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Resumen

La creciente demanda de productos sin gluten en los ultimos afios, ha dado lugar a una
investigacion tecnoldgica importante para la  sustitucion del gluten en la produccion de
alimentos de alta calidad. El gluten es un complejo presente en el trigo, responsable de las
propiedades viscoelasticas necesarias para producir alimentos farinaceos (pastas) de buena
calidad. La interaccion de gliadinas y gluteninas para formar gluten genera una masa
viscoelastica que puede soportar los esfuerzos aplicados durante el mezclado y laminado.
Desafortunadamente este complejo es perjudicial para los enfermos celiacos quienes tienen
como Unico tratamiento efectivo una dieta libre de gluten durante toda la vida del enfermo.
Dentro del os objetivos de este trabajo esta conocerlas caracteristicas de textura en laminas
de lasafia con y sin gluten comerciales de preparados  frente a los atributos sensoriales
valorados por un panel sensorial y de esta forma obtener datos medibles de texturometria de

pastas para su valoracion comercial.

El presente trabajo relaciona las propiedades de texturometria como es la fuerza de rotura y
la extensibilidad en la composicion de las pastas preparadas sin gluten; Pastas de Arroz
Vaporizado, Patas Secas de Maiz Fazion y Pastas de almiddn de maiz La Santifia junto a las
pastas preparadas con gluten: Patas frescas congelada de Trigo relleno Carrefour, Pastas
frescas de Trigo Fleury Michon y Pastas frescas de Trigo. Ademas de la texturometria, es
importante contar con otras medidas objetivas de la calidad de las pastas; Es por ello que se
planed una evaluacion sensorial de pasta tomando en cuenta los atributos sensoriales de:
textura, color, aroma, sabor, aspecto visual y calidad global. Los resultados de textura han
demostrado un mayor aumento de la fuerza de rotura en pastas secas de Maiz Fazion al ser
comparada con las demas pastas comerciales, siendo la de menor fuerza de rotura la pasta
frescas congelada de almidén de Maiz La Santifia. En los resultados de sensorial los
catadores detectaron diferencias significativas (p>0.05) en las distintas pastas, las pastas de
mayor preferencia fue la pasta preparadas frescas la cual estd muy relacionada con los

habitos alimenticios de los catadores.



Abstract

The growing demand for gluten-free products in recent years, has led to an important
technological research for replacing the gluten in the production of high quality food. Gluten
is present in wheat complex, responsible for the viscoelastic properties necessary to produce
starchy foods (pasta) good quality. The interaction of gliadins and glutenins to form a
viscoelastic gluten generates mass that can withstand the forces applied during mixing and
laminating. Unfortunately this complex is harmful to those with celiac disease as the only
effective treatment, a gluten-free diet throughout the life of the patient. Within the objectives
of this work you to know this texture characteristics of lasagne sheets with and without
commercial gluten prepared against the sensory attributes evaluated by a sensory panel and
thus obtain measurable data texturometria pasta for commercial valuation.

This paper relates properties texturometria as breaking strength and extensibility in the
composition of the pastes prepared without gluten; Steaming Rice Pasta, Dried Corn Fazion
Legs and corn starch pasta The Santifia with pasta prepared with gluten: Wheat frozen fresh
legs Carrefour filling, fresh wheat pasta and fresh pasta Fleury Michon Wheat.
Texturometria addition, it is important to have other objective measures of the quality of
pastes; That is why pasta sensory evaluation was planned taking into account the sensory
attributes of texture, color, aroma, taste, visual appearance and overall quality. The texture
results have shown a greater increase in the breaking force in dry pasta Corn Fazion when
compared to other commercial pastes, being the lowest breaking force the fresh frozen pasta
The Santifia corn starch. The results of sensory tasters detected significant differences (p>
0.05) in the different pastas, pasta most preferred was prepared fresh pasta which is closely

related to the eating habits of the tasters.



INDICES



INDICE

T 10T (Uo7t o o PR 1
1.2 Enfermedad CelIACA.........cccuiiiiiiiie e 1
1.3 El gluten: complejo responsable de la elasticidad de lamasa. .........cccccoeevveeiiiiiiciieninnn, 2
1.4 PaStAS SN GIULEN ..ottt ettt et neene e 3
1.5 Etiquetado de AlIMEeNto SiN GIULEN. .......ooov i 3
1.7 Texturometria: Estudio de las propiedades de extensibilidad y resistencia a la rotura de
Fo R 0o ] = LSRR 4

1.7.1 EQUIPO: TAXPLUS .....oooieeeeeeeeee et 5
1.7.2 Modelo de Flujo Extensional por TraCCioN .........ccceeeriververiesiiesesie e e eee e see e 6
1.7.3 Modelo Biaxial de Flujo EXteNSional ...........ccccoevieieiiieiice e 7
1.8 AlIMENTOS CONQEIAUODS ... oottt ne e 7
1.9 Calidad de 12 PASHA .....ccvieiiieiieecie e 8

2.1 ObJEtIVO GENETAL: .....ccii i ittt e e s e e e e s e e e e e e s e s n b r e e e e e aeeaeaas 10

3. MaterialeS Y IMELOUOS .....cceeieivriirieee e e e e e s e sttt e e e e e e s s s e e snb b e e e e e e e e e s e s sanansbrraeeeeeeeesaans 12
S L IMIALEITAIES ...ttt 12
3.2 Preparacion de 1as MUestras de Pasta .........cccoevereiiiesisiisieieiee e 13
3.3 MEAICIONES TEXIUIA.....eveeuteiiiesiee ettt sttt ene e be e b e ereesreeneeenes 14

3.3.1 Modelo Biaxial de Flujo EXtENSIONal ...........cccoeveiviiiiieicce e 14
3.3.2 Modelo de Flujo Extensional por TraCCiON .........cccccevverieiiiesieeriesie e esie e e eee s 14
3.4 EVAluaCiON SENSOMIAl .....c..ooveiiiiiiiiiicieieee e 15
3.5 ANALISIS EStATISTICOS ....vvevveiieieiiiiiesie sttt 16
4.1 Analisis flujo extensional POr traCCION ..........cuevveieiieiieie e 18

