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Objetivo. 

Evaluar.el efecto que tiene el uso de diferentes aditl 

vos qufmicos que se emplean en la industria alimentaria, al 

ser utilizados para la fabricaci6n de pasta para sopa. Esta 

evaluaci6n tomará en cuenta; el efecto que tienen los aditl 

vos sobre el método de elaboraci6n al efectuar pruebas a e1 

cala planta piloto en una prensa de 20 kg/hr; y el efecto -

de mejoramiento o de deterioro que tienen los aditivos so-

bre la apariencia, firmeza, grado de cocimiento y sabor de

la pasta. 



CAPITULO l. 

INTROOUCC!ON. 

Las pastas alimenticias son un alimento de alto consu

mo en todo el mundo, de fácil elaboración y con un tiempo -

de vida de anaquel relativamente alto. 

En México el consumo de estos productos ha ido aumen-

tando, debido a su bajo costo trayendo consigo la dificul-

tad en la disponibilidad y calidad de la materia prima pri~ 

cipal, la harina ó semola de trigo. 

El no contar con trigos que cumplan con los requisitos 

necesarios para la elaboración de harinas o semolas de call 

dad adecuada ha propiciado que se extienda el uso de dife-

rentes aditivos. Estos aditivos confieren a la harina las

características necesarias para un proceso de elaboración -

continuo a nivel industrial y garantizar un producto final

de buena calidad. 

El presente trabajo tiene como finalidad evaluar el 

efecto del uso de aditivos utilizados normalmente en la in

dustria panadera ~n la elaboración de las pastas alimenti- -

cias. Para lo cual en una planta a escala piloto se elabo

rarán muestras de pastas largas {spaghetti), utilizando 
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los aditivos en las dosis normalmente empleadas en la indui 

tria de panificación. los aditivos empleados ser&n soya 

desgrasada, soya integral cruda, monoestearato de gliceri-

lo, DATA (ésteres de &cido diacetil tartárico de monoglice

ridos) azodicarbonamida, silicato de aluminio, ácido asc6r

bico, fosfato dis6dico, metabisulfito de sodio, perborato -

de sodio, bromato de potasio, EOTA (ácido etilendiaminote-

tracético), SSL (estearoil-2- lurilato de sodio), hidróxido 

de calcio, hexametafosfato de sodio. 

El efecto de los aditivos se evaluarJ determinando los 

análisis bromato16gicos, sensoriales y pruebas de cocimien

tos efectuadas en las pastas elaboradas. 



CAPITULO 1!. 

GENERALIDADES. 

2.1. Materias primas para la elaboración de pastas . 

. Harina ó semolina. 

La calidad de los diferentes tipos de harina de trigo

dependen de varios factores que son (7) 

- variedad del trigo, 

- tipos del proceso y 

- aditivos agregados. 

La calidad de la harina depende en su mayor parte del

tipo de trigo usado para la fabricación de la misma. Así -

una harina será suave, fuerte o dura dependiendo si se usa

ron trigos suaves, fuertes o duros para su fabricación. 

Las partes constituyentes de la harina son el almidón, 

proteínas (proteínas solubles del trigo, del tipo de la al

búmina y giiadina e insolubles como la glutenina, una de 

las partes principales del gluten); grasas, azucares, sales 

minerales, humedad, pequeñas cantidades de celulosa (5). 



Uno de los principales constituyentes de la harina es

el gluten el cual está compuesto por gliadina, glutenina y

pequeñas cantidades de aceite, fibra o celulosa y sales mi

nerales. Se forma cuando se añade agua a la harina y se 

obtiene una masa, (36). 

Las propiedades de la masa son resultados de la contri 

bución de todos los componentes, pero las prote!nas del gl~ 

ten son de importancia fundamental en su cohesividad y ela1 

ticidad. 

El potencial para formar enlaces de nidrógeno se debe

ª los grupos aminas de dichas protefnas. Las moléculas del 

agua tienen una función muy importante ya que facilitan es

tos enlaces entre protefnas y otras especies moleculares. 

En México los trigos se clasifican en cinco grupos de

acuerdo a sus propiedades qufmicas y ffsicas ( Tabla 1 ), 

Los trigos del grupo llamados generalmente trigos 

fuertes son normalmente los más altos en prote!nas, buena -

fuerza general, elasticidad normal del gluten, excelente V! 

lumen de pan y buen rendimiento de harina. Los ~rigos de -

este grupo son ideales para pan de caja. 

Los trigos del grupo 2 llamados medio fuertes son gen~ 

ralmente más bajos en prote!nas y en fuerza, se usan para -

pan francés. También son adecuados para galletas saladas. 



"' Tabla 1 

CLASIFICAC\ON DE LAS l/ARIEDAOES DE TRIGO CON BASE EN LA CALIDAD 

DEL GLUTEN SEGUN FIEQUERIMENTOS OE LA INDUSTRIA 1-tARINERA Y DE LA PANIFICACION, 

- -· - --
GRUPO FUERTES GRUPO MEDIO-FlERTE GRUPO SUAVES GRUPO TENACES GRUPO CRISTALINOS 

FORMA DEI. Al.- FORMA DEL AL- FORMA'OEL AL- FORMA DEL Al.- FORMA DEL AL-
VEOGRAMA VEOGRAMA VEO GRAMA Vt:OORAMA VEOORAMA 

D ~ ~ 6 6 
INIA t/ORT~tlO LERMA ROJO PEtlJ;i.MO O'/IACH1 
NOROESTE BAJIO AHOME SIETECARROS IORI 
CIAtlO PDTAM COCORIT 
AZToCA \llCAM 
NURI DELICIAS 
VECORA 
SATIC 

CA JEME 

g~~i:RU:~1:11~! GLUTEN MEDIOS 3~~~~~E~~~tE~:· ~k~~~RCAORLT2,~ GLUTEN CORTONTE 
FUERTES ,EL.ASTI - ~~~l~A~t tts' mu O\JSTAIA MECANIZA- ces. PARA LA IN- RA LA INOUSTliUA OUSTRIA PASTELE 

DA DE LA PANIFICA- OUSTRIA DE PAN GALLETERA, AA V GALLETERA PASTAS '( MACA-
CION. MEJORAOORES HECHO A MANO, RRONES, 
DE 'TRIGO OEBILES MEJORAOORES CE 
EN LOS MOLltms. TRIGOS DEBILES ... 

