara raeduccion de proteina, la pasta puede ser hecha a partir de
almidan junto con agentes ligantes no nitrogenados tales como  alginatos,
carbosimetilecelulosa y otras gomas vegetales (32).

4.4 Froceso de elabaracion de pastas.

lLa fabricacion de productos de pasta, era antes caonsiderada como un
arte y ahora es tecnologia cientifica. Esta aparca mezclado de
ingradientes, adicion de humedad, preparacion de una masa propia, formacien
de las diferentes formas, secado, empaguetado y distribucion (45).



Evidentemente, desde que se tiene nomion del inicio d2 la elabaoracion
de pastas para =opa, se han empleado diferentes metodos para cada oporacion
del procesc; en la que se refiere a dar forma a la pasta, por oajemplo,
estos van desds los metodos 100X manuales, prensa de mano, pasando por un
gran numeco de modificaciones, hasta llegar a 1las prensas autamaticas
continuas actuwales y a la industrializacion d2 vacio 2n algunas etapas de
la fabricac:on.

El Arocese para la 1apricacilon de productos de pastas €5 en apariencla,
sencillo. LA semols es  ilevada hassa wna hamedad d21 T1%, la mezcla es
amasada hasta obtener una masa honegensa ; posieriaraente es  axtraido a
traver oe un dade, el cual le va z2 dar una torma aefinioa, 1 producto se
seca hasta un nivel cel 12 al 7%, para finalmente s«r empacado (27,34).

Frodurtos de spaghertl y macarronl son elaboracos usando un 317 de agua
vy 6%74 d2 =emolina.lLi sactazion 2 oouy limitada a causa oe la cantidad de

wngredient v la fluctuacion minima de zemelina (427,

. Es necacario gque toga semola o harina empleaga =2n el pProceso esie
eHento de materia esxtrafra como pelos a4 pelusasge lo:  Sacos que las
contiene, pequerinos pedazos de madera, trozes ge  arvigquatas, girumos de la
mism&  semola, 2toc. Las #liminacion a= tales particulas sz lleva a cabo, en
ia semola por medio de maguinas tamiador cuvag mallas peberan tener al
calibre adecuado al tamafo de 1a materia prima empleads.

En la actualigagd no s fscil  optener semolas del mismo tamedo de
particuia v s1 lo que =e desea es abtener wun  producto uniforme se hac2
necesario mezclar semolinss o narinas de diferentes gradas en  las
proparciones cancarnientes, a fin de obtener las caracteristicas de

uni formidad requeridas en la materia prima ya que s de desearse una granu-—
laci1on uniforme de la semola para la optencron de una buena mezcla (29).

4.4.1 Dos:ficacion.
Es d= especial importencia que la cantidad de semola y agua alimentada
en la mezcladora o amasagara, Se nmantengyan constantes.

La gosificecion odentro ge la  magulna pusea@ nacerse con una béscula
attomatica gua es llenada <on la cantigad adecusda a la capacidad o=l mez-
clador por medio de un sinfin que conduce el material desde las depositos
que lo contienen (2%). Tanto la semala como la harina se miden por volumen
y practicamente ftodos los mecan:smes e llevan a cabe por conductores do
tapet2s, tarnilies, vibragores y valvalas rotatorias. €n general, pogemos
decir que los sictemas de alimentacion para medir la semsla por volumen son
los mecanismos mas comunes y s1mples.

£1 agua 2s aositicaaa por volumen usando tangues provistos con escala y
termamztro. Lo mas recomendable es llenar con semolina o harina el mszcla-
dor postamormente agregar £l agua requerida, a fin de tratar de evitar gue
la mezcla se pegue a las peredes y brazos del mecclador al ser salpicados
con el agua.

Fara la alimentacian del agua al amasador, se puede hacer por cualquier
bompa rotaroria, de plsten o de engranes, £s5 necesario que wun tangue de
agua s2 mantenga encima del alimentadoer con @l fin de asegurar gque 21 agua

s1stema de mediclon permanezca constante. La dosificacion del agua y
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semala estan i1nterconectacos, de tel manera que cuanao Talle cusiquiera de
los dos, &1 otro pare automaticamenze (27,

4.,4.2 tezclado v amasado,

£sta fase g de suma 1MPOrIaNcid YA que 2 de la que depende la buena
marcha de todas las siguientes operaclon2s 1el orocesa y es agul desde se
deben pacer todas las correccicnes, 51 eg que son necesarias en lo
raferente a 1a og1¥.5agC1on a8 materid prima.

La distribucion uniforme del agua con la semola no se logra en el
mezclador si1no en ta fase oes amasado (29,

La semola, con una numedad inicial del 12~1d 2, as llavada con el agua
e amasado | & 2Llredsdor de Uil Ji%h. Cilsten factor que  deverminan 1a
praporcion adecuada de  apus  pat sdicionar & la cemola, ellos gon: la
variedad ge trigo ae la cusl proviensg la semoia, calidad del gluten,
contenide Je proterna y tama«de de particuls a granulometerla de la semcla.
Fara la semola varta 1a cantldad de agua oependiendo oel tipo y la
forma de lz pasta, los spsratos destinados a dar esas formas, asi  come el
sistema age 3ecado (272,

&

Cuanado =21 m2zclado
pulgada ge diametro. Mucna

le masa toma vormas redondas de una
war formas redoncas mas  granges o
una maga s$olida. Faca proauc paquadas  formas redondas de menos
diametro. £l mezclado oe 1a & para fideos 23 ef2ciuado en un? mezcladora
hermetica © Db&jo vacio. Mo &5 pueno tener alre en la mexzciadara y en la
Mm&s3a por 403 razanes. Frimera, mientyasz la mass pasa por la  extrusora, el
aire es retenigo an la masa del fideo, Cuando la o a del fideo sale de la
maquina, burbujas e alre apatrecen en el figeg. Eztas burbujas debilitan al
fideo y la dan una aparienc.s opsca ¥y no atractiva, L3 segunda razon tiene
que ver con una enzima liamade lipoiigenasa. Esta enIima  actaa  como  un
agente de blangueo cuando es Ccombinada con acldos grasos liores vy 1geno.
Toda la barina ae trigo tiene un clerto sontenigo de  liposigenasa, pero
durums  son seleccienados porgue tienen unsg ainima cantigac de esta enzima.
Entonces, para prevenir =1 bl [RIEL. SV ta opsegioax da)l deassadn coler
amarille, no es permrtido que la mass sea accesible al ounigeno 43, 1t,

33, 34).

La finalioad agel amasado es formar una rea  “glutinica®, lo crval se
puede realizar gracias a la hidratacion de las proteinas y el almidon de la
flarina. So considers ave durante @' amasSado se forma una red de proteinas y
de glicolipidos en torpo a los granuios ae almidaon, 1os cuales ya sutfrieron
en la superficlie un 1n:ic19 de gelatinilIacion y iiberaclion de amilasa.

£l amasado puede llevarse a cabo con agua caliente (40-80*C)r c fria
(15-20°C), dependience priincipalmente de la granulacion mas que de la
calidad del gluten, puesto que los granulos mes pequesos absarben inas
rapidamente 21 agua favoreciengo un  mezcladgo  cortQ. Gensralmente, se
recamienda una temperatura entre 35 . 40°C., dependiendo tambien de la
velocidad de amesado. Con la reccmendacion anteri10r se logra una buena
higratacion ¥ & una buena velocidad, se logra un colar firme, asi como uwna
textura adecuaca. Una temperatura menor del agua signiticaria que el equipo
transaia mas forzado, en tanto gue una temperatura mayor implicaria un paso
de <s=2cada mas oificil de controlar y posible fermentacion e incluse
formaz ton d2 hongos (27)
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De acuweras a Rerauding un range de tamperatura Jgel agua de 2ntra SOy
70C es suficients Rara lo pieparaci1an £ pastas suaves con agua caliente
en bxse las siguientes razones:
~lUbtencion de una pasta mas fuerte gque pusde trapajarse mas rapldamente.
~Las pastas obtenidas son mas lisas y transparentes, al contrario de  Jas
Quras e)apor-adas con aaua fria que son mas tlancas.

-La obtercion ge una mayor eficiencia en la primera vensilacion agsspuss del
moldeado, udcbido a gue el snTriamiento estspilica la casta de la superficie
por un ligero enquwr ecimanta (Z9).

cste onaso es de importancia tal gque =n C-aso de no ser carrgctanente
realizado, es al causante de la formacion de “"puntos" y defectos tales como
Zpacicad on la supertficis dge la pasta, mala testura y suavidgad. Ahora bien,
21 vaclo =2 1mparientg en 2l anasauo por 10s eT8Cios produsidos, taies como
fa axtraccian g2 colotr dabide a  la  =limimacion de pdrpu}as, un mayor
intarcambio osmotica, mayotr brillante F transparencia an el prodgucts

terminado, ademas de una reduccion 92 las perdtl JAs ae g MENLOS.
Attualmente, FB  pucden sncontrar  en 21 marcado varios tipos o=

Construcciones de mzicladorses. wna de jos laz =fisientes, €3 &}l oe doole
flecha com paletas ondeadas y alternadas, Fara pransas aeeiba de 1300 Lg/n
de capacidad, Se reuomlendsd tn mesclador de x1ta velocldag., £Zn esste tipo de
mezclador las mare2rias primas se mE2clan 1nstantaneamente y uniformenante y
el mezcladar sirse entonces como conductor para dar  a  las  particulas  de
semela 21 frigo npecosario para absorter 2 oagua (27).

4.4, Enbrusion.

[ masa es Eransporisaa  por una barrena (tornillol)donde gs amasada
mientras va a la exrruzora ¥ matriz. Esta presion aamenta  1a temperatura
Las chaguatas de =Nfrianientg son Necesarias pata mantenar la temperatura
g la masa a men de 35°C . Dabido a ilaz Boyas t2aperatue y humegad, la
apariencia del proauclo cqus 25 UG ACD CHTRIa MUy poco .

£l procosn conocide snmAa sorepzien tisne cons obletivos especificos
formar una MAass aas homegenes, (masar) estakbilizar la reg ‘glutinica"
incrementar 12 piasticicad de la masa y gesarrallar la presion necesaria
para extrulr la masa y aesarrcllar la presion necesaria para  exeruir  la
masa a traves Jel molade,

Los processs nodernos de es-truzion g2 realizan oo un guzano ds2
extrusion de acero 1noxzidable, generalmente snchagquetaco para dismipuir  la
temperatura durante la operacicn. Lepenciendo o2 las conaiciones
particularas, la presion desarrollada por el sinfin es aprodimadamente  de
FUk@ cm2 (270 .

Loz materiales de las matrices aftectan las caracteristicas de coccion
del producta.EY oronce da una superficie aspera, produciende & una  mayer
penetracien de agua guranteé su cocclon y por lo tanto, pariodos de coccion
mog cartos. El Acero inosigable y teflon ofrecen una superficie muy laiza
reduciendo la penetracion del agua y aumentande los periodos de
procesamtento (43, 11).

Es hacia el final del wtruserr cuande se  realiza la laminacion u
orientacison de molaculas.
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Durante la estacien del tornillo, el alabe 1mpulsa la masa hacia
delante y en forma circular, £1 amasado adecuadg se abtiene por la relacion
de longitud a diametro de gusano. Con L fin de evitar que la masa gire
con la longitud del tornillo, se encuentran estrias dentro de la camisa dal
ci1lingrg o chagueta y el espacio recorrigo sntre alabee es liso.