4.1.1 Resultados de los analisis de flujo extensional por traccion de las muestras cocidas.18

4.1.2 Resultados de los analisis de flujo extensional por traccion de las muestras crudas..... 20
4.2 Analisis flujo extensional biaxial............ccooiiiiiiiiiiieiiee e 23
4.2.1 Resultados de los andlisis de flujo extensional biaxial de las muestras cocidas. .......... 23
4.2.2 Resultados de los analisis de flujo extensional biaxial de las muestras crudas............ 25

4.3 Evaluacion Sensorial de Platos Preparados ..........eeeeeeeeeeeeeiiiiiurnreeeeeeeessssssssssneeeeeeens 28



B CONCIUSIONES ..ttt e et e et e et e et e e e e e e e e e e e ee e e e ee e e e e s e s eeneeeeneeeennnseennneeennneeens 33

SR 1 o] [Tl - PR PRRSRR 34

Indice de Figuras

Figura 1.1. Porcentajes de personas CEHACAS. .. .. ...uuruer e e e e e e e e aeneens 1

Figural.2. Modelo estructural del gluten de trigo. en que las gluteninas de alto peso molecular
proporcionan una cadena principal unidas por puentes disulfuro interactuando con las
gluteninas de bajo peso molecular por enlaces disulfuro y con gliadinas por interacciones no
(010 o1 ] P 2

Figura 1.3 Algunos simbolos utilizados a nivel mundial y de marcas comerciales en el

etiquetado de productos SIN GIULEN...........iiiiiiiie e 4
Figura 1.4 Analizador TAX.PLUS (Stable MiCro SYStems).........cccccceverienienininnie e 5
Figura 1.5 Fideos, pasta, traccion /Aparejos y Preparacion de Muestras Cortador................... 6
Figura 1.6 Soporte de extensibilidad/Tortilla, Lamina de Pasta. ..........cccccevivererieeiveieseennn, 7
Figura3.1Maquina para la elaboracion de pasta modelo Dolly de LAMONFERRINA. .......... 13
Figura 3.2 Ficha Andlisis organoléptico de canelones.............oovviiiieiiiiecie e, 16

Figura 4.1Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional por traccion para las
MUESEIAS A€ PASLA COCIUAS. ...evverviirieiieeieiie st e et se et e e te e s este e esreesteesaesreesseaneenneas 19
Figura 4.2 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional por traccién
para 1as muestras de Pasta COCIAAS. .......uuiurieiiieiie e 20
Figura 4.3.Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional por traccion para las
MUESEIAS A€ PASLA CIUTAS. .. ... evee et et et ee e et et et et e e e e e et e e aeaea e aeeneans 21
Figura 4.4 Resultados de extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional por traccién
para 1as muestras de Pasta CrUAS. ........c.ooiriieieiieiie e e 22
Figura 4.5 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras
(0 [CB 0 o] - I o 00 [ TSR 24
Figura 4.6 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional biaxial para las
MUESEIAS A€ PASLA COCTUA. ... veuveeueiitiiitieie sttt sb et beenae e e nnee s 25
Figura 4.7 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras

A€ PASTA CTUUAS. ... ettt ettt e e st e et e s re e ae e e e s re e teenaesseeteeneesreenennes 26



Figura 4.8.Resultados de Extensibilidad (mm) ensayo de flujo extensional biaxial para las
MUESEFAS A PASLA CIUUAS. ... eeveerieeieeiteeieeiie ettt ettt sb et sbeenbe e e e sbeenbeeneenneas 27
Figura4.3.1Representacion grafica de los resultados de la evaluacion sensorial de las distintas
MUESEIAS STUTIAAAS. ... .eveviiiiiiet ettt b bbbt n e 29
Figura 4.3.2 Representacion grafica de los parametros evaluados sensorialmente en las
distintas muestras;a) Trigo rellena Congelada CG; b) Maiz relleno congelada SG; ¢) Trigo
relleno fresco CG; d) MaiZ SECA SG. .....ocveiiieiieie e nneas 30

Indice de Tablas

Tabla 4.1.1. Resultados del ensayo de flujo extensional por traccion en muestras de pasta
(070 Tod o Fo L3RRS 18
Tabla 4.1.2. Resultados del ensayo de flujo extensional por traccion en muestras de pastas
CTUDAS. 1.ttt bbbttt bbbt bt bt bt e Rt e bbb bbbttt 20
Tabla 4.2.1 Resultados del ensayo de flujo extensional biaxial de muestras de pasta cocidas.23
Tabla 4.2.2 Resultados de texturometria Biaxial de las distintas muestras Crudas.................. 26
Tabla 4.3. Resultados de la evaluacion sensorial de los distintos platos preparados Yy

pastas de N0Jas COMEICIAIES. ........c.uviiuiiiie e e e rae e re e 28



INTRODUCCION



1.1 Introduccion
1.2 Enfermedad Celiaca

La enfermedad celiaca es una enteropatia cronica de origen autoinmune desencadenada por
una intolerancia permanente a determinados peptidos del gluten de ciertos cereales, que
aparece en personas genéticamente predispuestas, y que desaparece al suspender el contacto
con el gluten. Una de las caracteristicas de la enfermedad celiaca es la aparicién de
anticuerpos dirigidos contra antigenos propios (reticulina, transglutaminasa, etc.) y extrafios
(gliadina, etc.). La elevada rentabilidad diagndstica de la positivizacion de dichos anticuerpos
ha permitido reconocer formas inaparentes o atipicas de la enfermedad celiaca, lo que ha
conducido a un cambio trascendental en la epidemiologia de la enfermedad (Casellas et al,
2006).

En Espafa el porcentaje de pacientes diagnosticados con la enfermedad celiaca en la
poblacién general adulta es también muy elevada (Figura 1.1), cifrandose en 1/389
habitantes (Casellas et al, 2006). El Gnico tratamiento disponible actualmente para la
enfermedad celiaca es la eliminacion completa del gluten en la dieta y de las proteinas
relacionadas, por lo cual se evitan los productos alimenticios que contienen trigo, centeno, y
cebada. La mejora de los sintomas es generalmente vista en cuestion de dias 0 semanas
después de la iniciacion de la dieta libre de gluten, mientras que la recuperacién completa de

la mucosa generalmente toma mas tiempo (Lee y col., 2003).

Figura 1.1. Porcentajes de personas celiacas.



1.3 El gluten: complejo responsable de la elasticidad de la masa.
Las proteinas del gluten de trigo corresponden a las principales proteinas de

almacenamiento que se depositan en las células del endospermo del grano en desarrollo.
Estos forman una matriz proteinica continua en las células del grano seco maduro y se unen
para formar una red continua viscoelastica cuando la harina se mezcla con agua para formar
la masa. Estas propiedades viscoelasticas sustentan la utilizacion de trigo para dar pan y
otros alimentos procesados .

