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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el estudio del comportamiento reolégico de pastas
elaboradas con sémola y pastas con harina de trigo haciendo uso de la enzima lipasa
como mejorador enzimatico.lnicialmente se procede a caracterizar la pasta con sémola
de trigo para conocer principalmente sus especificaciones reolégicas, luego se dosifica
“in situ” diferentes concentraciones de lipasa en condiciones normales del proceso,
analizando asi el comportamiento de la viscosidad en funcién de la dosis afiadida por
medio de su caracterizacién. Seguido a esto, se estudia el comportamiento cinético de

la actividad enzimatica.

Se realiza un disefio experimental evaluando temperaturas y tiempos en la etapa de
pre secado que pudieran acarrear riegos de la inactivaciéon de la lipasa.
Posteriormente, se evallian estadisticamente los resultades de las prue

con sémola y con harina con lipasa.

Finalmente, se realiza un analisis sensorial comparativo de las dos alternativas para
definir la formulacién final del producto propuestc con su respectiva estimacién de

costos.



ABSTRACT

In the present paper, we study the rheological behavior of pasta made with semolina
and wheat flour doughs using lipase enzyme as a breeder. First proceed to characterize
wheat semolina pasta to meet your specifications mainly rheological then dosed in situ
different concentrations of lipase in normal process conditions, and analyzing the
behavior of viscosity as a function of the dose added by means of their characterization.

Following this, we studied the kinetic behavior of enzyme activity.

Experimental design is done by evaluating temperatures and times in the pre drying
risks that couid resuit in the inactivation of fipase. Subsequently evaluated statistically

the results of tests with semolina pasta and flour lipase.

Finally, sensory analysis is performed comparing the two alternatives to define the final

shape of the proposed product with its respective cost estimates.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe un alto indice de consumo de pastas alimenticias,
producidas a partir de diferentes materias primas, partiendo desde las tradicionales
con harina de trigo hasta otras mas selectivas, lo que pone de manifiesto la
necesidad de mantener la competitividad en funcién de sus caracteristicas

reolégicas, sensoriales y econémicas.

La pasta elaborada con harina de trigo presenta pegajosidad entre sus hilos a los
pocos minutos de haber sido cocida, lo cual es una caracteristica no deseable en el
producto final, que ha incrementado las estadisticas de quejas de los consumidores.
Lo anterior no ocurre con pastas de sémola debido a que esta posee un mayor
contenido de aminoacidos (gliadina y glutenina) que en el amasado forman el
gluten, que actua de manera compacta adheriendo el almidén. La pasta a base de
utilizando harina podria permitir precios competitivos. Debido a esto, en ia industria
alimentaria el desarrollo de aditivos enzimaticos tiene una participacion muy
importante, representando una alternativa viable para cubrir las necesidades

actuales.

Es por esto, que el presente trabajo esta enfocado en la busqueda del mejoramiento
de las propiedades reoldgicas de la pasta elaborada con harina de trigo aplicando

iipasa, teniendo como patron de anaiisis pasta eiaborada con sémoia de frigo.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES
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Pastas: d

Definicion

Figura 1.1 Pastas

Productos obtenidos por la deshidratacién de porciones en formas variadas de
masa preparada con: semolina de trigos duros o de trigo durum, semolina de trigo
no duro o no durum, harina de trigo duro o de trigo durum, harina de trigo no duro o
de trigo no durum, maiz, arroz, o cualquier otro cereal diferente al trigo, soya o la
combinacion de las mismas, con agua y con o sin uno 0 mas de los ingredientes

opcionales. (Norma Técnica Salvadorefia, NSO 67.03.03:09, Pastas Alimenticias.

Especificaciones).

Se entiende los productos no fermentados, obtenidos por la mezcla de agua potable
con harina y/u otros derivados del trigo aptos para consumo humano, sometidos a
un proceso de laminaciéon y/o extrusion y a una posterior desecacién (Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375:2000, Pastas Alimenticias o Fideos.

Requisitos).



Es importante considerar que una pasta en su punto debe estar cocida al dent.,
como dicen los italianos. Cuidando este detalle, la pasta resulta mucho mas
sabrosa y saludable para el organismo.

La expresion italiana al dente, quiere decir que al morder un trozo de pasta se debe
encontrar el exterior blando y el interior duro. El punto justo de coccion, segun han
demostrado las investigaciones llevadas a cabo en Inglaterra por los Doctores
O'Deal y Nestel favorece la accion de las amilasas, poderosas enzimas segregadas
por el pancreas que resultan fundamentales para conseguir una buena y sana
digestion.

Por lo tanto, si las pastas estdn demasiado cocidas, pierden consistencia, su sabor
no se fusiona tan facilmente con las salsas que las complementan y la digestién

resulta mas lenta.

La coccidn, o lo que es lo mismo, el tratamiento térmico de la pasta, elimina una
parte muy significativa de los microorganismos que pudiera contener. Como
consecuencia, raramente estara implicada en procesos patolégicos de origen
microbiano. No obstante, merece la pena destacar algunos riesgos asociados a la

forma de elaboracién, manipulaciéon y conservacion de la pasta.

de carbono y, por tanto, de parte de la energia que aporta al organismo Como
norma general, debe atenderse el tiempo trascurrido entre la preparaciéon y el
consumo de la pasta. En algunos paises, como ltalia, la pasta se consume
practicamente después de su preparaciéon, pero en otros, como el nuestro, es
frecuente esperar un tiempo que puede oscilar entre unas decenas de minutos

hasta varias horas.

Elaborar la pasta con mucha antelacién con respecto a su consumo puede provocar
efectos inesperados. Dado lo poco conveniente de meter platos demasiado
calientes en el frigorifico, la pasta se deja enfriar un tiempo. Si éste es excesivo, las
posibilidades de recontaminacién del alimento aumentan de forma proporcional. En
estas condiciones, en efecto, la velocidad de reproduccién de los microorganismos

se incrementa exponencialmente de acuerdo al tiempo trascurrido.

El mejor consejo, por tanto, es consumir el producto inmediatamente después de su
preparacién. De este modo, ademas de garantizar su seguridad, se mantendran las

condiciones organolépticas optimas.



Clasificacion

Las pastas alimenticias se clasifican: segln su clase, contenido de humedad, su

forma y composicién:

Figura 1.2 Variedades de Pastas

Por su clase

a. rastas alimenticias o fideos simpies: Son ios productos definidos en el concepto
general de la NTE INEN 1375:2000 sin la adicion de ningun otro ingrediente.

b. Pastas alimenticias o fideos compuestos: Son los productos definidos en el
concepto general de la NTE INEN 1375:2000 a los qgue se les ha incorporado en
el proceso de elaboracion alguna o varias de las siguientes sustancias
comestibles: gluten, soya, huevos frescos o deshidratados, leche, verduras

frescas, desecadas o en conserva, jugos y extractos.

c. Pastas alimenticias o fideos rellenos: Son los productos definidos en el concepto
general de la NTE INEN 1375:2000 simples o compuestos que contienen en su
interior un preparado elaborado con una o varias de las siguientes sustancias
comestibles: carne de animales de abasto, grasas de animales o vegetales,
productos de pesca, verduras, huevos frescos o deshidratados, derivadcs
lacteos u otras sustancias comestibles aprobadas por la autoridad sanitaria

competente, con la adicién de especias y condimentos autorizados.

d. Pastas o fideos especiales: Son los productos obtenidos por la mezcla de
derivados del trigo y/u otras farinaceas, aptas para el consumo humano, y/o
adicionados otros ingredientes permitidos, excepto aquellas que sean usados

para enmascarar defectos fisicos y sabores no deseados.



Por su contenido de humedad

Pastas alimenticias o fideos frescos: Son las pastas alimenticias que presentan
aspecto homogéneo y caracteres organolépticos normales, con una humedad
maxima del 28%.

Pastas alimenticias o fideos secos: Son las pastas alimenticias sometidas a un
adecuado proceso de desecacién. Deben presentar un aspecto homogéneo,

caracteres organolépticos normales y tener una humedad maxima del 14%.

Por su forma

C.

Pastas alimeniicias iargas o fideos largos: Tailarines, espaguetli, fetluccini y

otros.

Pastas alimenticias cortas o fideos cortos: Su nombre deriva, generalmente de la
figura formada y que tienen una longitud menor a 6 cm.; lazos, codiios,

caracoles, conchitas, tornillo. macarrén, letras, nimeros, animalitos y otros.

Pastas alimenticias enroscadas o fideos enroscados: Son las pastas

alimenticias o fideos largos que tienen forma de rosca, nido, madeja o espiral.

Por su composicion

a.

Pastas alimenticias con huevo o fideos con huevo o al huevo: Son las pastas a
las cuales, durante el proceso, se les incorpora como minimo, dos huevos
frescos, enteros o su equivalente en huevo congelado, deshidratado, por cada
kilogramo de harina, debiendo tener un contenido de por lo menos 350mg/kg de

colesterol, calculado sobre sustancia seca en la pasta.

Pastas alimenticias con vegetales o fideos con vegetales: Son las pastas
alimenticias a las cuales durante el proceso se les agrega vegetales frescos,
deshidratados o congelados o en conserva, jugos y extractos como: zanahorias,
remolachas, espinacas, tomates, pimientos o cualquier otro vegetal aprobado por

la autoridad sanitaria competente.
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c. Pastas alimenticias de sémola de trigo durum o fideos de sémola de trigo durum:

Son las pastas alimenticias elaboradas exclusivamente con sémola de trigc

durum.

d. Pastas alimenticias de sémola o fideos de sémola: Son las pastas alimenticias

elaboradas exclusivamente con sémola.

e. Pastas alimenticias de sémola de trigo durum y sémola o fideos de sémola de
trigo durum y sémola: Son las pastas alimenticias elaboradas con la mezcla de

sémola de trigo durum y sémola.

vitaminas y minerales.

g. Pastas alimenticias de mezclas o fideos de mezclas: Son las pastas alimenticias
elaboradas con mezclas de harina con sémola o semolina de trigo, agua potablc,
con la adicién de otras sustancias de uso permitido.

Propiedades Reoldgicas

La Reologia es una rama de la ciencia que estudia la deformacidén de un cuerpo

sometido a esfuerzos externos.

Respecto al area de los alimentos, la reologia esta dirigida hacia dos ambitos. En
primer lugar responder en forma cuantitativa a fenémenos de orden cualitativos
como son la percepcién de los alimentos a través de los sentidos y por ofra parte
esta dirigida al disefio del equipo y la evaluacién de la calidad de los alimentos
(Ulloa y Castro, 2001).

La textura de ios fideos es un criterio de caiidad muy importante que puede afectar
el procesamiento, envasado, almacenamiento y manipulaciéon posiblemente, la
reaccion del consumidor. Con la finalidad de evaluar esta propiedad se han
desarrollado diversas técnicas instrumentales, tales como aquellas basadas en
pruebas de torsion y tension. Estas técnicas son efectivas para determinar

propiedades fisicas fundamentales (De Hombre y Castro, 2003).
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Dependiendo del formato de la pasta las propiedades reol6gicas requeridas van
cambiando, pero no de forma drastica. Lo importante es saber medir estas
propiedades en la masa para determinar los valores 6ptimos que permitan obtener

un producto final de calidad (Jiménez, 2007).