·- ----- -- ~- -- . . - ·--- - ----- . ·-----·--·· 



Los trigos del grupo 3 o trigos suaves son de gluten -

elástico y extensible. Son ideales para la industria gall~ 

tera. 

Los trigos del grupo 4 son semejantes qulmicamente a -

los del grupo anterior. Estos trigos son útiles en la fa-

bricaci6n de pasteles. 

Los trigos del grupo 5 son los llamados trigos crista

linos y deben usarse principalmente para la fabricación de

harina o sémola para pasta. 

Si los molineros tienen cuidado de seleccionar sus trl 

gos de acuerdo a su clasificaci6n, almacenándolos separada

mente y usándolo en forma adecuada, tienen en gran parte 

asegurada la calidad de la harina. 

Desafortunadamente por la diferencia geográfica de las 

regiones, de cultivo, es en ocasiones dificil para cada mo

lino obtener la variedad adecuada para fabricar la harina -

que satisfaga las demandas del mercado local. Al no contar 

los molinos con trigos adecuados hace que éstos dependan de 

otros factores ( el proceso y los aditivos ) para asegurar

en su harina la calidad requerida. 

Para obtener pastas de buena calidad se puede utilizar 

harina o semolina que haya sido obtenida a partir de trigos 



cristalinos. Por definición, harina para pastas es el pro

ducto obtenido por molienda de trigo cristalino, tiene una

granulaci6n tal que un gs3 atraviesa una criba de malla 70, 

no contiene partfculas de cascarilla y germen, su contenido 

de cenizas calculado en base seca no debe ser superior al -

1.5% y su humedad no superior al 15%. Mientras que la semQ 

lina es el producto preparado por la molienda de trigo crii 

talino a tal fineza que sus partfculas atraviesan una malla 

100, no contiene cascarilla ni germen y su contenido de ce

nizas en base seca no es superior al o.g2x. (35). 

Para seleccionar una harina o semolina se debe tomar -

en cuenta, contenido de humedad, calidad del gluten, conte

nido de cenizas y contenido de salvado, Con el fin de obt~ 

ner mejores resultados, la harina o semolina no debe conte

ner agua en cantidad superior~" 14% a 15%, ya que si supo~ 

centaje es mayor la masa tiende a formar grumos y ser pega

josa. 

- Agua. 

El agua utilizada en la elaboración de productos de 

pasta, debe ser clara, sin sabor u olor, debe estar exenta

de microorganismos y contener únicamente pequeñas cantida-

des de sales. ( 53 ). 



Una vez evaporado un litro de agua, no debe dejar mSs

de 500 mg. de sólidos y éstos no deben contener más de: 

carbonato 200 mg. 

sulfato 80 mg. 

silicato 25 mg. 

nitrato 10 mg. 

clorato 10 mg. 

ma t. orgánica 30 mg, 

La temperatura del agua utilizada en el mezclado es 

importante, se utiliza de 40 a 60ºC. Temperaturas mayores

se utilizan con harinas o semolinas de trigos duros, obte-

niéndose una masa mSs suave que la elaborada con agua frla 

y se extruye más fácilmente. 

- Otros productos. 

En la elaboración de pastas alimenticias ademSs del 
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agua y la semolina o harina, se pueden utilizar otros pro-

duetos que ayuden a mejorar el color, el valor nutricional

o simplemente le confieran un sabor deseado. Uno de los -

más usados desde hace mucho tiempo es el huevo el cual pro

duce un color amarillo brillante, ayuda a la integración -

del harina y el agua y eleva el contenido y la calidad de -

las protelnas del pr?ducto final. Se puede emplear en for

ma fresca, congelada, deshidratada o Qnicamente la clara -

del mismo. 

Para ayudar a inhibir el crecimiento de microorganis-

mos y reafirmar el sabor se le adiciona sal. En algunos ca

sos se utilizan espinacas las cuales le confieren un color

verde y sabor característico a la pasta. 

En la actualidad existe una gran tendencia a lá ad!- -

clón de fuentes de protelnas animales y vegetales para for

tificar el valor nutricional de las pastas. 

2.2. Calidad y clasificación de las pastas. 

Los parámetros evaluados para determinar la calidad de 

los productos de pasta son: a) color, b) resistencia de 

las pastas a la ruptura, c) calidad de cocimiento de las -

pastas. 

a) Color. 
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Los productos de pasta deben tener aspecto transparen

te, suave y libre de burbujas, el color varfa de amarillo -

intenso a café obscuro o a un blanco grisáceo, dependiendo

de la calidad de la harina o semolina (36). 

Una pasta de color amarillo intenso se obtiene de sem~ 

lina con un elevado contenido de carotenos y una baja acti

vidad lipoxidasa, que ha sido molida a un grado de extrac-

ción relativamente bajo (60-65%). Conforme se utilizan gr1 

dos de extracción tle harina o semolina mayores, el color se 

vuelve cada vez más pardo. 

Una pasta de color blanco grisáceo se obtiene con una

semoli~a de bajo contenido de carotenos y elevada actividad 

lipoxidasa que se ha sometido a una molienda de alto o me-

dio grado de extracción. Harinas o semolinas con estas ca

racterísticas generales se obtienen a partir de algunos trj. 

gos duros y de la mayoría de los trigos panaderos. 

b) Resistencia de las pastas a la ruptura. 

La prueba de resistencia de las pastas a la ruptura, -

se realiza generalmente en forma manual siendo por lo tanto 

una prueba subjetiva. (36). 

Diversos reportes describen la aplicación de maquina--
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ria especial para registrar la resistencia a la ruptura sin 

embargo, dada la pobreza en cuanto a la reproductibilidad -

de los resultados de este tipo de prueba, su uso se limita

en establecer una relación entre los resultados de la prue

ba de resistencia a la ruptura y otros factores, secado, d! 

ño al gluten durante el amasado y formado y granulometr!a. 

Una pasta elástica y fuerte, indica por lo general que 

el producto fue bien procesado y de relativamente alto con

tenido de protelnas. 

c) Calidad de cocimiento de las pastas. 