En la figura 1.2 se representa la estructura del gluten, un grupo de proteinas de gluten, las
subunidades de glutenina HMW, es particularmente importante para conferir altos niveles
de elasticidad (es decir, fuerza de la masa). Estas proteinas estan presentes en los polimeros
LMW que se estabilizan por enlaces disulfuro y se consideran para formar la "columna

vertebral elastica del gluten (Shewry y col., 2001).
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Figural.2. Modelo estructural del gluten de trigo en que las gluteninas de alto peso molecular proporcionan
una cadena principal unidas por puentes disulfuro interactuando con las gluteninas de bajo peso molecular por

enlaces disulfuro y con gliadinas por interacciones no covalentes.



1.4 Pastas Sin gluten
Existe un continuo aumento de la demanda de productos sin gluten, quiza debido a un

incremento paralelo de la enfermedad celiaca, o de otras reacciones alérgicas o intolerancias
al consumo de gluten (Larroza et al, 2013). El arroz se recomienda como un alimento
seguro para los pacientes celiacos puesto que no posee gluten y se puede utilizar en la
produccién de la pasta libre de gluten. Durante la produccién de la pasta de arroz, algunos
problemas tecnoldgicos pueden surgir debido a la falta de gluten (Sozer et al, 2009). La
sustitucion del gluten en la formulacién de las pastas es un importante reto tecnologico, ya
que los procesos tecnoldgicos convencionales tienen que ser adaptados a las nuevas

formulaciones de pastas sin gluten (Mariotti et al, 2011).

En todo caso, la sustitucion del gluten representa un desafio tecnologico, ya que éste es un
complejo proteico esencial que contribuye a la estructura de la pasta y sus atributos

sensoriales (Lazaridou, 2007).

La caracterizacion reolégica de los alimentos es importante para el disefio de operaciones
unitarias, optimizacion de procesos Yy la alta calidad de los productos (Augusto et al, 2012).
Los métodos reoldgicos objetivos que evallan ciertos factores texturales tales como
elasticidad, firmeza, compresibilidad y adhesividad, proporcionan informacion muy valiosa
sobre la calidad de la pasta (Salazar et al, 2009). Se ha puesto de manifiesto que la textura,
tanto de la pasta cruda como cocida, esta muy influenciada por la calidad de las materias
primas o ingredientes que se utilicen en su fabricacién. Distintos investigadores han
encontrado que los hidrocoloides pueden influir de manera positiva en el comportamiento

reoldgico y sensorial de las masas y de las pastas correspondientes sin gluten (Raina, 2005).

1.5 Etiquetado de Alimento Sin Gluten.
Los alimentos espacialmente procesados para reducir el contenido de gluten, son aquellos

alimentos consisten en uno o mas ingredientes de trigo (es decir, todos las especies de
Triticum, como el trigo, espelta y kamut), centeno, cebada, avena o sus variedades mestizas,

que se han procesado especialmente para reducir el contenido de gluten a un nivel por



encima de 20 y hasta 100 mg/kg en total, basados en el alimento tal y como es vendido o
distribuido al consumidor (Matos, 2013).

El REGLAMENTO (CE) No 41/2009 establece que tanto el etiquetado, la publicidad y la
presentacion de los productos sin gluten llevaran la mencion «con tenido muy reducido de
glutenx». Pueden llevar el término «exento de gluten» si el contenido de gluten no sobrepasa

los 20 mg/kg en total, medido en los alimentos tal como se venden al consumidor final.

\ P,
4
O A [ SmGluter 4 gluten

sin gluten
g Logos de diferentes marcas comerciales d‘:‘!cﬂ:;:::;

Figura 1.3 Algunos simbolos utilizados a nivel mundial y de marcas comerciales en el etiquetado de productos
sin gluten (Fuente: Imagenes Google.com).

1.6 Atributos sensoriales
Las propiedades organolépticas o atributos sensoriales vienen dados por unos conjuntos

estimulos que interactlan con los receptores del catador, lo que quiere decir con los sentidos.
Dicho receptor transforma la energia que actta sobre el catador un proceso nervioso que se
trasmite a través de los nervios aferentes hasta los sectores cordiales del cerebro, aqui se
producen diferentes sensaciones: color, forma, tamafio (constituyen el aspecto), aroma,

textura y sabor (Calabuig, 2012).

1.7 Texturometria: Estudio de las propiedades de extensibilidad y resistencia a
la rotura de la pastas.

La textura de la pasta cocida se considera como la caracteristica mas critica en la evaluacion
de la calidad de las pastas y la aceptacion del producto por el consumidor. Normalmente en
los productos sin gluten estas caracteristicas se consideran mas pobres, no pudiéndose
comparar con los productos de gluten, resultados més compactos e insipidos, con una corteza
que se desmigaja facilmente. Es por ello que se estan realizando estudios para intentar

mejorar las condiciones de los productos sin gluten, ademas de las caracteristicas texturales,



de manera que conseguir masas y calidad de productos finales de mayor calidad (Calabuig,
2012).
El analisis del perfil de textura es una buena herramienta para la determinacion de parametros
texturales, pero debe prestarse espacial atencion a la seleccion de las condiciones
experimentales para cumplir con el objetivo de obtener resultados coherentes (Fizsman,
1998).

1.7.1 Equipo: TAX.PLUS

El TA. XTplus analizador de textura es el instrumento insignia de andlisis de textura de Stable
Micro Systems, capaz de medir practicamente cualquier producto fisico caracteristico, como
dureza, fracturabilidad, adhesividad, resistencia de gel, la extensibilidad de los alimentos,
cosméticos, productos farmacéuticos, geles, adhesivos y otros productos de consumo (figura
1.4) . Es empleado comUnmente para medir y cuantificar las pruebas fundamentales,
empiricos y de imitacion, tanto en compresion y tension, cubriendo las relativas al analisis de
la textura, propiedades de los materiales, asi como efectos de la reologia de liquido-solido,

semisolido, viscoso, material en polvo y granulado.

Figura 1.4 Analizador TAX.PLUS (Stable Micro Systems).



