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1. INTRODUCCION

Desde Lod albores de ta civalizacidn, Los cereales han desem-
pedado un papel relevante en La histonda de La humanidad. ££ hecho de
que se tratana de gramineas 4{dcifes de cullivar, con granos aptos pa-
T aa fa aldmentacidn del hombre y €a clhewnstancia de que concentraran
wt alto petencial energético propicid La condensaciin de grandes ‘glw.-
pos humancs en pequedas dreas geogrdficas come Las de £os Valles del
Tignis, ded Eadrates o del Nilo, niclecs primitives que Legaron marea
des pnogresos en Las prdeticas agricolas a Las generaciones que Les -
sucedceron (7). Sdn embange, Cos cereales presentan una deflciencia -
nutaicional debida a La bafja calidad de su proteina, sdendo deficien-
tes La mayornia de eblos en Los amincdeidos esenciales: Lisdina y Iudip-

todano.

Exdsten diferentes opeiones para el mejonamiento de £a calidad

proteindea de {os cereales tales como (2):

a} la {nceapenacién de aminodeddos sintéticos, aunque aqui 4e
presenta La dificultad en la wunéfoumidad de £a mezela, ademds de -

que el costo se eleva Sensdiblemente.

b} La hibridacibn puede ser otrno camino, se han nealizado hibai
dos de maiz que tlencen clevado contenddo de Lisina y thiptejanc, $in -
embarge es dificil persuadin a Loy ghanjercs para que Scembren este 2L

o de maiz, va que Ca produceldn puede sen menca. Otwo jactor es que -

LA
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La molienda destruye algunas ventajas, pued el incremente de Lisina,
vewrhe preferentemente en el gerumen y pok Lo tanto s6£0 se puede --
aprovechan 84 se utiliza ef grano completo, ademds La hibaidacibn -

puede producin vulnerabilidad a Las engenmedades.

el Una opeddn mds es £a mezefa de dos ¢ mds cereales y/o oleq

genadas.

Esta altima alternativa se tomb como base para el presente ira
bajo, elaborando una pasta alimenticia obiendida a partin de una mez -
cla de trigo-malz extauldo-soya, ya que £as pastas pueden sen conside
hadas come un vehiculo posible para mejonan el valor nutrnitivo de La
alimentaciin, pues genernlmente son {ncluidas en Las dietas de £Los -
nifios, ademds de que por su bajo costo estdn al aleance de fa pobla -

citn necesditada, sobre todo de fa poblacifn rurak.
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1. 0BJETIVO

1. Efaborar una pasta para dopa a pwu‘,m de mezelas de -
trigo-mafz extruldo-soya, que presente Las sdiguientes caractents

ticas.

1.1. Alto valor sutnitive.- Contendido no menos de 12% de
proteina y calidad proteinica de 75% como minime con hedpecto a
La caseina medida por La prueba de utilizacibn neta de £a protef
na [UNP].

2.1. Bajo coato.- Mdximo de $1.00 por gramo de proteina -
tomando en cuenta idnlcamente fa materda prima. Esle cosio consi-

derado para enero de 1966,

1.3. Elevada aceplacifn.- Que no exista una digerencia -
sdgnificativa con hespecto a Las pastas comerciales a un nivel de

conflanza de 95% en una prucba de prederencia pareada.
1.4. Buena calidad comercial. Las pasias elaboradas debe -

nén tenen caracteristicas de calddad similares a Las de £as pas -
108 comenciakes. '
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111. GENERALIDADES

Siendo el objetive de este trabajo £a elaboracifn de una pasia
para sopa a partin de mezelas de trigo-maiz extruldo-soya, es conve -
niente presentar Lnformacidn general de Los dos ceteakes, de La soya,

del proceso de extrusibn y del proceso para La elaboracidén de pastas.

Es menestern sin embargo, previamente a esia pﬁuentacxltfn, co -
mentar que en 1978 Los voldmenes de cereafes y Leguminosas en cuanto
a La produccibn total alimenticia en el pals, gueron bajos, Los prime
nos de 33.6% y Los segundos de 4.4%. Con respecto a esta misma produc
cibn, en La década pasada £os primenos sobrepasaban el 40% y Los se -
gundos el 6%. Esta sdituacibn condiciond que para satisfacer fa deman-
do se tuvieron que recwinin a fa Lmportacibn de varies millones de 1o

nefadas de alimentos para consumo humano, en su mayorda ghanos (3).

Los cambios habidos en Los renglones de producedbn y disponibi
Lidad pon grupos de alimentos son Los siguientesd: duranie ef perfodo
1960-1969 fa tasa de incremento promedic anual de Los cereales, Legu-
minosas y oleaginosas fué de 7.7% en La producciln y de 3.4% en La --
disponibilidad; mienthas que en el Lapso 1970-1978 £os Linchementos -
fuenon de 2% y 1.9% en Los mismos nenglones nespectivamente, La pro -

duccibn anual de cereales, Leguminosas y ofeaginosas, pon habitante,



cambid de 250 Kg a 200 Kg y La disponcbilidad de 180 Kg a 171 Kg en
ambos periodos, Lo cual sdignijicé una f{ranca disminucién en fLos dos

nenglones de un periodo a otro {3).

Con nespecto a £a produccidn Los nesultades del cicle otodo-
Lnvdennc 1983-1984 son Los sdlgudentes: para el trigo se obtuvieron-
256,866 tons; 1'026,849 tons. pana el maiz, y 2,065 tons. para La -
Aoya. En el clclo primavera-verano 1984-1984, también en cuanto a -
La producceiln, Los nesultados son 237,316 tons. pana el trigo; - -

11'841,649 tons. para el malz y 682,850 tons. para La soya (4).

la Anformacién genenal comentada anterionmente, Ae va a phe-

sentarn de La sdigulfente manera:

ITT1.1 Maiz

111.2 Tnigo

1171.3 Soya

I111.4 Extrusdiln

111.5 Procesamiento de pastas

I117.1 MAT L.

EL maiz ha s{do un cultivo de suma {mportancia para {as cultu
nas antiguas y modennas en Aménica. En Méxice ha sido el alimento -
bdsico natural del puebfo; La mayonla de nuesthos agnicultores, prin

cipalmente Los de temponal acostumbran aseguran en sus phediocs La -



‘p)loducc,één de Los productos bdsicos de su alimentacibn y, teniendo
entre ellos en paimer Lugan el maiz, come consecuencdia de cultiva
en ghan diversidad de regiones, en Los Valfes, en Las Laderas de -
Los voleanes, en fa Mesa Central, en el Bajio, en £os trhbpicos cd-
Lidos hitmedos de nuestras costas centrales y del sureste y en Las-
negiones cdlidas secas def nonte del pais (4).

Sobre el onigen del malz se han emitido diversas opiniones-
por. varnios Lnvesiigadores, pero todos esidn de acuerdo en que £a -
comarea de su nacimiento nadica en alalin Lugan de América en wno u

otho hemisferio (4).

EL maiz pertencce a La familia de £Las gramineas, al género
Zea mays 1. el que.cuenta con una especdie, pero se reconccen dife~
nentes variedades Las que difienen principalmente en fa estructura
de £a semilta (4.

Como todos Los ceneales, el maiz es sLico en carbohidratos y
pobre en La calidad y contenido de proteinas. La principal deficien
cia en proteinas nadica en La baja proporcidn de Lisina y tniptofa-
no, dos aminodcidos esenciales (Cuadno No. 1); en cuanto a vitami -
nas, su contenido de niacina biodisponible es bajo, a consecuencia
de Lo cual favorece La presentacibn de La engermedad Leamada pela -
gha, sdendo México el pais que después de €os del Afnica, sugre una
mayor incidencia de esta enfermedad; con respecto a £o0s minerafes es
también nelativamente pobre, pero al prepohranse con cal, en jonuma de
tontibla, se Le adiciona una cantidad significativa de cateio (4).



CUADRO No. 1

CONTENTDO DE AMINOACIDOS DE ALGUNOS CEREALES Y DE LA SOVA

(gramos del aminodeido por 100 g. de proteina)

AVENA ARROI CEBADA CENTENO MATIZ TRIGO SOYA FAQ/OMS

(1973)
patrbn
provisional

Lisina 3.66 - 3.60 3.35  4.06  2.84 2.76 6.54 5.50
Tscleucina 5,16 4.47  4.25  4.75 443 407 510 4.00
Treonina 3.30 3.79 3.3  3.70  3.90 2.89 3.94 4.00
Vatina 5.95 6.41 5.0 5.71 5.06 4.59 5.20 5.00
Leucina 7.50  8.73  6.94  6.71  12.89 6.70 7.87 7.00
Triptofaio 1,26 1.2 1.25 113 0.62 1.25 1.31 1.00
Netionina 1.47  2.09 1.43  1.57  1.67 -1.52 1.26 3.50

+ Crhistina

Fenéilalanina 5.33 5,27 5.16 4.71 4.61 4.87 4.87 6.00
+ Tirosina

Fuente: Herndndez, M.; Chdvez, A.; Bounges, . Valor Nu-
itivo de Los Alimentos Mexdcanos. INN. Méx.ico.
1980.



Aproximadamente el 45% del condumo callnico naclonak e propon
cionade por ed malz. De eate pouacentaje ef consumo en el medio runal
£Lega hasta un 75% princdpalmente en Las reglones centrales del sun -

y sunesie; el 25% nrestante cornesponde a Las zonas wrbanas (4).

111.2 TRI GO

En Lo que hespecta ol thigo, por hallazges arqueolfgicos neali-
zados en fa Localidad de Jarmo, lrak, parece evidente que en el swwes
Zte de Asia, alnededon def &8pitimo milenio, A. C., ef hombie comenzé a
domestican algunas especies s{lvestres de trhigo y, posiblemente haya -
cultivado alguna varniante de Triticum diceccoldes que fué adquiriendo-

algunas de Las caracteristicas de Tniticum dicoccum, conocido como --

Emmen, un thigo con dos granos en cadn espiguilfa. Este, y el trigo de

un 8680 ghanc, Trilicum monococcum, aparecen en hallazgos hechos con -

el uwao de carbone 14, en restos de algunos culitivos del perlodo neoli-
Lico (5).