La viscosidad, la elasticidad y la fuerza tensil son factores determinantes del

comportamiento de las masas (Feldman y Cols., 2004).

La viscosidad esta directamente relacionada con la gelatinizacién del almidén, ya
que se puede medir de manera continua la resistencia a la agitacion de una
suspension de harina-agua mientras se va elevando la temperatura a la velocidad
constante de 1.5°C/min a partir de 25°C hasta 95°C. De esta forma se detectan los
cambios de viscosidad del producto después de la gelatinizacién del almidén (a los
60°C). Harinas con alta actividad a-amilasica daran viscosidades bajas. Por el

contrario harinas con poca actividad a-amilasica daran viscosidades elevadas.

La determinacion de la elasticidad y la fuerza tensil o tenacidad son lievadas a
cabo segun el principio del alvedgrafo que consiste en hacer una masa, someterla
a hidratacién cons
aire insuflado bajo ella; simultaneamente un manémetro sincronizado registra las

variaciones de presién dentro del alveolo hasta la ruptura de la bola formada.

Estas variaciones de presion son registradas en una grafica denominada

alveograma.

L promedio N

Figura 1.3 Alveograma
Donde P es la tenacidad, L es la extensibilidad y el area bajoc la curva es el trabajo;
a mayor tenacidad y extensibilidad que presente la masa mayor sera el trabajo que

deba efectuar.

Existen adicionalmente otras propiedades reolégicas de las masas que
caracterizan a las pastas (producto terminado), como son el debilitamiento de la

proteina, gelificacién del almidén, entre otras.



1.2 Sémola y harina de trigo: definicion, propiedades, aporte nutricional y

aplicacion en la industria alimentaria

Sémola de trigo

Definicion: Es la harina gruesa (poco molida) que procede del trigo y de otros
cereales con la cual se fabrican diversas pastas alimenticias, se obtiene moliendo
el endospermo (albumen farinaceo) del trigo duro (Triticum durum), el cual

presenta el color amarillo natural del grano.

i

Figura 1.4 Sémola de trigo

Propiedades: La sémola conserva las sustancias alimenticias y vitales del grano
entero, con un importante porcentaje de celulosa y fragmentos de germen.

El trigo duro del cual proviene es reconocido como el cereal mas noble por sus
excelentes cualidades alimenticias. Es muy distinto del trigo blando y se nota
incluso a simple vista. El trigo duro tiene tallo fuerte, espiga grande y erguida. Los

granos son alargados, translucidos, muy duros y de color amarilio ambar.

Es rica en hidratos de carbono que proceden del elevado contenido de almidén
que hay en los granos, siendo gran fuente de energia. Contiene alto contenido de
gluten que es una glucoproteina que se encuentra en la semilla de muchos
cereaies combinada con aimidén.

El gluten es responsable de la elasticidad de la masa, tiene un bajo contenido de

sodio lo que resuita beneficioso para las personas que sufren de hipertension.



Aporte nutricional

— Lipidog {156)
= Agua [10%)

— Fibra Vegetal {7.1%)

Sarbohtidvatos (65.9%)
Froteinas (12,65}

Froteinas - 12.6 gramos
Carbohidratos- 68 gramoa
1 gramos

7.2 gramos

Figura 1.5 Aporte nutricional de la sémola

344 kcal equivalentes a 1440 kJ

Aplicacién en la industria alimentaria:

De la sémola se obtiene macarrones, espaguetis y fideos ademas tiene una
aplicacién especial para la preparaciéon de cremas, sopas, papillas, purés y tortas.
Las pastas alimenticias elaboradas exclusivamente con sémola de trigo se

clasifican como de <<calidad superior>>.

|

Figura 1.6 Pastas de Sémola
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Harina de trigo .

Definiciéon: Es un producto que se obtiene de la molienda del endospermo del
trigo hasta alcanzar una granulometria fina.

Harina de trigo es el nombre genérico de los productos que se obtienen al moler el
grano de trigo libre de sus envolturas celuldsicas. De la molienda gradual de dicho
cereal se obtienen diferentes clases de harinas, tipificadas comercialmente en
Argentina como: cuatro ceros (0000) pastera, tres ceros (000) panadera, dos
ceros (00), cero (0), medio cero (medio 0), harinilla de primera y harinilla de

segunda.

Figura 1.7 Harina de trigo

Propiedades de la harina de trigo:

E! principal producto del trigo que se consume es la harina, la que se produce de
los trigos blandos se utiliza principaimente para la elaboracion de pan.
Amasada con agua la harina de trigo tiene la propiedad de formar una masa flexible
y moldeable, presenta mayor contenido de carbohidratos que la sémola. Asi

también presenta las siguientes propiedades:

* Color. La harina puede ser blanca o de un color crema suave. Una coloracion
ligeramente azulada es anormal y advierte sobre el inicio de una alteracion.
Numerosas impurezas son producto de un nivel de extraccién elevado o de un mal

acondicionamiento del trigo.

* Olor. Una harina normal tiene un olor propio, ligero y agradable. Las harinas

alteradas poseen, por lo general, un olor desagradable.
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. Sabor. Su gusto tiene que ser a cola fresca. Las harinas alteradas poseen un
gusto amargo, agrio y rancio.

. Granulometria. El grano de finura de la harina varia segun los molinos, tan sélo la
practica permite al panadero discernir al tacto la granulacion de la harina. Una
prueba basada en tamizados sucesivos permite separar las partes mas gruesas,

llamadas redondas, de las mas finas, denominadas planas.

Aporte nutricional

g L iphos {1.1%!}
o Apiua (1A%

— Fibra Vagoal (§.2%)

Sarbohidratog (70.5%) Proteinas §(9.8%)

B gramos

G 70.6 gramos

-t

2 gramos

Fiora Vaegenal 4.2 gramos

' 337keal

4 0 S0 60 60 760 7%

Figura 1.8 Aporte nutricional de la harina

337 kcal equivalentes a 1411 kJ

Aplicacién en la industria alimentaria:

La harina de trigo de acuerdo a su composicién puede usarse de diversas maneras
en la industria alimentaria. Las harinas que contienen un alto contenido de
proteinas es decir entre el 11 y 15% son usadas en la elaboracion del pan ya que
estas permiten obtener un buen leudado debido a la formacién de gluten,
aproximadamente el 71% de la harina de trigo producida es usada para este fin.



Las harinas mas refinadas son usadas en pasteleria, estas tienen escasa formacién
de gluten. Las pastas se elaboran a partir de harina de trigo duro, a continuacion se

cita aplicaciones de la harina en la industria de alimentos:

Pan acimo o sin levadura
El pan acimo o pan sin levadura, se elabora mezclando harina con agua y

formando la masa, a la que se le adiciona sal y se le da forma antes de someterla a

temperatura alta.

Figura 1.9 Pan acimo o sin levadura

Pan con levadura

La mayor evolucién en la panificacion, se dio durante el antiguo Egipto, ya que,
ellos fueron quienes descubrieron el proceso de fermentacién. El pan fermentado,

tiene muchas variedades en diversas regiones del mundo.

Figura 1.10 Pan con ievadura

Galleta

Las galletas, son elaboradas de masa cocida de harina de trigo, con una pequena
cantidad de agua. El trigo, utilizado para las galletas, es la variedad Compactum
(también conocida como Club), el cual es débil, debido a que tiene muy poca
cantidad de gluten y de proteina y casi siempre, es de baja extraccion. La mayor
produccion de este tipo de trigo, se da en el Reino Unido, el cual, es un importante

fabricante de galletas a nivel mundial.
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Figura 1.11 Galletas
Pastas alimenticias

Las pastas, son alimentos elaborados a base de harina de trigo, mezclada con

agua y a la cual se le puede adicionar huevo, sal u otros ingredientes.

Carne vegetal

Desde el Lejano Oriente, particularmente desde la China y el Japén, se ha
difundido un alimento de alto valor proteico, basado en el gluten del trigo, es

llamado carne vegetal o seitan.

Figura 1.13 Carne vegetal

1.3 Tecnologia y parametros de proceso en la elaboraciéon de pasta tipo

espagueti.

Los avances tecnoldgicos que se presentan en las lineas de fabricacién de las
pastas ofrecen métodos modernos de amasado, moldeado, secado y envasaao

reduciendo el tiempo del proceso de manera considerable, lo que trae como
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consecuencia un incremento en volumenes de produccion y una disminucion de
costos. Sin embargo, en algunos casos pueden repercutir en la estabilidad de
vitaminas y minerales afiadidos, utilizados para fortificar la pasta, asi como también
de aditivos para mejorar sus caracteristicas debido a las altas temperaturas de

proceso.

A continuaciéon se presenta un proceso de elaboracién de pasta tipo espagueti
empleado en la empresa interesada en la evaluacién; se cita su respectivo

diagrama de flujo y descripcién de etapas.



RECEPCION DE
MATERIA PRIVA

NVASADO Y SELLADO

ALMACENAMIENTO '

Figura 1.14 Diagrama de la elaboracién de pastas tipo espagueti
Elaborado por: L. Saltos-2011
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Descripcion del proceso:
a. Recepcion de las materias primas

La materia prima principal para el proceso de pastas es la sémola, la que es
recibida en las bodegas guardando su correcto paletizado y rotulado, pasa por un
proceso de analisis por el Departamento de Aseguramiento de Calidad para

verificar que cumpla con las especificaciones de aprobacién definidas.

b. Tamizado

La sémola es vertida en una tolva que esta provista de un tamiz que permite

separar algun tipo de impurezas que esta pueda traer.
d.Dosificacion

La sémola se dosifica mediante tuberias impulsadas por aire. El agua esta
dispuesta en una olla cuya dosificacion es automatica, ya que el equipo usa

sensores para calcular las cantidades a dosificar de acuerdo al “seteo” dado en el

mando de control.
e. Mezclado y amasado

La sémola y el agua dosificados se mezclan y amasan en las camaras de
amasado que estan cerradas y al vacio (con presion de 60-65 mmHg
equivalentes a 7.8 — 8.5 kPa). El mezclado se realiza por medio de paletas hasta

formar una masa homogénea de poca humedad y consistente gracias al gluten

f. Moldeado

De ia camara de amasado, mediante torniiios sin fin, la masa obtenida pasa por
presion a los moldes que le van a dar la forma definitiva. A este proceso se llama

extrusion.