1.7.2 Modelo de Flujo Extensional por Traccion

El disefio es un avance importante para calibrar la calidad del producto y la maximizacion de
repeticion de compra en los centros comerciales. La traccion del aparejo de aros / pasta
/fideos permite a los fabricantes perfeccionar la formulacion de sus productos con la ayuda de
un repetible analisis cientifico. Las medidas de los equipos de perforacion a la traccion de
aros / pasta /fideos la fuerza requerida para estirar las muestras de pasta o fideos cocidos al

punto de ruptura, proporcionando una medida precisa de su extensibilidad.

Métodos de sujecion anteriores tienen dificultades debido a la presion desigual y en su
defecto en la muestra puntos de montaje (figura 1.5). Es importante que el producto se rompa
dentro del galibo de longitud con el fin de garantizar los datos exactos de la prueba. El
adaptador de aros / pasta /fideos consta de un cortador de aros y soportes adaptados para
colocar la pasta. Este accesorio se adapta a las pinzas de tension de para pasta A/SPR al

analisis de las laminas de pasta.

Figura 1.5 Fideos, pasta, traccion /Aparejosy Preparacion de Muestras Cortador.



1.7.3 Modelo Biaxial de Flujo Extensional

Este accesorio ha sido disefiado para realizar mediadas de extension y elasticidad en pasta
laminada. El sistema ofrece una formula rapida y segura para sujetar con firmeza multitud de
muestras delgadas con forma laminar. Consiste en dos plataformas que se superponen con
muestras entre ellas. Ambas plataformas cuentan con un gran orificio en su interior que deja
expuesta una seccion circular de la muestra, permitiendo que una sonda esférica penetre la
muestra (figura 1.6). Cuenta ademas con proteccidn para evitar que las muestras se rompan en

el punto de sujecion de las plataformas.

Otras aplicaciones incluyen ensayos de resistencia en films de embalaje, permitiendo al

operador medir la resistencia, capacidad de recuperacion y elasticidad de la muestra.

Figura 1.6 Soporte de extensibilidad/Tortilla, Lamina de Pasta.
1.8 Alimentos Congelados
La tecnologia de congelacion de alimentos ha avanzado notablemente, y su importancia
econdmica también ha aumentado en todo el mundo. La congelacién como cambio de estado
ocasiona cambios en el producto. Sin embargo, el tiempo que el producto permanezca
almacenado, asi como el método de descongelacion también influye en la calidad final del
producto (Machado et al, 2008). Los cambios texturales durante el congelado se deben
esencialmente a los cambios estructurales que suceden en los diferentes alimentos por el
cambio de estado, la fraccion de agua congelada, el rompimiento celular, y las caracteristicas

particulares de cada alimento.



1.9 Calidad de la pasta
En el proceso de produccion de pastas, durante el amasado, las proteinas (el gluten, en el caso

de pastas de trigo), mezcladas con el agua, forman una compleja estructura en la que quedan
atrapados los granulos de almiddn. La calidad de la pasta depende de esta red proteica, ya que
cuando la red es fuerte impide que durante la coccion las particulas de almidén pasen al agua

de coccion, evitando que la pasta se vuelva blanda y pegajosa.

La calidad de las materias primas afecta la calidad de coccion de la pasta que puede ser
evaluada en téerminos de adhesividad, firmeza, tolerancia a la coccion excesiva, absorcion de
agua, grado de hinchazon y pérdida de solidos al agua de coccidén. Las pastas de alta calidad
tienen resistencia a la coccion y firmeza, no liberan una cantidad excesiva de materia
organica en el agua de coccion y no muestran adhesividad .El desafio, entonces, consiste en
desarrollar pastas libres de gluten, aptas para celiacos, que puedan ser consumidas por toda la
familiar, lo que requiere que también tengan Optima calidad sensorial y microbioldgica, con

una apariencia atractiva y natural, y larga vida util (Larroza et al, 2014).

Los estudios han indicado que, aparte de las proteinas del gluten, el almidon también juega un
papel importante en la determinacién de la calidad de coccion de la pasta. Resmini y Pagani
(1983) mostraron que la calidad de coccion de la pasta fue influenciado tanto por la
gelatinizacion del almidon como por la formacion de la red de proteinas (Aalam et al ,2007).



Objetivos



2.1 Objetivo General:

El principal objetivo del presente trabajo ha sido la comparacion las propiedades
sensoriales y de textura de platos prepara descongelados a base de pastas de hoja, con
gluten y sin gluten. Se pretendié conocer también las caracteristicas de textura de ldaminas
de lasafia con y sin gluten comerciales de preparados  frente a los atributos sensoriales

valorados por un panel sensorial.
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3. Materiales y Métodos

3.1 Materiales
En este estudio se han analizado seis formulaciones de pasta diferentes. Tres formulaciones
son de pasta con gluten (CG) y otras tres de pasta sin gluten (SG), ademas existen otras
variantes como el estado inicial de la pasta, fresca o congelada, o si esta rellena de otros

ingredientes.

A continuacion se especifican las distintas muestras a las que se le realizaron los analisis de

textura y evaluacion sensorial:

- Pastas Secas Maiz Faizon. Pasta seca (en laminas) comercial sin gluten
(harinademaiz55%y harina de arroz 45%).

- Pasta Fresca Congelada Maiz La Santifia. Pastas frescas extraida de Lasafia
preparada .rellena comercial preparada de forma artesanal sin gluten (Ingredientes
pasta: almidon de maiz, huevo, goma xantana; relleno: carne de ternera50% y carne
picada de cerdo50%, sal, aceite de girasol, bechamel (leche entera, almidon de maiz,
sal y pimienta), queso mozarela).

- Pastas Frescas de arroz Vaporizada. Pasta fresca elaborada en planta piloto (harina
de arroz vaporizado, goma xantana, harina de maiz).

- Pastas Frescas de Trigo. Pasta fresca elaborada en planta piloto (sémola de trigo,
harina de trigo blando: duro (70:30), albumina y sal).

- Pastas Frescas de Trigo Fleury Michon. Pastas frescas extraidas de Lasafia fresca
comercial (sémola de trigo duro y huevo). Relleno salsa bolofiesa (tomate, agua,
mesclas de carnes de cerdo y vacuno, fibra de trigo y sulfitos, cebolla, aceite de
oliva, sal, orégano, ajo, albahaca y romero) y bechamel (agua, derivados de leche,

espesantes, goma xantana, pimienta y nuez moscada).