La planta del £rnigo ed un miembro de £a familia de £as ghamineas,
que comprende unod 600 géneros y mds de 5,000 especies. Todos Los il -
gos, sean Adllvesines o culiivados, se hallan incluldos en el géneno --
Thiticum, def cual se conocen cominmenfe 14 especies que pueden subdivi
dinse en trhes grupos; diploddes, tetraploides y hexaplodides, segin el
nimenc de chomosomas contenidos en sus células reproductonas (7, 14y -
21 respectivamente). Los grupos difienen por sus caracterlsticas anats-

micas y monfoLdgicas (6.



EL trnigo es comparable con othes cereales por su confenido -
de nuwtrientes, Tiene un elevado contenido de iiamina y wiacina; con-
Liene poca ghasa, casd toda efla en el embridn, y carece de Vitamina
A (Cuadro No. 11}, contiene menos profeinas que 0iros alimentod comu
nes, tafes como £as Leguminosdas (18 a 26 porciento de proteinal, 4La
carne {12 a 20 ponciento de proteina), el pescado (16 a 20 porciento
de proteina}, £os huevos (13 porciento de protelna) y el queso (19 a
25 porciento de protelna); pero es errbneo Llamer al irnigo, que tie-
ne un contenido protelco de 10 a 14 porciento, alimento amilécen, Lo
que L{ndicaria que no es &Lino una fuente de hidrwatos de carbono. Lo -
mismo que otnos cereafes, ed mucho mds rico en protelnas que varins-
‘micu, tubbnculos y grutos feculentos que son abimentos bdaicos en -
distintas partes ded mundo y no contienen mds de 1 a 2 ponciento de

proteina cuando estdn frescos (6).

E¢ aminodeido Limitante en Las protelnas del tnigo es fa Lisd

na, come indican Los datos def Cuadro No. 1

111.3 SO0V A

La soya tiene Larnga histonia en el Oriente como fuente Lmpon -
tante de grasas y proteinas de £a dieta. En contraste con ello, el -
mundo occidental ha prestade muy poca atencidn a easta Leguminosa, asdi
su cultive vinoe a establecense finmemente en Los Estados Unidos hace-
solamente 50 wios, y e Brasil adquindid imponrtancfa hace no mds de -

diez aitos, A pesar de que su contenddo de acelte (20 poreiento) es -

e
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CUADRO No. 11

VALOR NUTRITIVO DE LOS CEREALES EN 100 g DE PESO

ARROZ AVENA CEBADA CENTENO MAIZ TRIGO

AMARTLLO
Protedinas 7.4 10.8 9.0 11.3 5.3 10.6
{g) _ ‘

Grasas 1.0 3.1 1.9 1.7 4.5 2.6
{g)

Cahbohi?naIOé 78.8 73.8 75.4 73.4 69.6 73.4

{g] -

Caledo 10.0 61.0 65.0 38.0 7158.0 58.0
(mg)

Hienro 1.1 3.3 4.5 3.7 2,3 0.9
(mg)

Tiamina 0.23 0.53 0.38 0.43 0.34 0.59
(mg)

Rébo fLavina 0.03 0.11 0.20 0.22 0.08 0.22
{mg)

Niacina 1.6 0.8 7.2 1.6 1.6 4.4
{mg)

Ascénbico 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
{mg)

Retinol 0.0 0.0 5.0 0.0 17.0 1.0
{mg Eq)

Fuente: Herndndez, M.; Chdvez, A.; Bourges, H.; Valor Nutrhitivo de
Los Alimentos Mexdicanos. INN. MExdco. 1980.
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solamente €a mitad de su contenddo de proteina (40 porelento) el -
Antends {ndcdal de vcesdente hacia La soya fué mds como juente de -
aceite, que ceme proteina. Pero aungue £a adopcidn de €a soya ha 84
de Lenta en Los patses occddentales, hoy en dia el occidente sobre-
pasa £a produccdlbn de £o3 pailses crientales, tal como e aprecda en

{as estadisticas para 1981 (7} [Cuadro No. 1I1).

EL fnifol de soya e una Leguminosa cuya semifla estd com --
puesta de wuna céscara, un hipocofito y dos cotifedones, y que tiene

una composdieldn en base seca como se muestna en ef Cuadno No. TV,

Basados en su contenido protelco, fa soya bien puede clasifd

case come wa "semifla proteica", en Lugar de "semilha oleaginosa’,

EL use de tds proteinas de soya es un facton {mpontante en el
mejoramiento de fa nutricibn. Come muchas oiras Leguminosas, La soya
cruda contiene Lnhibidenes de thipsina, que inhiben el crecimiento -
de ratas, pollos, cerdos y teanenos y causan hipentrofia def pdncreas
en fas primeras especies. Por fortuna, estos conslituyentes antifisdio
L0gicos pueden den 4dcilmente Lnactivados por medio de vapor. Aungue
sus ejectos en el hombre ne han dido detenminados, como una medida de
segurnidad se recomienda ef calentamiente adecuads de productos de so-
ya, ya sea antes de su {nceaporacibn al alimento, o bien durante el -
preceso del alimento al cual se Le adiciond La soya. Se condidera --
que Lo dptimo es el que, Cas harinas de soya proccsadas por calor, -
tengan una hedacddn de efdiciencda protefca (PER) de 2.0 o mds, en com

pataedidén con el PER de 2.5 de La caseina (§).
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CUADRYO No. 111

PRODUCCION DE HARINA DE SOVA

PATS PRODUCCION (Ton. Métrnicas).

. EA.tado& Unidos ‘ ©41.4
Brasil , 9.7
China R | R 7.2
URSS ’ 0.8
Méx(co v | 0.6
Otros ‘ 3.3

TOTAL | 63.0

Fuente: Agnicultural Statistics. 1981 United States of Agricultune
Washington, 0. C.



CUADRYO No. TV

COMPOSTICION DEL FRIJOL DE SOYA (BASE SECA)

PROTETINA GRASA CENIZAS CARBOHI

" DRATOST
$ B % $
Soya (100%) 40 21 5 34
Clscara (%) 9 1 4 86
Hipocotito (28) 41 1 5 43
Cotiledones (90%) 43 23 5 29

Fuente: Wolf, W.J. Proteinas comestibles de La soya y sus
us0s. Seminaric sobre suplementacifn con proteina
de soya. Jamaica "Bureau of Standands”, Kingston,-

Jamaica. Septiembre. 20-30. 1977.



CUADRO No, V

.

RELACION DE EFICIENCIA PROTEICA ¥V PORCIENTO DE PROTEINA DE HARINA

“PRODUCTO

DE MATZ vy HARINA DE MATZ CON SOYA.

PROTEINA

(%)
Harnina de maiz'uin geamen 9.9
Harina de malz sin geumen
+ 20% de hanina de soya ' 19.6
Harina para tortilla
(100% maiz) 9.6
Harina pana tontifla + 20%
de harina de soya. 12.9

Fuente:

PER

0.4

2.3

1.1~

1.9

Wolf W.J. Proteinas comesiibles de La soya y sus

usos. Seminario sobre suplementacifn cen protel-

na de soya. Jamaica. "Bureau o4 Standards”. Kings

ton, Jamaica. septiembre 1977.
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Con excepeddn de fa metionina que resulta Limitante en La se-
mitla, el contendido de aminodcidos esenciales de £a soya es bueno. -
Un contenido de mis del 6 purciento (gramos del aminodeide pon 100 -
ghamos de proteina), hace Las proteinas de soya {deafes para su mez-
cla con cereafes, Los cuales tienen sendas deficiencias de este amd-
nodesdo esencial. No solamente se adiciona £isina, &ino que La soya-

suminddtha proteina extra, cuando se mezela con tnige y matz.

EE Cuadno No. V nos muestra Los efectos benéficos de £a adi -

cion de soya a La hanina de macz.

117.4 EXTRUSTON.

La patabra extwin provdene def Latin "exthudere" y significa
empujar 0 presdonan hacia ajuena, expelen o expulsar. Los extrudores
Aon bombras especializadas que jorman productes de gforma constante -
al fornzan materiales a §luin a través de una boquilla. La mayor par-
te de Les extrusores realizan tambitn el mezelado y La conversifn de
las matenias primas en masas manejabfes que puedan §Luin a thavés de
La bogquidla. Los extrusctes han sido usados tradicionalmente parz -
p.'wc‘csai matesiates viscoses, tales como plisticos, hule y algunos -

alimentos (pastas de thigo principalmente) (41},

Los extruscnes en La Andustnia alimentarnia nealizan Las 8L -~

gulentes funcLones:



al Mezclarn y homogenizan materias primas.
b) Cocen
L) Desnaturatizande proteinas.

£4L) Gelatinizando carbolidrates (principalmente
almidones).

Led)  Produciendo sabores y colones.

c) Crear-textura a través de prescbn, flujo o Lntenrcambio de -
calon. '
dl  Crear fommas

e) Secar el producto

Dentro de Los factones que contribuyen a La vernsatilidad -
def proceso de extrusidn edtdn Los diserod edpeciiices del extni-
s0h, Las vardlables de operaciin, £a vcvule.dad‘ de materias primas -
que pueden procesar y Las difenentes caractenisticas que pueden -
obtenense en Los productos fenminados (formas, colores, sabones,-
textunas, etc..). Los extrusonres pueden modiilcar en 4oumas mas-
o menosd sencilla su disedo y pueden operarnse a dijerentes veloel-
dades de tomnillc, con distintas temperaturas en bavdl y diferen
fes presiones en La bogquilla a' bequillas, Lo que permite varian -
208 niveles de humedad, de mezclado y de coccifn de £os materia —
£ea y obtener productos distintos. Efemplos especificos de Esto -
sendan Los ceneales {nstantdneos, fas botanas, Los fallarines y;

demfs sopas de pasta, L{os preductos de svya textwiizada, ete..(47)



EL tiempo premedio que pasa una particula de alimento en
un exthuson puede ser de unos cuantos segundos, Lo que disminuge
Las probabilidades de destruccidn de vitaminas y de reacciones -

poco deseables entre proteinas y carbohlidratos neductores.
I11.5 PROCESAMIENTO DE PASTAS.

En La préctica comencial, £os productos formados por extru
sian, se efabonan en grandes mdquinas que realizan varfos proce -
s048 de operacion. Un diagrame tipdlco pana procesamiento de gormas
corntas o Langas de pasia se muestna en fa Figura No. 1. EE equipo
esencial incluye el procedads continuo, el presecado, el seeado -

ginal y La wildad de almacenaje.

EL procesamiente de pasta ha tenido afgunas mejoras desde-
paincipio de siglo. Los cambios principales han s<do en tecnofo -
gla de extiusdidn wsando sello de fatén de Linea de teflbn 3 y un
secadv acelerado. Estos cambios han contrubulde a €a mejon eficien

cla ch {a produceidn y a £a calidad del producto.