La masa extruida pasa por moldes alargados que tienen orificios de los cuales

salen los fideos largos que son cortados por cuchillas rotativas a la longitud del



17

formato. La pasta es transportada al secador sobre unos transportadores

horizontales denominados “cafas”.

g. Pre-secado

La pasta ya moldeada, pasa al proceso de pre-secado, que se realiza en un tinel
con corriente de aire caliente a una temperatura entre 78-80 °C. Esta etapa se
demora 1 hora y 10 minutos aproximadamente. La humedad a la salida de esta

etapa es de 17 a 20 %. En este equipo, la pasta es transportada sobre “cafias”.

h. Secado

El producto entra al tunel de secado, transportado sobre las “cafias”. Este tunel
tiene tres pisos de secado. E!l proceso se realiza por conveccion, utilizando aire
caliente. Cada piso tiene una temperatura de trabajo diferente y a la salida de

cada uno, la pasta va a tener diferentes humedades. En la tabla 1.1 se presentan

2 60-65 12-14
3 54-59 11-12.5

Fuente: Empresa de estudio.

A la salida del secado, se enfria el producto a 35-38 °C. El tiempo total de secado

hasta el enfriamiento, dura aproximadamente 12 horas.

i. Envasado y Sellado

La pasta es llevada en canguilones hasta una tolva, que la dirige hacia la
envasadora, es un equipo automatico, que tiene balanzas incorporadas que
controlan el peso neto que va a ser empacado en cada unidad segun su

presentacion. Esta envasadora tiene una selladora de mordazas metdlicas



1.4

18

calientes con sensores que detectan las fotocélulas del laminado de empaque

para formar cada unidad.
j- Embalado y Aimacenamiento

De forma manual se colocan ias unidades en fundas o cartones segun su
presentacion, luego son paletizadas, rotuladas y ubicadas en el area de
cuarentena para su revisidon y aprobacién, finalmente son almacenadas en

bodegas limpias y ventiladas para su posterior comercializacion.

Aditivos enzimaticos aplicados en la elaboracion de pasta tipo

espagueti.

Durante mucho tiempo se creyé que la a- y la B-amilasa eran las Unicas enzimas
que podian usarse en la industria de la molineria y sus derivados. Esta creencia
ha cambiado radicalmente desde la introducciéon de las hemicelulasas que son
heteropolisacaridos (polisacarido compuesto por mas de un tipo de monémero),
formado, en este caso un tanto especial, por un conjunto heterogéneo de
polisacaridos, a su vez formados por un solo tipo de monosacaridos unidos por
enlaces B (1-4)(fundamentalmente xilosa, arabinosa, galactosa, manosa, glucosa
y acido glucurénico) , que forman una cadena lineal ramificada. Entre estos
monosacaridos destacan mas: la glucosa, la galactosa o la fructosa. La
hemicelulosa se caracteriza por ser una molécula con ramificaciones, como lo es
el acido urénico, capaz de unirse a las otras moléculas mediante enlaces que
constituyen la pared rigida que protege a la célula de la presién ejercida sobre

esta por el resto de las células que la rodean.

En la actualidad, se encuentra en estudio la aplicacién de enzimas o mezclas
enzimaticas para mejorar caracteristicas de las pastas, sin embargo, por la
diversidad tecnoldgica en los procesos de fabricacion de las mismas, aun no se ha

logrado obtener los resultados esperados.

En este trabajo se utiliza a la lipasa como objeto de estudio, en vista de que la
bibliografia sefiala que presenta propiedades idoneas para favorecer las

caracteristicas reoldgicas de las pastas.



La lipasa es una enzima obtenida del Thermomyces lanuginosus y producida por
una fermentacion sumergida de un microorganismo modificado del Aspergifius
oryzae; esta puede ser utilizada en la fabricacion de pastas y/o fideos hechos a
base a harinas de trigo o pan, se debe considerar que presenta inestabilidad
catalitica a temperaturas altas (superiores a 85°C). Esta enzima convierte los
lipidos no polares en diglicéridos y monoglicéridos, es decir emulsificantes.
También existen lipidos polares en la harina de trigo, los fosfolipidos y glicolipidos
que pueden convertirse en lisoformas hidrofilicas por medio de algunas lipasas o
fosfolipasas especiales. La formacién “in situ” de emulsificantes produce un

reforzamiento de la masa y reduccion de la rapidez de endurecimiento.

El almidon presente en sémolas y harinas estd compuesto principalmente de:

con moléculas como yodo, alcoholes y lipidos. La biosintesis “in situ” de complejos
de amilosa-lipidos en almidén con acidos naturales grasos y fosfolipidos ha sido
demostrada (Morrison et al (1993)). Otros han demostrado que la formacién del
complejo ocurre durante los tratamientos de calor y humedad, (Biliaderis et al.,

(1999)).

Las grasas y las proteinas tienden a recubrir el almidon, lo que retrasa la
hidratacién del granulo y disminuye la tasa de hinchado. La amilosa es capaz de
encapsular lipidos, en un complejo que es relativamente insoluble y resiste la

gelatinizacion.

Los lipidos polares (surfactantes/ emulsificantes y acidos grasos) forman un
complejo con el almidén modificando la reologia de la pasta o gel resultanie
disminuyendo la viscosidad y consistencia, inhibiendo la cristalizacién de las

moléculas de almidén durante la retrogradacién.

La lipasa, también reduce las pecas de la masa e incrementa la estabilidad de!
color en los fideos y pasta durante los procesos de laminado y extrusién. Las
pastas tratadas con esta enzima tienen una mejora substancial en la firmeza,
reduccion en la pegajosidad y mayor tolerancia a la sobre-coccion; presentan
como caracteristica adicional que brinda una superficie mas brillante y mejor

estabilidad de color después de cocido.
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CAPITULO 2

2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Las pruebas de pastas y los analisis fisicos de las mismas necesarios en este estudio se
llevaron a cabo en una empresa que se dedica a la elaboracién de productos de
consumo masivo, entre ellos fideos y tallarines o espaguetis, ubicada en la zona
industrial de la ciudad de Guayaquil. Cuenta con un proceso productivo que tiene un
disefio continuo con rendimiento de 1000 kg/h del cual el minimo tiempo de proceso es
de 30 minutos requiriendo en este tiempo 220 kg de sémola o harina que equivalen a 5

sacos de 44 kg. Mientras que los analisis correspondientes a la caracterizacién reoldgica

se efectuaron en los laboratorios del proveedor de la enzima lipasa, quien cuenta con los

equipos y tecnologia que se describen en el contenido de este capitulo.

2.1 Materiales, equipos y métodos

En esta etapa se describen los implementos que se utilizan para las diferentes

pruebas
A .

Materiales
Las materias primas requeridas son la sémola, harina de trigo y lipasa cuyas fichas

técnicas se encuentran citadas en los Anexos 1, 2, 3 respectivamente.

Equipos
El equipo principal utilizado para la caracterizacién de las muestras es el Mixografo,

Cuyas especificaciones se describen a continuacién:
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Funcién:
La funcién principal del equipo es determinar las caracteristicas fisicas de las

harinas, caracterizando el comportamiento reolégico de una masa sometida a doble

obligaciéon de amasadura y de temperatura de una manera predictiva hacia el

producto terminado.

Permite medir en tiempo real, el torque o par (expresado en Nm) producido por el

paso de la masa entre dos fraseadores y asi estudiar las caracteristicas reolégicas

de la masa como el debilitamiento de las proteinas, la actividad enzimatica y la

gelatinizacién y gelificacién del almidén.

Figura 2.1 Mixdgrafo

Técnica de uso:

Preparar la prueba a partir del programa “Mixolab Chopin”.

Elegir un protocolo predefinido a partir del ment previamente instalado.

Indicar el nombre de la prueba.

Introducir la tasa de deshidratacion deseada y su base.

Indicar el contenido de agua de la harina utilizada.

Hacer clic en el icono de inicio para comenzar la prueba, automaticamente la
prueba estara lista para realizarse.

Aparecera una nueva ventana indicandole que coloque la harina a analizar.

Tras cierto tiempo, un mensaje intermitente aparece indicando que “Coloque

la boquilla en la vasiia previamente limpia antes de colocarla’.
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e Cuando todos ios parametros hayan alcanzado su vaior de consigna, la
prueba comienza (autocero, comienzo de registro del par, etc).

e Luego de esto el equipo estara presto para otorgar resultados finales
apareciendo en la pantalla las tablas y graficas; todos estos resultados se
podran registrar, imprimir o suprimir.

e Limpiar adecuadamente todos ios componentes usados en ei equipo.

Pantalla de resultado:

Tempo | Par |Temp.masa] Ampitud | Estabiided
(i) | Nw) | €C) | (Nm) | (min)

Ct 505 | 107 | 207 | 008 | 958

c2 | 17 | o0 | &7 |
3 | zar | 148 | 70
s s | 1w | 72

indice: 9-42-332

Figura 2.2 Pantalla de resultado del mixégrafo

Lectura de respuestas:

1: Desarrollo
A temperatura constante, el principio de la prueba permite determinar el poder de
absorcion de agua de las harinas y medir las caracteristicas de las masas durante

la amasadura (estabilidad,elasticidad, potencia absorbida).



23

2: Debilitamiento de las proteinas (a)
En cuanto la temperatura de la masa aumenta, ia consistencia disminuye. La

intensidad de este debilitamiento depende de la calidad de ias proteinas.

3: Gelatinizacion del almidén (B), C3

A partir de cierta temperatura, ios fenédmenos vinculados a la gelatinizacién del
almidén se vuelven preponderantes y se observa entonces un incremento de la
consistencia, relacionandose directamente con la viscosidad. La intensidad de este
incremento depende de la calidad del almidén y, eventualmente, de los aditivos
afiadidos.

A: A nttvrislasl Anal
uvidau aiii

“. N\
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i dasivd \Y)

El valor de la consistencia al final del escalon depende mayoritariamente de la
actividad amilasica endogena o afiadida.Cuanto mas grande sea la disminucién de

la consistencia, mas importante sera la actividad amilasica.

5: Gelificacién del almidén
Al enfriarse, se reduce el almidén y la consistencia del producto aumenta. Algunos
productos quimicos tienen una accidén sobre este fendmeno y limitan la importancia

de este, permitiendo asi retrasar el secamiento y conservar mayor flexibilidad al

producto elaborado.

Como equipos complementarios para el desarrollo de las pruebas se usd una

estufa, una balanza y una hornilla.

Métodos

Se realizan anaiisis fisicos de ias pastas como: %humedad, cenizas, proteinas y
acidez cuyas técnicas se encuentran citadas en los anexos 4, 5 6 y 7
respectivamente.

Ademas, medicion de almidon en agua de coccion para observar su
desprendimiento y tiempo de resistencia a sobre coccién de la pasta, que segun
referencias de preparacion del consumidor esta en un rango de 10 a 15 min. Cabe
recalcar que estas Ultimas técnicas son cualitativas y sus resultados se muestran
por medio de fotografias. A continuacién se cita la técnica de medicién de almidén

con Lugol
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Técnica de medicion de almidén

Materiales
Agua de coccién de pastas

. Dos matraces
- Gradilla

- Reactivo Lugol

Procedimiento
Se preparan dos tubos de ensayo. En uno de ellos se afiade una pequefia cantidad

de agua de coccion de pastas y en el otro agua. En ambos se adiciona unas gotas

el que tiene agua de coccidén de pastas el color de la reaccion con el almid¢a

(resultado +).