La prueba para evaluar la calidad de cocimiento de las 

pastas, generalmente se realiza utilizando una cantidad de

terminada de pasta seca y agua, manteniéndose una temperat~ 

ra constante. 

~a prueba implica la medición del porcentaje de hinch! 

miento, de sedimento y del tiempo de cocimiento. Este Qlti

mo parámetro se determina examinando muestras del producto

tomadas a diversos tiempos presionándolos entre dos vidrios 

de reloj hasta la desaparición de la veta opaca central o -

hidrataci6n total del almidón. A este tiempo se determina

el porciento de hinchamiento y sedimento. Posteriormente -

se determina el sobrecocimiento o el tiempo de desintegra-

ci6n de la pasta. 
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Las pastas elaboradas con trigos cristalinos de diver

sos orfgenes presentan pequeñas diferencias en cuanto a los 

parámetros de calidad de cocimiento siendo éstas más acusa

das cuando los productos son elaborados con trigos suaves -

panaderos. 

- Clasificación de las pastas. 

De acuerdo a las formas (fig. 1), que presentan las 

pastas se pueden clasificar de la siguiente manera (36). 

Macarrones: 

Spaghetti: 

Tallarfn: 

Extruidas y 

Cortadas 

Tubos huecos de diversos tamaños y

diámetro: por ejemplo, macarrón, CQ 

dita liso, codito rayado y plumas. 

Cordones sólidos, generalmente de -

diámetro pequeño: por ejemplo spa-

ghetti. 

Tiras ya sean planas (enrolladas y

cortadas) o bien ovaladas (extrui-

das): por ejemplo tallarfn, fideo. 

Presentan varias formas a partir de 

hojas (láminas) de masa: por ejem-

ple, canelones y lasagna. 
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Fig. 1: a) Lasagna d) ía1l.1río1 
b) Codito Liso e) Macarrón 
e) Codlto Pay3dn f) Spaghetti 
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CAPITULO 111. 

Aditivos. 

La aceptación de un determinado alimento por el consu

midor depende de muchos factores, entre los cuales se en- -

cuentran el sabor, apariencia general, la textura, el color, 

el costo, el valor nutritivo, la vida de anaquel y la faci-

1 idad de preparación. 

Todos los alimentos están constituidos por substancias 

cuyas interacciones determinan en gran medida muchas de las 

caracterlsticas y propiedades de cada alimento (2). 

En la industria se requiere de ciertos compuestos qui

micos llamados aditivos que le permitan el tecnólogo tener

un mayor control de las variables que intervienen en la pr~ 

ducción de los alimentos. 

Un Comitl Mancomunado de Expertos sobre Aditivos Ali-

menticios de la FAO y OMS definieron "aditivos alimenticiot 

como substancias no nutritivas añadidas intencionalmente a

los alimentos, generalmente en pequeñas cantidades, para m~ 

jorar la apariencia, sabor, textura o propiedades de alMac~ 

namiento. 

Las substancias añadidas principalmente para aumentar-
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el valor nutritivo no son consideradas en esta categoría. -

Se reconoce, sin embargo que, en ciertos casos las substan

cias qulmicas añadidas para impartir una deseada cualidad -

al alimento o para cualquier otro propósito funcional puede 

también tener valor (36). 

El Comité de Protección de Alimentos de la Academia N~ 

cional de Ciencias define un "aditi~o alimenticio" como una 

substancia o mezcla de substancias, que no son un producto

alimenticio básico, que están presentes en el alimento como 

el resultado de cualquier aspecto de la producción, proces~ 

do, almacenamiento o empacado, El término no incluye los -

contaminantes probables (36). 

El empleo de aditivos aumenta a medida que los paises

requieren un grado tecnológico y económico más avanzado, ya 

que su nivel de vida requiere de un mayor número de alimen

tos preparados (5). 

El uso de aditivos alimenticios puede ser justificado

tecnológicamente cuando, además de la comprobación de su s~ 

guridad en relación con la salud, cumple los siguientes re

quisitos (36). 

1.- Se mantiene la calidad nutritiva de un -

alimento. 

2.- Aumenta el mantenimiento de la calidad -



17 

o estabilidad, dando como resultado una -

reducción en la pérdida de los alimentos. 

3.- Hace atractivos los alimentos al consumi

dor de forma que no lleve al engaño. 

4.- Proporciona ayuda esencial 

sado de alimentos. 

3.1. Clasificaci6n: 

en el pro ce-

Los productos qulmicos usados en la ~arina de trigo 

pueden clasificarlos en 3 grupos (5). 

l. Agentes blanqueadores. 

A.- Per6xido de benzoilo. 

B.- Peróxido de nitrógeno. 

2. Agentes Oxidantes (Maduradores). 

A.- fosfato de calcio. 

B.- Persulfato de amonio. 

e. - Bromato y yodato de potasio. 

D. - Acido succfnico. 

E.- Acido asc6rbico. 

F.- Azodicarbonamida. 



3. Agentes blanqueadores y maduradores. 

A.- Tricloruro de nitr6geno. 

B.- Cloro. 

C.- Bióxido de cloro. 

Funci6n de los aditivos. 

Emulsificantes: 

18 

Qufmicamente un emulsificante es una molécula compues

ta de una porci6n hidrofflica ó soluble en agua y una por-

ción hidrof6bica ó insoluble en agua, (40). 

Los emulsificantes se clasifican por diversas caracte

rfsticas: 

Por la naturaleza de su carga, en aniónicoc 

ó no aniónico. 

Por su solubilidad, en lipofflico ó hidrofi 

l i co. 

Por su HLB. Este sistema clasifica a los -

emulsificantes de acuerdo a su balance hi-

droffl ico -lipofflico. Es una expresión de 

la relativa atracción simultánea del emulsJ. 

ficante por el agua y aceite. La escala de 



19 

HLB varia de cero a veinte, siendo los emul 

sificantes que quedan en rangos de 2 a SE. 

lubles en aceite mientras que los que se e~ 

cuentran entre 14 y lB son 

agua. 

;olubles en 

Por su grupo funcional. Es un método mate

mático calculado por valores de HLB y cons

ta de una ecuación y un grupo de "ndmeros -

hidrofflicos" que son asignados por varias

porciones hidrofflicas qu~ aparecen comun-

mente en emulsiones. 