Mezclady.~ En La opernacibn de mezclade, se adade agua a fa
semolina de manenn que ef contenido de humedad de £a mezela de ma-

sa al sacax del mofde, sea aproximadamente 31%.

las prensas modennas estdn equipadas con cdmaras de vacio -

pana remover bunbujas de aire de La pasta antes de {a extwsibn. -

s e
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En La operacifn de extrusibn, no s6Lo se forza £a masa a través de
La prensa, sino que también se tranajgonma en una mezcla homogénea,
controlando el nrango de produccidn e influyendo en La apariencia -
del producto §inal. La tempenatura de £a masa afecta afl colon y a
£a cabidad de prepanacibn del macarndn ginal. |

funante el process de extrusidn el equipo debe mantenerse a
una Lemperatura consitanie. Pana mejones nesullados fa femperatuna-
de £a pasta debe catan cenca de 48.8 °C, &4 La masa sale demasiado
caliente {alrededon de 60.0 °C), La cabidad del producto final pue

de verse dadada.

Una prensa modeana de contado esid equipada con un cuchillo
notatonio que noza fa supenficie del troquel para cortar ef produc
to. la velocidad def cuchillo estd conirofada pon un mofon indepen
diente con un control de velocidad. Si existen vaniaciones en fa -
velocidad de conte def troquel, se pueden tenen vaniaciones en fa

Longitud del producito.

Secado,- E£ secado es ¢f paso mds dificil y cnltico para el
control del proceso de macarrones. EL objetivo def secado es Lograr
una textura en el producto que tenga de un 12% a un 13% de liumedad,
de manera que ef macarrdn esté d('uw, netenga su color y no se quie-
bre. Si el secado es muy Lento, £os macanrones tienden a enmohecen-
se dunante el secado; 84 se secan ndpidamente, La textura de Los in

gredientes origina que el macamnbn se panta. Un ciclo de secado que'



ha sdide wtilizado suces{vamente para macaribn ed ef sigulente: Se -
Liene un presdecado en el cual de expone el producto a una temperatu
ha de 65 °C durante hora ¢ media, comenzando con un 65% de humedad-
rebativa el cual disminuye La humedad de Ca mezela de un 35% hasta
wr 25%. En este punto, oL macaarbn sometido a un presecado adpido -
puede crear estrnias, Las cuales originanian que se quebrara fa pas-
ta. EL producto se somete al secado ginal. S4 wsualmente el secado
continuo tiene algunas zonas en Las cuales La humedad relativa pue
de varian con una temperatuwra constante de 54 °C, se tiene £a segu
rnidad de obzener un buen producto. En el procese de secado el pno-
ducto se netiene dwrante hora y media con un 95% de humedad refati
va, pasando a una segunda zona que Llene una humedad refativa de -
§3% durante cuatho honas, después de fas cuales el contenido de hu
medad def macarrdn es aproximadamente del 18%, posteriommente se -
pasa a una tercera zona donde el producte es retenido durante & ho
ras con una humedad relativa de 70%, Finalmente el producto es sa-
cado de {a secadora, engriade a temperatura ambiente y cortado a -

La Longitud adecunda (36).

Numerosas Lnvestigaciones se han Llevado a cabo en ef desa~
nmotle de productos "enndquecidos” con el §in de obtener alimentos
que preporcionen una mejora en el valor nutnitivo y puedan obtener
s¢ a un codto mis bajo, algunos cjemplos en el drea de pastas son-

Los sigulentes: pastas parn thige con 33% de hanina de chicharo o
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20% de concentrade de harina de chichane (9); pastas de taige conm -
queso (10); pastas de trnige adiclonadas de concentaades de protfeina
de pescade, harina de soya, guisantes seces o casefna (11}; pastas
para sopa elaboradas de mezelas de malz y trige (12): pastas para -
sopa a pantin de hanina de thigo y harina de scwa (13}, (14}, (15),
(.16), (17); pastas de maiz y hanina de soya ocbiendidas pon extrusdibn
(18); sopas "enrlqueedidas” con proteina de soya, teniendo ceme base

harina de maiz y adicionadas de Leche deshidnatada (19).

Trabajos nealizados (20), (21}, (22), (23), (24), (25); --
muesthan que Las pastas hechas a partin de mezclas de malz, thige y
Aoya nevelan wia mejora significativa en fa calidad de fas protel -
nas def producto teuminade. Sin embargo, de necomlenda La aplica -
cidn de un tratamiento ténmico al malz previo a su utilizacién para
obtener una mefora en {as caractenisticas de gefatinizacién del almi

dén.

Pon otno Lado, Los atributos deseables que debe tenet un pro-

ducto para que pueda servin a toda La poblacin mundial scn: (2)

a) ALto valon nutritivo.

b) Bajo costo

¢} Fdcil phepahacibn

d] No cambiar el patridn alimenticlo.

e)  Que sea companable al producte thradicional cen fespecto

a sabon, textwia, awna .y color.
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§)  Langa vida de anaquel a condiciones ambientales.

-g)  Fécil manefo y alnmacenado.

h)  Aceptacidn y wso del producto en todos Los niveles s0-
cfales de La poblacibn y no estar restringido a fa gen
Zte de bajos recursos.

L} Que el producto sea wsado habitualmente.

Todo 2o expuesto anteni{cmmente, nos proporciona una buena -
base para fa elaboracién de una pasta para sepa obtenida‘a partin- ©

de una mezela de thigo-malz extruldo-soya.
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IV, MATERIAL ¥ METODCS.
IV.1. MATERIA PRIMA.

w.1.1 Sémola de thigo.- Se consdidera sémola al material que pasa
a thavés de La malla # 30 y de retiene en £a malla ¥ 100. Se adqui -
#i6 en Industrias Ragmex a un costo de $9.27/Kg en abnil de 1982. EX
codto a eneno de 1986 es de $150.00/Kg.

v.1.2 Malz, - Se adquindd en un mercado del Didinito Federal. EE
costo del maiz en £a misma fecha en que se compd La sémola de trigo

fué de $10.00/Kg. EE costo del maiz a eneno de 1986 es de $100.48/Kg.

W.1.3 La harina de soya desgrasdada chuda fué adquirida en Tndus -
tnial de Alimentos a un costo de $22.32/Kg, considerado en La misma -
fecha que Las matenias primas anteriones. EL costo a enero de 1986 es

de $188.00/Kg.

W.1.4.  Cinco pastas para sopa de diferentes marcas comerciales.

1v.2.  METODOLOGIA,

En La §igura No. 11 se presenta el diagrnama que muesira £a me-

tedologfa genehal de thabajo, que consisti§ bdsicamente en:
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FIGURA No. 11

DIAGRAMA PARA LA OBTENCION DE PASTA PARA SOPA A BASE DE
TRIGO-MATZ EXTRUIDO-SOYA

SEMOLA DE HARINA DE ' MATZ
TRIGO SOVA

J
LIMPIEZA
Con aire y tamices

|
MOLIENDA
En mofino de coronas
y en moLino Brabender

EXTRUSION
Exthuson de Labonatornio
Wengen-X-5
|
MEZCLADO A. Proximal
duwnante 3 minutos 4 Sacteriotigles
-
AMASADO Alveogramas
durante 4 minutos
EXTRUSTON
80-1000 £b/én’  30°C
PRESE*ADO
§0-85% humedad relativa
50°C, 4 honas
SECADO
60% humedad nelativa
35°C, 16 horas

)
PASTA ————" |A. Proximal

A. Bacteriolbgico
A. Semsonial
Pruebas de cocd -
miento.
Evaluacifn biolLs-
gica (REP, UNP}.
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1V.2.1. MoLienda def mafz.- EL grano se pasd por un molino de
cononas para reducir su tamado, y posterdommente pon un molino-

Brabender para obtencidn de harina.

1V.2.2.  Extrusibn del mafz.- Esta se LEevd a cabo en un extru
son Wengen-X-5 para abimentos wsando un tornillo de canal pro -
fundo y vuelta constante con una velocdidad de 660 a.p.m., un --
gasto de agua de 60 en® /min y una alimentacibn de harina de 250

g/min.

EL producto se obtuve en forma de churnos, Los cuales se
defaron secar a temperatura ambiente y posterionmente se pasaron

por un molino Brabender para £a obtencibn de harina.

1v.2.3. Mezclado.- Se prepararon diferentes mezelas de trhigo-
maiz extwuido-soya, tal como se muestra en el Cuadro No. VI pa-

ra detewninan ef mdximo nivel de sustitucibn posible delf maiz,

1V.2.4. Elaboracibn de £a pasta.- Con Las mezclas presentadas
en ol Cuadrno No. VI se elaboraron en el fLabonatornio (Lotes de 30

g.) pastas tipo macanibn de acuerdo con el diaghama de §lujo que
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CUADRC No. V1
MEZCLAS DFE TRIGO-MAIZ EXTRUIDO-SOVA
{g/100 g. de mezcla)

SEMOLA DE HARINA DE MATZ HARINA DE
TRIGO EZTRUTDO SOVA
100 0 0

80 20 0
60 40 0
40 60 0
72 ' 20 8
52 | 40 g
37 ' 60 8

se phesenta en fa figuna No. 11

A Los macarrones obtenidos se Les hizo el alveoghama, andli -
48 proximal, pruebas de coceidn, gluten y andlisis econbméco y es -
tos nesultados se compataron con Los oblenides de cinco pastas comer
eiales.

Posterionmente se prepararon pastas tipo macarrbn (é Lotes de
1.5 kg. cada unc) en fas .(natalaciones de Les Laboratordics de Calidad
de Trigo del CIMMYT [Centrc Inteanacional de Mejoramiento del Maiz y -

Trige) con un procedimiento aimifar a a8 prucbas anterndiores.



.27

1V.3.  METODOS DE ANALISIS

IV.3.1, Andlisdis proximal.- Dentrc de este andlisis se {ncluyeron
Las deteaminaciones de humedad pon desecacifn en La esiuga {28), -
proteinas pon el método Kjeldaht (28), extracto etéreo por el méto
do de Kennedy (28}. La deteuminacibn de carbohidratos se realizé -

por digerencia.