- Pastas Frescas de Trigo congelado Carrefour. Pasta fresca en laminas extraidas de
Canelones de carne comerciales congelados (sémola de trigo duro y harina de trigo).
Relleno: carne de cerdo, tomate, aceite de girasol, azUcar, corregento, pan rallado y

almidon de maiz modificado y de salsa bechamel).
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3.2 Preparacion de las Muestras de Pasta

Las muestras de pastas de Arroz Vaporizada y Pastas Frescas Trigo se prepararon en la
planta piloto de Tecnologia de los Alimentos de la escuela de Ingenieria Agronoma de la
UPCT. Para la elaboracion de estas muestras se mezclaron los ingredientes secos, el agua y

aditivos en la maquina para la elaboracion de pastas modelo Dolly, de LA MONFERRINA.

Una vez elaboradas las pastas se tomaron laminas de pastas frescas de arroz vaporizado y
Trigo Fresco sin procesar, correspondientes a las muestras crudas, y ademas, estas muestras
se cocieron en bafio con agua hirviendo durante un minuto, correspondiéndose con las
muestras cocidas. Se llevaron a cabo para cada muestra nueve repeticiones en el analisis

de texturometria.

Figura3.1Maquina para la elaboracion de pasta modelo Dolly de LAMONFERRINA.

Para los analisis para las pastas elaboradas congeladas, Pasta Fresca Congelada Maiz La
Santifia y Pastas Frescas de Trigo congelados Carrefour., se procedio a la descongelacion de
las muestras en frigorifico a 5°C durante 24 horas, correspondiéndose estas muestras
descongeladas con las muestras crudas. Estas muestras se analizaron también cocidas,
siguiendo las indicaciones de cocinado del fabricante en cada tratamiento. En cada muestra

se analizaron seis repeticiones en el analisis de texturometria.
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En el caso de las laminas secas, Pastas Secas Maiz seco Faizon, se realizé una rehidratacion
(RH) a 60°C durante 20 minutos, correspondiéndose con la muestra cruda, y también se
analizaron las muestras cocidas, en agua hirviendo durante 5 minutos. Cada una de estas

muestras se analizo nueve repeticiones en el anlisis de texturometria.

3.3 Mediciones Textura
El instrumento utilizado fue un analizador de textura TA-XT Plus (Stable Microsystems,
Godalming, Surrey, Reino Unido) con una célula de carga de 5 kg. Todas las formulaciones
de pasta, en sus diferentes formas, fueron analizadas mediante este equipo, para ello se

usaron diferentes accesorios. Los andlisis realizados fueron los siguientes:

3.3.1 Modelo Biaxial de Flujo Extensional

Mediante este accesorio se realizan medidas en la masa de elasticidad y extensibilidad. La
muestra, debe presentar una forma cuadrada, se dispone en el interior de una plataforma
especifica (TA 108) (Figura 1.6).

Una vez la muestra esta dispuesta en el accesorio, una sonda con una cabeza redonda penetra
en la lamina, recorriendo una distancia de 20 mm con una velocidad constante de 1 mm/seg,
hasta que atraviesa por completo la lamina.

Mediante este ensayo se determinan las variables Fuerza (g) y la deformacién alcanzada
(Extensibilidad mm).

Cada formulaciéon fue analizada nueve veces en las muestras frescas y6 veces en las

muestras congeladas.

3.3.2 Modelo de Flujo Extensional por Traccién

Mediante el ensayo del Flujo Extensional por Traccién, se obtiene informacion de la
resistencia a la rotura, mediante un esfuerzo a traccion (Fuerza, g), y la elasticidad de la pasta
(extensibilidad, mm).

Para la elaboracién del ensayo, las laminas de pasta son cortadas en forma de aros
(Figural.5), las cuales fueron colocadas en el accesorio de medida, correspondiente a unas
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pinzas de tension. El ensayo se realizé con una distancia inicial entre pinzas de 12 mmy una
velocidad de 20 mm/s.
Cada formulacion fue analizada nueve veces en las muestras frescas y 6 veces en las

muestras congeladas.

3.4 Evaluacioén Sensorial

Con el fin de comprobar la aceptabilidad de los productos ya puestos en el mercado, un
andlisis sensorial fue llevado a cabo. Se utiliz6 una escala hedonica, con  un anélisis
descriptivo cuantitativo (QDA), para medir los atributos sensoriales de las muestras de pasta
comerciales, con y sin gluten.

Se llevé a cabo el analisis sensorial para cuatro de las seis muestras estudiadas. El analisis
organoléptico se realizd para las muestras de Maiz relleno congelado SG, Trigo relleno

fresco CG, Trigo relleno congelado CG y para las laminas de Maiz seco SG cocidas.
Los atributos a evaluar fueron: la apariencia (relacionado con el color), sabor, consistencia

(relacionado con la textura) y la aceptabilidad global. Cada panelista recibié una hoja de

formulario para evaluar los atributos mencionados.
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Ficha de Analisis Organoléptico de Canelones
(Esquema simplificado, seguin IFU Analysis, No. 25-2005, Organoleptic Examination)

Cdodigo de Muestra: Fecha (dd/mm/aaaa): ; hora:
Catador (Nombre):
Puntuacion 5 4 3 2 1 Puntos
de cada
Atributo
Textura Muy buena Buena Aceptable Mala (muy Muy mala
(muy (suave) (correcta) dura o muy
agradable) blanda)
Color Muy bueno Bueno (sin Aceptable Malo (un poco | Muy malo
diferencias (correcto) intenso o un (demasiado
con los poco palido) intensoo
productos demasiado
comerciales) palido)
Aroma Sobresaliente, | Limpio, sin Aceptable Malo (aroma Muy malo
Perfecto fallos o (poco débil con (alterado,

defectos perceptible, fallos fallos o

aroma débil) apreciables) defectos

graves)

Sabor Sobresaliente, | Limpio, sin Aceptable Malo (sin Muy malo

perfecto falloso (Sabor poco saborofallos | (alterado,
defectos definido) apreciables) fallos o
defectos
graves)
Aspecto Muy Apetecible aceptable Malo (sin Muy malo
Visual apetecible colorocon (aspecto
fallos desagradabl
apreciables) e)
Consideraci | Producto Producto Producto con Producto que No
ones sobre | calidadselecta | comercial defectos pero | necesita satisfactorio
. bueno aceptable mejoras; arasu
Calidad ’ tenjdria venta \F:enta
Global limitada
Total puntos
Propuesta:
Se acepta
(sn)
Se rechaza
(NO)

Figura 3.2 Ficha Andlisis organoléptico de canelones.