Mecanismo de acción de los emulsificantes. 

Tomamos el monoestearato de glicerilo como ejemplo. La 

porción hidrofflica y lipofflica de este emulsificante pue

de ser descrita como la cabeza y la cola de un cerillo (Sl ). 

Al adicionar agua al monoestearato de glicerilo, las -

moléculas se orientan a la superficie del agua. La porción 

hidrofflica es atraida por el agua y la porción lipofflica

es repelida por ésta, como se muestra en la figura 2 y 3. 

Cuanto más monoestearato de glicerilo se agrega, la s~ 

perficie va cubriendo completamente y se forma una monocapa 
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Fig. 2: Estructura Química y representación esquemática 
del monoestearato de glicerilo. 

Fig. 3: Orientación del monoestearato de gl icerilo en -
interfase de aire-agua. 

20 
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de emulsificante en la superficie del agua. Esta es una de 

las propiedades básicas más útil de los surfactantes, te- -

niendo la habilidad de disminuir la tensión superficial del 

agua. 

Los emulsificantes son designados como acondicionado-

res, suvizadores, agentes de aireación, etc. Se supone que 

las funciones principales de los emulsificantes son, (17). 

* Formar complejos con las prote!nas de la -

harina para estimular ei desarrollo óptimo 

del gluten. 

• Actuar como agentes de distribución de la

grasa mediante sus propiedades hidrofíli-

cas-lipof!licas, que pueden optimizar la -

emulsión y reducir la pegajosidad. 

- Oxidantes ó Maduradores. 

Ourante la operación que comprende la conversión de la 

harina en masa, se produce la ruptura de una serie de enla

ces di sulfuro, (fig. 4 e 5 ), este rompimiento puede ser - -

efectuado por la energía mecánica impartida durante la mez

cla y desarrollo de la masa o bien a través de modificacio-
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s-s s 

[Al 
Fi~. 4: Ejemplos de enlaces disulfuros presentes 

en proteínas de harina. 

Fi~. 5: Cambios producidos en los enlaces disulfuro 
durantP la formación de la masa. 

22 
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nes de compuestos que contienen grupos sulfhidrilos activos, 

como por ejemplo la cisteina, (13). 

Estas modificaciones conducen a la formación de una m! 

sa de poca resistencia y que puede experimentar con cierta

faci lidad la extensión y ruptura de su estructura. Esta si 

tuación que lógicamente no es favorable, puede ser control! 

da con el uso de agentes químicos oxidantes conocidos come~ 

clalmente en nuestro país como "mejoradores". 

•Mecanismo de acción de los agente~Oxidantes. 

Jackel (1977), ( ¡:, ), indica que es la forma oxidada -

de los diversos agentes oxidantes el compuesto activo que -

realiza el proceso oxidativo en las harinas. En la mayorla 

de los c'.sos se desprende oxígeno que reacciona con Jos gr_i! 

pos sulfh~rilos de las proteínas del gluten, y provocan su

oxidación. Este da origen a nuevos y numerosos enlaces di-

sulfuro intermoleculares los cuales fortifican la estruct~ 

ra y mejoran las propiedades de resistencia y elasticidad -

de la masa. 

Los diversos agentes mejoradores presentan velocidades 

e intensidad de reacción diferentes. Esto se resume en la

tabla 2, donde se puede observar a modo de empleo que el 

bromato en cualquiera de sus dos formas potásico ó cálcico-
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TABLA 2, 

Velocidad de Reacci6n de diversos Agentes Oxidantes. 

Agente Velocidad Acción 

Azodicarbonamida R§ pi da Ama za do 

Acido Ascórbico Intermedia Amazado 

Bromato de Potasio Lenta Secado 

Bromato de Calcio Lenta Secado 
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es el más lento. Otros, como el ácido ascórbico, poseen 

una acción débil pero su efectividad es alta cuando lasco~ 

diciones de humedad y temperatura existentes aceleran su 

reacción. 

Por otra parte no todas las harinas responden de igual 

forma a los agentes oxidantes, requiriendo muchas de ellas

dosis estrictamente apropiadas a sus caracter!sticas (33). 

Se ha observado que el tratamiento de las harinas con

cantidades excesivas de agentes oxidantes producen un efec

to negativo en su cualidad de pastificación. 

- Blanqueadores. 

* Decoloración y tratamientos de la harina. 

En los primeros tiempos, la decoloraci6n y el trata- -

miento con mejoradores químicos se practicaban comunmente -

como operaciones independientes, puesto que el objetivo del 

blanqueo era primordialmente para mejorar el color y "madu

rar" artificialmente, mientras que el tratamiento qulmico -

se hacia para mejorar el poder de absorción de agua y las -

cualidades de panificación de la harina mediante la modifi

cación del gluten. Hoy, se ha caído en cuenta que ambos 

tratamientos se realizan de manera simultánea, originando -



asf un tratamiento óptimo en las harinas, (5). 

* Ventajas de la decoloración. 

1.- Cambia el color de la harina al oxidar 

el caroteno. 

26 

2.- A causa de su acción oxidante sobre pro-

tefnas del gluten, tienen una influencia-. 

estabilizadora sobre la masa. 
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CAPITULO IV. 

Materiales y métodos. 

4.1.Materiales. 

A) Materia prima. 

a).-Harina de trigo: La harina de trigo utiliza

da será de tipo comercial, con una tasa de 

extracción de 72%. 

b).-Aditivos: Los aditivos serán: Soya desgra

sada, soya integral cruda, monoestearato de

glicerilo, OATA (ésteres de ácido diacetil -

tartárico de monogliceridos), azodicarbonaml 

da, silicato de aluminio, ácido ascórbico, -

fosfato disódico, metabisulfito de sodio, 

perborato de sodio, bromato de potasio, EOTA 

(ácido etilndiaminitetraacético), SSL (este~ 

ril-2-lactilato de sodio), hidróxido de cal

cio, hexametafosfato de sodio. 

4.2.Aparatos y Equipo. 

Equipo procesador de pasta F-20 "Mapipianti" 



Secadores estáticos, "Maplplanti'. 

Mezcladora. 

Balanza Omega Porta ta 1 ,600 Kg. tipo "M2" 

No. 538. 

Balanza de precisión, 'Sauter" D-7470. 