1V.3.2. Pruebas fLlaicas ¢ funcionales.-
a) Deteaminacifn de gluten seco.- Se utilizé el métode se
guido en el Laboratorio de Calidad de Thigo del CIMMYT, que es el

sdguiente:

Pesar con exactitud 5g. de harina y colocanfos en un monte
re. Agregar 3 ml de agua y mezclan con espdtula ancha sin dejar ghu
mos de hatrina seca en £a bola de masa que se foma. Introducir La -
bola de masa nesultante en un vaso con agua a temperatura ambiente-
durante 30 minutes. Transcwurnido este tiempo Lavan La masa en el --
chonne de La Lave para quitar el contenido de almidén hasta que el
agua pierda el aspecto Lechose y salga bien cfara. Nuevamente intho
ducin Bas bolitas de masa en un vase con agua a temperatura ambiente
dunante 30 minutos. Extraen del agua £as bolitas de gluten v deten -
minan su elasticidad de acuendo a 2a Tabla Ne. 1 (que se presenta en

el apéndice) *
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Posterionmente, colocan el gluten en una charola, v secarto a
. demperatura ambiente durante 10 dias. Transcwwndido este tiempo, pe -
sar Las belitas de geuten; y €os grames obtenidos en csta deteruming

edbn helacionarles a £os 5 g. de harina oniginal.

b) Elaboracibn de alveogramas de Las mezclas Gptimas (29).-
EC alvedgnago es un instrumento desdignado para piuebas de masa para
pastas, que por medio de una presibn de aire infla wia delgada &dm(
"na de mada foamande una bwrbufa. EL instwmento teglatra continua -
mente fa presibn dek alre y el Liempo que trwuscurre hasta que se -
rompe La butbuja preporcionande una grdgica representativa de fa -
muestra que se estd analizando. EL &rea bajo £a curva nes da una -
Ldea de La fuenza del gluten, a maycr @rea, mayon 4uerza. la altura
maxima de la cuwva y su Longitud son utilizadas como medidas de ne-

siatencda contra da defcumacidn {tenacdidad) y extensibifidad {P/G).

CLasificacdin

Por medio def valon "W Los tuiges se clascfican en tres ca-

tegonias:

1. . Supestdcnes de 300; tlemen gluten juchte.
2. Medivs de 200 a 300, tilenen gluten medio fuerte.
3. Mewes de 200; tdiencn gluten débil.
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Para Lineas bien balanceadas de gluten fuente (W 2 300), -
La proponrcidn del valor P/G al valor "WY senia aproximadamente 1 a

100. En preperciones mayores de 1 a 100 scn triges tenaces.

Se determinanon alvecgramas {pon duplicado) a Las mezelas -
menclonadas en ef Cuarde No. VI incluyendo La sémofa de trigo. Las
pruebas se nealizanon en el Laboratonic de Calidad de Trnigo def -
CIMMYT en un Aluedghrafo Chopin de acuerdo af sigulente método: Se
prepara £a harina hasta que tenga un contenido §inal de humedad de
145, se amasa durante § minutos, trnanscurrido luta Liempo ae conta
en foama de galleta y se deja en reposo en La cdmara de fermenta -
cidn durante 20 ménutos. De La cdmara de jermentacifn se pasa a -
La premsa, donde se centra La galletfa tendiendo cuidado de no daian
el gluten, se atoanilla perfectamente fa prensa y se defa pasar el
aine. BL andlisis termina en el momento en que se rompe {a burbuja
y manuadmente se baja La plumilla hasta fa Linea base.

La 4fuenza general de fa hanina estd dada pon:

we KSC
L
donde:
W = Fuenza general
K = Constante = 1.1
S = Supergicie (1)
L = Extensibilidad (2)
¢ -

Valon de tablas (3}



(1) Se mcdif con un planimetre que es un Lnstrumento que -

permite medin £as supenficies en cmz.

{2) Medida de donde principia £a curva hasta La £{nea me -

dia mancada entre €as dos muestras conidas {ancho)

(3) Este valon se encuentra con ef valon de expansifn obte

nido en fa grdfica.

En La Figura No.111 4e presenta un alveograma que muestra-

Las varniables {ndicadas anterickmente.
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FIGURA No. T11

ALVEOGRAMA DE SEMOLA DE TRIGO

P max.

722,

—
V hupt

ExtensLbilidad

o »
»

"FUENTE: LAUNAY, B., PROPIEDADES REOLOGICAS DE LAS
MASAS DE HARINA. PAN. No, 378. abnif 1985



¢) Pruebas de coceibn y s6Lidos en agua de cocinado.- Tam-
bién detenminadas de acuerdo al método seguido en el Labonratorio-
de Calidad de Trigo del CIMMYT que consdiste en: colocar 5 g. de -
pasta en 100 ) de agua en ebullicibn durante 10 minwtos. TlLaMc_q._

anido este tiempe se determdina:

1) Peso del macannbn cocido.- EL macarnén de escursic per -

gectamenie y se pesa en balanza analitica.

) Agua absonbida por el macarrbn.- EL agua sobrante del -

cocimiento se cofoca en una bureta y se mide ef volumen en ml. -

100 - Volumen obtenide = agua absonbida por el macarxbn.

3) Volumen de macanln cocide.- En una bureta dé 250 mk, -
se cofocan 100 ml. de agua tibia, se agrega el macarrbn cocido y

se mide el volumen que alcanza después de Los 100 ml.

4] S6Lidos desprendidos.- Los s0Lidos desprendidos en el -
agua de cociniento se determdinan cofocando 50 ml. del agua de co-
cimiento en un vaso puesic previamente a peso constante, u nie/t,c'ég_
dofo en una estuga a 100-105°C dunante § horas. Los s6Lidos obte

nidos se nelacionan a Los 5 g de fa pasta original.

5) Evaluacifn §isdica y consdistencia al tacto.- Se deteami-

né de acuerde a La Tabla Ne. 11 presentada en ef apéndice.
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1V.3.3.  Evaluacibn Senscnial.- Se nealiz6 una prueba de preferen-
efa con una esdcala hedbnica con valores de 1 a 7 donde parnticiparon
15 jueces no entrenados (31). La prueba se hizo con el macandn co-

einado a £a manena tradicional,

1IV.3.4. Evaluacibn biflogica de £a calidad de La proteina.- La -
utilizacibn neta de fa proteina (UNP) se nealiz6 de acuerndo a ~ -
Millen (32); y La deferminacdién de Za nelaciln de eficiencia protel

ca (REP) por el método de Campbelf (33).

1V.3.5.  Anflisis Estadistico.- Se apfics una prueba de Duncan (31}
a un nivel de congflanza del 95% (P £ 0.05) para Los nesullados de

La evaluacibn bioLbgica y La evaluacidn sensorial.

1V.3.6.  Andlisis bacteriolbgico.- Incluys La determinacibn de -
cueita de bacterias mesbiilas aerobdas (34}, nimero mias prebable de
coldiformes totales y fecales (34), cuenta de hongos y cuenta de Le-
vaduras {34), determinacdén de Staphylococcus awreus (34), y deten-

minacion de Salmonella (34).

1V.4. MATERIAL Y EQUIPO

EL matenial y equipe utilizado para ef desarnollo del presen-
te trabajo fue el disponible en: Laboratonio del Departamento de Cien

cia y Tecnofogia de Alimentos de La Divisibn de Nutnicibn Experimen -



tal y Cieneda de Los Alimentos del Inatituto Nacienal de (a Nutni-
cibn Salvaden Zubindn; Laboratonio de Calidad de Tnige del Centro

Inte}macdbmﬁ del Mejesamdento del Malz y Tedgo. Llas especdficacdo
nes del material g'eqtu'pc 'ilm"u:‘adot se presentan en el apéndice -

No. 111,



V.RESULTADOS Y DISCUSTON.



v. RESULTADOS ¥ DISCUSTON

COMPOSICION APROXIMADA DE LAS MATERIAS PRIMAS .
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En ef Cuadro No. VIT se presenta La composicifn en machonu-

trhientes de Las diferentes harinas empleadas pana La elaboracién de

La pasia.

CUADRO No. VI1

COMPOSTCTON APROXIMADA DE A SEMOLINA DE TRIGO, HARINA DE MAIZ

EXTRUIDO Y HARINA DE SOYA (g/100g)

DETERMINACION SEMOLA DE - HARINA TE

TRIGO MATZ
Humedad 13.66 9.04
Cenlzas 1.57 1.54
Extracto etéreo : 0.5 5.27
protetnas (N x facton) .91t g.7212)
Fibra cruda 0.60 2.46
Canbohidratos ! 73.41 72.97

(1) Factor 5.70

(2} Facton 6.25

(3) Facton 5.71

(4} Pon dijenencia.

HARTNA DE
SOYVA DES-
GRASADA
6.97
7.75
.44
43.28"%)
5.24
35,32
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En general puede decinse que Los datos de composicidn de
Las matenias primas analizadas concuerdan con Lo <info:mados en
La biblivgrafia (8}, (35}, {38). EL alto contenido de fibra cru-
da en La|harina de maiz se puede explicar def hecho de que esta-
harnina s¢ obtuve a pantin del grano Lntegnal. Ef porciento de -
grasa de La harina de soya ed bajo comparado con el reporiado -
por Wold |(8), sin embango nesulin Lgico ya que La harina de s0-
ya que m\ utiliz6 era desgrasada. Ademds de estos datos se puede
aprecian gue debido a su alia concentracibn de protefna el uso ‘-

de harina de scya en una mezcla de trhige y malz Lncrementaria -

apreciablemente ef confenddo en este nutimento.

A\Las mezclas presentadas en ef Cuadno No. VI se fes de-
terunind aminograma. tednico, asd como ef porciento de desvia -
cibn de ﬂor aminoficidos esenciales con hespecto al patrén - -
FAO/OMS 1973. Estos datos se presentan en ef Cuadno No. VITI.

De | estes valones se puede hacer Las sdguientes observacio
nes; al substituin un porciento de hanina de trnigo por harina de
malz s¢ aprecia un Lncremente en ol centenddc de aminodeidos, y a
meddda que |este porciento de harina de malz aumenta, ef Lnchemen-
to de Los aminofcidos es mayor, siendo {mportantes fLos obtenidos
de Leucina iy de Lo azufrados (met + cis] sobre todo en ta mezcla

{(40-60-0} en donde se Liene un inchemento ded 55.73% y 13.81% nes



CONTENTDO DE AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS MEZCLAS PREPARADAS (g. def aminodeido pon 100 g.