Las prensas actuales tienen un sistema de rocio el cual proporciona las
siguientes ventajas:
1) Elimina las hurbujas de aire danoo pastas de estructura mas compacta con
una gravedad especificea mayar y son en general mas resistentes a la
deformacion.
2) Mayor suavidad en la superticie.
3) El color que desarrcllan los producrtos ez mas amaraille y ademas son
transparentss,

4.4.,4 Molaea.

El aobjetive que se persigue con el moldeo es el de producir un formats
o figura deseado por medic de un premolde y molde. El1 material mas
utilizado en la fTabricacion de moldes es 21 bronce, debido fundamentalmente
a su menor costo y mayor conductibilidad de calor, sobre todo comparado con
los de aero ino:xidable. Usualmente algunos ce ellos utilizan pastillas de
teflon intercambiables.

Fosterior al moldeo cel producto en la fiquirra deseada, este €8 cortade
al tamafo deseado por medio de un  Ssistema de cuchillas generalmente
acopladas a una Tlecha giratoria cuya velocidad sg pusde variar por medic
de un motovariader, El corte gel prooucto se acompafda de una ligera
ventilacion con @l tin de evitar que se adhieran los formatos entre si. La
pasta ya moldeada tiene un praomedio de humedad aproximada de 31%.

4.4.5 Secado.

El contenido de humedad de la pasta al sazlir del molde y ser cartado es
de alrededor ael IZ5- Fara ocbtener un producto  terminado de buena
calidad se requiere, entre otras cosas, bajar dicho cantenido nasta niveles
ael 12-13h.

Los objetivos Tundamentales del secago son:
a) Disminuir la actividad enczimatica.
b) Estabilizar la calicad del producto.
c) Darle resistencia a la estructura para evitar el rompimiento.
d) Adquirir transparencia y brillantez.

Para conseguir lo anterior, el procese de secado suele dividirse en
tres fases:

1) Fresecado: En esta etapa se elimina agua ae las capas superficiales
del formato.Estan implicadas temperaturas de 3S0-460°C y humedad relativa
alta (BO-%0%Z). £1 contenido de numedad en esta fase llega a niveles de
alrededor del 20%, despues de una hota de proc£so.

2) Revenimiento: La finalidad en esta fase es alcanzar un equilibrio
entre 1a humedad 1nteriaor y exterior del formato. En este punto, la
velocidad de migracion del agua ha disminuide , a diferencia del presecado
donde es mas rdpida la perdida de agua.

3) Secaap final: Concluido el revenimiento es i1ndispensaple eliminar el
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contenido de agua hasta un nivel del 1Z-:3% y estabilizar el progucto en
aicho porcentajz, como psso final gara la selida gel progucto.

La operacion de secado suele liavarse a cabs, para ciertos tformatos, an
secadores de vorios pi1sos, generalmente cincoy, para lo cual los primeros se
toman para el presecado. 4 lo largd de estos p1sos o tuneles la pasta es
transportada en tapetes de nylon en capas de aluminio que giran sorre
rodillos sostenigdas en varias cadenas. La velocidad de cada pi1sa puece
variar, segun las necesidades que se presenten.,

ia pasta, al recorrer los pi1sos del secador, pasa  sozre grupos de
ventilacion, los cuales suministran aire caliente. El revenimiento consiste
en aplicar ventilaciones alternadas a lo largo del primer piso, con lo cual
se tiene un secado mas uniforme. Hacia el final del secador, la pasta tiene
un periodo de estabilizacion, en donde equilibra los gradientes de humedao
#istentes, con el abjeto de quedar lista para el enrasaco.

lLos formatos que salen dgel secador con una humedad Tinal especifica
estan aun calientes y el agua remanente crea una cierta tension de vapor

S1 la tension del vapor en el aire circulante del medin es mas baja que
la del producto, el producto eliminara bumedad y “continuara sscandosa’,
provocandase asi, agrietamento.

A mayor diferencia entre la temperatura de eguilibrio y la temperaturs
realy, mayor es la oosibilidad de que el prooucto se agriete. Esta
diferencia junto con las tensiones exietentes en el producto determinaran
siempre el comportamiento durante el almacenamiento (277,

Si el secado es muy rapioo 21 producto puece cuartearse, dandole al
producto una apariencia gpaca y disminuyendo su fuerza. For otro lado si el
secado es lenpto tambien causa problemas, las pastas largas {como el
spaghetti) se extienden por su propio peso (11},

Algunps factores que intervienen son:
a) Ambiente muy numedo:
-Puede causar un incremento de humedad en el productoc y crecimiento de
hongos si es excesivo.
=Puede pravocar que el producto sea agriete.
~Puede causar condensacion en el area y por lo tanto problemas de sanidad.

b) Ambiente muy seco:
~Puede sobresecar el producto y provocar perdidas de pecsc.
~Puede provocar agrietamiento en el producto.

El1 +tratar de mantenser un clima dentro del rango de equilibria de
bumedad dara resultados satisfactorios, por ejemplo, elegir una humedad
ligeramente mas baja en la descarga durante el 1nvierno es conveniente ya
que es cuanoo mas dificulta mantener una humedad relativa alta, no asi
durante el verano (271,

S8e han realizado estudios sopre nuevos procesos de elaboracien para
nuevos productos de pastas instantanzas o de cocimiento rapluo como es el
proceso de utilizacion de altas temperaturas en tiempos cortes (HTST).

Linko et al.(1981) ha escrito articulos concernientes a la aplicacion
on de HTST en procesos de extruccion para cereales, informacion
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espectflca concernienta a la  produscion  de pastas de cocinado rapido o
instantaneas en donde la wutilizacion de este sistema es limitaco,

Ha habilao otras tecnicas de produccion  para  e2ste tipo de producios
ge pastas  instantansaz o de cocimiento rapido. Comn un @xtrusor  de
lanoratorio, Tsao et at. {19700 desarrolle un  spaghetti instantaneo
formulade con  harina de arroz zamaercialy el tiempo de cocinado en
ebullician en agua alcanzo sug Ccaradterizticas de tentura optima excediendo
los 9.0 min. De acueran a Hoskins (1970, la armeoa de los Estados Unidos
desarrollo un metodo de secado  rapido wsando calor radiante y  cintas
transpotrtadoras vihratorias para crear unad pazta de cocipade rapido para
raciones milatares, paro 21 proc comercializo. En Europa ¥
MWsla el proceso ge pregslatin de de gasta y tallariees instantaneos tiene
la ingenieria convancional de trulde o lamihado, euzposiction directa  del
material a epullizion -1 Agua, vapor @ 2nargla da alcrcendas para cocinar
completamente 21 proow:ta con priceprlidad a rehidratagion o sumerglendo  en
grasa 42 .

4.9 Calrdad on pastes.

La calidad de la pasta es juzgada por el proceso y dlitimadamente por el
cancsumidor. £l proceso de secado de la pasta se realiza con el objetivo de
tenzr 40 producto finzl establie microp:cliogicamente, aparentemente visual
ments, ¥ con una glasticides vy fuersa suficiente para eresi1stir dafos oe
rotura durante el cortaogo, empaguetadga, nanejo y embarque. El consumidor
desea un producto gue este libre de =strelliaduras y gque las piezas no esten
hechas aficos, de otro mouo, gue S2a atrayents con calidad en apariencaia,
en el cocinado ¥y al comarsa, Los procesos de pastas refregeradas vy
@nlatadas requieren wun  progucto  que resista el rigor del cocinado de la
retorta y retrigerado. En auchos casos no importa ls  forma de la pasta,
=i1ng la aceptacion del consumigor (20),

t.oz parametras evaluados paras determinar la calidad de los productos de
pasta san: a) colnr, b) resistencia de la pasta 2 la ruptura, cJ calicad de
cocimento de las pastas.

al) Colege.,

Los productos de pasta deben tener aspecto transparente, suave y libee
de burbujas, el color varia de amarillo intenso a cate obsguro o a un
blanco grisacen, dependiendo de la cajidad de la harina o semolina.

tna pasta de cglor amarille 1ntenso se obtiene de semolina con un
elevado cantenido de carotenos y una baja actividad lipoxidasa, que na sido
malida a un grado de extraccion relativamente bajo (&0-&5%) .,

Conforme se utilizan grados de extraccion de harine o semelina maycres,
2l color se vuelve mas pardo.

Una pasta de color blanco grisaseo se obtiene con una semelina de bajo
contegnido de carovenos y elevada actividad lipoiidasa gue se ha sometido a
una molienda de alto o medio grada de eitraccion. Harinas o eemolimas con
estas caracteristicas generales se obtienen a partir de algunos trigos
durgs y de la mayoria de los trigos panaderos (33).

Fara el consumidor 21 color de la pasta es puramente subjetivo, pero en
2l laboratorio, donde nunerosas muestras son comparadas se les determinan
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esamenes abJetivas donde el coelor es persivido por colorimetros  de
refractancia o rpectrometros, para comparar la intensidad y brillo del
calar. £1 color de la pasta esta 1nfluenciado aparte de la semolina, por
las condiciones del) proceso de me:clado, extruleo y secade. For otra parte
el color de la pasta puede ser mejoraao con una apropilada manipulacion  con
un ciclo 42  altas temperaturas, 1 tampien un secada de pasta con altas
temperaturas  puede  causar un opnscurecimiento  escEsivo en la pasta

haziendola m2nos atravante (30).

b) Reststencia de las pastas a la rupzura,

La prusba de resistencia de l2g pastas a ls ruptura, se realiza
aeneralaente en forma manual ciendo por lo tantoQ una pruebs subjetiva.

Riverszos reportes descriven l: aplicacion de magquinaria especial para
registrar 1a  resistencia a  la  ruptura  sin oombargo, dada la pobreza en
cuanto a le reproductibilidad de loz resultados de e=te tipo de pruena, au
uso se limita en sstablecer una relamion entre los resultacos de la prueba
de resistencirs a la ruptura y otros factores, secada, daro al gluten
durante 21 amasaco y formago y granulometria.

Una pasts elastica y fuerte, indica por lo general gue 1 prooucto fue
bien procecado y de relativamente alto contenido de proteinas (331,

c) Caligad de cocimento Oe las pastas.

La apari®@ncia v la te:itura de la pasta pueden ser acepiaples despuss
del! cocinado, y la pasta puede tener un sabor placentero y suave cuando se
ccme. La pasta despues de cocinarse se concidera posee una buena calidad
cuando esta retiene un ouen color amarilic, no se quiebra o gesaga
demasiado dejando encesa de solidos en el agua del cocinado, no esta
chiclosa o blanda cuando se come y erhibe una firmeza al morderse (“al
dente', como comunment= == dice). Estes evsluaciongs de calidad saon  algo
subjetivas y mucho depende de lo que decida o jurga el consumidor.

o8  nNan  desarrollaco pruebas  de  leporatario  con  proceaintentos de
cocimiente controlado y pruebas anecanicas obletivas Que  minlmizan  las
variablez que 1nfluyen en las medicas de calidag da las pastas y eliminan
preferencias individuales.