Determlnador rápido de humedad, AEI. 

Hldrobalanza, "Brabender". 

Mufla "thermolyne". 

Equipo de digestt6n y destilación Kjedhal. 

Lavador de gluten "BUhler". 

Estufa de gas. 

Ollas de aluminio. 

Cronómetro. 

Parrillas eléctricas. 

Molino, "Micro". 

Estufa, "Blue M". 

Material de vidrio y reactivos. 

4.3. Metodologfa. 

A) Disefio de trabajo. 

a). Preparación de mezclas. 

28 

Se prepararán las mezclas de harina y aditivos previa-
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elaboración de una base en las siguientes proporciones: So

ya desgrasada, soya integral cruda, monoestearato de glice

rilo y DATA en porciones de D.8% base harina, y azodicarbo

namida, silicato de aluminio, ácido ascórbico, fosfato disó 

dico, metabisulfito de sodio, perborato de sodio, bromato -

de potasio, EOTA, SSL, hidróxido de calcio y hexametafosfa

to de sodio en las porciones de 40 ppm. 

En las mezclas se determinará el análisis bromatológi

co, determinación de acidez, y contenido de gluten. 

b).- La elaboración de las pastas de diferentes

muestras se llevará a cabo en un equipo a -

nivel planta piloto de 20 kg/hr (fig.6). 

Las condiciones de operación serán constantes para to

das las pruebas y se fijarán de acuerdo a las utilizadas en 

un proceso industrial, (tabla 3). 

La harina y el agua se dosificarán por medio de suc- -

ción provocado por el vacío al que se somete la amasadora.

Antes de amasar las dos corrientes se pasarán por la centrl 

fuga para provocar el premezclado. El amasado se hará al -

vacío para ayudar a la integración de la harina y el agua -

y a eliminar las burbujas de aire que además, provocan de-

factos en el producto terminado. Si no se aplica el vacío-



l•f. H1i1 mtd.a.d. ( 

L'l<fllUilf~ 

'( "º'º'º 

~------......1 ¡ ! •Z'> Nu.w~( 
1 
1 

i...:====:...L.--L---.....1..---l T:~:.:-1-- "~·~ 
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T A B L A 

CONDICIONES DE OPERACION. 

Temperatura del agua de amasado 41 - 52°C 

Velocidad del gusano formador · 50 rpm. 

Amperaje del motor Formador 54 ºA 

Presión del Cabezal 75-115 Kg/cm. 2 

Vaclo 48-49 Cm Hg. 

Temperatura a la salida del Trabato 30-34 ºC 
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se generarla una mayor opacidad del color final debido a la 

acci6n del oxígeno del aire sobre los colorantes naturales. 

La masa ya formada es alimentada a un gusano extrusor

de acero inoxidable donde además de homogenízar se plastifl 

ca para ser inyectada a los moldes. El molde empleado será 

rectangular con orificios de 1 .3 mm. de diámetro y el alma

de tef16n. 

Los hilos resultantes del modeado se extenderán sobre

cañas de aluminio de 15 cm. de largo, se cortarán a una lo~ 

gitud de 50 cm. y se dejarán colgadas a la mitad de las mi1 

mas. Para el secado se colocarán las cañas en grupos de -

cuatro varillas, sobre las cuales la pasta permanecerá du-

rante todo el secado. 

El secado será realizado en forma estática dentro de -

una cámara de aire acaliente, generado por dos ventiladores 

de aspas y resistencias eléctricas de acuerdo al siguiente

procedimiento: 

Las varillas con las cañas se colocarán en el secador

Y se encenderán las resistencias para calentar el aire, co

locando el termostato a 45°C. la ventilación se colocará -

en sentido encontrado alternando con sentido paralelo cada-

30 min. 



Se continuará el secado durante 13 Hrs. a una temnera

tura de 40ºC. alternando la ventilación durante las 4 primeras 

y durante las hrs. restantes se mantendrá encendido sólo un 

ventilador para efectuar un secado menos enérqico. la última 

etapa se llevará a cabo a 30ºC por espacio de 3 hrs. con un -

s6lo ventilador para oue la velocidad del secado sea menor y -

lograr que la pasta se vaya estabilizando con el medio ambien

te en el exterior. 

b).- Mltodos de análisis. 

- Análisis bromatoló~ico. De este análisis sólo se -

realizarán las siquientes determinaciones: humedad, cenizas -

y protefnas. 

2.- Cenizas. Se determinará de acuerdo al mltodo - -

10.006 de la AOAC (1). 

En un crisol a peso constante se pesan de 4 o de -

muestra. Esta se carboniza orimero con un mechero y continu! 

ción se lleva la mufla a temperatura de 55DºC. Hasta obtener 

cenizas blancas o grises, se enfrfa en un desecador y una vez 

frío el crisol se pesa. El resultado se reoorta en oorciento. 

3.- Protefna. Se determinará de acuerdo al método - -

4608 ACC. 

Se pesan 2 q de muestra y se introduce a un matraz - -

33 
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kjedhal se agregan 0.3 g de sulfato de cobre pentahldratado -

10 g de sulfato de potasio, 25 ml de ácido sulfúrico y perlas 

de vidrio para regular la ebullición. Se calienta hasta que 

la dilución quede comoletamente clara. Diluir con 200 ml de 

agua destilada, se enfrla y por las paredes del matraz se agr~ 

ga una solución de hidróxido de sodio concentrada. Se conecta 

el matraz a la alargadera del kjedhal que ya está unida al re

frigerante, el cual lleva otra alargadera oue va Introducida -

en la solución de ácido valorado. Se destila aproximadamente -

250 ml. Se titula el exceso de ácido valorado con solución rle

hidróxido de sodio y rojo de metilo como indicador. Paralela-

mente debe realizarse un blanco de reactivos. 

Calculas: 

%N = ~1 Seo - ml Problema ) X N NaOh X 0.014 x 100 

X 5.75 

Peso de la muestra (g) 

4.- Gluten Seco. 

Pesar 25 g de muestra y colocarla en una cápsula de -

porcelana o en un mortero y adicionar suficiente agua electro

pura, 25 ml aproximadamente, hasta la formación de una bola -

firme al amasar, trabajar dentro del mortero cuidando que el -

material no se adhiera al utensilio. Colocar la bola obtenida 

en agua a temperatura ambiente durante una hora ( en algunos -
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métodos utilizan solución salina al 2.5%). 