CUADRYD

No. VI

11

de proteina) Y PORCIENTO DE DESVIACION CON RESPECTO A PATRON FAO/OMSS 1973,

PATRON T- MM -8|T7T- MM -S|T-M-8]T- M -S{T- M -8}|T- N -8

PROVISIONAL|80- 20 - 0 | 60- 40 -0 | 40-60 -0 | 72-20 -6 | 52-40 -8 | 32- 60 - §

s 9T v e v s[e] s|e] s]e] ¢
Lisina 5.50 2.77] 50.47 | 2.79| 50.76 | 2.80| 51.05 | 3.07| 55.97 | 3.09] 56.26 | 3.10} 56.53
IsoLeucina 4.00 4.22[105.55 | 4.27|106.85 | 4.32(108.15 | 4.29|107.41 | 4.341108.71 | 4.40|110.01
Treanina 4.00 3.09) 77.30 | 3.29| 82.35 | 3.49| &7.4 3.17[79.40 | 3.37| &4.45 | 3.58} §9.50
Vatina 5.00 4,681 93.68 | 4.77| 95,5 | 4.87 97.44 4.73| 94.65 | 4.82| 96.53 | 4.92]98.41
Leucina 7.00 7.93(113.40 | 9.17 757.98 10.411148.77 | 8.03|114.73 | 9.26|132.42 }10.50 |150.10
Triptofano 1.00 1,121112.40 | 0.99| 99.00 | 0,87 87,00 | 1,12 112,00 | 1.00{100.00 | 0.87&7.00
Metionina + Cis | 3.50 1.59| 42.42 | 1.66| 47.42 | 1,73 49.42 | 1.5 | 44.83 | 1.63| 46.83 | 1.70| 45.83
FenélaeanL?aTLn 6.00 4.81 80.3 4.76| 79,43 | 4,71 [ 78.56 | 4.67|60.30 |4.76]79.43 [4.71 78,56




pectivamente, comparados con Los repertades para ef thigo [eua -
dro No. 1} por otro Lado, se puede cbservar que fos confendidos -
de Eiadna y taiptofanc no sugren un aunento L{mportante, ya que
el contendde de-estos aminedeidos en hatina de trigo y harnina -
de malz son casd Los mismos {Cuadre No. 1).Sin embarge, ed im -
portante notan que al preperar estas mezclas neo 4o tendiia un -

decnemente en estos aminodeidos.

Comparande Los hesultados de Las mezclas (80-20-0){60-40-0)
y (40-60-0} con Loé valonres del patndn FAC/OMS 1973, se observa-
que con excepciln de Los aminodcidos Lisina y azufrados {met + -
cia), todos Los demds presentan un porciento de desviacifn mayor

del 75%, Lo que wnod indica una buena calidad de proteina.

EL contenido de £isina de La hanina de soya es significatl
vamente maych que el reportade para Las harinas de thigo y de -~
maiz {6.54, 2.76, 2.84 grames def aminodeddo pon 100 gramos de -
proteina, respectivamente, Cuadho No. 1), sin embargo, este ami-
nodcdide no aumenta en gran medida af adicionan a £as mezclas de
igo y mafz 8% de harina de soya, no obstante, un Lncremento -
mayon de harina de soya a La mezcla traerla consigo un awrento -
sensible del cesto del pnoducio, asi como un dechemente de sud -

canacteristicas onganolépticas.

Los niveles de triptogano se mantienen muy similares a £0s
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nepontados para La harnina de trige (Cuadrno No. 1), y con respecto
a Los aminolcides nestantes, su contenido se ve Lnerementado adn-
mis que en Las mezelas a fad que s86Lc se adiciond harina de maiz,

siendo Ampontantes Los dincrementos de Lscleucina y Leucdna.

EL andlisds de Los dates nepoatados en el Cuadno No. VIIT -
nos permite pensan que ab elaborar Las pastas alimenticias con -
Las mezelas propuestas se obtendrdn pastas de una buegna calidad -
protelnica (evaludndolas pon medio de pruebas biolbgicas PER, UNP)
en rnelacddn a una pasta elaberada de sémola de trigo.

- ANALISIS MICROBIOLOGICO.

Los resultados def andlisis microbiolfgico nealizado a Las -

materdlas paimas, se presentan en el Cuadro No. IX.

La cuenta de bactenias mesofllicas aerobias y £a cuenta de -
hongos nepontadas en el Cuadre No. IX para £a harnina de maiz, es -
alta, sin embarge esfos dates rnesultan congruentes 84 se piensa en
que esta harina se obtuvo del ghano entero, Los cuafes en su parte
externion contienen algunos componentes de La {€ona natural que se-
encontraba sobre ellos durante el crecimiento, ademds de otros con
taminantes procedentes del sucle. la nardina de malz contiene a me
nude de 5000 a 7000 bacterias por ghamo, y de 1000 a 400 000 mohos
(39), pon Lo cual Cos nesultados obtenidos quedan dentro de Los <n

teavalos repontades por Litenatura.
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"CUADRO No. 1IX

CUENTA DE MICROORGANISMOS DE LAS MATERTIAS PRIMAS
(cot/g}

DETERMINACION SEMOLA DE HARINA DE HARINA DE
TR1GO MATZ SOYA

Cuenta de bactenias (1

mesofilicas aercbias 50 15 x ?03 13 x 103
Cuentas de hongos'?) 12 1.5 x 10° 160
‘Cuenta ‘de Levaduras cero : eeho ceno
NMP Colifonmes totales ceno 145 5
NMP Colifonmes fecales ceno cene ceno
Salmonella (4] negativa negativa negativa
Sthaphylococeus aureus negativa negativa negativa

(1) En placas de agar para métodos estandar incubadas 40 horas
a 35-37°C.

(2] En placas de agar-papa-dextrosa acidificadas incubadas 5
dlas a 22°C.

{3) En placas de agar-papa-dextrosa acidd{(cadas incubadas a -
35°C durante 4§ henas.

(4] En 25 g. de muestra.
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Los nesultados cbtenddos para La harina de soya, aunque son -
un poco mesores que para La hatvina de maiz, tambifn 8¢ consideran -

altos.

La contaminacifn en £a sémofa de tnigo es muy baja, pero como va --
mezelada con Las harinas de maiz y soya se puede pensdar en un pro -
ducto 4inal con alta contamenacibn, ya que fas condiciones para La-
elaboraciin de La pasta no son Lo suficientemente drnd@siicas para ~-

destruin un nimerc sCYnidicative de microorganismos.

- ELABORACION DE A PASTA.

Los nesultados obtenidos de La evaluacidn gisica y de consdis -
teseda al tacto de fas pastas efaboradas con diferentes mezelas de -

thigo-malz extruido-soya se presentan en el Cuadro No. X.

Como puede observarse de estos resultades, con £a substitucidn
de un perciente de harndna de Puige pon £a harina de malz (mezclas -
§0-20-0; 60-40-0; 40-60-0) Los valores de agua absorbida por el maca
andn, pese del macandn cocddo y velumen de macanidn cocddo, disminu
yen a medida que aumenta el porciento de substitucibn de fa hanina -
trigo, Lo gque nos fndica que adn con La extrwsdbn, La horina de maiz
no £guala fas caracteristicas de elasticidad y extenscbilidad presen
tadas pen La hanina de tiége. Los sélides d@bﬂ‘tQVld‘:&Ob aumentan a me
dida que sc aumenta el porcientc de substitucidn de £a hasiina de tri

gu, valexes que se weflejan en la cvaluacidn de consistencia al tac-



CUADRO No. X

EVALUACION FISICA ¥ CONSISTENCIA AL TACTO D LAS PASTAS ELABORADAS
CON MEZCLAS DE TRIGO-MAIZ ExTRUIpO-sovA!l)

MEZCLAS Agua absorbida | Peso de macaribn Volumen de ma- Evaluac(dn de S6Lidos desprendidos
Trhigo-Malz-Soya | x el macanbn cocddo carhbn coeddo Consistencda
al tacto
{me} {g) {me) {g)
100 - 0- 0 25.00 21.24 21.00 10 {Muy buena) 0.72
§0 - 20- 0 21.00 18.70 19.00 * § (Buena) 0.60
60 - 40 - 0 19.00 15,65 12.00 7 {Regufan}. 0.85
40 - 60 - 0 18.00 15,18 16.00 5 [Mata) 0.99
72 - 20 - & 21.00 17.97 21,00 § [Buena) 0.80
52 - 40 - § 19.00 15.04 13.00 7 (Regufar) 0.91
32 -60- 6§ 15,00 13.35 12.00 5 (Mala) 0.99

{1} Les nesullados estdn en base a una muesthra de 5 . de pasta.



to, como en La pasta claborada con fa mezela (40-60-0) cuya conddis-

tencia puede considenanse mala.

la adicién de un 8% de harina de soya a Las mezclas anterio-
nes, no mejora Las pauebas de coceibn, ya que todos Los valored son
muy simifores a Los obienidos para Loy mezclas en que 4680 4e han -

subdtituide harnina de mafz.

En nesumen, en comparacién con La pasta efaborada de harina-
de trnigo, 86Lo Las mezclas [80-20-0) y {72-20-§) presentan buenas -

caracternisticas de coceidn.

EL ponciento de gluten seco, y el porclento de proteina se -

presentan en el Cuadho No. XTI,

EL gluten estd goamade por dos prcteinas, fa gliodina y fa -
glitendna. la caracteristica prineipal de estas proleinad es que -
son insofubles en agua. EL gluten es eldstice y se hincha, propleda
des que son de gran valoa en {a preparacién def pan, pastas y oifros
productos.
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CUADRQ Ne. XI

PORCIENTO DE GLUTEN SECQ Y PORCIENTO DE PROTEINA DE LAS PASTAS
ELABURADAS CON MEICLAS DE TRIGO-MAIZ EXTRUTDO-SOVA.

MEZCLAS PROTEINA GLUTEN
Tacge-malz-soyn (g/100 g de seco
harina) (1) ]
00 - 0- 0 9.91 8.42
80 - 20 - 0 2.60 6.70
60 - 40- 0 9.40 T 5,04
40 - 60 - 0 9.10 3.36
72 - 20 - § 12.34 6.09
52 -A40 - & 12.10 ' 4,35
32 - 60 - § 11.86 2.69

(1) Nitabgenc por factor, Factor = 6.25

En el Cuadho No. XI, comc era de esperanrse, se puede ver a |
medida que aumenta el porcientc de substitucién de harnina de thigo
en Las mezelas se tiene un dectemento del porciento del gluten, y -
bste disminuye ain mds con La adicibn def 8% de hanina de soya, --

obteniéndose un valorn casd nubo en La mezela (32-60-5).