Los factores gue i1nfluyen en la percepcian ce la calidad de las pastas
incluyen tecnicas de cocimiento, tiompo de cocimiegnto, composicion del agua
de gocimiento y maneo del produsto despuss del cocimiento. El  tiempo ae
cocimiento varia con 1a torma y delgade:s del prooucto, la duresa y el pH
del ague con la que se cacina la pasta le afecta desilitandola (34,

La pruena para evaluar la calidad de cocimiento de las pastas,
generalmente se realifa utilizando una canticgad determinada de pasta seca y
agua, manteniendo una temperatura constante.

La prueba 1mplica la medician del porcentaje de hinchamiento, de
sedimentao y der tiempo ue cocimientn. Este nltimo parametro se determina
ezaminando muestras del pgroducto tomadas a diversos tiempos presionandolos
entre dos vidrios de relo) hasta la aesaparicion de la veta opaca central o
nidratacian total del almidon. A este tiempo se determina el par ciento de
hinchamiento y sedimento. Fosteriormente se determina el sobee cocimianto o
el tiempo de desintegracion de la pasta (32

64



La relativa fturbides del agua de cocimiento i1ndica la cantidad de pasta
que se descompone durante el cocinsada, es referigao como pérdidas de
cotimento o rasiduo en el agua de cocinado. LOs  re510uns  pueden  medirse
por  evaporizacian del agua g2 cocinado oor seadimentacion o por secado por
congelacion {(20),

Las pastas elabporadas cop  (rigog  Sristialines de  diversos origenes
presentan g#juedas diférencilas cuanto a los parametros de calidad de
COCIMIBNLO S12ndD EeSEAs Mas acutadas cuando los  praductos  son elaborados
con tr1igos swaves panaderas (33, 8.

o
n

Lta 1mportancia de 12 calidad de cocimiento de los productos macarrone
ros es el principal ftactor para evaluar la calicag del trigo ¥v/o samolina.

Se realizaron 1nvestigaciones para obsarvar el efecto oe la cantidad de
gluten con respecto a 1a calidad de las pastas €n 1a pruebe -de cotlmianto,

@sto se logro, aislango la proteina de tiriges ourum Yy afdadiendolo & una
harina de trigo suave dandole un  rango de  prateilna de un S-26%. E1
tresul tado que se coservo ec Que draminuyo la cantioag de residuos en el

agua en gonge se realizo 2l cocimiento.

En este westudio =e llego a concluir gue €1 gluten €5 un factor
determinante an la cali1gaa de lasz prstas en la  prusba de  cocimento,
teniende una maycr wmportancia la calidaag del gluten que su cantidad. Hay
numarosos factoras gue tzmbien atectan i1a calidad ge cocunliento, pero el
Mmas 1mpartante ee la calideo del gluven (23,

Se sabe gue la semolina pecna de diferent2s tr1gods produce spaguatttls
ditferentes en cuanto a su calidag de cocimiento.

Aparte del contenido y calidad del glaten, se ha deverminado que las
enzimas protegliticas tienen un efecto aungue menor cue 2] gluten sobre la
calidag oe cocimiento. cien  conesido  gue  laz  enzimas  proteoliticas
cambian las caracteristicas figicaz de las srateinas del giuten en
presencia de estas en peauzAas centidades.

£n  un estudio reallzado se ubtill1zo la enzima proteolitica  BAFA-asa
para nidrolizar la proteina y se obscrvaron camblos en la calidad de la
harina, por lo gque se llego a conclute gque estas enzimas ayudan a &levae la
calidad de la narina puws  la actividag enzimatica sobre solo unos pocos
enlaces peptidicos ce la proteinas dge la semola, elevanoo ge esta nanera la
calidad de cocimento (3&).

Se hicieron experiamentos utilicando aimidon de tapioca pregelatinizado
para determinar su efectc on la caligdad de cocimiente de pastas oy
tallarines, en este estudio se observo que al utilizar este, se mostraba
una gesintegracion wvisual en 1a superficie despues del cocimiento vy
subsecuentemente dio altas perdidas en el cocimiento.

ASt  también se ha observado que la calidad de cocimiento de pastas y

tallarines se eleva al aumentar la cantidad de proteina utilizando un
concentrado de proteina de pescado (40)

4.6

i}

lasificacion de 1as pastas .

De acuerdo a las formas, gue presentan las pastas se puegen clasifticar
de la siguiente manera:
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— Macarrones: Tubos de diversos tamados y diametros: par ejemplo
macarron, codito liso, codito rayado, y plumas.

= Spaghetti: Cordones solidos, generalmente de diametro peguefo: por
ejemplo spaghetta.

~ Tallarin: tiras ya sean planacs (enroliadas y cortadas) o bien ovala
das (extruidas): por ejeaplo fidea, tallarin.

-Extruidas y cortadast presentan varias farmas a partir de hojas
(lam:inas) ge mesa: por ejemplo, canelones y lasagna (33).

4.7 Aspecto nutritivo.

La gescripeion nutricional de la pasta fue desarrollada por  The
national pasta Association’s Nutrient Research and Education Committee, pa-
ra documentar de una manera precisa y con bases cientificas la descripcidn
de los nutrientas dieponibles en pastas. Con esto se demuestra que la pasta
no es solo divertida de hacer, delicicsa de comer, versatil y facil de
preparar, y economica al camprar, pero tamblen es un producto alimenticio
nutricionalmente importsnte, esto hace que tenga un papel importante en la
dieta contemporanea con que es designada a promover y proteger la buena
salud.

Los aspectos nutricionales de la pasta son muey variados, y de
particular signitficancia al publico en general come una dieta ligera
recaomendada po+r numerosas organizaciones medicas y cientificas, Es una
buena fuente de carbohiaratos y una moderada fuente de proteinas. Esta
contiene algunas vitaminas y minerales ecenciales y es baja en e€odio ¥y
grasa, las proporcionzs  aproximadas en  las que se encuentran estos
nutrientes las podemos observar en las tablas Ne. 15 y 16.

4.7.1 Distribucion calorica,

Calorias es la unidad con que la energia tomada del cuerpoe es5 medida.
fara mantener el peso ideal, es necesaris lagrar un balance en donde la
energia tomada (calorias de los alimentos) sea 1gual a la energia liberacga
{esfuerzo fisico o ejercicios).

Analisis de los nutrientes nan mostrado que la pasta es sorpresivamente
baja en calorias como es generalmente consumida.

Fastas elaboragas sin huevo, por ejemplo, contienen 210 calorias por 2
onzas de pasta seca (dos onzas equivalen a aproxzimadamente &5 gramos). De
acuerdo con el Departamento de Agricultura de los Estados Unides (USDA)Y,
los productos de pasta contienens
— 73 % de carbohidratos.

- 12.1-14.2 % de proteina
-y 0.2-2.6 % de grasa.

Fastas elaboradas con huevo (tallarines), contienen solo escasamente
mayor cantidad de calorias ~220 calorias gor das onzas de pasta seca. El
mayor contenido de calorias en estos productos es el resultado del
incremento calerico del huevo. Estos productos contienen:
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~ 71.7 % de carpohidratos.
- 12.0-14.4 % ge proteina
- 3.1-5.,6 % de g+rasa.

«»7.2 Carbphidratg

Los carbonidratos son el origen pasieo de la  2nergla usada por =l
Cuerpo . humane  y  son clagificaans en simples Yy compuasztos. Todos los
Zarbohidratos estan compuestos gz mataeculas de  azucaras ardenagas &n
difetrentes enlacesz glucosidicos, El ordenamienta de estos enlaces Yy
moleculas determinan la clasificagion de los carponigratos.

LOos MONOSACAr1dos

N moteculas de azucares sS1APies como son!: glucosa,
gal actosa, Y fruceoza. Disacserioos como lactosa, wmaltose y sacarosa son
formados por &ntatamients de dos monosacearidoz. ARDGOs foh Yy  disSacaridos
son carbohigratos simpnles,

Fnlisacaridos come el almiden, estan formados por miles y cientos de
molaculas de gtucnsa. roohidratos COMPUEStQSs COMO 25505 %@ encuentran  en
pastas. contiensn almioonss P poli caridos ramificacos llamados
amilopoectina , Aasi tambidn como fracciones lincales llamados amilosa. La
propotreion Jde  estns  dog  almidon@s en 21 carbohlarato  determina las
caracteristicas de cocimiznte. Otros origenes de carpbofideatos compuestos
@stan en granog de cereales, panhes y .

4.7.2.1 Eibra.

La fibra es un carbtohidrato compuesto encontrado =n las psreass de las
celulas de ta plante. La finra es aimportanve para e nutricion  humand,
porque tiene la havilidaa g2 waover 21 alimento atraves del cuerpo y ayuda a
la 2liminacion de proouctas de desecho de la digestion.

Con el trigo como &s el ingrediente primaitio, lé pasta puede contribulr

coan fibra en la dieta. En caca gramos d= pasta, un promedia de 0.5
gramos de fibera crude esla pgrgsenlo. 5 tallarines con huevo contiene  wn
promedio de @, 4 grames de ficra crwle en 100 gramoz de producto.

La cantidad precisa de fibra en los alimentes es, de cualquier moda,
controversial.

4.7.3 Broteilnas.

Son vitales para el desarrolle de todos los tejidos del cuerpo, estan
compuestas de amincacidos. Son ocho los aminoacidos que el cuerpo no puede
producir y gue ayudan al mantenimiento de la salud.

La pasta contribuye con seis de los ocho aminoacidos esenciales, y eas
deficiente solo en lisina y treonina, por loc que se recomienda con carne, o
otra alimento gue complemente la proteina, tuna proteina completa es
aquella que contiene todos los amipoacidos esenciales).

tos cereales son &1 origen mas 1importante de proteina en el munoo
popular, ¥ @l trigo es el mas alto en cantidad de proteina en comparacion
con atros granos. LDs macarrones no son capaces de mantensp un creacimiento
normal de un organismo. La leche materna es el unico alimento que por si
s0lo contiene todos 10s nutrisntes requeridos por el cuerpo humano en la
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infancia,

En un esfuerze para aumentar  la protelna en . las pastas, se nan
realizado muchas investigaciones sobre esta area. Una ae las areas mayores
de la enperimentacien na sido enfocada en  la adician de granos
complementarios y proteinas de origen animal & la pasta. Soya, maiz, arrcs
y tapioca son unos 2jgemplos ae loz granos gue se han  tratado de wutilizar
para mejorzt la proieina oe las pastas.

La pasta  por i1z tanto puedge cer parte 1npoartante ae une disra
vegesariana, Cuando la pastse v cualguler otro cer2al  @s consumldo  con
legumbres, todos los amincaciaez 2stan presentes. £sta combinacicn podela
resolver muchos prociemas de alimentacion en paises subdesarrollados, an
virtud de qgue 1os granos y legunbres son los alimentos mas baratos para
producair.

4.7.4 Grasas.

l.as grasas son la fusnte mas concenterada de engergla. Jn grame de grasa
proguce  aproslmagamente 5 caloriasy  un gramo oe carbomidrato produce 4
calorias,

Como alimetps bajos =n grasa, 1os proouctos de pasta  seca  contribuyen
s0la  en una pedueda cantidad  de  graza para ia diste diaria. La pasta

elaborada sin hueve contiens uwna cantigad 1nsignificante -cerca de un gramo
g& grasa en I oONzIas de wvasta se2cda. Le pasta elaborada con huevo es
considerada como un alimentoc bajo e grasa, cortenlendo cérca ge I aramos

por racion.