Amasar la bola suavemente en una corriente suficiente

de agua apoyando la masa sobre una malla ( aproximadamente 60) 

hasta eliminar todo el almidón y ~ue toda la materia soluble -

sea removida. Esta operación se realiza aproximadamente en - -

12 min. para determinar que el gluten está libre de almidón, -

colocar una o dos gotas que se desprenden al exprimir la bola 

de masa en un recipiente con agua, si aún queda almidón se en

turbia el agua. 

Colocar el gluten obtenido en agua por un lapso de --

1 hr., exprimir entre las manos para secarlos mejor, formar -

una bolita y colocarla dentro de un platito. Pesar para sa~er 

el gluten húmedo. 

Cálculos: 

% G.S. peso del gluten seco X 100 

peso de la muestra. 
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6.- Prueba de cocimiento. 

En esta prueba se determinará: grado de cocimiento, 

porciento de aumento con respecto a pasta cruda, grado de -

absorción, sedimentos, sobrecocimlento. 

- Grado de cocimiento. 

Pesar 100 g de muestra y llevarlos a una olla que con

tenga 1000 ml de agua electropura en ebullición. Mover !a

pasta al Inicio del cocimiento para evitar que ésta se pe-

gue. 

Tomar el tiempo, al momento de vaciar la pasta. Oes-

puls de 5 mln. tomar una muestra y presionarla entre dos vl 

drios de reloj, observando si la parte presionada está to-

talmente transparente si es asf tomar el tiempo y éste será 

el grado o tiempo de cocimiento de la pasta. 

- Porciento de aumento con respecto a pasta cruda. 

Se calcula por la diferencia de volúmenes de la pasta

cocida y de la pasta cruda. 



Cálculos: 

% aumento con 
respecto a - = Vol.pasta cocida - Vol.pasta cruda X 100 
pasta cruda. 

Vol. de pasta cruda. 

- Grado de absorción. 

37 

Se determina por la diferencia de pesos de la pasta -

cocida y de la pasta cruda. 

- Sedimentos. 

Se deja reposar el agua de cocimiento durante J hrs. -

hasta que sedimente los sólidos, tomar la lectura de la pr~ 

beta. 

- Sobrecocimiento. 

Una vez que la pasta se ha cocido se deja durante el -

tiempo necesario para que ésta se desintegre. 

Sobrecocimiento= Tiempo que tarda la pasta en desinte-

grarse. 

7.- Evaluación sensorial. 

Los productos se cocinarán al estilo casero condimen--
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tándolos con sal y puré de tomate. 

El spaghetti será sometido a una evaluación sensorial

de color, sabor, consistencia, dureza y apariencia general. 

Se realizará una prueba de aceptación utilizando como

testigo una pasta elaborada sin aditivos. En la prueba par 

ticiparán 11 panelistas no entrenados. El análisis se hará 

durante 4 días consecutivos evaluando 4 muestras y el testi 

90 por día. 

Las muestras se clasificarán en base a una escala hed~ 

nida de 5 puntos, (Anexo !). 

8.- Análisis estadístico. 

A los resultados de la evaluación sensorial se aplica

rá un análisis de varianza, y la prueba Duncan a un nivel -

de confiabilidad de 95i. 
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~APITULO 

RESULTADOS Y CONCLUSIONES. 

a.- Análisis Bromatológico. 

Se determinó la composición qufmica de las muestras. -

En los resultados mostrados en el cuadro 1 se puede observar 

que el contenido de humedad en los emulsi(icantes no varia -

considerablemente debido a que estos retienen la humedad ori 

ginal de la harina. 

Con el uso de agentes maduradores por su facilidad de

acelerar el proceso de oxidación natural de la harina, (6),

no podemos esperar una mejoría en el contenido y caracterfs

ticas del gluten. 

El aditivo que presentó un ligero aumento en el conte

nido de protelnas fué la soya desengrasada, el que present6-

disminución es el hidróxido de calcio por su acción en el 

pH. Cuando el pH baja de la neutralidad la carga neta de la 

proteína se hace cada vez más positiva y la masa se va ha- -

ciendo menos extensible quizá porque se destruyen enlaces 

cuando los iones hidrógenos se asocian con los grupos carbo-



Cuadro 1. 
ANALISIS BROMATOLOGICO DE LAS HARINAS. 

ADITIVOS HUMEDAD * PRDTEINAS * CENIZAS * 
--------------------------·---J._!J._:;_5.?_J ____ . __ --------· -·· ---·---

1

¡ 13.3 1 10.59 0.49 1 Control 

Soya desgrasada 

Monoestearato de Gl iceri lo 

Soya Integral Cruda 

13.0 10.65 0.49 

13.2 10.59 0.48 

12.8 10.72 0.48 

DATA 13.2 10.58 0.49 1 

Acido Ascórbico 

SSL 

13. 2 

13. o 
1o.52 

1o.55 

Hidróxido de Calcio ¡ 12.9 10.36 

Azodlcarbonamida 12.8 10.57 

Metablsulflto de Sodio ¡ 13.0 10.53 

Fosfato Dls6dico j 13.2 10.59 

Silicato de Aluminio / 13.3 10.57 

Perborato de Sodio /1 13.0 10.52 1 
EDTA 12.8 10.55 

Bromato de Potasio ! 13.1 10.59 . 

Hexametafosfato de Sodio ¡ 13.2 10.57 1 

___________________ L ________ L ______________ _¡ ___ -_ 

• (por ciento) 

o. 48 

o. 49 

o. 47 

o. 49 

o. 48 

o. 48 

o. 49 

o. 47 

o. 4 7 
o. 48 

o. 48 

1 

1 
1 

1 
1--· .. 



xílicos de las cadenas o porque decrecen las interacciones -

entre moléculas proteinicas debido a fuerzas repulsivas ele~ 

trostáticas. 

Cuando el pH disminuye decrese la habilidad de agrega-

ción (36). El valor de las cenizas no se puede ver alterado 

en comparación con el control debido a que la cantidad de 

aditivo fué relativamente bajo. 

b.- Determinación del Gluten. 