Sin embango, Las mezclas (80-20-0) y (72-20-8) presentan an
porciento de gluten comparable al de La 4émola de trnige. Con nes -
pecto al porciento de proteina, Las mezclas elabonadas con un §% -
de harina de soya, son Las que Llenen un valor mds alto, fo cual -
nos Lndica La mejora significativa que tiene {a adicin de esta ha

hina a £as mezelas.

Posternion a estas pruecbas se realizanon Los alveoghamas de-
Las mezclas., EL afvedgrafo evaliia La fuenza y tipo del glutén de -
La hanina segin Las caracteristicas de La masa. Mediante este and-
Lisds se pueden detenminan Las caracteristicas del gluten que son:
La elasticidad y fa tenacidad. EL grifico que presenta se Llama --
alveograma. Por medio de esta guia valiosda, se pueden sefeccionan-
thigos haunenos de giuten fuente, Lnfermedio, débif y bien balan-

ceado.

Los alveogramas de sémola de trhige, mezcla (80-20-0) y mez
cla (72-20-8) se presentan en £a Figura No.TV.

Los vatones de "W" de Los alveogramas fueron Los sdgulentes:

244.77 (gluten medio fuerte)

Sémola de trnigoe W =
Mezela (80-20-0) W = 205.75 (gluten meddio fuente)
Mezela (72-20-8) w = §8.92 {gluten Lenaz)
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FIGURA No. IV

ALVEOGRANAS DE SEMOLA DE TRIGO Y NEZCLAS DE TRIGO-MAIZ EXTRUIDO-SOYA
" (80-20-0) (72-20-8)

{. Sémola de trigo.
il. Mezclo {80-20-0)
111, Mazeta (72-20-8)
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No fue posible cbtenen alvevgramas de Las mezclas nestantes

(Cuadro No. V1), ya que al momento de inflar La masa en el alvedgha

o, €sta se nompdl sin posibilidad de obtener ninguna 44gura. Esto

puede explicarse ded hecho de que a medida que s¢ aumenta el pox -

" edento de substitucidn de handina de trige por hatina de maiz ex --
tuldo, se tiene un {ncremento en ef centenddo de almidén daiiado,-

presentdndose en estas mezcfas La necesidad de agregar una mawen -

cantidad de agua que £a que se tenia establecida, déndencs cemo re

sultado masas que presentan una ghan fuenza y tenacidad.

Para seleccicnan La mejon mezcla, se procedi6 a realizar La
prueba de Faiedman, para Lo cual se agruparon fodos £os resuliados
en el Cuadro No. XII, Esta prueba se basa en que cuande se tiene -
La necesddad de un andlego no-paramitidico el andbisis de varianza -
con un 4680 cnitenic de clasigdicaciln, también puede ser necesario-
analizan L0 datos en una clasificacitn con dos critendios, mediante
métodos no-paramitricos andlogos al andlis<is de varianza con dos -
cnitenios de clasificacifn. Puede surgir esa necedddad debido a que
no &e satisfacen Las suposicioned necesarias para el andlisis para-
métiico de La vandanza, porque €a escala de medicibn empleada es d€
bil o porque Los resultades se necesitan rdpddamente. Esta prueba -
es aphopiada siempre que Lod dates se miden, af menos, en una esca-
La ondinal y pueden arreglarse sdgnlficativamente en una clasifica-

elbn eon dosd critenies (37).



CUADRO No.

X11

RESUMEN DE ANAL1SIS DETERMINADOS A LAS DIFERENTES MEZCLAS

PRUEBAS

AMINOGRAMA Protel| GLUTEN |Abves DE COCCION
na To- ghama
Tripto (Lisina | Metio tal. Gluten | Gluten Peso de | Volumen |Agua Ab | Desapa | Consis |S6E(dus
gano nina . seco macaardn | de maca | sonbida | ricin | tenedd | Despren
mbn por ma- {del Nu fal tac |didos.”
coctdoe | carnbn feleo.” [to. T
9/100 g |g/100 g | g/100 g | (%) (g) (%) | (") {g) {me) {mt) {g)
ProtelnaProtedna | Proteina :
Trigo 1.25 2.76 1.52 9.91 0.421 | 8.42 244,77 1 21.24 21.00 25.00 St 10 0.72
Maiz 0.62 2,84 lg 87 8.72 N.D. N.D, Tenaz ‘| N.D. N.D. N.D. N.D. N.D, N.D.
Soya 1.31 6.54 1.26 |43.3 N.D. N.D. Tenaz | N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
§0-20-0 1.12 2,717 1.59 9.4 0.335 | 6.70 205.75 | 18.70 19.00 21.00 | No & 0.80
60-40-01 0.99 2.79 1.66 9.2 0.252 | 5.04 | Tenaz { 15.68 12.00 19.00 | SL 7 0.85
40-60-0 0.87 2.80 1.73 8.9 0.167 | 3.36 Tenaz {15.18 16.00 18,00 | No 5 0.99
72-20-8 1.12 3.07 1.56 12,1 0.304 { 6.09 88.921 17.97 21.00 21,00 | St ] 0.580
52-40-8 1.00 3.09 1.63 |11.7 0.217 | 4.35 Tenaz | 15.04 13.00 19.00 | SL 7 0.91
32-60-8 0.87 3.10 1.70 9.9 0.134 | 2.69 Tenaz ') 13,35 12.00 15.00 | No 5° 0.99

N.D. = No de,;enménada.

gk
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Prdcticamente ef paimer paso es suman Lod hrangos dentro de
cada columna ({tratamiente). Estas sumas son Los R i una estadisti

ca de prueba, denctada por Friedman como Xll2 se caleula como s{-

gue:
k
?
an . 12 (Rj) — 3n (K+1)
nK (K + 1)
§=1
Donde:

n = nimero de bloques (renglones)

ndmeno de cofumnas (thatamientos)

”~
]

Consultando tablfas se encuentra fa probabilidad de el valon
X.'lz obtenido, y en consecuencia se puede rechazar una hipbtesis nu
La y concluin cual prueba se prefiere y 8 hay alguna otha gue se-

prediena Lgualmente.

Después de aplicarn esin prueba a Los resultados presentades
~en el Cuadrno No. XIT se concluyd que Las mezcfas Gptimas para fa-
preparacidn de Las pastas a nivel pilote jueron: [§0-20-0) y (72--
20-8).

Una vez selecedonadas fas mezclas, se prepararon a partir de
ellas pastas tipe macarrbn cnt Lotes de 1.5 kg c/u en el Llaboratondo
de Calidad de Trigo del Centic Internacional de Mejoramiento del -
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Malz y Trigo. Junte con csias pastas, tambiln se prepard una pasia
de sémofa de trhigo.

Loa nesultados def andlisis bromatelfgico, 4incluyéndose en
esta prucba una pasta de trhigo comercial, se presentan en el Cuadro

No. X111.

Como era de esperanse, el poaciento de proteina es muy Simi-

Lan en La sémofa utilizada y en La pasta comencial de indigoe; encon-
trdindose gue este valon es mayor en {as mezelas preparadas, schre -~
todo en fa mezela que contiene 8% de harnina de soya en donde se tie
ne un Lnoremento del 40.3% y 43.06% con reapecto a £as pastas de 8¢
moda de irnigo y comercial, nespectivamente.

Con nespecto al porciento de cenizas, edte valor es muy akto
en Las pasias efaboradas de Las mezclas [80-20-0) y (72-20-8), &sia
s¢ debe a que tanto fa hatina de malz como fa de soya presentan un

alto contenide de este componente.

Los poncientos de humedad, exthacto eténeo, y 4ibra cruda, -
don muy simifanes en todas das pastas, no asd el porciento de carbo
hidrnatos que baja considerablemente en fas pastas preparadas a par-

Zin de £as mezclas [80-20-0) y (72-20-8).

Las pruebas de coeedfin de Las pastas elaboradas con €as mez-
clas selecelonadas, con sémola de trnigo, y de una pasta cemercial, -

4¢ presentan en el Cuadno No. XTV.



CUADRO No. X111

COMPOSICION APROXIMADA DE LAS PASTAS DE TRIGO Y DE LAS PASTAS DE (AS MEZCLAS

(80-20-0) y 1(72-20-8)

PASTA DE PASTA DE PASTA DE PASTA COMEE_ NORMA OFICIAL

SEMOLA MEZCLA. MEZCLA. CIAL DE (3)

DE TRIGO {§0-20-0) {72-20-8)} TR1GO MEXTCANA
Humedad 14.0? 11.67 12.01 13,48 14.0 max.
Cendzas T.55 10,11 2.94 1.59 0.7 max.
Extracto etéreo 0.88 1.5% 1.45 0.87 0.25 nin.
Proteinas (1) .
(N x facton) 9.85 10.67 13.82 9.66 9.50 min.
Fibra chuda 0.70 0.95 1.05 0.53 ---
Canbohidratos 2! 73.00 65.02 61.73 73.87

{1) Factor = 6.25
{2) Pon diferencda.
{3) NOM F 23 S 1979 (DGN)

¢



CUADRO No. XTIV

EVALUACION FISICA ¥ CONSISTENCTA AL TACTO DE LAS PASTAS ELABORADAS CON. LAS MEZCLAS

SELECCIONADAS ¥ DE LAS PASTAS DE

1ot )

AGUA ABSORBI PESO DE MA- VOLUMEN DF EVALUACION DE SOLIDOS DESPRENDIDOS

DA POR EL MA CARRON COCI MACARRON - CONSTSTENCIA

CARRON, Do, - cocIny. AL TACTO.

{me) (g) (m) (gl
ﬁémuta de
‘Trigo. 23.00 20.49 22,00 9 (Buena) 0.76
Mezela
{50-20-0) 21.50 19.86 20,00 § (Buena) 0.79
Mezela .
(72-20-8) 22.00 20.25 22.00 9 {Buena) 0.76
Pasta
Comencial 28.00 22.27 21,00 9 (Buena) 0.78

(1) Los nesultados estdn en base a una muestra de 5 g de pasta.

26
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Todos o6 resubiades obitenidos en este andlisis son muy wm-
Lares pana todas Las pastas. EL agua absonbida por el macarnén es un
poco mayon en £a pasta comencial, sin embargo, este valon no afecta-
Lo evaluacifn de condistencia al tacto, pues como en fodas £as pas -
tas La evaluacibn f4inal §ue buena. De Los nesulitados de Las pasitas -
efabonadas de mezelas, se puede ver que La que presenta mejores ca -
nactenisticas es La pasta preparada con La mezela {72-20-8), sin em-
barge, como se comenté anterionmente, fa diferencia es minima y tam-
bién La pasta elaborada a partin de £a mezela (80-20-0), tiene canaé

Lerntsticas acepmbl_u .