Técnica para coccion de pastas
e Colocar en la hornilla una olla con 1 | de agua a hervir.
e Pesar 100g de pasta seca y afiadirlos en la olla
¢ Revolver constantemente y dejar cocinar por 8 minutos

o Retirar del fuego, colar la pasta y servir.

2.2 Caracterizacion del espagueti con sémola de trigo

Se ha considerado que el espagueti elaborado con sémola de trigo presenta

caracteristicas reoldgicas deseadas, por lo que sirve como patrén de analisis de los

1ov

» T

ensayos. A continuacion se describen las pruebas reolégicas y fisicas realizadas.

2.2.1 Pruebas reoldgicas: Viscosimetria, Mixogramas

En la caracterizacion reoldgica del producto se utiliza el mixégrafo, que entr2
sus parametros a evaluar también se encuentra la viscosidad; en el grafico

siguiente se muestra el comportamiento obtenido:
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Tiempo | Par Temp. | Ampitud | Estabilidad
(min) | (Nm) | Masa(*C) (Nm) (min)
c1 425 | 100 | 307 | o040 9,98
c2 1640 | 050 51,9
<CEEREE D |
4 3140 | 1,35 85,6
C5 45,05 2,05 56,8
Indice: 8-56-355
Abmorion

2.2.2 Pruebas fisicas

La tabla 2.1 muestra los valores de la mediciéon de pruebas fisicas en la

pasta elaborada con sémola:

S lamazado
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~ Ensayo  Resultado Minimo = Maximo  Método de ensayo
Humedad (%) | 13,0 . 140 | NTEINEN518 |
Cenizas (%) 1,0 1,0 1,2 NTE INEN 520
Proteina (%) 14,0 12,0 - NTE INEN 519

Acides, como
. i 380,0 350,0 - NTE INEN 521
Acido Lactico %

Elaborado por: L-Saltos A., 2011

Prueba de medicion lugol en agua de coccién

Figura 2.4 Blanco y agua de coccidn de pasta con sémoia

Pruebas de coccion:

Figura 2.4 Pruebas de coccién pasta con sémola
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2.3 Aplicacién de diferentes concentraciones de lipasa en espagueti con

harina de trigo.

En la masa para espagueti con harina de trigo se aplican las dosis de lipasa
recomendadas por el proveedor, a las que se suma una dosis mayor es decir de
300ppm con la finalidad de evaluar su comportamiento y validar la propuesta del
proveedor. En la tabla 2.2 se muestra las cantidades utilizadas, asi también en la

figura 2.6 se puede observar el comportamiento de la viscosidad seguin cada dosis.

Tabla 2.2 Dosis de lipasa aplicadas en la masa

Harina 2 150
Harina 3 200
Harina 4 250
Harina 5 300

Elaborado por: L-Saltos A., 2011

COMPORTAMIENTO DE LA VISCOSIDAD DE LA
MASA

Par (Nm)

0 150 200 250 300

Dosis de lipasa (ppm)  ==é=~curva de comportamiento

Figura 2.6 Comportamiento de la viscosidad de la masa



Muestra: Harina 1 (Oppm)

Tempo | Par Temp. Amplitud | Estabilidad
{min} (Nm) Masa ("C) (Mam) {min)
Cci 4,28 1,09 N 0,08 9,55
2 16,50 0,50 52,8
e ; ==
S 4370 | 262 573 >
cé 4400 | 258 57,1
|C5 45,05 265 56,4
Indice: 8-56-787
retrogrsdacién
# .7 lamazado
amikasas ' @I‘Men +

Vkﬁﬁaﬁﬁﬁafi

Figura 2.7 Mixograma de la harina 1
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Muestra: Harina 2 (150 ppm)

Figura 2.8 Mixograma de la harina 2

Tiempo . Par |  Temp. Ampited | Estabilidad
{miﬂ} (N} Masa ("C) {Mi?ﬁ}, _ {rin ’
1 3 @?‘ 108 308 0,11 2283
02 30,72 ass | 542
<3 | e
e — -
c4 287 | 148 845
C5 | 5905 | 818 | 563
indice: 8-56-687
refrograciscion fyv
e ' .
¥ lamasado
amilkssas - Ghuten +
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Muestra: Harina 3 (200 ppm)

Tiempo | Par Temp. Amplitud | Estabilidad
i) | (Nm) | MasaCC) |  (Nm) (min)

ct 507 | 1,00 31,1 0,08 9,40
18,52 0,49 8.8

T3 | 200 | 166 | 7

C4 30,00 1,77

Ch 4512 2;&?

Indice: 8-55-887

retroaradacio

‘;‘

| [amazado

amilazas \\_; e e +

vissosidad

Figura 2.9 Mixograma de la harina 3



Muestra: Harina 4 (250 ppm)

Figura 2.10 Mixograma de ia harina 4

Tiempo| Par |Temp.masa| Amplitud | Estabilidad
{min) | (Nm) C (Nm) {min)
[c1 530 | 1,14 | 293 0,08 10,13
c2 | 17,15 | 050 & 538
<i 2357 | 162 | 770> |
C4 | 3123 | 133 | 842
c5 4505 | 208 | 560
indice: 9-64-445




Muestra: Harina 5 (300 ppm)

Tie{npo Par ” m‘f”emp. masa Amplimm | Estabilidad
(min) | (Nm) 0 (Nm) {min)
C1 5,30 1,14 293 0,08 10,13 |
c2 17,15 0,50 53,8
C3 23,57 1,62 77.0
G| ;7 | 182 | 710D
C4 31,23 1,33 84,2 '
C5 45,05 2,03 56,0
indice: 9-64-445

Figura 2.11 Mixograma de la harina 5
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De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes pruebas, se puede observar

que a medida que se aumenta la concentracién de lipasa la viscosidad de la masa
disminuye progresivamente hasta un valor de 1.62 Nm estabilizandose con una dosis

de lipasa de 250 ppm, ya que al aumentar la dosis a 300 ppm no se observa una

disminucién de viscosidad. Esto sugiere que con la dosis de 250 ppm se consumié el

sustrato disponible que en este caso son las moléculas de grasa, siendo innecesario

sobrepasar esta ultima.



2.4 Caracterizacion del espagueti con harina de trigbiiyil;tpégaﬁ
Se considera a la muestra de harina con {a dosis de lipasa de 250 ppm para realizar

las pruebas fisicas dado el comportamiento reolégico obtenido en el literal 2.3.

2.4.1 Pruebas reoldgicas: Viscosimetria, Mixogramas

Tiempo| Par | Temp.masa| Ampitud | Estabilidad
(minj | (Nm) | (°C) {Nm) {min)
C1 530 | 1,14 29,3 0,08 10,13
c2 17,15 | 050 538
T3 | 2357 | 162 | 710 >
C4 31,23 | 133 84,2
c5 4505 | 2,03 56,0
indice: 9-84-445
Absorcion
amilazas ymgm

Figura 2.12 Mixograma de harina con lipasa 250ppm
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2.4.2 Pruebas fisicas

La tabla 2.3 muestra los valores de la medicién de pruebas fisicas en la

pasta elaborada con harina de trigo y lipasa:

Tabla 2.3 Pruebas fisicas en pasta con harina y lipasa

_ Ensayo  Resultado Minimo | Maximo Método de ensayo.
Humedad (%) 13,5 - 14,0 NTE INEN 518
Cenizas (%) 0,8 - 0,85 NTE INEN 520
Proteina (%) 14,0 10,5 - NTE INEN 519

Acidez, como
385,0 350,0 - NTE INEN 521
Ac. Lactico%

Elaborado por: L- Saltos A, 2011

Prueba de medicién lugol en agua de coccién

Figura 2.13 Blanco y agua de coccién de pasta con harina y lipasa

Pruebas de coccion:

Figura 2.14 Pruebas de coccion pasta con harina y lipasa

34



35
2.5 Estudio del comportamiento cinético de la lipasa

La cinética enzimatica estudia la velocidad de las reacciones quimicas que scn
catalizadas por las enzimas. El estudio de la cinética y ia dinamica de una enzima
permiten explicar los detalles de su mecanismo catalitico, su papel en el
metabolismo, cdmo es controlada su actividad en ia célula y cémo puede ser
inhibida su actividad. Un ensayo enzimatico es un procedimiento llevado a cabo en
el laboratorio, mediante el cual se puede medir la velocidad de una reaccion
enzimatica. Como las enzimas no se consumen en la reaccién que catalizan, los
ensayos enzimaticos suelen medir los cambios experimentados bien en la
concentracién de sustrato que va decreciendo, o en la concentracion de producto

que va aumentando.

Para el estudio de la cinética enzimatica de la lipasa se toma comc varia
dependiente la viscosidad expresada segun el mixografo en Par (Nm), debido a que
esta enzima actua sobre los lipidos que se encuentran en la harina liberando acidos
grasos (lipidos polares) formando un complejo con la amilosa presente en el
almidén, provocando una disminuciéon de la viscosidad en la masa. El ensayo se
realiza a temperatura de 35°C, analizando la muestra rotulada como harina 4
descrita en el literai 2.3 en intervaios de cada 10 min. Tal comportamiento .2

muestra en la figura 2.15

CINETICA DE LA LIPASA

Par{iNm)

10 20 30 40 50 60 70 80

Tiempo en minutos  =¢=curva de comportamiento

Figura 2.15 Cinética enzimatica de la lipasa
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2.6 Diseiio del experimento para determinar pérdidas de actividad

enzimatica.

Un experimento es una prueba o ensayo. E!l experimento disefiado es una prueba o
serie de pruebas en las cuales se inducen cambios deliberados en la variable de
entrada de un proceso o sistema, de una manera que sea posible observar e
identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida (segin Montgomery,
1996).

Experimentos factoriales: Son aquelios en los que se prueban varios niveles de
dos o mas factores. El nimero de tratamientos es el resultado de combinar los

diferentes niveles de los factores o variables.
Factor o variable: Es un ingrediente que interviene en un tratamiento.
Nivel. Es cada una de las dosis o categorias de cada factor.

Todo experimento con dos o mas factores tiene un arreglo de tratamientos y un
disefio experimental. Se habla de un experimento con un tratamiento con un arreglo
factorial en un disefio completamente al azar o en un disefio de bloques al azar. La
aleatorizacion de los tratamientos se lieva a cabo de acuerdo con el disefio

experimental de que se trate.

2.6.1 Variables y Niveles para prucbas experimentales

Las variables o factores independientes del experimento que se analizan
son la temperatura y el tiempo, identificadas como T y t respectivamente,
usando para cada faclor tres niveles, a continuacién en la tabla 24 se

muestra los factores y niveles a utilizar.