3.5 Analisis Estadisticos
Los datos obtenidos en el analisis sensorial fueron tratados estadisticamente mediante el
paquete informatico STATGRAPHICS plus (versién5.1).Los datos se analizaron usando un
andlisis de varianza (ANOVA) y las medias se compararon usando el método de la
diferencia minima significativa (LSD) con un nivel de significacion de (p < 0,05).
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4.1 Analisis flujo extensional por traccion

4.1.1 Resultados de los analisis de flujo extensional por traccion de las muestras
cocidas.

En este estudio fueron llevados a cabo analisis de textura por medio de ensayos atraccién
de las muestras de pasta cocidas. Se obtuvieron datos de Fuerza (g), extensibilidad (mm)
y pendiente (g/s), que se muestran en la Tabla 4.1.1., y las Figuras 4.1. y 4.2.

Tabla 4.1.1. Resultados del ensayo de flujo extensional por tracciéon en muestras de pasta cocidas.

Muestras Cocidas Fuerza (g) | Extensibilidad (m/m) Pendiente (g/s)
Pastas de Almidén de Maiz "La Santifia”| Media 21.166 7.19 6.538
Ds 5.442 0.633 2.262
Pastas de Arroz Vaporizado Fresca Media 21.534 5.018 8.621
Ds 4.608 0.705 1.358
Pastas Fresca de Trigo "Fleury Michon™ | Media 52.361 16.644 8.066
Ds 6.440 2.976 0.894
Pastas Frescas de Trigo Media 64.1787 11.083 16.214
Ds 15.855 1.387 2.430
Pasta Seca Maiz "Fazion’ Media 99.46 22.77 13.92
Ds 5.442 0.633 2.262

La Figura 4.1 muestra los valores de la fuerza de traccion aplicada a la pasta hasta que esta se
rompe, es decir, a mayor fuerza registrada mayor resistencia de rotura a traccion. La muestra
que mayor fuerza present6 fue la muestra estimandose un promedio de fuerza de Pasta Seca
Maiz Fazion 99,46g. Las dos muestras analizadas con gluten presentan valores de fuerza
comprendidos entre 50-70g, muy por debajo de la muestra de  Pasta Seca Maiz Fazion, pero
superior a las otras dos muestras sin gluten, correspondientes a Pastas de Arroz Vaporizado
Fresca y Pastas de Almidon de Maiz “"La Santifia, que presentan datos de fuerza en torno a 20
(9). Normalmente la ausencia de gluten da como resultado muestras de reducida resistencia
debido a la falta de esta proteina, obteniendo datos de resistencia inferiores a las muestras de
trigo. Por tanto, la formulacion de la muestra Pasta Seca Maiz "Fazion™ da como resultado
una muestra capaz de resistir industrialmente todos los esfuerzos necesarios para ser

procesada, cubriendo por completo la funcion del gluten.
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Figura 4.1Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional por traccion para las muestras de pasta

cocidas.

En la Figura 4.2 se observan los datos de extensibilidad (mm) de las diferentes muestras
cocidas. De igual modo que en la figura anterior, la muestra Pasta de Maiz Seco Fazion sigue
siendo la que mayor valor de extensibilidad registra (22,77mm). Este valor indica la distancia
gue la muestra puede estirarse antes de romperse. Las muestras que menor extensibilidad
registran son Pastas Almidon de Maiz la Santifia con 7.19 (mm) y Pastas de Arroz

Vaporizado con 5.018 (mm). Las muestras de trigo siguen presentando datos intermedios.

Tanto para los datos de Fuerza (g) como de extensibilidad (mm) se encuentran diferencias
muy altas entre las distintas formulaciones estudiadas. Las muestras Pasta de Maiz Seco
Fazion y Pastas Almiddn de Maiz la Santifia, presentan los resultados mas diferentes, a pesar
de ser ambas formulaciones sin gluten. La primera formulacion muestra los datos mas
altos de resistencia, y la otra los valores méas bajos. Estas diferencias pueden ser debidas a la
formulacion, ya que la Pasta de Maiz Seco Fazion presenta harina de arroz en su
composicion, y la de Pastas Almidon de Maiz la Santifia, sélo contiene almidén de maiz.
También el estado en el que se encuentra la masa, congelado o fresco, puede influir en la

resistencia ofrecida por la masa.
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Figura 4.2 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional por traccién para las muestras de
pasta cocidas.

4.1.2 Resultados de los analisis de flujo extensional por traccion de las muestras crudas.

En la Tabla 4.1.2 se muestran los valores promedios de los parametros de fuerza (Q),

extensibilidad (mm) y pendientes (m/g), también los valores correspondientes a las

desviaciones estandar, correspondientes a las muestras crudas analizadas.

| Tabla 4.1.2. Resultados del ensayo de flujo extensional por traccién en muestras de pastas crudas.

Muestras Fuerza (g) Extensibilidad (m/m) | Pendiente (g/s)

Pasta Seca Maiz "Fazion” Media 54.23 9.551 14.99
Ds 15.05 1.536 2.37

Pastas Fresca de Trigo "Fleury Michon™ | Media 14.875 6.012 17.728
Ds 4.631 1.534 0.000

Pastas de Arroz Vaporizado Fresca Media 34.020 10.820 9.481
Ds 3.029 1.195 2.740

Pastas Frescas de Trigo Media 141.442 16.548 21.165
Ds 27.302 3.281 3.281

En la Figura 4.3 se observan los valores de la fuerza de traccion maxima registrada para las
pastas crudas. Los valores obtenidos para la muestra Pastas Frescas de Trigo son los mas
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altos registrados. Segun Zweifel (2001) la presencia de gluten en las pastas las hace mas
resistentes frente a la rotura, aunque esto esta determinado por la homogeneidad, la densidad

y la continuidad de la red de proteina del gluten.

Esta puede ser la causa de que la otra muestra de trigo analizada, Pastas Fresca de Trigo
Fleury Michon presente los valores de fuerza mas bajos registrados, por debajo incluso de

muestras sin gluten.