La pasta elaboraga sin huevo no contiene colesterol presentande una
pegueda cantidad de grasa saturaca. En este tipa de pasta, el 904 de la
gtasa esta necha de &c10as grasos esenclales, como 21 aclae lincle:ico, por
lo que la cantidad de acido linolzico 2n &1 progasta verminado es  pequeda.
£S  propaple due  esba o 1ag 2w ac. linoleico sea significetiva, ya qQue
unicanenta se requlere mu, poca tiiad ge este acico graso  Ssencial  por
Gla.

fgracultural  Handbowod fio 4%m 119) andica que la pssta elaborada con
huevo Contiene acidos grasos Saturadcs presentes en un grago de 1,54 ael
peso total de 1a pasta. Con le adicion del heevo, la pasta contiene

colesteral, pero este contenide ¢e colesterel es  considerado  como  mipima
cantidaa (45).

Fabriani vy Lintas (1968), loagrarcn determinar por medio de analisis de
infrarro)o y de cromatografia, que en pastas elaboradas con semola 4de
trigos durum habia una gisminucion en el grado de extraccion ce lipidos en
el producto elaborado (Pastas) =n comparacion coh la samola de trige gurum.
Se lilego a 1la conclusion que este camblo se debla a la transformacion
quimica de los lipidos cuando estan su)etos a fuertes presiones cuando
estan en la etapa del amasado, depide a la formacion de ligzduras ©
complieiaes formados por los lipidos con Otraos componentes de la masa (4d,,

4.7.5 itaminas,
Las vitaminas Juegan un papel Tupdamental para garantizar  la  buena
Salurty casil todas las vitaminas pueden ser obtsnidas de cualguier alimerito
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0 suplemento de alimento, NO todos los alimentos simplee contienem  todas
las vitaminas requeridas para la buena salua, persc la pasta es una fuente
importante de vitamina EB. £sta vitamina es eszenciel para la celula wara la
utilizacion de la energla conferida por los carbonidratos contenidos en la
pasta.

i-a pasta contmbuye con tiamina. nilacina y riceflavina en la dieta. La
tiamina ta 1inveiucraoa en la &rsnstormacian en energia de los
carpbohidratos. Suministrande IS% de W.3, RDA iRecommended Dietary
Aliowances, son los niveles de nutrientes esenclales consideracos como
necesarias para mantener un adecuada  nutricion ¥ una buena salud. Los
niveles oe hDA fueron determinados por teblas de nutricion y alimentos del
Mational Research Counsil ae la agemla Nacional de UCiencias.), por deos
onzas de pasta zeca —la pasta 35 uwna buena fuente de tiamina.

tta rivatlavina ez esze2ncial 2n el ciclo de energla para el crecimiento
celular. La pasta suministra 15% as U.S5. RD&a a2 ripaflavina por una  racion
de dos onias de pasta seca.

La niacina scliua  ¢n  ie  liu=razion d2 =nergls an el cicjo del acica
€itri1co. La niacina puede ser fabricada en el cuzrpo apartir oel aminoacido
traptofana. La pasta contribuye entre 15-2 de U.%. r0A de niacina por la
racion de dos onzas de pasta Seca.

4.7.46 Minerales.

Como compaferos de las vitaminas, lo= minerales son esencilalas para la
buena s3lud y no puecen ser sintetlzacos por el cuerpo humans. La pacsta
contiene un numero de minerales en donde tados consribuyen &l palance de
la ogieta. Estos minerales pueden variar debido al tipo v la cantidad ae
ingredientes usados para su elaboracion.

Se ha determinado gue los minerales contenidas en la pasta son los que
se encuentran en el trigo del gque se deriva la pasta. La pasta elaboraca
con semolina contiene hierra, calcio, magnesie, fosforo, potasio, sodio,
z1nc, cobre v selemo.

La pasta suministra 1OY% de U.S. RL#A de nierro en dos onzas de pasta
seca.

La pasta es consumida comunmenie con productos que contlenen vitamina €
como  jitomates y pimiento verde. La vitamina C aumenta la absuorcion y por
lo tanto la utilizacien cel nierro.

El selenio contenido en la pasta se considera come ouano: 100 gramos de
pasta cruda contiene de B85-90 microgramps respectivamente. Se estima sequro
y adecuado tomar de 20-500 microgramos de selenio en la dieta diaria, por
las tablas de nutricion y alimentos y la Nat:ional Research Council de la
Academia Nacional de Ciencias.

Cuando es tocida una porcion de 2 onctas de pasta 2n agua sin  sal, la
pasta que se sirve contiepe menos de 0,5 mg. de sodie. La pasta es un
alimento claramentz bajo en sodio.

La adiciaon de una S5 gramos de sal (4Q% de sodie) a 250 ml de agua en
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donge S22 va a cocimar la pasta, da un aumento on la cantidad de sodio al
setrvir la pasta conteniendo ae 2F0-310 mg. EnJuagands  la pasta  en  agua
salada reduce el contsnige de sodio en un 20%. Es importante hacer notar
dque la sal agregada al agua, €2 un 1ngrediente ocpcional y tiene una funcion
no tanto funcional, 5100 wuNiGamente para LMgartir sapor (45

mpel  Ranan  (1952) gatermino gue el contenidc d2 minerales y vitaminas
en las pastas se ve afectado durante s IGClmisnco, de manera  que el per
ciento de reduccion de aetales =e i1ncrementa conforme aumenta el tiempo
Qe cocimiento. L0s elementos disminuysn despues de  los 10 min.  de
cocimientao, y @€ queden estables por un largo tiempo. Asy, pues, se han
encontrado variaciones en 21 potssio, tosfors, magnzsio, hierrs, manganeso,
coore ¥y moliodeno.

Las trazas de hilerro, mangan2so y moltibpgeno varian considerablemente
despues ge los 10 min. de cgEimisnto v s2 vuelven sstables despues de 15-20
minueos de cocimiento.

Las perd:idas de los diferentes minerilas en el agua son relativamente
pequefias.

La cantigad de vitamines solucles aisusltas en el agua ge cocimiento,
se 1ncrements al  incremesntarsa 21 siempe de cocimiento, por lo que se
recomienda cocinar las pastas por 1S min, para minimizar las perdidas de
minerales y vitaminas &o =) agua. A este tiempo, 13 pasta pueda2 ser firme,
astable y acoptaple para comerse (ddr,

TABLA No. 18

Composicion nutricional de la pasta.

Fasta Humedad Centzas Calarias Froteinas Grasa
v % Q) (g ()
Macarron
&) Seco .8 0.7 1Z.3 1.8
Rangos G.2-15.0 “e~V.8 12.1=-14.2 0.2-2.6
b) Hervido 7i.3 U1y 4.3 [EPy-1
Tallarin
con Huevo
al) Seco 9.2 0.9 3B.6 14,0 4,2
Rangos 7.9-11.5 G.7-1.1 -_— 12.0-14.4 3.1-5.5
b) Hervido 70,4 a7 128 4.1 1.5
Fasta Total de Carbohidratos Fibra cruga,
, (gl g}
Macarron
&) Seco 79.1 0.5
Rangos ——— W30 &
b) Hervido 25.2 ———=
Tatlarin
con huevo
a) Seco 71.7 Q.4
Rangos [ - 0.2=0.5
b) Hervido 23.3 ot

Datos tomados de composicicn de los alimentos; USDA  Agricultural Handbook
No &8, 1763.
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TABLA Na. le&

aminoacidos contenidos =n_las o .
Aminoacidos Macarron cruco Macarren caoldo Froteina “ldeal"
ume/ 100g) tng /100g) (mg/100g)

Histigina.... . 310 1709
lsoleucina... . S60 4200
teucina vovus . 1,060 FOU0
Lisina.... ... . 230 9100
Aminoacidos

sulfuradoS.,cecreses &3y 195 2600
Aminoacidos

aromaticos.... ee 1,110 330 7300
Treoninaisss. . 410 130 I500
Triptofano.... .. 170 3z 1100
Valina........ . &50 200 4800

Valores tomado de: Hummel, Charles, Macarroni Froducts, Znd BEaition 196é&.
{45, .

4.7.7 BPerdidag por cocimignto v almacenamiento.
Coma alimentc procesacoe, empaguetado y almacenadc, algunos nutrientes
de la pasta sufren una degradacion o p2rdica.

El estudio ge la perdida ae nutrientes en las pastas no es aun decisgivo
Investigaciones realizadas por Lapuza, =2t. al, en pastas muestran pérdidas
minimas cuando el producto es almacenado por periodos mayores de un afo en
la obscuridad y bajo condiciones moderadas de temperatura y numedad.

4.8 Yida de_anaguel.

La vida de anaguel de las pastas varia con el contenido de humecad,
formulacion, tecnica de proceso, empaquetado, manejo y condiciones da
almacenamiento (20).

La preservacion de las pastas ze realiza de tres maneras principalmente
por empaquetado en cajas de carton, celofan, polietileno o celofan/poliet:
leno, por refrigeracion y por enlatado, cuando se ccmbina con etros
ingredientes (47).

4.9 Calidades de lac pagtas

Las pastas alimenticias se elaooran en diversas calidades, sienda las
mas generalmente ofrecidas las siguientes: calidad extrafina, calidad fina,
calidad segunda y calidad tercera.

Estos distintos tipas difieren entre si por la calidad de las harinas vy
sémolas utilizadas en la preparacion de la mezcla.

Calidad eutratfina.-52 elabora con semolas de grano durum al S5 a &65% de
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oxtraccion, con esta elevada proporcion de gluten, esta pasta es altamente
nutritiva, muy estimada para convalecientes y personas delicadas.

Con algunas semolas procedentes ae trigo durum, se obtlenen productos
OSCUros 0 excesivamente cpacos y en este caso, Para SU Cortecclan y mejota
s adiciona a la mass unh tanto por zients de narina 2laborada ge grana
plando. Fara svitar este 1nconventente as praferible BGDDCEP una me cla de
75 a 30z de semola orocedente de teigo dguran y del 25 al I0Y de trigo
blando.

Esta criidad de pasta puede =ongerverse  durante  aucno  tiempo,  sin
alteraciones spreciables.

Calidad fina.-Es la & zolicitaga, pues si bien no @3 tan nutritiva
coma 1a anterior, da escelentes resultanos alimenticios, presenta  un
aspectn  agradable, resizte oy o1en la =Zpccion  y como conbiene mayor
par cientc ae sémola de trigo dBlando, €s de s&bo ligeramente culce.

Las proporciones mas recomendables para esta calidad gon del 45 al  E04
de  samela de  trigo dwrum  y  del S0 .al ol de semola @ harina de trigo
blando.

Cslidad segunda.-En =sta calidag la mexcla corvesponge al a 45n de
semnla de krico durum al 65 al TO% de harina o zamols de trigo blando.