Tabla 2.4 Factores y niveles

“Temperatura (°C) | 78 80 82
Tiempo (min) 70 75 80
Elaborado por: L- Saltos A., 2011

Donde los niveles considerados estan en funcion de los rangos a los que

opera el equipo.
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Determinacion de corridas experimentales

En la realizacion de este proyecto se utiliza un modelo factorial 3* por

triplicado donde:

3: numero de niveles del experimento.

k: numeros de factores del experimento.

Corridas experimentales = 3 x 3°

Corridas experimentales = 27

El modelo correspondiente a este experimento esta dado por la ecuacion:
Vieeijy = U+ Ti+ 4+ Tty + &y

Donde yy es la variable de respuesta, es decir las pérdidas de actividad
enzimatica de la lipasa, p es un parametro para todos los tratamientos

llamado la media general.

T;: Es el efecto del factor temperatura.

I Es el efecto del factor tiempo.

Tt;: Es el efecto de la interaccion entre la temperatura y el tiempo.

-1 &

Ej) COfresponde ai efror gue incorpora todas la fuentes de variabiiidad en el

experimento.

Las hipétesis evaluadas son:
Hoi: Ti=0vs Hi;: T;#0
Hoz: ti= 0 vs Ha: tj#0

Hos: Ttij =0vs Hi3: Ttij #0
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2.7 Formulacioén
A continuacién se muestran en la tabla 2.6 las formulas de composicion de la pasta

elaborada con sémola (Patron) y la de harina con lipasa seleccionada (Harina 4).

Tabla 2.6 Formulas

Sémola de trigo 83.33 1000.00
Harina de trigo - - 83.32 1000.00
Agua 16.67 200.00 16.66 200.00
Enzima lipasa - - 0.02 0.25
TOTAL 100.00 1200.00 100.00 1200.25

Elaborado por: L- Saltos A., 2011



40

CAPITULO 3

3. ANALISIS DE RESULTADOS

P o mladimea e o

3.1 Validacion estadistica de los resuiltados obtenidos
Se realiza la validacion de los resultados haciendo uso del software estadistico

Statgraphics Plus para Windows 5.1.

3.1.1Validacion de pruebas con sémola
Se presenta a continuacion en la tabla 3.1 una comparacién entre los
resuitados obtenidos de viscosidad expresados en términos de P
muestra de sémola y las harinas.
Como los datos no siguen una distribucién normal (ver anexo 8) se procede a

usar la prueba de Kruskal-Wallis, mostrando los siguientes resultados:

Tabla 3.1 Prueba de Kruskal-Wallis para Par por Muestra

Muestra Tamario Rango
Muestra Promedio
Harina 1 10 55,5
Harina 2 10 455
Harina 3 10 35,3
Harina 4 10 19,6
Harina 5 10 21,6
Sémola 10 55

Estadistico = 65,7837 Valor-P = 9,00439E-11
Fuente: Statgraphics Plus

Con un valor p menor a 0.05 (valor p = 9,00439E-11) existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de

confianza.



41

Para determinar cuales medianas son significativamente diferentes de otras

se analiza el siguiente diagrama de cajas:

Grafico Caja y Bigotes

Harina 1

Harina 2 o @4
S Harina 3 fgﬂs
72
g
S Harina 4

Harina 5

~ i

Sémoia ?@—I

1,4 1,7 2 2,3 2,6 2,9
Par

Figura: 3.1 Diagrama de Caijas

Se puede observar ias muestras de harinas i, Z y 3 son significativamente
diferentes a la muestra de sémola, las muestras de harina 4 y 5 no presentan
diferencias significativas entre si, ademas ninguna de las muestras se iguala
los valores obtenidos con la muestra de sémola sin embargo, la diferencia

~
«a

que existe entre las harinas 4 y 5 con la sémola son muy pequenas.

3.1.2 Validacion de pruebas con harina y lipasa

A continuacion se presenta en la tabia 3.2 los resultados obtenidos del disefio

de experimentos.
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Tabla 3.2 Analisis de Varianza para Inactivacion lipasa

Fuente Suma de Gl {Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
A:Temperatura |{1,55467 1 11,55467 24022,5 {6,0000
0

B:Tiempo 0,00222222 1 10,00222222 |34,34 0,0000
AB 0,000533333 |1 |0,000533333 (8,24 0,0098
Bloques 0,0000518519 |12 |0,0000259259 (0,40 0,6754
Error total 0,00122963 19 |0,0000647173

Total (corr.) 1,69272 26

Fuente: Statgraphics Plus

R-cuadrada = 99,9274 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 99,9101 porciento
Error estandar del est. = 0,00804471

Error absoluto medio = 0,00447188

Estadistico Durbin-Watson = 3,07229 (P=0,9963)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,548304

Con un nivel de confianza del 95% se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nuia (Ho), que indica que el
efecto deil factor temperatura no tiene influencia sobre la variable de
respuesta, a favor de la hipétesis alternativa (H;) ya que el valor p es menor a
0.05 (p=0.0000).

Con un valor p menor a 0.005 (p=0.0000) se puede decir que existe evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (Hy,), que indica que el
efecto del factor tiempo no tiene influencia sobre la variable de respuesta, a

favor de la hipotesis alternativa (Hip).

Con un valor p menor a 0.05 (p=0.0098) existe evidencia estadistica suficiente
para rechazar Ho; a favor de Hj;, es decir que la interaccion entre a
temperatura y el tiempo si tiene influencia sobre la pérdida de inactivacion
enzimatica. El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo explica 99,9274%

de la variabilidad en Inactivacién lipasa,
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Grafica Multi-Vari para Inanctivacion lipasa
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Figura 3.2 Interaccion de factores
Como se puede observar en la figura 3.2 la pérdida de inactivaciéon de la

lipasa es menor con la temperatura mas baja, es decir 78°C y el tiempo de pre

secado mas alto es decir 80 minutos.

Tabla 3.3 Coeficiente de regresion para Inactivacion lipasa

Coeficiente Estimado
Constante 1,97704
A:Temperatura 0,293889
B:Tiempo -0,0111111
AB 0,00666667

Fuente: Statgraphics Plus

Inactivacioén lipasa = 1,97704 + 0,293889*Temperatura +
0,00666667*Temperatura*Tiempo - 0,0111111*Tiempo
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3.2 Resultados y analisis de evaluacion sensorial

Se realizan evaluaciones sensoriales de las pastas con sémola, harina con lipasa y
harina con el propésito de conocer el nivel de preferencia que tienen los jueces.
Estos analisis fueron realizados en el laboratorio del departamento de investigacion
y Desarrolio de la empresa productora de pastas, con un total de 30 jueces entre

ellos hombres y mujeres cuyas edades fluctian entre 20 y 50 afios.

El método de evaluacién escogido para los tres productos fue el de escala hedénica
(Category & Scaling test), de 10 puntos donde 1 es me disgusta muchisimo y 10 es
me gusta muchisimo el cual nos permite determinar el nivel de agrado entre varias
muestras, es facil de comprender y de aplicar, ademas no requiere de

entrenamiento o experiencia de los participantes. El formato utilizado se presenta

en el anexo 9.

Las muestras se ofrecieron individualmente en horas de la mafana,
proporcionandole a los jueces agua como agente neutralizante y tenedores, cada
muestra se rotula con una codificacion de tres digitos tomada al azar, donde:

158: espagueti con harina; 317. espagueti con harina y lipasa; 478. espagueti con
sémola.

Para analizar los resultados de las degustaciones de las diferentes muestras se

aplica el analisis de varianza de una via. A continuaciéon se detalla los resultados

Fuente Suma de G! |Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 114,867 2 |57,4333 15,27 0.0000

grupos

Intra 327,133 87 |3,76015

grupos

Total 4420 89

(Corr.)

Fuente: Statgraphics Plus

Con un valor p menor a 0.05 (valor p = 0.0000) existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de calificacién entre un nivel ce

muestra y otra, con un nivel del 95,0% de confianza.



Tabla 3.5 Pruebas de Muiitiple Rangos para Calificacion por Muestra

Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD

Muestra| Caso | Media Grupos
S Homogéneos
159 30 4,3 X
317 30 |6,63333 X
478 30 | 8,06667 X
Contraste Sig. |Diferencia +/-
Limites
159 - 317 * {-1,33333 | 1,19389
169 - 478 * | -2,76667 | 1,19389
317 - 478 * [ -1,43333 | 1,19389

* indica una diferencia significativa.

Fuente: Statgraphics Plus

En la tabla 3.5 no existirian diferencias estadisticamente significativas entre
aquellos niveles que compartan una misma columna de X's, por lo tanto las tres

muestras son diferentes entre si.

Tabla 3.6 ANOVA para Calificaciéon por Juez

Fuente Suma de G!| Cuadrade Razon-F Valor-P |
Cuadrados Medio '
Entre 174,0 29 6,0 1,34 0,1683
grupos
intra 268,0 60 4,46667
grupos
Total 442 0 89
(Corr.)

Fuente: Statgraphis Plus

Puesto que el valor-P de la prueba es mayor a 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de calificacion entre un nivel de juez y

otro, con un nivel del 95,0% de confianza, como se lo muestra en la tabla 3.6.

3.3 Caracterizacion del producto final

Luego de realizar las diversas pruebas reoldgicas y sensoriales para cada muestra
se selecciona la identificada como harina 4 que tiene una dosis de lipasa de 250
ppm es decir 250 mg por cada 1000g de harina, debido a que presenta el mejor

comportamiento reoldgico y fisico comparado con las demas dosis, esto a su vez !2
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da caracteristicas cercanas al patrén de analisis que®é&s’1a’pasta; elaborada con
P =Pasia

sémola. A continuaciéon en la tabla 3.7 se presenta la férmula definitiva y

especificacion determinada.

Tabla 3.7 Formuia de espagueti con harina y lipasa

. Ingredientes  Formula (%)  Harina 4 (g)

Harina de trigo 83.32 1000.00

Agua 16.66 200.00
Enzima lipasa 0.02 0.25

TOTAL 100.00 1200.25

Elaborado por: L- Saltos A., 2011

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diseflo de experimentos el tiempo de

pre-secado debe ser de 80 minutos con una temperatura de 78 °C.

Asi también, el producto final obtenido con esta formulacién cumple con el criterio
de mantener la estructura integra entre sus hilos al cabo de 16 minutos, es decir
{olerando una sobre coccidon de 8 minutos y su desprendimiento de almidon es

ligero.

3.4 Estimacion de costos
A continuacion se presenta en la tabia 3.8 ei costo comparativo entre ia formulaciéa
de espagueti con sémola y con harina y lipasa, donde se puede observar que por
cada 1000 gramos de materia prima utilizada al aplicar la formulacién con harina de
trigo y lipasa existe un ahorro de $0.04 frente a la de sémola.