Esta determinación se hizo con el fin de estudiar como

se afecta el contenido y características del gluten con el -

uso de los diferentes aditivos utilizados, cuadro 2 ). 

Los resultados presentan una relación directa con el 

contenido de proteínas que se mostró en el cuadro 1. 

c.- Calidad de Cocimiento. 

El grado de cocimiento en ninguna de las muestras fué 

superior al control para el cual fué de 16 min. ( cuadro 3 ). 

Unicamente la adición de soya integral e hidróxido de -

calcio no lo modificaron. Con metabisulfito de sodio, fosf~ 

to disódico, silicato de aluminio, perborato de sodio, EDTA-

41 



Cuildro 2. 

DETERMlllACIOll DEL COHHlllOO DE GLUTE'L 

ADITIVOS 

Control 
Soyil dasgrasada 
Honocstearato de glicerilo 
Soya Integral cruda 
OATA Ester 

Ac. Ascórbico 
SSL 

Hidróxido de Calcio 

Azodicarbonilmida 
Metablsul fito de sodio 

Fosfato disódico 
.Silicato de Aluminio 

Perborato de sodio 
EOTA 

Cromato de potasio 
Hexametofosfato de sodio 

11. s 
11. ij 

11. 4 

11. 9 

11. 3 
11. 2 
11. s 
11. 2 

1\.4 
11. 5 

11. 5 
11. 3 
11. 2 

11. 4 

11. 3 
11.1 
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CUADRO 3.- CALIDAD DE COCIMIEtlTO OE LAS PASTAS ELABORADAS. 

ADITIVO GRADO OE GRADO DE i DE AUMENTO SEO!MEll 
COCIMIENTO ABSORC!ON COll RESPECTO TOS. 

(i) A PASTA COCIDA. (%) 

Control !6 mln. 148 223.0 5.0 
Soya desengrasada 14 min. 147 162.5 7.0 
Monogrol 14 min. 150 153.0 5.0 
Soya Integral Cruda 16 mln. 161 189.1 6.0 
DATA 14 mln. 135 150.0 4.0 
Ac ido Ascórbico !4 min. 132 146.9 7.0 
S.S.L. 15 min. 143 200.0 4.0 
IHdroxido de Calcio 16 mln. 147 200.0 5.0 
Azodicarbonaml da !4 mln. 150 156.0 5.0 
Meta-Bisulfito de Sodio 12 mln. 124 119.7 5.0 

Fosf atodl sódico 12 mln. 134 119. 7 5.0 
Sil !cato de Aluminio 12 mln. 129 146.9 7 .o 
Perborato de Sodio 12 min. 120 96.0 5.0 

EDTA 12 min. 127 135.2 5.0 
Bromato de Potasio 12 mln. 130 115.0 5.0 
llexametafosfato de Sodio 15 mln. 117 129.8 5.0 

--------··----------·· ~---·---- ------------· 

SOBRE COC! 
M!E!ITO. 

21 mln. 

24 min. 

23 min. 

22 min. 
26 min. 
18 min. 

20 min. 
20 mln. 
22 mln. 
22 min. 

23 min. 

20 min. 
30 mln. 

22 min. 
20 min. 
22 min. 

.. 
w 



y bromato de potasio, el abatimiento del grado de cocimien

to es considerable siendo para estas de 12 min. 

Además en estas, se puede observar que los grados de -

absorción y por lo tanto el volumen de la pasta cocida fue

ron inferiores a los del control. Para el resto de las 

muestras el grado de cocimiento disminuyó de l a 2 min. no

modificándose el grado de absorción ni el aumento de volu-

men de la pasta cocida. 

Himmel, (1966), (21 ), menciona que los productos de 

pasta de buena calidad absorbían al menos 2 veces su peso -

en agua y se hincha de 3 a 4 veces su volumen original. En 

base a lo anterior los resultados de este estudio indicaron 

que dieron buena calidad de cocimiento las pastas adiciona

das con soya integral SSL, e hidróxido de calcio. 

El porciento de sedimentos se mantuvo prácticamente 

constante a excepción de la soya desengrasada, el ácido as

córbico y el silicato de aluminio que aumentaron en un 2% -

con respecto al control, 

Al determinar ~l tiempo de sobrecocimiento se puede 

observar un aumento significativo de la estabilidad con la

adición de soya desengrasada, DATA y perborato de sodio, 

siendo bastante notorio en el último CqSO en el hubo un - -

aumento de g min. Estos aditivos se pueden considerar como 

44 
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mejoradores de la estabilidad de la pasta cuando se prolon-

gue el tiempo de cocción. 

d.- Evaluación Sensorial. 

La evaluación sensorial fué realizada en base a una 

prueba de aceptación utilizando como testigo spaghetti elabg 

rada sin el uso de aditivo. En la prueba de aceptación se -

utilizó una escala hedónica de S puntos, (Anexo 1 ). 

La calidad del spaghetti fué evaluada de acuerdo a las

características de color, consistencia, dureza, sabor y apa

riencia. Los resultados obtenidos fueron analizados estadí~ 

ticamente mediante un análisis de varianza (Tabla 4 y 5). 

Encontrándose diferencias significativas para el sabor y al

tamente significativas para el color y la consistencia no e~ 

centrándose diferencias para las características de dureza y 

apariencia general. 

En la tabla 6 se observa que para el color hubo difere~ 

cías entre la muestra Ml con todas 1 as restantes y de 1 a M5-

MlO' y M12 con 1 a Mo y la M1 correspondiendo la mayor aceptE, 

ción a la muestra H1. El efecto del ácido ascórbico sobre -

el color no coincide con los resultados reportados por Walsh 

y colabora<Lores (52), los cuales encontraron que el isómero

del ácido ascórbico disminuye la destrucción de pigmentos n~ 
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TABLA - 4 

1 l 
)ANAL!SIS DE VARIANZA PARA LA EVALUACIDN SENSORIAL DEL TESTIGO 

i 
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TABLA - 5 

ANALISIS DE VARIANZA PARA LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION 

SENSORIAL. 

FUENTE 
DE 

VARIACIOtl 

TRATAMIEN 
TO.(ADiñ 
VOS) -

GRAOOS 
DE 

LIBERTAD 

15 

ERROR 160 

TOTAL 175 

F (O.OS, 15, 160) = 1.73 

I F (0.01, 15, 160) = 2.16 

VALORES' DE 

COLOR CONSISTENCIA DUREZA SABOR APARIENCIA 
GENERAL. 