Calidad tercera.-tEsta calided es pastante nroinaria, pues contiene un

elevado portentaje de harinas de trigo blando, llegando algumos preoductores
a elaborarla exclusivamente con estas barainas (22)

4.10 Pruehas de cealidad en gastas alimentinciras.

Las caracteristicas del producto terminado se cohtienen de acuerdo a los
resultados de los 2nalisis eyrupados en los slgulenisg Tipos:

4.10,1 Fazacos y Senzorial

Color. Se mige en mil ranes de g-caratenos pet 100 gramos de auestra
o en partes por millon, ol CcanIeEnidu o p-caroienos no es el mismo en el
Droaucto secc que 8n ja naseria pvxmn ya gue durante =l procese el color
AatWweal 22 va raouciendd Lo 14 AaZfisn 2T la (1powidasa sonre los carotenos
naturales; tambien puade ser modificaao por la adicion de husvo  y/o
colorantes neturales o artificiales.

En  un metodo especiltico el color ael spaghetti se expresa con terminos
de brililantez y amarillosidag, medidos con colorimecros.

Sabor y w©lor. MNo deben ser ac:idos n1  desagradables, deben =er
semejantes a los de la materia prima. S juzgan por medio de los sentidos y
por 2lle estan sujatos a variacienses.

Aspecto. Este parametro se determina visualmente y debers ser rzali:zado
par personas  capacitadas. Las pastas a cualquier tiempe despues de s=cada
no deb= presentar  Ionas estrelladasg debe presentar superficies lisas
aungue 0o de aspecto ceroso.

4,10,2 fnalisis Quimig
Humadad. Debera =er no mayor del 144 ya gue, un mavor contenido es
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indice de mal secado y favorece la reproouccion de microorganismos ¥y mohos
principalmente. La reproduccisn de e=tos MlCcrcorganismos puede incremnetar-
se despues del empague y durante el almacenamiento hasta su  venga al
consumidor, dando o aspecto dezagradable y hactendn el producte no apto
para el consumo humano.

Frotetnas. Aungue la Norma Mexican NMOM-F~23-5-1980, de pastas para
sopa sedala del B ai 5,5% parsz p tabricadas con harina y 9.5 a 11%
para pastas alaboraaas con semola, depenciendo de gue contengan o no huevo.
E£s deceable dque este porcentaje no  38a (nfersor al 11%, 31 se desea
Consegqulr buenas carscteristigas de cocclon, las  cuales no  tienen  mucha
variacion para conteniaos de proteina el 15 al 304, Fastas con menos del
L de proteina pr 2htan una desinisgrscion Lepoctante al momento de su
cocglon, produciendc un aspecto decagradable.

Grasa. Los productos obtenidos de semolina pueden contener entre .25
y 2.68% ce grasa, reportada con extractd etereo, €l parcentaJe sera menogr s:
la materia prima es harina y sSe wvera ancramentado si la pasta es
enri1quecida con productos como l=2che,nuevo, etc.

Cenizas. ta Horma Mexlcana HOM=F=:J~=8-1580, sS2fala un marine de 0. 7%
para pastas normales ¥y 1.2%W  para passas con hueve. Es natural que este
valor g2 vea incrementado en el cszo de que sEan ad1clonadas con vegetales.

4,.10.7 Caracteristicas de cocglant

Incremento de volumen durante 1a operacionjcanticad de agua apsaorbidas
perdida de solidos en 2] agua ¢e coccran; firmesa al final oel procesao.

-Cantigad de agua absorbilde dursnte la coccion.- 3e puede determinar
faci1lmente pesandn el producto antes y despuss 0e la cocclon, el 1ncremento
de peso es5 debido a la absercion da agud. Esta cantidad apbsorbida tiene una
cierta relacion con la cantidad d2 proteina 2n la pasta de modo que a mayor
contenigo de proteina  ex1ste  mayor Apsarcion de agua. Se considera una
buena pasta aquella gque ahtorde un &juivalente « dos o tres veces su peso
en agua,

—-Incremento de WVolumen.— Esta en propercion directa con la absorcion
de agua., Una pasta que tenga buznas garacteristicas de coccion, debe
incrementar su volumen al menos «n tres veces 21 origipal. EI 1ncremento
del volumen logrado por una pesta, se puece determinar por  diferencia de
desplazamiento de un volumen de agua, x1lol o petroleo por la pasta cocida
¥ por la pasta cruda.

Grado de desintegracion.~ Es la cantidad de salidos que se desprenden
de 1a pasta al ser sometida a ebullicidén durante 28 min. Un valar ce &% de
solidos desintegrados se cons:dera bajo, mientras que las pastes de buena
calidag presentan valares entre 4 y S%. Los productos que mayor porcentaje
de desintegracicn presentan, son aquelles cuys contenidoc proteics estan
entre 4.5 y 9%.

Firmeza.- Se mide en funcion del trabejo requerido en gramos ~centima-—

tro para partir una pieza de pasta cocida, por med:io de un diente mecanico.
Fara wmedir la firmeza se elaboran curvas de fuercza contra tiempoy, el &area
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bajo la curva representa €l trabaje necessric para 1a  rupturaj;  una  curva
con  un punto de ruptura alts corresponds a pastas de buena caliagaa y
viceversa., Este factor esta tambien en funcian a9l contenido de  proteinas
de wodo que a nayor contenido de protsina mayor filrmeza.

4.10,4 Caracteristizas Mhicrobiglogica

LAS  pEstAs despues  de@l secagn 2 2ncuentran realmente  libres de
microorganismos, y& que, inciusive Jurante 21 extruldo, s= ha determinado
que se lleva a cabo la aesrruccilon de 3almonells raduciendo con e1lo la
poztble carga micrebienad goe cudiscas contensr el producto antzs del secads
Gurante esta operacion ge pran 2@ 1mplde 2n general el ogesarrollo de
bacterias, =31 e3te e@s conduciao & O mas.

Esto aunago a que €l contemido de humeds:d depe <ser del 144 @ menos
canfirma e que, 51 21 proceso ha s1ao0 correctam=nte realizado el producto
aebe estar ligre de desarrcllao microbiano. o obstante, depe considerarse
que arxisten MlCroOorgan smos aue, camo  las 23taii1lococos, producen
enterato:inas qus no pueden sar 2liminadas con e1 <alor ¢ de  agqut la
importencia ge un buen control microbiologico =2n 1a materia prima (2%).

La €35A merca, en la nNOM-F-22-3-1280, los maiimos permisibles en el
aspecto micraoblolagico de pastas pard 50Pa 8n cuanto a Nongos, levaduras,
coliformes, Salmonella y Stapbylococous avreus (7).




CAFLTULO V: METODOLOGBLA.

La metoahlogla que se slguio para la realizacion oel experimento fue la
siguientes:

M) En la narina.

1. Se realizo una investigacion tesrica de los diferentes tipos de harina
gue se mane)an en el mercaao.

2. Segun los tipos de harina que ze =ncontrarcn en 21 mercado se pidio una
muestra de harina favoranle para los fines d2t euperimenta, gque en este
Cas0 52 e5Coyln que Tuera una con Zaracteristicas panacsras.

3. 8e realize uwpa evaluacieén da  la narina para la confirmacion de su
posible utilidad por medgio del alveagrato.

Funcion del alveograto,
£1 alveografo es un aparato que se uiilliza para evaluar la calidad de
una harina. El alveagrato es uno ae los aparatns que mide las propiedades
plasticas de la maza y @z awpliamente usaco en los molinos de trigo en
nuestro pais.

El equipo completo dei alveogra¥o e compone de tres aparatos (figura
1). La amasadora e:xtractora, gue amasa la harina (280 g.) en condiciones
absolutamente normalicadses y que debido al sentido de rotacion invertido,
HEpras por eutrusion una tire de masa en la cual las muestras son certadas.
El alveografo propiamentz dicho que permite laminar la muestra con un
espaciador preciso, y & su ve: contiene una platina con una perforacion
central, sobre la que se ajusta una lamina de masa, preparada previamente,
For el orificio oe la platina se insunfla aire a presion, el cual nincha la
lamina de ®masa y forma und nusbula que finalmente, se rompe. €1 manometro
hidraulico de tambar rovativa, Permite el regisiro grafico de deformacian,
as  decir, la presion en el interior e 1z ouebula, que depende de las
caracteristicas plasticas de 1= maese, 3@ repistrz de forma automitica sobre
el tambor Qque gira & velocidsd constante, obteniendose graticas come la
reprasentaca en la  Tiguras En el alveograma, la extensibillidad, o
capacidad de la burbuja de maza para ser estirada antes de romperse se
estima por la longitud ‘L) de 12 base de la curva. En las ordenaddas se made
la pres:ion gue emste, en cada instante, en el interior de la burbuja, ia
cual depende de la resistencira—tenacidad gque opone la masa a su extensiong
el valor maximo (F) proporciona una medida de la estabilidac de la masa. La
fuerza de 1a harina (W) se determina apartir de 1os parametros P, L ¥y de la
superficie o area encerrada por la curva, y expresa el trabajo iergios)
puesto  en juego en el procesoc; W es una xpresi1on  glabal de las
caracteristicas plasticas de ia masa. S1 el valor de W ez importante, nhay
que Tener en cugnta tambien el indice F/L, que expresa 21 equilibrio
an1stente entre la estabilidad y la extensibilioa de la masa (elasticidad
de la& masay.
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AMASADORA

MANOMETAD HIDAAULICO

FiguraS1, Alvedgrafo. Consta
fundamontaimente de uns ama-
sadora, el
tedicho, tn el que fa masa forma
una burbuja, ¥y al mandmetro hi
draulico que tagistrs ls presién’
denirode ls burbujs.

FiguraS.2. Curva
caractedatics lal
weogrsmal obtank
da e ol aivedgra-
fo. P proporciona
uns medida de fs
bilidad de la
I sxtansi.
bilidad se cuantific
coporlLy S =
8.54 proporclona
los valores de W o
tuarxe general.
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tl2tgdo econvencional para la obtencion de alvengramas.
Fara la obtencion de alveogramas se debe seguir el siguiente

procedimiento convencaional, segun recomendacion del fabricante:

1

-

D

10.
11,

12,

“

Fesar 250 g. de harina.

Agregar salucion de cloruro de zodic al 2.5% sequn la humedad de la

harina.

Amasar por S minutos.

Extraer 5 trofos de la masa y Jaminar con rodillo pasandolo varias
veces.

Meter en la camara d= reposo del alveograto las pastas por un tiempo de
20 minutos, de tal manera que desde el 1nicio del amasado hasta la
compresion 9e la masa Nayan pazado epacramente 20 minutos.

Coloear la primers pasta en la platina y prensarla,

Introducir @ite con la perilla hasta formar una burbujga.

Freparar la plumilla y el papel para greficar, en el cilindro para tal
efecto.

Colocar el trasco en la parte superior cel alveograio hasta que se
reviente la burbuja.

Faoner en marcha el alveografo nasta que se reviente la nurbuwa.

La grafica andicara las caracteristicas reologicas de la harina de
prueba.

Repetir las operaciones desde 2! punto o5, con las 4 pastas restantes.

68).

BE) Formulacion del me;arante.

Se realizo de una investigacion teorica de los aditivos (maduradores:
azodicarbonamida, &c. ascorpico,bromato de potasio, persulfato de
amonio, herametafosfato de scodig, tfesfato disodico), wutilizados en
harinas de trigo, as) como sus limites permifidos.

Se solicitaron muestras segun:

a) costo

b) disponibilidad.

Se evaluo del efecto de cada una de las muestras solicitadas soore la
harina, wzando una mlsma concentracion para poder comparar €l efecto
producido por cada una de ellas, usando el alveografo para este fin vy
utilizando un blanco.