Tabla 3.8 Costos comparativo de formulacién

»
< L . oy 4 A . - g
cl J . - 018 - L)
g
TR0 ]

Sémola de trigo| 0.00086 1000.00 0.860 - -
Harina de trigo | 0.00080 - 1000.00 0.800
Agua 0.00001 200.00 0.002 200.00 0.002
Enzima lipasa | 0.08000 - 0.25 0.02
TOTAL 1200.00 0.862 1200.25 0.822

Elaborado por; L- Saltos A., 2011
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

e [a dosis maxima recomendable de lipasa para elaborar pastas a partir de
harina de trigo es de 250 ppm ya que a valores superiores de
concentracion no se observa un cambio significativo en las caracteristicas

reoldgicas de las pastas tipo espagueti.

e La elaboracidén de pastas a partir de harina con aplicaciéon de 250 ppm de
lipasa denota una resistencia a la sobre-coccién de 8 minutos y una mejora
significativa en la pegajosidad de los hilos con reiacion a ia pasta sin

lipasa.

e Las condiciones de proceso 6ptimas en la etapa de pre-secado para 1a
elaboracion de pastas a partir de harina de trigo y lipasa son de 78°C
durante 80 minutos, permaneciendo dentro del rango de operacion del
equipo, bajo estas condiciones la actividad enzimatica no se ve

mayormente afectada.

e En las pruebas sensoriales se puede observar que la muestra elaborada a
partir de sémola tuvo la mejor puntuacién, sin embargo la pasta elaborada
a partir harina y 250ppm de lipasa tuvo una buena aceptacion, quedando

con la puntuacién mas baja la pasta elaborada a partir de solo harina.
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o De acuerdo al andlisis de costos realizado, por cada kilogramo de materia
prima existe un ahorro de $0.04 al utilizar la formulacion de harina y 250

ppm de lipasa frente al empleo de sémola.

« Con lo expuesto anteriormente se puede decir que si es técnica y
econdmicamente factible elaborar pastas a partir de harina de trigo usando
lipasa como aditivo obteniendo un producto con caracteristicas reolégicas

y sensoriales aceptables por los consumidores.

RECOMENDACIONES

¢ Utilizar la formulacion obtenida en este trabajo en la fabricacion de pastas

tipo espagueti como una alternativa competitiva en el mercado.

e Realizar un estudio de estabilidad de la pasta tipo espagueti obtenida a

partir de la formulacién definida.
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Sucesores de J, Paredes M. S.A.

Molinos Cordillers

Sucesoies de LABORATORIO Fecha:

J. Parcdes 13122007

M.S.A. DEPARTAMENTO DE 16:59:25
CONTROL DE CALIDAD

CERTIFICADO DE ANALISIS

PRODUCTO: SEMOLA MOLINOS CORDILLERA

LOTE No: 041207

ENVASE: Doble empaque polietileno y sacos de polipropileno.

PRESENTACION: Bultos de 50 kg. c/u

FECHA DE ELABORACION: Diciembre de 2007
FECHA DE VENCIMIENTO: .unio de 2008

ANALISIS FISICO-QUIMICOS:

CANTIDAD: 20000 kg.
(400 unidades)

Humedad %

14.17

Gluten hiimedo %

27.5

Granulometria % Retencion % Acumulado
# Malla
475 3.57 3.57
355 30.98 34.55
300 35.22 69.77
200 24.21 93.98
150 4.80 98.58
132 0.72 99.30
Fondo 0.70 100
ANALISIS SENSORIAL:
Aspecto Homogéneo
Color Caracteristico
Olor Libre olores extrarios
Sabor Farinaceo caracteristico
ONSERVACION: Para garantizar el tiempo de vida Gtil mantener en un lugar fimpio, §resco v

Sucesores de J, Paredes M. S. A.ﬁj\Maqungdo Oe-1-17 Teléfono: 2677668 Quito ~ Ecuador e mail: sucesor@fideospaca.com

IMPORTADORES: .

Para Colombia: Distribuidora Criental de Colombia Ltda. Carrera 44 N° 18A-90 - Barrio Pandiaco - Pasto Colombia, Telf.

7312957 Fax: 7311352 :

Para USA: ANFAB, New York Produce, 125 Seaview drive Secaucus NJ 07094 Telf: (201) 2230909 Fax: (201) 2239944

Para ESPANA: Tipicos Ecuamadrid S. L., Piso Santa Marfa de-la Cab
Ecuatoriana de Importaciones S.L., Calle Roma, 10 - Nav

Fax: (91) 405 3084 pariapMaghish . 17 y Av. Maldonado / Talfs: 2678-980 / 2678-979 / Fax: 2673-005

2N e Y b A7 7 OADOR ! o vvnmils atimAacmArZonrmaniianar amee T Muaiba | wa RPN PP

eza 4128045 Madrid - Espaiia Telf.: (34) 914682915;
e 2, 28980, Poligono Industrial Cerro del Rubal, Telf: (91) 699 5375



ANEXO 2

] Desde 19
3

sirvierdhs @

DEPARTAMENTO DE CONTROL D CAL!DAD

CERTIFICADQO DE ANALISIS
NOMBRE DEL CLIENTE SUMESA
TIPO DE HARINA: LUZ SUMESA LUZ SUMESA
LOTE: 10.-11 5-9
FECHA DE EMBOLSAMIENTO: 21-Dic-06 5-Ene-Q7
FECHA DE ENVIO: 11-Ene-07
DESCRIPCION RESULTADOS RESULTADOS
DEL ANALISIS
FISICO - QUIMICOS
HUMEDAD (%) 13,09 13,02
GLUTEN HUMEDO (%) 26,48 26,24
GLUTEN SECO (%) 8,61 8,78
CENIZAS (%) 0,68 0,65
PROTEINAS (%) 9,12 8,88
RECLOGICOS
ABSORCION (%) 58.8 58,2
ESTABILIDAD (min} 48 4.7
FALLING NUMBER 426 410
ORGANOLEPTICOS
COLOR (adimensionat) -3,17 -2,79
OLOR caracteristico caracieristico
SABOR caracteristico caracteristico
ADITIVDS
OXIDANTE (PPM) POSITIVO POSITIVO
PREMEZCLA VITAMINICA {PPM) POSITIVO POSITIVO

OBSERVACIONES:

et

SN

Shto.

=

%upervlsm\
\_%. de Control de Calidad

MOLINOS DEL ECUADOR C.A.
AV.DOMIGO COMIN 2511 - Tell: 445088.FAX 446088 - Casilla 09-01-6066- E-



ANEXO 3
Noopazyme-

Descripcion
Noopazyme es una lipasa purificada obtenida del Thermomyces lanuginosus y producida
por una fermentacion sumergida de un microorganismo modificado de Aspergillus

oryzae.

Aplicacion

Noopazyme puede ser utilizada en la fabricacion de pastas y/o fideos hechos en base a
harinas de trigo o pan. Reduce las pecas de la masa e incrementa la estabilidad del
color en los fideos y pasta durante los procesos de laminado y extrusion. Los fideos y
pastas tratados con Noopazyme tienen una mejora substancial en la firmeza, una
reduccion en la pegajosidad y mayor tolerancia a la sobre-coccién. Los fideos y pasta
cocida tienen una superficie mas brillante y mejor estabilidad de color.

En formulaciones que contengan grasas o aceites con cadenas cortas de acidos grasos,
sensibles a la lipasa.

Propiedades
Noopazyme tiene la forma de un polvo granular, blanco a creemos, de libre flujo y que
no produce polvo. El tamano de particula promedio es de 150 micrones.

Actividad
Noopazyme tiene una muy buena actividad catalitica, sin embargo esta baja a altas
temperaturas (>85°C)y pHs extremos (efectividad disminuye).

Dosificacion
la dosis recomend

Sin embargo, la dosis dptima debera ser determinada mediante pruebas de produccion.

Envase
Tambores de fibra con 20 Kg. netos de peso.

Solubilidad

Los componentes activos de Noopazyme son facilmente solubles en agua. Sin embargo,
las soluciones de Noopazyme pueden ser turbias debido a los excipientes utilizados para
estandarizar su concentracion.

Seguridad

Las enzimas son proteinas y la inhalacion del polvo puede inducir a sensibilidad o causar
reacciones alérgicas. Pueden causar irritaciones a la piel, 0jos, membranas mucosas.
Usar méscaras de respiracién, guantes y anteojos cuando se manipula el producto.

Almacenaje
Se recomienda guardar en un lugar seco y fresco.
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ANEXO 4
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INEN

. AL 02.02.302

CDU 664.2:543.81
Norma HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 518
Ecuatoriana  [DETERMINACION DE LA PERDIDA POR CALENTAMIENTO 1980-12
: ' _49_

OBLIGATORIA © oBjEro

1.1 Esta riorma establece el método para determinar el contenido de humedad y otras materias vol4tiles en

las harlnas de origen vegetal.

2, TERMINOLOGIA

2.1 Pérdida por calentamiento; En las harinas de origen vegetal y para efectos de esta norma, es la pérdida

de una determinada cantidad de masa en las condiciones de! presente método.

3. RESUMEN

3.1 El método se base en calentar fas harinas de origen vegetal a 130 £3°C y pesar.

4. INSTRUMENTAL
4.1 Pesafiitre de vidrio, con t'apa esmeriiada,
4.2 Desecador, con clorure de calcio u otro deshidratante adecuado.,
4.3 Estufa, con regulador de temperatura.

4.4 Balsnzz analitica, sensible al 0,1 mg,

5.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios y secos {vi-
drio plistico u otro material inoxidable),completamente llenos para evitar que se frrmen espacios de aire.

5.2 La cantidad de muestra de las harinas de origen vegstal vy extralda dentro de un lote determinado debe
ser representativa y no debe exponerse al afre mucho tiempo.

5.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que [a contiene.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

6.2 Calentar el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130 * 3°C.- Enfriar en el desecador hasta tem-
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6.3 Pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 2 g de muestra preparada, transferirla al pesafiltro y distribuirla uni-

formemente en su fondo.
6.4 Calentar el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa calentada a 130 i3°C, sin la tapa.

6.5 Colocar la tapa con el pesafiltro antes de sacarlo y trasladarlo al desecador; tan pronto haya alcanzado

la temperatura ambiente, pesar.

6.6 Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia de masa entre

los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,1 mg.

7. CALCULOS

7.1 La pérdida por calentamiento en muestras de harina de origen vegetal se calcula mediante la ecuacién

siguiente:
m; — m
Pe = —2——3 x100
My — 1Ny
Siendo:
Pe pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.
m; = masa del pesafiltro vacfo con tapa, en g.
m, = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra sin secar, en g.
m3 = masadel pesafiltro y tapa, con la muestra seca, en g.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder de

0,199/0; en caso contrario, debe repetirse la determinacién.

9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los resultados de la determinacion.

Aoy

5.2 En el informe de resultados, deben indicarse ef método usado y el resuitado obienido. Deve mencic
narse, ademds, cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resuitado.

9.3 Deben incluirse todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

Esta norma no requiere de otras para su aplicacin.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Método A.O.A.C. de Anilisis 14. Cereal foods. Wheat Flour. Air oven Method. Official Final Action.
Association of Official Analytical Chemists. Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h 2. Harinas de origen vegetal. Determinacién del contenido de

humedad. Instituto Centroamericano de Investigacibn y Tecnologfa Industrial. Guatemala, 1974.