Las muestras Pastas de Arroz Vaporizado Fresca Y Pasta Seca Maiz Fazion (re-hidratada, RH)
presentan valores de fuerza inferiores a la pasta de, pero superiores a la de Las muestras
Pastas Fresca de Trigo Fleury Michon presentan crudas, por tanto, la rigidez que presenta se
debe a la gelatinizacion que se da durante su elaboracion, debido a la ausencia de gluten, la
gelatinizacién del almidon de maiz o del arroz es méas débil que la que presenta la

formulacion de trigo fresca (con gluten).

180 -
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“Fazion™
120 -
—_ m Pastas Fresca de
Lo i Trigo “Fleury
T 100 Michon™
E 80 - Pastas de Arroz
- Vaporizado
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Trigo.
40
I
20
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Figura 4.3.Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional por traccion para las muestras de pasta

crudas.
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En la Figura 4.4 se presentan los valores de los parametros de Extensibilidad (mm). Al igual
que en la figura anterior, la muestra de Pastas secas de Trigo Fleury Michon presenta un valor
de extensibilidad superior al resto de muestras analizadas. Sin embargo se puede observar en
esta grafica (Figura 4.4) que la muestra Pastas Fresca de Arroz Vaporizada presenta un valor
similar a la muestra de Pastas Seca Maiz Fazion, y mayor que la muestra Pastas frescas de
Trigo Fleury Michon.

Las muestras que presentan mayores valores de extensibilidad son las que soportan mayores

esfuerzos.
25
20 A mPasta Seca Maiz
“Fazion™
E
E_ 15 - m Pastas Fresca de
- Trigo "Fleury
§ Michon™
E Pastas de Arroz
210 - Vaporizado
E Fresca
L m Pastas Frescas
de Trigo.
5 -
0 -

Figura 4.4 Resultados de extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional por traccion para las muestras de
pasta crudas.
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4.2 Anélisis flujo extensional biaxial.

4.2.1 Resultados de los andlisis de flujo extensional biaxial de las muestras cocidas.

Las mediciones de fuerza y extensibilidad nos permiten evaluar la deformacion de la
pasta, informandonos de su calidad.

Los valores promedio del andlisis biaxial para las pastas cocidas, tanto frescas como
congeladas, secas (re-hidratadas), rellenas, con o sin gluten, se presentan en la Tabla
4.2.1.

Tabla 4.2.1 Resultados del ensayo de flujo extensional biaxial de muestras de pasta cocidas.

Muestras Cocidas Fuerza (g) | Extensibilidad (m/m) | Pendiente (g/s)
Pastas Almiddn de Maiz "La Santifia” | Media 61.93 6.99 3.949
DS 3.069 0.537 0.095
Pastas de Trigo "Carrefour. Media| 74.3025 9.563 4.001
DS 13.996 1.374 0.068
Pastas de Arroz Vaporizado Media| 173.741 7.859 4,591
DS 23.398 0.863 0.744
Pasta Seca Maiz "Fazion’ Media| 483.934 19.22 22.36
DS 78.103 3.499 24.413
Pastas Frescas de Trigo Media| 452.697 16.912 3.937
DS 76.097 2.412 0.117

En este estudio se obtuvieron los mayores valores de fuerza para las muestras Maiz seca
SG (cocida) (Figura 4.5), seguido muy de cerca por la muestra de Pastas Frescas de
Trigo.

Las muestras que menores datos de Fuerza registraron son las de Pasta Seca Maiz “Fazion”
y Pastas Frescas de Trigo. Este resultado parece indicar que no es el gluten el
responsable de la mayor o menor oposicion a la deformacion de las muestras cocidas, Si
no el hecho de que las muestras estén congeladas. La congelacion parece afectar a la
resistencia de las muestras dando como resultado muestras menos resistentes. Riva et al
(2000) encontraron que la velocidad y el grado de retrogradacion del almidon fue
exagerada en temperaturas frias.
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La muestra Pastas Frescas de Arroz Vaporizada presenta unos valores de fuerza medios
con respecto al resto de muestras analizadas.

600 -
500 -
M Pastas Almiddn de
Maiz "La Santifia”
400 - M Pastas de Trigo

“Carrefour”.

Pastas de Arroz
Vaporizado

Fuerza (g)
w
3

M Pasta Seca Maiz
200 - I “Fazion”

M Pastas Frescas de Trigo

100

Figura 4.5 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras de pasta

cocidas.

En la figura 4.6 se pueden observar los resultados de extensibilidad de las muestras
cocidas. Se puede apreciar que la muestra Pastas secas de Maiz Fazion es la que
alcanza mayor extensibilidad, 19,22 mm, seguida de la muestra Pastas Frescas de
Trigo, 16,912 mm. Muchos estudios afirman que la proteina del gluten es responsable
de las funciones de elasticidad de las pastas, pero en este estudio las muestra Pastas

secas de Maiz Fazion ha mostrado un comportamiento similar a las del gluten.

Esta grafica muestra unos resultados similares a la grafica anterior, es decir, las
muestras que mayor fuerza de deformacion resisten son las que mas extensibilidad
presentan. Para las muestras de Pastas de Almidon de Maiz La Santifia (6,99 mm) y
Pastas Frescas de Trigo Carrefour (9,563 mm) se obtuvieron los valores mas bajos de
extensibilidad para las pastas cocidas, lo cual es probable estén influenciados por la
congelacion. La muestra Vaporizada fresca SG presenta unos valores similares a estas

dos ultimas.
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Figura4.6 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras
de pasta cocida.

Meneen y Brismar (2003) reportaron que durante la etapa de cocinado, la
microestructura de la pasta sufre un cambio profundo, siendo este cambio mayor
cuando el cocimiento ha sido prolongado, principalmente en la parte externa de la pasta
donde se presenta una red proteica menos continua y los granulos de almidon

gelatinizados algunos se han deteriorado y han perdido su integridad.

4.2.2 Resultados de los analisis de flujo extensional biaxial de las muestras crudas.

La Tabla 4.2.2 recoge los resultados de las Pastas frescas de Arroz, Pastas Secas de
Maiz y Pastas Frescas de Trigo Carrefour. La representacion estd dada por la media y
desviacion estandar, de las fuerzas de rotura (g), extensibilidad (mm) y pendiente

(m/g), representadas graficamente en las Figuras4.7 y 4.8.
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Tabla 4.2.2 Resultados de texturometria Biaxial de las distintas muestras Crudas.