Se hicierc prusbas de mezclas utilicando los agentes uvxidantes @n cada
una de ellas en diferentes concentraclones ayudandonos de los resultadon
anteriores para la formulacion de la mezcla y usandolos en una cantided
de 0,025 y. de la mezcla gque se realice en 230 g. de harina.

Se escogieron de las mexclas que meJores resultados alveograficos
dierar.

Se realizaran los alveogramas de las mezclas clasificadas a diferentes
contentraciones para determinar costo por calidad.

Se clasificaron las mezclas por calidao alveografica y costo, y por lo
tanto definciciaon de formulacion is).

Se compard e] efecto alveografice de la fermula (s), con otres
mejorantes semejantes en el mercago v estos a su vez con una harina de
semola oOiluida a un 707 semola y 30 % harina panadera ademas de la
utilizacion de un blanco,




1N

£ Comprobacion del efecto del mejorante.

Se elabararon pastas alimenticias, con mejorantes,  sin mejorates
abase de semola (70% semola/s/304 harina),

Se realizaron pruebas de cocimiento sobre las pastas previamente

Y

elaboradas. Con estas pruszbas se pretende conocer el grado de calidad

dge una pasta.
Fara llievar acabo estas pru2bas se necesilto del siguiente materialt
a) facerala de acero inosidable.
Bz} Cloruro de sodio.
c) Balanza granataria.
d} Frabeta de 1000 ml.
e) Reloj.
f) 2 cuagros de acrilico o 2 porta ocbjetos.
g) Una cuchara y un tenedor grande.

La prusbaes de cocimiantn que so realizaron, as) Como sus procedimientos

fueron las siguientes:

1) Tiempo de cocimiento.
a) poner a hervir 2 1t. de agua en la cacerola.
b) Agreger L g. d2 cleruwro de soulo.
©) Al hervie el agua, agregar 100 g, de pasta.
d) Controlar 2l tiempa con ayuda del reloj.

@) Utilirapdo =) nrobador de pasta, smpexar a checar el cocimiento
a los 2 o 5 minutos, aependiendo del tipo de pasta, esto se

hace de la siguient2 manera:
Colocar entre las ¢os piezas de acrilico o porta objetos
paste y presionar tuertemente.

) El ti1empo total de cocimiento se tama cuando desaparece el

cordan central de ta pasta al peesionarla con los  acrilices
con los porta objetos

2) Tiempo de inlcilo e desintegracion.

Consiste en tomar el t1empo &n Jue 1nicia a despedesarce la pasta

en ebullicion,

o

Tiempo final de desintegtacion.

Consiste en tomar el tiempc en que la pasta pierde su torma total-

mente en =1 agua de ebullicion.

4} % de Sedimentacion.

la

o

a) Al contar el tiempo ge cocimiento se toman 400 ml. de agua de

cocimiento de la pasta ( sin tomar pasta integra)
b!) Colacar esta agua en una probeta graduada de 300 ml.
c) Dejar gue sedimente durante 2 hrs.

d) Medir con la graduac:on de la proveta, 21 volumen total de sed:

mento.
Calculo:

7% de sedimentacion = Vts * 100
v

Donde:
Vts = volumen total del sedimento.
Vvt = valumen tatal ( 400 ml de la probetal.
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S.

3.

Analisis oe lgs resultades d= las pruebas.

Se realizo una prueba final peara determinar la  tormulacadn optima

s2gun resultagos de alveogramas y de pruebas de cocimiento,
cemparando los resultados con las obteniacos cen 1a semola diluida vy
con un patron o blanco.

'
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CAFITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS : ANALISIS ¥ DISCUSION

El patron e comportamiente alveografico ge un agente oxidanta, es el
siguiente: W aumenta, F aumenta, G dizminuye, F/G aumenta y L disminuye.

A partir de esto podemos notar gus lous resultados que ootuvimos en el
efecto de los diferentes 0x10antes & unad misme concentracion (tabla 17) se
comportaron de manera diztinta en cuanto & la fuerza (W), esta, an lagar de
aumentar, dismunuye, en la mayorta g2 ios casos en virtud de la elevaaa
concentraclon gue se utiliso de los msjorantes. 510 wmpnarga, e€ste hecho no
afecta el poder abservar @l efectp que provacan cada uno de los mejorantes
en una harina panadera (sin mzjorantes aplicados en ella)d.

El amalisis alveografics generz2l de 2nad  marina  panificable es el
aiguiente:

Humedad H 4.0
Tenacidad m/m (F) 8%5.0
Extensinriidad m/m ) &5.0
Felacion tenacidad/expansicn (F/G) 4-5
Fuer:za general en Joules = 10 (=4) [{23) 250

E£1 analisis de una harina de s=amola 100% generalmente no se puede
llegar a determinar, debido a que por su elevada tenacidad la curva sale
del papel que en gue se grafica, por tal razon se ni2o una mezcla de semola
harina en porcentaje oge 704 semola y T0W harina panificable, de esta mezcla
se getermino el siguiente analisis:

Humedad H (%)
Tenacidad {F)
Extensibilidad [{)
Relacion tenacidad/expansion (P/3) 12.1
fuerza en Joules x 10 «-4) W 160.5
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TABLA 17 EFECTO DE LOS DISTINTOS OXIDANTES

OXIDANTE H P @ Pra L
P ix] Pl N P M PN P n
. ASCORBICO 193.1(199.8 [72.93]29.99 [16.89(14.99 | 4.48] 6,08 {57.25145.58

BPOMATO DE POTASIO 288.5{168.1 {(78.99{77.22 {£7.99}14.92 || 3.4} 5.17 ||54.5645.08

FERSULFATO DE AMONIO  (1218.2)164.7 [104.9886.38 |[17.4 |15.28 | 4.2 5.66 [61.55(47.58

AZOD ICARBOKAM IDA 195.,5(112.1 (167.49|74.88 {18.23(13.59 (| 3.78] 5.44 (66.25(37.59

TOSTATO DISODICO 156.91176.2 |i67.00169,30 [116.88)16.,86 || 4.18) 4.12 |52.80|57.28

HEXAMETAFOSFATO DE S0D10))198.41198.6 [176.83) 77,83 ||17.48]16.56 | 4.39| 4.69 {62.88(55.28

Resultados obtenldos agregands 8.81g en 258 g dn harina en cada caso,

nOTAS:
Los nuwcros del 1 al 6 significan lo aiguiente?
= Bromato da potasio.
2= fzodicarbonanida,
= fic, ascarblco,
42 Fosfato disodico,
%= Persulfato do anonio.
= Hexanatafosf ato de sodio,

Las claves quo se dsterminaron en las tablas de los resultados de los alveogramas son las siguientes:

Pz TYestigo o blancoen ¥, P, G, PG y L, que equivale a 258, ds harina de trigo panadera sin mejorants,

i Mestraen ¥, P, 6, PGy L, que equivalo a 2585, do harina de trigo pamadera con su respectivo (x)
we jorante (s},

Uz Fuerza general x 10 <4 Joules,
= Tenacidad v

6= Dxpansion wh

/6= Belacion de tenacidad/expansion.

o Extensidilidad wn,
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For los

resultados

en dichos

alveogramas,

se puede

siguientes parcentajes de variacion con respecto al blanco:

TABLA 18 Variac:iones

OXIDANTE
Ac. ascorbico
Bromato a2 potasio
Persul faro de amoniaq |
sodicarbonamida
Fosfato disodico
Hexametaftosfato de

sodio

NOTA:

individuales

—1eix
~47.39

+12:30

- 4,09

de’ oxidantes en

+1.30

referencia al

observar

los

testigo

L
~25.82
~21.46
-25.47
-B2.00

+10, 00

+ s:gnxflca un aumento en la variable correspondlente.
una disminucion en la variable correspondiente.

Aqui se puede ocuservar camo el bromato de potasio, el ac. ascorbico y
la azgdicarbonamida, tienen un etecto muy marcado, mientras que el hexameta
fosfato de sodiag y el persulfato ge asonlo tienen un menor etecto. Far atra
parte 2] fosfato gisodico no mostro ningun =27ecto favorable para nuestros
fines, sin embarga, Se empieo =n les meiclas pars poger natar algun cfecta
SInérgics a una meRor cond=olracicn £an los demas owtcantes,

exizten difererentes efectos de

Como podemps absarvar en la tsbla 18,
los origantes en funcion de su L1IREG y SU LONCEALTPAC1ON, porr 1o cual se
realizaron agiversas mezclas de oxldantes s dlversos porcental)es para tragar

de llegar a una mexcla opt:ma an rfuncion de costoscalidad.

Las tablas 19 presentan las diferent=s opcilones analizadas. Las
resul tados en funcion de las varlables alveograficas (tabla 20), serviran
de parametros lniciales para seleceionar las  mejores alternativas para

continuar el estudio.
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MEZCLA.

NO.

OXIDANTES

P

G

P/G

PN

P

M

1

13

i}

ol QN e U WN e UTN e UTWHR e O WK ke GTWIKN OV W e UGN ke G G0N -

BSUEEEREEREALSEEEIETEESRIEBYUEEERESRBREER| «

19

o

139.9

139.8

139.8

139.8

133.8

.2

2.2

282,2

187.6

159.8

169.8

175.59

197.31

179.9

6.8

8.9

51.68

51.68

51.68

51.68

51.69

51.68

56,08

116.09

188,33

89,68

5.0

108.3

14.33

116.6

1165

17.53

17.53

17.53

17.53

17.53

17.53

15.28

15.29

15,28

11.%

11.0

"2

13.63

1.9

16.63

2.H

2.H

2,94

2.94

15,58

5.59

5.58

9.6

9.84

6.64

5.55

7.5

9.68

6.89

.54

62,68

62.09

62.08

148,88

24.60

%.99

4.0

31,59

2.88

5.9

57.28
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TABLA RESULTADOS DE LAS MEZCLAS.

(™'Y
(¥}

MEZCLA. W P G P/G L

N
]

NO.|OXIDANTES PN P n Pl M P N P i}

L .05 [194.2(239.4 (72.80(112.88[18.29(14.13 3.95{7.92 |67.58/4L54
8.965 |

-

8.815 1194.2(194.9 {72.89(127.6 118.28/12.33 |13.95/18,34 67.58}39.58

‘8.675 194,2|238.8 |[72.28}112.5 {18,20114.99 [13.95] 8.B1 [67.58;40.08

8,885 (1194.21209.9 |72.80:128,66/18, 28,12, 16 |}3.95/10,58 167.50/29.58

0.0075)/194,2]211,24i|72.991118,33]118.2812.93 |3.95/9.14 [67.58(34.89

.085 1194,2;243.1 |72.88(125.33(/10.28(13.73 {3.9519.12 167.58|30.50

0,885 1194.2)239.10)/72.88} 116,25]18.20}13.39 |3.95(0.74 }67.58(35.58

o
O e GBS e OV U W L) R O U e LD B e P LIRS e UG BN e BN e O U e LB
EE B E s EERBEEREEEEBERE
=
&
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HEZCLA.

NO.