Comparando Los resultados del Cuadno No.XIV con Los presenta-
dos en el Cuadno No. X |evaluacifn de fas pastas preparadas a nivel-
Labonatonio, en Lotes de 30.0 g} se puede ver que el peso def maca -
mbn cocddo y ef volumen de macaribn cocddo es mayor en Las pasias -
elaboradas de £as mezclas (80-20-0) y (72-20-8), y se tiene una dis-
minucibn en el porciento de s68Ldos desprendidos, &sto puede deberse
a que Las pastas que se presentan en el Cuadro No XIV se elaboraron-
en Rotes mayores que Las anteriones, y por tanto el proceso es dife-

rente, dindenos mejores rnesultados esitas dLiimas.

Pon otho Lado, ok tenen nesultados tan similanes con nrespecto
a una pasta comercial, nos permife concluin que £a caldldad de nues -

thos productos es buena.
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Postenion a estas pruebas se procedil a fa elaboracifn de
Las dietas para £a determinacidn de Las pruebas bioldgicas {PER
y UNP}. L@ dietas se preparanon ajustando ef porelente de pro-
Teina y el porciente de grasa (andlisis en base seca) de Las ha
rinas, Y aumentando ui,tamtnaz,, sales, celulosa y canbohidratos,

prepardndose de La misma manera para todas Las haninas.

Se emplearon 40 natas hembras, hecién destetadas, de 22 -
dias de nacidas. Los resultados de fas pruebas. biolfgicas se pre
sentan en el Cuadro No. XV. Las pruebas se realizanon a parntin-
de fas pastas chudas., Todas Las ratas sobrevdivienon hasta el fi-
nal del anflisis, con excepedidn de des natas que muriercn anted de
que se concluyena ef mismo (una con dieta de pasta comercial y -

otra con dieta de mezcfa 72-20-8}.

De fLos resultados presentados en e Cuadro No. XV, se pue
de ver que La pasta efaborada a partin de La mezcla (§0-20-0), -
presenta un porciento de eflelencia protefca (PER] mayon que el
obtenido pona La pasta comeredal {47.8% mds), y una utilizacibn
neta de La profeino (UNP) también mayor, tendiende pana este pard
metno un Lnchemento deld 12.0%. Los valores de PER y UNP de esia-
pasta, con respecto a Los de la caselna fueron de 43.79% y 54.79%

nespectivamente.



CUADRO No. XV

RELACION DE EFICTENCIA PROTEICA Y UTILIZACION NETA DE LA PROTEINA DE LAS PASTAS
ELABORADAS CON LAS MEICLAS SELECCIONADAS, ¥V DE LA PASTA COMERCIAL

PRODUCTO PROTEINA P ER PER COMO % u N vp UNP COMO %
(n EN LA DEL PER DE . DEL UNP DE
DIETA CASEINA CASFINA,
Mezela + +
(§0-20-0) §.22 1.43 - 0.40 43,79 27.83 - 6.24 54.79
Mezela () +
(72-20-8)} 9.517 2.37 - 0.26 72,27 39.91 - 4.31 78.56
pasTA (2] s
COMERCIAL §.00 0.97 - 0.17 29.63 24.85 - 5.4¢6 48,93
. CASEINA 9.69 ’3.28 T0.28 100.00 50.80 - 3.53 100.00
1

(1) Todas Las deteaminaciones se fealizaron con Las pastas crudas.
{2) 9 ratas sobrevivientes.
{3) Desviacifn estandar.

954-'
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Los nesultados obtenidos para La pasta efaborada a partin de
La mezela (72-20-8) son adn mejones, pues Los incrementos en Los va-
Lones de PER y UNP son de 65% y 89.3%, frespectivamente, con respecto
0 fa pasta comencial, y con respecto a fa caselna son de 72.27% y -

78.56% nespectivamente.

Los nesultados discutidos ratifican Lo que se mencioné ante-
nionmente, que una substitucién del §% de hanina de soya desgrasada-
en wia mezefa park preparar una pasta alimentieda, aumenta de manena
consdderable La nefacidn de ediciencia protelca (PER) y La utiliza *
cion neta de £a proteina {UNP), en comparacibn con una pasta conven-

Cclonak preparadd a pantin de sémola de trigo.

De estos resubtados se desprende que con Los niveles de subs
titueidn de tnigo phobados, se Loghd una mayon cantidad (Cuadno No.-
XIT) y uta mefor calidad {Cuadro Nc.XIV) protelca, fo cuaf, como -
se comenté anterionmente, puede representar una alternativa para me-

foran Ra calidad nutricia de €a dieta de Za poblacibn.

De foa nesulitados atrojados por La prueba de evaluacidn sen-
sonial, misma que cond{aiil en una prueba de preferencia con escala-
hedénica de 1 a 7, se puede dem que no se encontrl diferencia sLg-
nigicativa (P £ 0.05) entra Las pasta elaboradas con £as mezclas -
(60-20-0}, (72-20-8), y La pasta de sémofa de trigo.

Los nesubltades del andlisis micnobiolégice realizado a Las -

pastas elaboradas, se presentan en el Cuadre No. XV1.
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CUADRO No. XVI

CUENTA DE MICROORGANISMOS DE LAS PASTAS OBTENIDAS Y LA NORMA

OFICIAL MEXICANA (Col/g)

DETERMINACION . MEZCLA MEZCLA NORMA

OFTCTAL
Mextcana oL

Cuenta de bacterias

mesofiticas aenobias!? 18 x 10° 21 x 10°

Cuenta de hongos'?! 800 900 100 cob/g max.
Cucnta de Levadunas'3!- 450 520 20 col/g max.
NMP Colifonmes totales 12 23 ---

NMP Coligommes fecales cen 5 ceno
Salmonella (4] negativo negativo negativo
Staphylococcus aureus negativo negativo negativo

(1
(2)
(3)

(4)
{5)

En placas de agan para métodos estandarn Lncubadas 40 honas a 35-37%C
En placas de agarn-papa-dextrocsa acidificadas <ncubadas 5 dias a 22°C
En ptacas de agan-papa-dextrosa acidificadas incubadas a 35°C dunante
4§ hohas.

En 25 g. de muesira.

NOM F 23 S 1979 (DGN].
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La cuenta dé micrnoorgandismos de ambas pastas es muy superion a
Los presentados por La Nomma Oficdial, Esto puede deberse, a La carga
inicial de michoorganismos que presentarnon fas diferentes maternias -
primas.

EL andlisis econdmico de Las mezelas se presenta en eEICQadno
No. XVII. E4tos datos se cbtuvieron de Lo costes de la materia pri
ma a eneno de 1986 que scn Los sigucentes: tnige $150.00/Kg; Malz -
$100.48/Kg + $20.00/Kg como costo de extrusibn = $120.48/Kg; y soya
$188.00/Kg.

CUADRO No. XVI1
ANALISIS ECONOMICO DE LAS MEICLAS

FORMULACTON COSTO
(trnigo-maiz extruido-soya) ( $/Kg)
Sémola de trnigo ' ; $ 150,00
80-20-0 o $ 144.10
60-40-0 $ 136,19
40-60-0 $ 132,29
72-20-§ ' $ 147,14
52-40-§ ' : $ 141.23

32-60-5 ' $ 135,33



' Come 4e puede observar de Les datos anterlores, ninguna
de Las mezclas sobrepasa el costo per Kg de fa sémola de trige,-
Lo cual es un facten muy dmpertaite, ya aue se puede efaburar -
una pasta para sopa con alguna de tas mezclas anteriores, sdin te

ner pérdida cconbmica en La manufactura de fa misma.

.. 59
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CONCLUSTIONES

Los nesultados de Los alveogramas muestran que el matz presenta
un gluten muy fueate ¢ muy tenaz, no 4oimande e gluten visco -
eldstico que presenta La sémofa de trigo.
EC aumento de 20% de harina de maiz extrufdo en mezclas de fri-
go-doya para pastas alimenticias no altena fas pruebas de coc -
edbn ni Las caracteristicas ohganolépticas del producto 4inal,
por Lo que esta haaina puede emplearnse como "suplementaciin” -
de mezelas de thigo-scya para pastas alimenticias.
Pon otno Lado, al substituin un 20% de harina de trnige por ha-
adna de malz extauldo en una mezela para £a elaboracibn de pas
tas alimenticias, no se Lncrementa el porciento de proteina, -
sin embargo, se eleva el valon nuthitivo de £as mismas, obte -
méndosc valores de PER y UNP de 43.79% y 54.79%, 4espectiva -
mente, con relacidn a un 100% de caseina.
La substitucifn de un 20% de hanina de thigo por harina de --
maiz exthuldo no altena ef coste de La materia prima empleada
para La elaberacidn de pastas alimenticias.
Las propiedades de fenacidad y elasticidad presentadas pon La
sémela de thigo, se ven altenadas af substituir 8% de ésta pon
harina de soya, ya que al emplearta, tenemes como resultade un

gluten muy tenaz.
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Las pauebas de coceddn y Las canacteristicas chganolépiicas
del producte §<nal, ne se ven alteradas al utilizar 8% de -

hatina de soya en mezelas de trige-maiz extuuldo,

La adicibn de 8% de harina de soya a La sémofa de trhige em-
pleada para {a preparacién de pastas alimenticias, incremen

ta de manera {mportante el valen nutrdltive de éatas (72.27%

y 78.56% de PER y UNP, respectivamente, con hespecto a 100%7

de caselna).

EL uso de §% de harnina de soya en mezelas de thigo-malz ex-
Ltuddo, no altena el costo de Las mismas, por Lo que el uso
de esta harina, en este porciento, no es una redtricelbn pa

ha su empfeo.



BIBLIOGRAFTIA



.. 62

BIBLIOGRAFTIA

Cagfera Rodolio. Tmpertancia del mejoramiento de Los cerea -
Les. Revista Internacional de fa Bolsa de Cereales. enero. -
1970,

Clausi, A.S. Ceneal grains and dietary profein sources fon -
developing highfy acceptable high protein foods. Food Techno
nology 25:821, 1971.