Mé&todo AACC. 3401. Flour Specifications. American Association of Cereal Chemists, Inc. St. Paul Minne-
sota. U.S.A. 1969.

Norma Colombiana ICONTEC 282. Métodos de ensayo de la harina de trigo. Determinacién de la hume-

dad. Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogotd, 1969.

Norma Espaiiola UNE 34 400 h 5. WMéiodos de ensayo de ia harina d

Instituto Nacional de Racionalizacién de} Trabajo. Madrid, 1967.

Norma Venezolana NORVEN 218 P. Harina de trigo. Métodos de andlisis. Humedad. Comisibn Venezo-

-

100
1200,

jana de Normas indusiriaies. Caracas,

Norma Chilena INDITECNOR 23-21 Ch. Harina de trigo para panificacién. Métodos de ensayo. Hume-

dad. Instituto Nacional de Investigaciones Tecnol8gicas y Normalizacibn. Santiago, 1956.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

La Norma INEN 518 fue sometida a Consulta Pablica de 1978-04-25 a 1978-06-09 y se tomaron en cuenta

todas las observaciones recibidas.

La Norma en referencia fue estudiada por el Comité Técnico Al 02.02, HARINAS DE ORIGEN VEGETAL,
y aprobada por éste en 1979-06-20.

Formaron parte del Comité Técnico las siguientes personas:

INTEGRANTES: ORGANIZACION REPRESENTADA:

Sr.  Patricio Hidalgo P. MOLINEROS DE LA SIERRA

Sr.  Godifrey Berry INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

Sr.  Gustavo Negreie INDUSTRIAL MOLINERA C A,

Dra. Marlene de San Lucas INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

Sr.  Pedro Novillo MICEI

Ing. Edgar Alvarado MICE!]

Ing. Poema )iménez MICEI (Guayaquil)

Sr.  Rafael Clavijo CENDES

Ing. César Ciceres MAG

Sr.  Wilfrido Llaguno MAG (Guayaquii)

Ing. Jaime Gallegos MAG

Ing. Peter Alter FAO

Dr. Luis Vallejo INSTITUTO NAC. DE NUTRICION

Ing. Washington Moreno INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TEC-
NOLOGICAS {Guayaquil)

Srta. Lourdes Chamarro ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Sr.  José Bueno MOLINOS POULTIER

Dra. Iclea de Rodriguez INSTITUTO IZQUIETA PEREZ

Sr.  Rafael Aguirre INEN

Ing. lvan Navarrete INEN

Lic. Maria Eugenia de Mora INEN

Dra. Leonor Orozco INEN

Esta Norma fue aprobada por el Consejo Directivo del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, INEN,

en sesién de 1980-12-11.

El Sr. Ministro de Industrias, Comercio e Integracién autorizd y oficializd esta Norma con el cardcter de
OBLIGATORIA, mediante Acuerdo No. 205 de 1981-03-04, publicado en el Registro Oficial No. 410
de 1981-04-01.



ANEXO 5

Ec?"tmm HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 520
atoriana DETERMINACION DE LA CENIZA 1980-12

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece ¢f método para determinar el contenido de cenizas en las harinas de origen vegetal.

T4

.- ": ‘ 2, TERMINOLOGIA
-: f -

2.1 Ceniza. Es el residuo obtemdo después de incinerar la muestra, dentro de las condiciones descritas en

la presente norma.

LAt

o 3. RESUMEN
: é 3.1 Incinerar la muestra a 550 £15°C y pesar of residuo us corresponde a las cenizas en fas harinas de ori-
o] gen vegetal,

L3
!
N

2
i

4, INSTRUMENTAL
4.1 Crisol a’epor'c_‘eiana, 0 de otro material inafterable a las condiclaones del ensayo.
4.2 Mufla, con regulador de temperatura, ajustado a 550 £ 15°C. 2

.43 Desecador, con cloruro de calcio u otro deshidratante adeoua&o.

i km
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4.4 Pinza, para la cdpsula,

4.5 Balanza analitics, sensible al 0,1 mg.

5.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, Jimplos, secos (vi-

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

_Instituto Ecuvatoriano de Noimalizacién, INE

L P

E?%‘ drio pldstico u otro materiaf inoxidable) y completamente lienos para evitar que se formen espa;:ios de aire.
%”' 52 La cantidad de muestra de harina de origen vegetal extrafda dentro de un lote determinado debe ser re-
% presentativa y no debe exponerse af afre mucho tiempo.

$oLs

L BT ST AR

5.3 Se homogeniza la muestra inyirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.




6.2 Calentar el crisol de pocelana vacio en la mufla ajustada a 550 +15°C, durante 30 min. Enfriar en el

desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.
6.3 Transferir al crisol y pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 5 g de la muestra.

6.4 Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerla alli durante po-

cos minutos, para evitar pérdidas por proyeccién de material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduyce

directamente a la mufla.

6.5 Introducir el crisol en la mufla a 550 % 15°C hasta obtener cenizas de un color gris claro. No deben fun-

dirse las cenizas.

6.6 Sacar de la mufia el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto haya alcanza-

do la temperatura ambiente, con aproximacién al 0,1 mg.
6.7 Repetir la incineracidn por periodos de 30 min, enfriando y pesando hasta que no haya disminucién en
la masa.

7. CALCULOS

7.1 EIl contenido- de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la

100 (m; — ml) JCQ (>

Cc= $IBL )
(100-H) (my — m;) \J_~

ecuacion siguiente:

Siendo:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
my; = masa del crisol vacio, en g.

i, = inasa del Ciisol Con ia muesira, en g.

my = masadel crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

8. ERRORES DE METODO

8.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por dupli

0,019/0; en caso contrario, debe repetirse la determinacidn.

9. INFORME DE RESULTADOS

9.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacion.

9.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse, ademas, cualquier condicidn no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

9.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacién de la muestra.
(Continte)
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APENDICE Z
Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 518 Harinas de origen vegetai, Determinacibn de la pérdida por calentamiento.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Método A.O.A.C. de andlisis 14. Cereal foods. Wheat flour. Ash. Direct Method. Official Final Action.
Association of Official Analytical Chemists. Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h 6. Harinas de origen vegetal. Determinacibn del contenido de

cenjzas. Instituto Centroamericano de Investigaciones y Tecnologfa Industrial. Guatemala, 1974.

Método AACC 3401. Flour Specification. American Association of Cereal Chemists Ing. St. Paul Minne-
sota U.S.A, 1969.

Norma Colombiana ICONTEC 282. Métodos de ensayo de la harina de trigo. Determinacin de cenizas.

Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogot4, 1969.

Norma Francesa AFNOR V 03.922. Produits de L ‘agriculture. Tourteaux de graines oléagineuses, Déter-

mination des cendres brutes, Association Francaise de Normalisation. Parfs, 1967.

Norma Espafiola UNE 34 400 h 8. Métodos de ensayo de la harina de trigo. Determinacin de las cenizas.

itutc Nacicnal de Racionalizacibn del Trabajo. Madrid, 1967.

Norma Venezolana NORVEN 281 P. Harina de trigo. Métodos de andlisis. Cenizas. Comisidn Venezolana

de Normas Industriales. Caracas, 1965.

Norma Chilena INDITECNOR 23-21 Ch. Harina de trigo para panificacién. Cenizas. Instituto Nacional

de Investigaciones Tecnoldgicas y Normalizaci6n. Santiago, 1956.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

‘La Norma INEN 520 fue sometida a Consulta Pablica de 1978-04-25 a 1978-06-09 y se tomaron en cuenta
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ANEXO 6

CDU 664.2:543.8 ’ m i, AL 07.02-303

Nomma HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 519
Feuatoriana DETERMINACION DE LA PROTEINA 1980-12
: L0

[y RN

iﬁ%ll@ﬁf@ﬁfﬂ " OBIETO

1. PEstasnorimarestaiieceel método para determinar el contenido de prote(na en las harinas de origen ve-

getal,

2. TERMINOLOGIA
2.1 Protefna. Es la cantidad-de nitrgeno total, expresado convencionalmente como contenido de protefna
y determinado mediante procedimientos normalizados.
3. RESUMEN

3.1 Se determina el contenido de protefna en harinas de otigen vegetal medlante el método Kjeldahl y se
multiplica ¢l resultadd por ¢n factor para expresarjo como protefna,

3.2 El factor para convertir el contenido de nitrégeno a prote(nas se indica en la Tabla 1.

4. INSTRUMENTAL
i
4.1 Aparato Kijeldahl, para digestidn y destilacidn.
4.2 Matraz Kjeldehl, de 650 2 800 cm®,
' 7" ’ u
4.3 Matraz Erlenmeyer, de 500 cm?,

4.4 Bureta, de 50 cm?®.
4.5 Prosetss, de 50y 200 cgﬁ

4.6 Balanza anelitica, senstble al 0,1. ?ng.

4.7 .Parafina o piedra pdmez,

5. REACTIVOS

A ,
5.1 Acido sulfirico concentrado, con densidad 1,84 glem® a 20°C, exento de nitrgeno.

5.2 Solucién 0,1 de dcido sulfarico, debidamente estandarizada.
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5.3 Solucién concentrada de hidréxido de sodio, (Soda Kjeldahl). Disolver 450 g de hidréxido de sodio so-
lido en agua destilada y diluir la solucién hasta 1 000 cm?. La densidad relativa de la solucién final debe ser

mayor de 1,36 g/cm® a 25°C.
5.4 Solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, debidamente estandarizada.

5.5 Suliato de potssio o sulfsio de sodjo y sulfato de cobre, anhidros exentos de nitrégeno, reactivos para

andlisis (ver Anexo A).
5.6 Granallas de zinc, reactivo para andlisis.
5.7 Solucién alcohdlica de rojo de metilo. Disolver 1 g de rojo de metilo en 200 cm® de alcohol etflico al
959%/0 v/v.
6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (vi-

drio, pldstico u otro material inoxidable),completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

6.2 La cantidad de muestra de fa harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe ser

representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

6.3 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre ia misma muestra preparada.
7.2 Pesar, con aproximacion al 0,1 mg,de 0,7 g a 2,2 g de la muestra y transferir al matraz Kjeldahl.

7.3 Agregar 15 g de la mezcla catalizadora sulfato de cobre, sulfato de potasio (o sulfato de sodio) anhidros

(ver Anexo A} y 25 em® de dcido sulfdrico concentrado.

7.4 Agitar cuidadosamente el matraz y colocarlo en la hornilla del aparato Kjeldahl. Calentar suavemente

hasta que no se observe formacién de espuma y luego aumentar el calentamiento, rotando el matraz fre-

[e}]
o]
=5
[sf]
'
o
o
w
)

cuentemente durante la digestion, hasta que el contenido del matraz s

nuar el calentamiento durante dos horas y dejar enfriar.