OXIDANTES

N

[<] Pr/a

Pin P

17

b

19

2

W B e I N e U 2 N e G NS e LD BN e

EE3EEIT LRSS RBES

282 2| ——

2822|131

282 ,2 | e

2822 —

194.2|214.5

3,60106.08 (115,28

o {5,58|———

13.% [15,59/6.38

72.891125,30)118,28(13.58 13,919,084

48,08 —

48.80|39.90

48,60~

149,001 ——

67.58|38.20
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TABLA 20 Porcentaje de variacicn déilas mazclas comparacas con 2l testigo

MEZCLA T ) F/G L
1 ~2a.82 +100.50 - 62,65
= 77 “ilgzieo +1a1.77 ~121.31
3 aEh.25 - -29.72 +102.76 - &8.75
q 78,69 =47.93 +167.64 -178.81
s +608.34 . -40,75 +131.39 -~ 5,52
s +74.07 -32,55 +130.88 - 75.32
7 +61.436 -3a.84 +121.26 - 90.14
8 +128,68  -46.57 +235.54 -113.78
9 +109.94 57,36 +234. 45 -182, 02
10 +21.58 +72.48 ~30.82 +125. 85 - s8.48
11 +28.32 +53,10 -23.19 90,13 - 51.22
12 +41.94 +24,38 -286. 61 +150. 100 - 65.33%
13 +29.46 +121.87  -47.31 +226.53 -115.27
14 ——- O
15 +51.33 +35.58 +10.7Z2 +23.47 - 1;.16
16 +13.2 +35. 36 ~11.11 +56.04 - 26.5¢1
17
18 +46. 41 0 +8,88 +14,33 + 20.06
19
20 —— ——— —— — S
21 +10. 45 +74.02 -34.81 +149,11 - 76.70

En la tabla anterior se puege notar como las mezclas 2, 4, 5, &, 8, 9,
13, 14, 17, 19, 20 y 21 son 1as que presentan una mayor variacion con
respecto a un blanco, por lo cual se tomo la decision de realizar
alveogramas de los oxidantes diluidos en almidon y poder observar su efecto
a diferentes concentraciones. Esta metodologla nos llevara a obtener una
formulacidn con buen efecto y un costo competitivo. El coste de algunas
de las formulaciones que se realizaron es muy elevadu_en comparacion con la
formulacion comercial (1), utilizada actualmente en el mercado. La formula
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comercial (3} es una formula nueva que se esta probando en el mercago, y
por lo tanto no podamos decir gue sea una formula  representativa para
campararse. £l costo de esta segunda formula comercial es demasiago elevado
y posiblemente su  aplicacion no  pueda realizarse en el malino sino
directamente en la industria pastera.

£1 products buscado, desta de2 temner un costo  aceesible  para la
indusetria molinera ya que como =se sabe, el precio de la narina esta
contrelado por 2l gobierna. For tale2s cirsunstancias, se busce que 1 costo
da al mejorante desarrollsds no & ma,or a ios 7 mil pecos.

De esta manera, al comzarar lag vari1aciones de los efectos a oiferentes
coneentraciones de las  nesclas  selecclonaadss, e apserva cone, en la
mayoria de i2s C5s08, @S5tTa virlacion es dirsectamente proparcional al caosto,
@s decir gue, se abtlene un mayor eTecto alveogratico a un mayor Costo.

Ayudandonos con les  graftic 1-14 obtenides de la tesbhla 21  en dgonde
S8 encuentran los parametrocs W oy F. B contra concentracion, es decir,
contra  las diluciones d=2 cada una de lzas mezclas, podemos proyectar uha
imagaEn mas clara sobre los campios gue €@ van preouciends en la  harirs  al
ir aumentande la concentracion de cada una de 1as meiclas seleccionadas. Se
puede obsarvar as) mismo, €amo, &0 la mayoris de los casos, 21 cambio mas
impertante de F’'G y/0 W se proouce antre las giluciones al 40 y 6045 (ver
tabla 22).

Se han determinado a io large c2 este estuglo los parametros Wy F/G
por considerarse los parametros mas  importantes  debido & gue estos
involueran a los demas parametros como =zon L, F y 6. Fcr medio ae ¥ y F/8
se puede llegar a degermlnar la fuerza de la narina y el equilibrio
ezistente entre la tenaciacad y ia expancsion de la masa, en donde 3 esta
dltima se le conoce como "elasticigag',

En  algunes casos el ¢f/G6 no se pudo graticar cuango la dilucion de la
la mezcla era mayar al 40, esto se debio a que 21 P/G de la harina testigo
estaba  alto en comparacion del testigo gue s utilize cuando se probo la

mezela sin diluir,




TABLA 21 CMOENZCCELPf'I'sRRsCEILOEP?ECSIONQDAS A DIFERENTES
HEZCLA, .. o B G B/G L

No. OXIDANTES| T Fin | P 0l Pin|Pinle (n

22 |DE MEZCLA No. 2 28 885 {221.71246.6 |77.08(84.58 |11B.56]18.78 |/4.14]4.51 69,58 ?1.961
23 48 IB a1 Uolze2f Y o199.68 0 " 1548 | " 16.47 " 149,68
24 58 'ﬂ pizsl " j248.3 4 v 112560 [13.66 | " 1945 " o13.50
3 68 [B g5l " {32l v (126 * |15.83 | " (8.84 ! |46.00
26 78 je.efms) " oj2ez.4 0 ¢ juee v (1299 1 ¢ 19.19 " {34.08
had 9 [pezA ll " 122820 * a3l * 1433 ° %% 141,58
28 |DE MEZCLA Mo, 4 28 [!8.885 :1272.8)261.2 ([Bf.3399.33 |(20.88(16.88 14.86|6.20 [61.08 52.w|
29 48 |0.61 "lzs " o4l " E63 ) V29 " 149,78
28 59 (B0 " j2e13 ) Y 96|l " {1398 | v i8.68 139,59
31 |DE MEZ(LA Mo, 5 28 8.0es |283.7]219.5 [83.33|83.66 ||15.75{15.43 [5.29|5.42 |50.80{48.68
2 4 8.8t Y2480 " oj1m8Y " [13.9% )" 7.8 " 139.58
3 68 [B.BIS o222 " [1%e8f " |Ise8 )t (6.5 " 158.58
M 88 6.2 ‘iz M |12t Y 138" 9.3 " [34.50
35 |DE ME2CLA Mo, 6 20 18,685 [(240.1\249.9 (76 .66{94.66 119.88}15.63 }i4.83}6.86 ))73.38)49.79
% 4 8.8 "le93 v (1887 " (M.03]" {7.12 " |49.58
k1 58 (B.B125) " 2211 ) " 1863 | " (14.86 || " [7.55 "' 148,08
8 68 !B.B1S ) " (2670 " 118970 " 44330 1765 " 141,58
I W (Besf " (266 v (108 " l2AW[" |9.24 " oin.ee
48 88 [8.82 a3l v (136" [8.63 " (3.9
41 {DE MEZCLA No. B 28 {6.Bas [218.31229.5 76.33)89.33 10.83115.43 |14.2315.78 1i66.80,48,08!
42 49 [8.81 “olasa v (11330 " [13.46 0" 10.68 " 134,98
43 M 8 815 " — " —— " —— i — " P
44 |DE ME2CIA No. 9 28 118.885 248.3(263.8 (176.33193.66 (118.93}115.83 }4.23)5.91 166.68:58.52
45 44 [B.B1 R X I VC I A VA < I R LK "9
46 w 8.815 " —— ” e L) —— 1] — " PR
47  |DE MEZCLA No, 13 28 ||8.985 }l246.2[263.8 |76.00(95.00 ([19.28{16 .89 13,95!5.93 {75.88|52.08
48 9 (8.8 Yl ov o124 o138 " 9.5 Y (3,58
49 w ’,B'als " e n — " PR " — " |
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MEZCLA. “ [*] B G P/Q L
NO, IODXIDANTES ) b P M Pih Pl n Pl N PI N
58 DR NEICIA Ko, M4 ) 28 [0.685 [246.2258.8 [%.0e(0a.mm [19.28110.08 [3.9504.61 75.88]65.9
5 @ leet | v (26 v [us?f v 3.3 (a7 | " |5.8
) 9 {ees) v lmazpvoimzel v Mzl vl | 0 |46
53 [EMZAN. 17 | 2 (0.0 [z2.1(775.3 91,3397 .66 {28.0816.% [4.07}5.9% [61.08[53.%
1] 49 B "izea) o 43 " (1968 M y8.4L L ]
5 9 oeas] v (zee ] v [97] v (] viem | " (e
S6 [DEMNEZCIA Mo. 19 § 28 [B.865 {268.2/228.58)12,88169.33 [17.9%|15.56 [4.16]5.74 [65.58(40.08
] PR IR R T T R TR R N R
m w 815 W P N PR L — w o L J——
59 (DR MEZCA Mo. 28 | 28 0885 [272.41244.9 1,13]181.3 [20.0015.23 [4.0606.65 [61.08)47.%
68 @ (o | v o2eal v (o7 v jlzml v | v (2
I3 2 {Bms] v lmsal v jenr) v (3.0 v jaee | v (3.2
62 (DRIEICIAMo. 20 | 20 )0.065 [266.2(230.9 % 28(95.3 [19.28(15.16 }3.95/6.28 [75.08]45.08
6 i lnot v jass v jirag o Jes ) v joes | v e
64 68 o015 v sz v lizes) (B vl | v .68
8 |comerciar| 2 [0.065 (282312224 (77.6682.66 [16.1816,70 [4.88[4.49 [S2.5@(56.58)
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GRAFICAS CORRESPONDIENTES
AL ANALISIS DE LA TABLA 21.
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GRAFICA # 5 GRAFICA # 6
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GRAFICA # 9
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GRAFICA # 13 GRAFICA # 14
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TABLA 22 For_clénto'de variac1nn de’ las mezcl

. testigo
.8 concentraciones. entre. 40y 60¥

MEZCLA™ COSTO: (8)) CONC (%)

=100, 60

10011 +140.25 -117.39

14 ;595 55, FEER

T _34.54  +151.89 - 82.92
1700 ei7a1 gl Z15. 00 v 91,90 -101.47
19 5,012 30 +13.18 + 9831 - 29.36
20 Gy bas =0 - 4,1% +48, 40 -43.68 +117.79  =1068,63
21 g, 622 60 + 3,85 +65.7%  -a4.0 +151.89  -110,67

Fara completar el analisis y poder valarar mejor las diferentes
alternativas presentes, es necesario incluir ocra varlable gue ya hemos
mencionado anteriormente, e¢ decir, el costo. L.os diversos ¢ostos de cada
una de las formulaciones obtenidas, asl como §e sus diiuciones, las podemos
apservar en la tabla Z3.

Finalmente, con las variables, ¢/G, W y costo, 2= posible notar que las
Tormalas 2, B, 9, 1T 3 !9 ofrecieron lag meojnras caracteristicas en cuanto
a costo/calidad. Las mecclas arteriores fueron las elagidas para comprabar
su calidad en el producto terminavo tpastas).

Fara vna mayor confiabilidad de los resultados ze r=2aliza una prueba
final en donde se pudo observar como los resuliados de todas las mezclas
e@stan dentro de un tango pastante zteptable para una harina pastera  en
cuanto & Tuerza y elasticidad, siengo 2stos rangos de 156.13 a 268.00 y
?.29 a 11.06 respectivamente, (Tabla 24 y grafica (3).