Raminez H.J. y Chdvez A. "Un examen de £04 abastecimientos -
de alimentos en México" Pub. de La Divisddn de Nutricibn. -
INN. 1980, |

Casicdo Casiaiieda Juan. EL cultivo del mafz, su origen, impor
tancia ¢ usos. Ciclo de Seminarnios. Instituto Nacional de In
vestigaciones Agrleolas. 1974.

Peterson, R.F. Wheat botany, cultivation and utilization. Pu
blishens Inc. New Yonk E.E.U.U. 1965, 422 p.

Aykroyd, W. R.. Doughty. EE trnigo en La alimentacibn humana.-
Onganizacitn de Las Naciones Unidas, para £a agricultuna y -
alimentacibn. Roma. 1970. 185 p.

Agnicubtunal Statistics. 1976. United Siates Department of -
Agniculture, Washington, D.C.

Wolf W. J. Protelnas comestibles de La soya y sus usos. Semi
nario sobre suplementacifn con proteina de soya, Jamaica. -
"Bureau 04 Standands"”. Kingston, Jamaica. sepiiembre. 29-30

1977.



10.--

12.-

13.-

15.-

16.-

17.-

Nielsen, M.A.; Summer, A.K.; Whalley, L.L. Fortification -
¢4 pasia with pea four and air-classified pea profein con
centrate. Ceneal Chemistry 57. 1980. 203-206

Saal, H. Amendican Dairy Review. 36. {4).47-43.1974,
Depantment of Nuirnition o4 Uppsala sweden. Nutrhitional Eva-
Luation of emergency §ood mixtures based on wheat supple -
mented by differents protein concentrates. Nutrition Re --
ponts Intexnational. 9.(2).1974. 169-177. ‘
Leitao, R.F.; Vititi, P..; Angelucco, E. Corn flowr utiliza -
tion in macaroni. Coletanea do Instituto de Tecnologia de -
Alimentos. 3.325-336. (1969/1970).

Laignelt, B.: Feillet, P.; Kadane, V.U, Characteristics of
high protein spaghettis supfemented with soy proteins IV.

International Congress of Food Science and Technology. 8b.

31-33.1974.

Morad, M.M.; EL-Magofi, S.B.; Macaroni supplemented with
Lupin and defatted soybean gLoun. Journal of Foof Science.

45.(2). 404-405.1950.

Dutescu, F.; Motoc, L.; Lonescu, 1.V. Effect of soya gLour-
addition in dough making. Industria Alimentaria. 25.(1) 24-
25.1974.

Leitao, R.F.; Vitti, P.; Ferreirna. V.P. Macaroni emiched -
with soy pfw.tu'n. Cofetanea do Instituto de Tecnofogia de -
Alimentos. 6. (2).351-360.1975,

Fetlers, D.A.; Meehman, 0.K.; Bean, M.M.; Soy fontified --
wheat fLoun blend 1. Cereal Food Wonk. Z1. 75-97; 81-82. -
1976.



18,

19.

20.

21.

22.

23.

24.

.64

Lorenz, K.; Jansen, G.R.; Harpenr, J.; Nutrient Stability of -
dull-4at scy §loun and composoy blends produced by Low-ccst -
extiusion. Cereal Feods Wonkd., 25. (4) 161-162; 171-172. 1981
Santi, F.R.; Soy protein 4oods Ln US assistance progirams, --
Journal of the American o4 Chemist Society. 51. (1). 138A- -
140A. 1974.

Buckfe, T.S. de; Cabrera J.A.; Pando, H.; Sandoval,A. M. de;-
Ewiiched pasta products made ghom composite §Lowrs. Revista -
del Instituto de Investigaciones Tecnolbgicas. 17. (98). 32--
61.1975. "

MoLina, M.R.; Mayorga, 1.; Bressand, R.; Production of high -
protein quality pasta products using a semolina-conn-s0y -~
flowr mixture T1. Ceneal Chemistny. 53. (7). 134-140.1976.
Motina, M.R.; Mayonga, 1.; Bressand, R.; Production of high -
protein quality pasia products using a semolina-corn-soy  --
flour mixtune 1. Téenica Molitonda. 28. (2). 95-101. 1977.
Chavez, G.0.; Buckle, T.S. de; Cabrera, J.A.L.; Experimental
production of soy 4Loun fon partial substitution of wheat £n
eniiched pasta. Revista del Instituto de Investigaciones Tee
nobgicas. 18. (102). 35-51.1970.

Mclina, M.R. Mayonga, 1.; Bressand, R.; production of high -
protedn qualdity pasta products usding a semolina-corn-4oy --

flowr mixture I11. Cereal Chemistry. 59 (1). 34-37. 1982.



25,

26.

27.
28.

29.

30.

31,

32.

(23N
U

Léx)tao, R.F.; Vitti, P.; Use of mixtures of wheat conn --
cassava and scy glouns <n pasta manufacture. Boletim do -
Instituto de Tecnologia de ALimentos. Brasif. 50. 187-204,
1977.

Ayernon, G.S.; Steinberg, M.R.; Hidnatation and rheologye
soy-fortified pregelled corn-flouns. Jounnal of Food Scden
ce. 42. {1} 65-69. 1977.

" Hawmann, 0.V.; Harper, J.M.; Modeling a fonming foods ex -

truden. Jounnal of Food Science. 39. 1099-1104. 1974. '
Assocdation of o“iu’tw Agniculiunal Chemist. (AVAC). 0444
cial Methods of analysis. 12 th. Ed. Washington, D.C. 1975.
American Association of Cereal Chemist. Approved methods -
of The A.A.C.C. The Assoclation: St. Pauf Mimn, [(revised).
19469.

Faarand, E.A. Flour properties Ln nelation to the modenn -
bread processes £n The United Kingdom, with special refe -
nence to alpha-amylase and stanch damage. Cetreal Chem. 41:
98. 1964. |

Knamer, A. and Twigg, 8.A. Fundamentals c4 quality com‘,‘wl
jor the food industry. The AVI Publ. Co.Westpornt, Cenn. 1966
Mllen, D.S. A procedwre {on deteunination of UNP using --
rats bedy N. Technique evaluation 0§ protein quality. Publi
cation 1100. National Academy o4 Science. Naticnal Research
Council. Washington, D.C. 1943,



33.

34.

35.

36.

37.

3.

39,

4¢.

41.

Campbel, J.A.; Methods for determdinaticn of PER and NPU.-~
Evatuation of protein quality. PubLicaticn 1100. Naticnal-
Academy of Sciences. National Research Council. WashingZon
D.C. 1963. ‘
Secretaria de Salubridad y Asdisdtencia. Técnicad para e/E. -
andlisis michobioligico de Los Aldmentos. Direccdidn Gene -~
nat de Laboratornios de Safud Pablica. México. 1979.

Kent, N.L. Tecnologia de Los Coneales. Editoniaf Acribia.-
Zanagoza, Espaia. 1971.

Onville, J. Banasik. Pasta Processding. Chainperson of ithe
Depantment of Cereal Chemistry and Technofogy, Nonth Da.lkg_
ta State University. Fargo, N.D. A.A.C.C. 1981.

Wayne W. Dandel. Bioestadistica. Base para el andlisis de
Las ciencias de fa salud. Ed. Limusa. México. 198Z.
Hemndndez, M.; Chdvez, A,; Bouwrges, H.; Valor Nutritive -
de Los Alimentos Mexicanes. I.N.N. MExico. 1980.

Frazien, W.C. Micnoblologla de £os Alimentos. Ed. Acribia.
laragoza, Espaiia. "Edicifn". 1976.

0.G.A. Direceldn General de Agaicultura. SARH.

Dwidn de Bazda Ma. def Caumen, Introduccdbn a fa extrusibn

de alimentvs. Facultad de Quimica. UNAM. 1983.

oo b6



1.

111.

APENDICE

Pdg.
Tabla para La evaluacién de £La ,
elasticidad deb gluten. 68
Tabla para La evaluacidn de -
consistencia al tacto de maca-
mbn eocido. 69

Material y equipo utilizado -~
para ef desanollo del trabajo. 70



I.

Tabla para £a evaluacibn de fa elasticidad del
geuten. (1)

CARACTERISTICA SENSORIAL.

Muy buena elasiicidad
Buena elasticidad
Poca elasticidad

Muy poca elasticidad

{1} Lla evaluacién de La elasiicidad del gluten
de hace por medio del tacto.

<68



11. Tabla para fa evaluacién de consistencia al tacte de
macawién cocddo.
CARACTERISTICA SENSORTIAL EVALUACTON FINAL

NO PEGAJOSO (1)

Consistencia (2)

Muy buena 10
Buena : 9 - §

Regular 7- 6
POCO PEGAJOSO '

Consistencia
Buena ' 5
Regular - 4

MUy PEGAJOSO

Consistencia
Regulan 3
Mata ' 2

DEMASTADO PEGAJOSO
Consistencia

Mata 1

{1} La pegajosidad de La pasta se evalia al tacto.
{2) La consistencia se rediere a i fas puntas o algdn -

segmente del macartin se abxlé durante La coceddn.
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Material y equipe wtilizado para cf desarviollo del trabajo.

t

Metino de coronas medefe Split Phase para obtencibn de -
havina <integral.

Extnuson de Laboratorio Wengen-X-5 para la extrusibn del
maiz.

Bafanza analitica Metter H.45

Aparato de digestibn y destilacién Kjeldalh Labeonco, pa
ha La deterndnacibn de nitrégenc fcial.

Extrnacton Goldfish Labconco, para determinacidn de extrac
to etéreo.

Mugla "Dubuque IV" Themnolyne iipe 10,500 para deteamina
ciin de cenizas.

Aparato de digestidn Labeonco para determinacifn de {ibra
cauda,

Aluebgrafo Brabender, pana determinacidn de alveogramas.
Parnillas de calentamients Thernmelyne tipo 1,900 para de -
tetuninacidn de 86Lidos en agua de cocimiento.

Estugas de Lincubacidn J.M. Ontiz, para La determinacibn -
del nimere de microorgandismos.

Mezcladora y amasadora de Aparatos Namad para mezclado y
amasade de La pasta.

Prensa de Research Products Co. Inc. Condado, para £a ob -

tencdidn de macantoned.

.70
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Secadon de aitre Berber Colman modefo 7473, patra el secade de
Las pastas,

Prensa y amasadera Giondena con capacdidad de 0.5 toneladas/
hora pana £a efabcracion de Cas pastas a nivel piloto.
Secadon Namad, para el secade de £as pastas a nivel pilote.

Maternial de vidnio y heactive de Laboraterio.
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