7.5 Agregar aproximadamente 200 cm® de agua destilada, enfriar la mezcla hasta unatemperatura inferior a

25°C y afiadir trocitos de parafina o granallas de zinc para evitar proyecciones durante la ebullicion.

7.6 Inclinar el matraz con su contenido y verter cuidadosamente por sus paredes, para que se formen dos

capas, 50 cm? de la solucién concentrada de hidréxido de sodio (o mayor cantidad, si fuere necesario, para

alcanzar un alto grado de alcalinidad).
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7.7 Conectar el matraz Kjeldah! al condensador mediante la ampolla de destilacién. El extremo de salida
del condensador debe sumergirse en 50 cm® de la solucién 0,1 N de 4cido sulfarico contenido en el matraz

Erlenmeyer de 500 cm?, a la que se ha agregado unas gotas de la solucién alcohélica de rojo de metilo.

7.8 Agitar el matraz Kjeldahl hasta mezclar completamente su contenido y calentar.

7.9 Destilar hasta que todo el amonfaco haya pasado a la solucidn 4cida contenida en el matraz Frienme-

yer, lo que se logra despuésde destilar por lo menos 150 cm?®.

7.10 Antes de retirar el matraz Erlenmeyer, lavar con agua destilada el extremo del condensador y titular el

exceso de dcido contenido en el matraz Erlenmeyer con la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio.

7.11 Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y siguiendo el mismo proce-

dimiento descrito a partir de 7.3 para cada determinacion o serie de determinaciones.

8. CALCULOS

8.1 El contenido de proteina en muestras de harina de origen vegetal, en base seca, se caloula mediante fa

(ViNg = VaNp) = (V3N; — V4N,)

P = (1,40) (F)
m (100 — H)
Siendo:

P = contenide de proteinas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.

V; = volumen de la solucién 0,1 N de dcido sulfirico, empleado para recoger el destilado de la
muestra, en cm>,

N; = normalidad de la soiucién de dcido sulfirico.

V, = volumen de la solucién 0,1 N de hidrdxido de sodio, empleado en la titulacién, en cm3.

N, = normalidad de 2 solucion de hidréxide de sedic

V3 = volumen de la solucién 0,1 N de dcido suifiirico empleado para recoger el destilado del en-
sayo en blanco, en cm3.

V4 = volumen de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio empleado en la titulacién del ensayo

en blanco, cm®.

= masade ia muestra, en g.

porcentaje de humedad en la muestra.

m T 3

= factor para convertir el contenido de nitrégeno a proteinas, cuyo valor para cada harinase

indicaenla Tabla 1.
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TABLA 1. Factor de cenversién de nitrégeno a proteina.

Harina de Factor F
Trigo 5,7
Maiz 6,25
Arroz 6,25
Soya 6,25
Avena 6,25
Centeno 6,25
Yuca 6,25
Cebada : 6,25
Haba 6,25

9. ERRORES DE METODO

9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacion efectuada por duplicado no debe exceder de

0,109/0; en caso contrario, debe repetirse la determinacidn.

10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacién.

10.2 En el informe de resultados

deben indicarse el métoo usado y el resultado obtenido. Debe mencio-

narse, ademads, cualquier condicién no especificada en esta norma o considerada como opcional, asf como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacién de la muestra.
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 518 Harinas de origen vegetal. Determinacibn de la pérdida por calentamiento,

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Método A.O.A.C. de andlisis 14. Cereal foods. Wheat flour. Total protein. Official Final Action. Assos
ciation of Official Analytical Chemists. Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34 086 h 4. Harinas de origen vegetal, Determinacibn del contenido de

protefnas. Instituto Centroamericano de Investigaciones y Tecnologfa industrial. Guatemala, 1974.

Norma Colombiana ICONTEC 282. Méicdos de ensayo de la harina de trigo. Determinacién de protef-

nas, Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Bogot4, 1969.

Norma Espafiola UNE 34 400 h 7. Métodos de ensayo de la harina de trigo. Determinaci6n de la protef-

na. Instituto Nacional de Racionalizacidn del Trabajo. Madrid, 1967.

Norma Venezolana NORVEN 281 P. Harina de irigo. Métodos de anélisis. Proteinas. Comisidn Venezo-

lana de Normas Industriales. Caracas, 1965.

Norma Chilena INDITECNOR 23-21 Ch. Harina de trigo para panificacién. Métodos de ensayo. Protef-

na. Instituto Nacional de Investigaciones Tecnol8gicas y Normalizacién. Santiago, 1956.

Mé&todo AACC 3401. Flour Specification. American Association of Cereal Chemists Ing. St. Paul Minne-
sota. U.S.A. 1969.
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ANEXO 7

CDU 664.2:543.8 m g 3 AL 02,02-305

Norma HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 521
Ecuatoriana DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE - 1980412 )

OBLIGATORIA| 3

1.1 Esta horma establece ¢l método para determinar el contenido de acidez en las harlnas de origen vegetal,

2. TERMINOLOGIA

2.1 Acidez titulable, Es la acidez de la harina de origen vegetal expresa.da conVencmnalmente como icido
sulftrica y determinada mediante procedimlentos notrnallzadaos. .

-3, RESUMEN

3.1 Setitula la acldez como una solucién estandarizada de hidréxido de sodlo, usando fenolftalefna como

indicador. ; N
}

4, INSTRUMENTAL
4.1 Matraz Erienmsyer gon tapdn ssmeriledo, de 100 cm®,
4.2 Matraz Erlenmayer, de 50 cm®.

43 Plaetas, de 10 y de 25 cm>.

4.4 Bureta, de 25 cm®, con divisiones de 0,05 cm® 6 de 0,1 cm?,

5. REACTIVOS
5.1 Sojuelén 0,02 N de hidréxide de sadia, debidamente estandarizada.

5.2 Solucidn indicadora de fenoiftaieina. Disoiver 0,1 g de fenoiftaiefna en 100 cm® de aicohol etilico de
60%o (V/V).

5.3 Alcohol etifico de 90%/0 (V/V}, Neutralizado.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Las muestras para el ensayo deben estar acondicionados en recipientes herméticos, limpios, secos {vi-
drio pléstfco u otro material inoxidahle),comp!emmente llenos para evitar que se formen espacios de alte.

6.2 La cantrdad de muestra de la harina de origen.vegetal extrafda dentro de un lote determmado debe ser

] LI . L SR L -
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6.3 Se homegeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente quela contiene.

7. PROCEDIMIENTO
7.1 La determinaci6n debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

7.2 Pesar, con aproximacién al 0,1 mg, 5 g de la harina de origen vegetal y transferir al matraz Erlenmeyer

de 100 cm?.

7.3 Agregar lentamente 50 cm de alcohol de 90%/o (V/V) neutralizado, tapar el matraz Erlenmeyer y agitar

fuertemente.
7.4 Dejar en reposo durante 24 h, agitando de vez en cuando.

7.5 Tomar con la pipeta una alfcuota de 10 cm? del Ifquido claro sobrenadante y transferir al matraz Erlen-

meyer de 50 cm?; agregar 2 cm® de la solucién indicadora de fenolftaleina.

7.6 Agregar lentamente y con agitacién la solucién 0,02 N de hidréxido de sodio, hasta conseguir un color

rosado que desaparece poco a poco.

7.7 Continuar agregando la solucion hasta que el color rosado persista durante 30 s.

7.8 Leer en la bureta el volumen de soiucién empieada, con aproximacién a 0,05 cm?®.

8. CALCULOS

ble en harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

490NV v,
m (100—H)  V,

Siendo:

A = contenido de acidez en las harinas de origen vegeial, en porcentaje de masa de acido sulfiirico.
N = normalidad de la solucidn de hidréxido de sodio.

V = volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacién, en cm>.

V. = volumen del alcoho! empleado,en cm?.

V, = volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en cm>.

m = masade la muestra, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

9. ERRORES DE METCDO

9.1 La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado no debe exceder de

N.059/0: en caso contrario, debe repetirse {a determinacién.
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10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacién

aproximada a centésimas.

10.2 En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
narse, ademds, cualquier condicion con especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

10.3 Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacién de la muestra.
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[HFORMACION COMPLEMENTARIA
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La Morma IMEN 521 fus sometida a Consuita Piblica de 1978-04-25 a 1978-06-09 y se tomaron e cuch

todas las observaciones recibidas

La Norma en referencia fue estudiada por el Comité Técnico Al 02.02, HARINAS DE ORIGEN VEGETAL,

y aprobada par éste en 1979-06-20.

Formaren parte del Comité Técnico las siguientes personas:

INTEGRANTES: CRGANIZACION REPRESENTADA:
Sv. Patricio Hidalgo P. MOLINEROS DE L A SIERRA

INDUSTRIAL MOLINERA C A.
INDUSTRIAL MOLINERA C.A.

Sr.  Godifrey Berry
Sr.  Gustavo Negrete

INDUSTRIAL MOLINERA C. A,

Bra. Marlene de San Lucas

Sr.  Pedro Movillo MICEI

Ing. Edgar Alvarado MICEI

ing. Posma Jiménez MICE!l (Guayaquil)

Sr. Rafael Clavijo CENDES

iy, César Ciceies MAG

Sr. Wilfrido Llaguno MAG (Guayaquil)

fng.  Jaime Gallegos MAG

ing. Peter Alter FAO

Dr.  Luis Vallejo INSTITUTO NAC. DE NUTRICION

ing. Washington Moreno INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TEC-
NOLOGICAS (Guayaquil)

Sita. Lourdes Chamarre ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Sr.  Jost Bucno MOLINOS POULTIER

Dra. lclea de Rodriguez INSTITUTO IZQUIETA PEREZ

Sy, Rafael Aguirre INEN

Ing. lvin Navarrete INEN

lic. Marfa Eugenia de Mora INEN

Dra. Leonor Orozco INEN

Esta Norma fue aprobada por el Consejo Directivo del Instituio Ecuatoriano de Normalizacion, INEN,

en sesién de 1980-12-11.

El Sr. Ministro de Industrias, Comercio ¢ Integracién autorizd y oficializé esta Norma con e! cardcter de
OBLIGATORIA, mediante Acuerdo Mo. 126 de 1981-02-05, publicado en el Registro Oficial No. 389
de 1981-02-27.
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ANEXO 8

Grafico de Probabilidad Normal

99,9

! 1 I It

1,4 1,7 2 2,3 2,6
Par

datos no siguen una distribucion normai

2,9



ANEXO 9

NOMBRE: FECHA:

Pasta

Frente a usted hay tres muestras de pastas, pruebe una a la vez y marque con una X

Su juicio sobre cada muestra.

MUESTRAS
ESCALA

159 317 478

Me disgusta muchisimo

Me disgusta mucho

ivie disgusta
moderadamente

Me disgusta un poco

Me es indiferente

Me gusta muy poco

Me gusta un poco

Me gusta moderadamente

Me gusta mucho

Me gusta muchisimo

COMENTARIOS:

Gracias por su colaboracion
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