Comp se2 habila mensionado anteriormente, los resultados que da una
semola propaorcionada por un molino no es graticable, es cecir, que al
realizar 21 alveograma, el alveografo no puede graficar una curva de 1la
tepacidad tan mpartanta. For lo tanto, se tuvo que nacer una dilucion de
la semala proporcionada por el molino & un 70% con 20%4 de harina panadera
(Tabla 24). Al comparar estos resultados con los gque se cbtuvieron
anterigrmente, podemos dacir que nos encontramos en rangas muy aceptables
de elasticidad y fuerza.
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TABLA 23 COSTOS DE MEZCLAS SELECCIONADAS.

T _hEzCcLA COSTO (%)) MEZCLA __ |COSTO (%)
Nao.l ~i_ g POR KG No.!| % g | POR KG
189 | 8.825 18,678.68 13 {188 | 8.825 17,298.88
8|08 I 85024 68 | 8815 18,374.88
7188175 | 7,474,608 40 | 8.81 6,916.68
68 | B.B15 6,406 .88 28 | B.68S 3,458,09
50 | 88125 | 5,3%.89
49 | 8.81 4,211.28 109 | 8,825 17,198.00
20 | B.0es 2,135.68 59 | 8.8125 9,5%.98
e 6,87.68
4 |18 (865 | 17,2488 2 | 888 3,430.88
58 |8.8125 8,627.84
40 8.81 6,9%1.60 17 | 108|962 19,462,068
28 (8.66S 3,450.89 50| 8.8125 9,741.08
48 ) 0.6 7,792.89
5 | 169 |8.825 11,773.58 28 | 9.065 3,8%.48
8 {0.82 9,418,689
60 |8.815 7,864.19 19 | 100 8.825 12,58.00
48 18.84 4,769 .48 50§ 8.8125 6,265.25
28 8.885 2,354.78 4| a8 5,812.28
28 | 8.085 2,586.18
6 | 188 [8.825 18,958.64
e 8.6 8,70.88 A | 189|805 19,330.80
7 [8.8175 7,665,060 58 | 8.8125 9,669.88
68 18.815 6,578.00 48 | 8.8t 1,7%5.28
50 18.8125 5,475.68 2 | 8.88S 3,867.68
48 |8.81 4,390.60
2 |8.685 2,199,808 2 | 18| 8.8 14,378.08
68 | 8.815 8,622.69
B 108 18.825 13,615.88 48 | 8.81 5,748,608
60 18,815 8,169,088 2 | 8.085 2,874.08
48 (0.8t 5,446.08
28 |8.865 2,73.08 COMER 1} 188 | 8.825 4,189.90
] 3,344,869
9 | 108 8.8 11,450.88 68 2,588.80
68 |B.BIS 6,618.80 4 1,672.08
48 18.81 4,560.88 28 836.68
28 [8.665 2,29.80 CONER 2| 186 | B.825 7%,785.88
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TABLA 24 PRUEBAS FINALES.

MEZ2CLA ” o W b aQ PG L

No. IOXIDANTES P M P | M P " P M P 1IN

B | semoLa | 7738 | 28 a5 (] (87 12.18 23,58
M NECLA Mo, 2 58 .IB'M 247.71197.5 1189.661120.28116..33(11.56 |5.49|11.86 [53.8 |27.08
[Nt bo. @ [oows] v (295 [ ¢ lmses| v {243 | ess | v (s
% |NE2CLA Mo, 9 @ [p.L v 28| v (terel v (a6 v (929 | v (3055
T |HEZCLe Mo, 13 @ o8t | v |moll v 2] v et (1829 v |75
W |HEZALA Mo, 19 50 [p.ows) v |ase | v |wees] ¢ s v 888 " (.8
79 MEZCLA COMERCIAL 1 5B |B.AMs) " [196.2 ) “ | 9vee) v [12.60 " 665 ] " [37.28)
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En cuwanto a las pruebas reallzacas de cocimlento con las 5 mezclas
selecciconadas, se notd la mejora de la zalioad de cocimiento de cada una
ae ellas con respecto al blanco, en funcion ae tiempo de cocimaento, tiempo
de inigig de desintegracion, tiempo final de desintegracicn, sedimentacion
{Tabla 25'.

La mejyora gque se obtuvo 20 estas pruesis fue notable, sin embargo no
como se ezperaba, ya que alveograticamente se& abtuvieron muy buenos
rasultados y en estas pruebes de cocimiento los resultados ne fusren tan
reprasentatlvos con los gue da una mezcla semola/snarina 70/30,

Lo anterior puede deberse & cu2  con los meyjaorantes ayudamos a
fortalecer la protyetna de la narina, sin enbarge este fartalecimientg no
llega a ser tan fuerte como el que proporcetone la protelna nata del ceresl.

A partir de las 5 foreulaciones. s= r2alizo una ulvima prueba 3 las 2
formulagiones que mejores resul proporcionaron, comparandolas cortra
ur testigo (Tabla 262, d= las cuales la que obtuvo un mejor resultaon fus
la prue 19, que presanta, un 70% de msjocra con resp2cto al testigo.

o

La mezcia de& omidantas No. 15 tiene un costo e £ 6,265.23/ kg y la
cantidad en gue € empled par kg d& narina 25 g2 W.05 g/ tg, @3 aescir, ge
utilizan 5y de mejorante por 100g de narina. En las proporciones 20 gue se
emplea el mejorante, 2] costo viene siendo minimo y la mejora consigeravle.

Esta formula, al compararla con las especificaciones de 1la narma Jge
harina de trigo, se encuentra ge i0s limites permitidos; utilizanco de esta
manera 15 ppm de tromato de potasio, cuando la  noraa  tiena como limite
maximo SO ppm. Lo mismo ocurre con la cantidad de azcdicarbonamida, que es
de 1% pem, mientras que 21 limite maximo permitido es de S pom. El ac.
ascorbico, que se empleo =n la formulacian, fue en wna cantidad de S ppm,
y esta establecido un limite maximo de 260 ppm. For altima la cantidad ge
persulfate de amonie Gue se empleoc fue de 1S ppa y no existe aun un
limite maximo permitido registraco.

En total nuestra me:-cla de oxigantes contiene SO ppm de mejorantes par
#ilograma de harina.

For wltime es importante hacer notar el comportamiento del fosfato
disodico y del hexamentafosfato de sodic, Estos  agentes tianen mJly poco
efecto como oxicantes, aunque el kerametafostato presenta un qejor efecto.
Por otra parte, el persuvlfato de amonio mostro ser un  eficiente agente
oxidante; teniendo un eYecto sinergico favorable al combinarse con los
demas agentes oridantes.



TABLA 25 RESULTADOS DE COCIMIENTO EN
PRODUCTO ELABORADO (PASTAS).

f SEDINMENTACION
ME2CLA CDCIHIEN’IDIT. INICIO D.IT. FINAL D.
I Ust | ~
BLANCO 11 NIwuToS 13 HINUTOS 24 HINUTOS i nl .7
19 12 NINUTOS 28 MINUTOS 36 HINUTOS 23 nl 5.7
2 13 MINUTOS 17 HINUTOS 28 MINUTOS 29 al 7.25
BLANCO 8 HINUTOS 8 MINUTOS 24 MINUTOS Nl .5
13 12 MINUTOS 12 HINCTOS 27 NINUTOS 29 nl .25
8 13 NINUTOS 13 HINUTOS 37 MINUTOS 24 nl 6.8
BLANCO 9 HINUTOS 9 HINUTOS 23 HINUTOS 38l 7.5
9 11 MiNUTOS 11 HINUTOS 34 NINTOS 23nl 5.7
COMERCIAL 11 HiMiI0S 11 HiNUTOS 26 MINUTOS 28 nl 7.68

TABLA 26 RESULTADO DE PRUEBAS SELECCIONADAS.

'rTEchn COCIMIENTO|T. INICIO D.|T. FinaL D.| =DLMENTACION
I Vst P

cEnoLal 13 MINUTGS 70 HINITOS TH 45 IS | 2wl )

sLancol 9 MMNS 11 KIS 2 NINTOS il 1%
Ko. 8 12 Mimyros 12 HINUT0S 32 fiTes Z5 al 6.5
No. 9 13 MiNUTos 14 NINUTOS 5 HIMT0S 23 nl 5.7
No. 19 15 HINUTOS 17 NINUTOS 4 NINTGS Anl 5.75

NOTAS:

T, INICIO D.= TIEMPO DE INICIO DE DESINTEGRACION.

Ust = GOUUMEN DE SEDINENIACION 10TAL.

LA SEMOLA = 782 SEMOLA 38 WARINA.
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SafETULG vID; CONCLUSIGHES

For 125 resultacoos obtenidos en & Dressnte Trabalo se ouede concluir
que s logro alaborar un mejorante Dara Rarinas ude Trigo no  cemoleras
utilizadas  para 1z elaboracion de bastas alimenticias. Para este fin, se
determinaran § formulaciones imezcias 1. 8, ¥, 13 y 19) como optimas. cuyo
principio actlvo & compone de: ac. ascoOrbica, aIoglcarponamida. oromato ae
potasio y persulfato de amanio.

Mexcla No.o 2

bromato de potasia.
Azadicarbonamiga.

[t
407 de

Mezcla No. 8 Bromato d2 potasio
Azodicarbonanida.
Ac. ascornico.

Farsul fato de amcnia.

Mezcla No. 9

3 Eromato o2 patasio.
ALY, de AZOGICarbdNanlda.

10% ae Ac.ascarbico.

0% de persulTtato de amonio,

Mezcla No. 13 20% de Bromata de DUtasio.
Azodicarnonanida.

AC, ascorbico.
persuliato ge amonto.

Mezcla No. 19

Eromato ¢ie potasio.
ricodicaroonamida.

AC. ascorbico.

Farsul ratc ge amngnio.

De matas O formuwiaciones s<¢ concluy® gue alvszograficamente la mezcla oe
agentes oxidante= que meyoOr reacciono fue la mezcla No. 13, Esta tormula
mejoro al testigo en la relacion R/6 un 87.434.

Fara comprobacion de la mejora en la narina se realizaron las pruebas
fisicas a las cinco tformulaciones en donoe se concluyo que el mejorante
elaborado apartir de la mezcla No 19 fue el que ofrecio mejaores resultados,
Aumentanao en un 70% el tiempo de toleracia de cpocimiento.

Como se puede notar, la me:zcla que di10 oe)ores resultados alveografizos
no coincide con 1a gque dio mejores resultacos en las pruebas flsicas: esto
se debe 4 que no 2xiste una relacion airecta entre la moaificacion ae la
curva alveografica v la calidad de oroducto terminado, es decir que el
alveograto wsnicamente nos proporciona una alternativa ge seleccion peto la
variable gue concluye la seleccion es la prueba realizaga a la pasta final
Fatr* ptra parte, esta mezclia, MNo 19, nos proparciono un costn bastante
accesible para el  consumidor, 1o cual cumple con nuestras pricipales
objetivos, en virtug de que abtuvimos una me)ora reologica y Tisica ge una
narina de usoc no convensional para la noustria pastera a un  coste
razonaole.
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Forr atra parte, con este estUEIQ, €l molinerc o consumicor puede
elegir la dosificacion adecuaga de la formulacion propuesta en fupcion det
del  tipo de harina oue pra2tenda me)orar, Q blen, pueoe seleccionar otra
resultano 2N este osvud.o. La meor oncian ael moiinero estara en Tuncion
gel costo v la caligac que requiera.
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