3. 27 2.38 1.48 2.02 1.24 



TABLA - 6 

1 

1 PRUEBA DUNCAN PARA LOS PARN-IETROS OE COLOR, CONSISTENCIA Y SABOR (1) 

M E D 1 A s 

MUESTRAS ADITIVOS OLOR CONSISTENCIA 

1 

' 
Mo. Control 4.54 ! 0.52 4.00 ! 1.10 
Hl Soya Desengrasada r63 ! 1.03· 4.18 ! 0,60* 
H2 Monoestearato de 

3.91 ! Gl icerilo r.82 : 0.60· o. 70 
M3 Soya Integral --

3.27 ! 1 cruda. ,3.91 - 0.54* 1.27 
M4 DATA ,3.91 ! 1.04* 3 .10 ! 0.94 

1 
MS AC. Ascórbico 13,35 ! O.SI* 3.36 ! 1.03 
M6 S S L 4.00 ! 0.45* 

1 

4.00 ! 0.63 
M7 Hidróxido de Cal-

,3.91 ! 0.54* 4.10 ! cio. 

1 

o. 70 

M8 Azodicarconamida ,3.82 ! 0.93* 3.18 ! 1.08 
M9 Meta-Si-Na '4.00 ! 0.63* 3.36 ! 0.92 

MIO Fosfato Di sodico 3,63 ! 0.92* 

1 

3. 72 ! 0.65 

Mil Silicato de Alu-
4.00 ! 0.00* 4.00 ! minio. 

1 
0.89 

Ml2 Perborato de So- + 
dio. 

1

3 .63 - 0.92* 4.00 ! 0.89 1 

Hl3 EDTA 4.00 ! 1.00* 3.63 ! o.so 1 

1 
Hl4 Bromato de Potasiol4.09 ! 0.54* 3.00 ! 0.89* 1 1 
HIS Hexametafosfato del + 

3 .18 ! 1 
Sodio. 4.00 - 0.45* 

1 
0.87 

1 

(1) Los resultados son el promedio de valores ! desviación standar. 

(*) Los valores marcados son significativamente diferentes al control. 
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SABOR. 

3.27 ! 0.90 
4.18 ! 0.60* 

3.81 ! o. 75 

2.91 ! 1.04* 
3 .00 ! 1.00* 
3. 72 ! 1.01 
3 .72 ! 0.90 

3.45 ! 0.69 
3 .73 ! 0.90 
4.09 ! 0.54* 
3,45 ! 0.69 

3.63 ! 0.67 

3 .72 ! 1.10 
3.91 ! 0.70 
3.91 ! 0.54 

3. 72 ! o. 79 



turales presentes en la harina produciéndose un color alta

mente deseado, ya que durante el proceso de fabricación de

pasta, en particular durante el secado se pierde gran parte 

de los pigmentos naturales ( 29 ). 

En cuanto a la consistencia hubo diferencias entre las 

muestras M1 y M14 , correspondiente a la primera, muestra 

adicionada de soya desengrasada, la mayor aceptación la se

gunda muestra, con bromato de potasio, la menor. 

Para el sabor hubo diferencias significativas entre 

las pastas elaboradas con harina adicionada con soya desen

grasada y soya integral, siendo más aceptada la primera. 

De acuerdo a los resultados de esta prueba de prefere~ 

cia la adición de soya desen9rasada tuvo efecto beneficioso 

sobre el sabor y consistencia de la pasta en la cantidad 

utilizada en el presente estudio. Sin embargo, se ha repor 

tado que a niveles superiores de 2, 4, 6% hay menor acepta

ción en relación al testigo y un obscurecimiento de la pas

ta ( 33 ) . 

En años recientes se han reportado varios métodos obj~ 

tivos de medida de firmeza o "caracter!stica al diente" del 

spaghetti cocido más· reproducibles que los análisis se~so-

riales. Con estos métodos serla posible relacionar la can

tidad de cocimiento de los productos de pasta con la mate--
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ria prima 'y su procesamiento ( 36 ). Sin embargo, dada la

importancia que tienen los sentidos del hombre como instru

mentos sensibles para la evaluación de un producto y debido 

a la intrínseca naturaleza subjetiva de estos sentidos se -

consideró importante llevar a cabo la evaluación sensorial. 

CONCLUSIONES. 

l) La soya integral en la dosis utilizada mejQ 

ró la calidad de cocimiento de la pasta. 

2) La soya desengrasada aunentó la estabilidad 

de la pasta durante el cocimiento y mejoró

las caracterfsticas sensoriales con respec

to al control. 

3) El Hidróxido de calcio igualó al testigo en 

·cuanto a la calidad de cocimiento y mejoró

la consistencia de la pasta. 

4) La soya desengrasada, el monoestearato de -

glicerilo, el DATA, el fosfato di sódico y -

el perborato de sodio aumentaron la estabi

lidad de la pasta al sobrecocimiento. 
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5) El ácido ascórbico en la dosis utilizada 

ejerció un efecto contrario al esperado de

acuerdo a lo reportado por la literatu~a en 

cuanto al contenido de gluten, evaluación -

sensorial y calidad de cocimiento. 

6) El uso de todos estos aditivos facilita el

proceso de elaboración de las pastas, sin -

alterar su composición nutritiva. 

Los resultados que se presentan en este trabajo sugie

ren continuar el estudio con el uso de los siguientes adit~ 

vos: soya desengrasada y soya integral, monoestearato de 

glicerilo, SSL y la mezcla de hidróxido de calcio con hexa

metafosfato de sodio o fosfato di sódico. 
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ANEXO 1 



EVALUAC!ON SENSORIAL. 

Producto: 

Nombre: 
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ESTA TESIS #O DEBE 
SALIR BE LA llBU81ECA 

Fecha-----

De acuerdo a la escala califique las muestras que se le pr! 

sen tan: 

Color 

Consistencia 

Dureza 

Sabor 

Apariencia General _____ _ 

Escala: 

Muy bueno MS 

Bueno B 
Regular R 
Malo M 

Muy ma 1 o MM 
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