Muestras Crudas Fuerza (g) | Extensibilidad (m/m) Pendiente (g/s)
Pastas de Arroz Vaporizado Media 299.645 6.866 3.807
Ds 33.2721 0.9151 0.1458
Pasta Seca Maiz "Fazion” Media 586.278 14.979 17.779
Ds 54.6567916 2.2655568 47.98272641
Pastas Frescas de Trigo Media 593.163 14.864 3.944
Ds 44,283 0.819 0.051
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S 300.00 -
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Figura 4.7 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras de pasta
crudas.

Alamprese y col.(2005), expresaron que al exponer la pasta elaborada con harina de

trigo al huevo a un tratamiento hidrotérmico (coccion) se forma una red de proteinas

compacta que mejora la incorporacion de los granulos de almidon en la superficie y da

lugar a una estructura mas firme.

La figura 4.7 muestra los resultados de la fuerza de rotura biaxial de las pastas cocidas,

observandose un valor similar en las pastas en Pastas Secas de Maiz Fazion con un

promedio de 586,279 de fuerza y Pastas Frescas de Trigo con 593,16 g de fuerza de

rotura.

Estos resultados estiman que existe un comportamiento homogéneo en la formulacion

de la Pastas Seca de Maiz Fazion llegando estas muestras a obtener valores similares a
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los de las Pastas Frescas de Trigo, asemejandose su comportamiento a una masa con
gluten. Sin embargo la muestra VVaporizada fresca SG se observa un promedio de 299,
6459, menor que las muestras anteriores, los ingredientes empleados en su formulacion,
o su forma de elaboracion no son suficientes para asemejar el comportamiento de esta
pasta a una pasta con gluten.
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Figura 4.8.Resultados de Extensibilidad (mm) ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras de
pasta crudas.

La Figura 4.8 representa la extensibilidad del ensayo biaxial. EI comportamiento de las
pastas es anadlogo a la figura anterior, a mayor fuerza mayor extensibilidad de las
muestras. Larrosa 2011, observo la dependencia cuadratica existente en el contenido de
agua; en los niveles medios, el producto era mas elastico que en los valores extremos
donde concluydé que las pastas de menor contenido de proteinas tenian mas cantidad de
almidon, lo que pude influir en la elasticidad de las mismas.

En la misma gréfica (figura 4.8.) se observa que las muestras de Pastas Frescas de
Arroz Vaporizada presentan valores més bajos de extensibilidad biaxial en comparacion
con las demas muestras 6,866 mm. Como medida exacta y de calidad de las pastas se
puede observar que la variable de extensibilidad esta relaciona de igual forma con el
tratamiento de coccion.
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Es probable que las muestras de Pastas Frescas de Arroz Vaporizada no produzca una
extensibilidad menor debido a la coccion. La medicion extensional biaxial podria ser
una prueba mas en la evaluacion de calidad de las pastas y de las pastas sometidas a
coccion (Salazar, 2009).

4.3 Evaluacion Sensorial de Platos Preparados

Se una evaluacion sensorial de los platos preparados comerciales, con y sin gluten, con
el proposito de conocer el grado de aceptabilidad en los diferentes atributos sensoriales.

Los resultados se presentan en la Tabla 4.3.1, donde puede notarse que los
consumidores solo detectaron diferencias significativas (p< 0,05) en el sabor. Estas
diferencias solo se pueden apreciar en las muestras de Pastas de Trigo Carrefour y
Pastas de Almidon de Maiz La Santifia.

En cuanto a los deméas parametros sensoriales estudiados (aspecto visual, textura, aroma,
color, calidad global) las distintas muestras mostraron promedios superiores al punto de
indiferencia (3).

Tabla 4.3. Resultados de la evaluacion sensorial de los distintos platos preparados y pastas
de hojas comerciales.

Muestra Textura | Color | Aroma Sabor Aspecto | Calidad
Visual Global

44+ 46 %

Pastas de Trigo Carrefour 38£044 | 054 | 054 |40%>070 | 36:054 | 380,44

Pastas de Almidon de Maiz La

Santifia 3,4+1,14 |3,2+1,09 | 3,6+0,89 | 3,4+>0,89 | 3,3+0,10 | 3,4+1,14
Pastas Fresca de Trigo Fleury

Michon 4,440,54 |4,240,84|4,6+£0,54 | 4,2+0,83 | 4,2+0,44 | 4,2+0,44
Pasta Seca Maiz Fazion 2,6+£0,54 |2,840,44| 3+0,44 | 2,8+0,44 | 2,8+0,83 310,44

Lafigura4.3.1 muestras de forma gréfica los valores adquiridos por las diferentes

pastas en los respectivos atributos analizados.

Las muestras con mejores resultados obtenidos en la evaluaciéon sensorial, son las
muestras Pastas Fresca de Trigo Fleury Michon, alcanzando un promedio de 4.4 en
textura, las Pastas de Trigo Carrefour mantuvieron un promedio de 3.32 en los atributos
de textura.
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En las demas muestras el consumidor destaca mayor aceptabilidad por las Pastas Fresca
de Trigo Fleury Michon en lugar de las muestras congelada o seca, como se puede
observar que las Pasta Seca Maiz "Fazion™ a pesar que fueron evaluadas cocidas solo se

mantuvieron en un promedio de aceptabilidad3definidocomo el punto de indiferencia.

Platos Preparados de Pastas Hojas Comercialesy
laminas secas.

Pastas de Trigo
TEXTURA “Carrefour™.

CALIDAD
GLOBAL

Pastas de Almiddn
de Maiz “La Santifia”.

Pastas Fresca de
Trigo “Fleury
Michon™.

ASPECTO
VISUAL

Pasta Seca Maiz
“Fazion™

Figura4.3.1Representacion grafica de los resultados de la evaluacion sensorial de las distintas muestras
estudiadas.

Muchos de los panelistas expresaron que la pasta de almidén de Maiz presenta

diferencia con respecto a la muestra de las Pastas de Trigo Carrefour afiadiendo que

esta era mas salada y gelatinosa, representado menor puntuacion.

Los panelistas para esta evaluacion tomaron mucho en cuenta el sabor del relleno y
textura de los platos preparados, atribuyéndole la mejor puntuacion a la pasta de
Pastas frescas de Trigo Fleury Michon, esto podria deberse a que tanto el relleno como
la salsa de tomate esta mas asociada a los habitos alimenticios de los catadores
(Granitoetal,2009).

A continuacién se presentan las graficas de los distintos parametros evaluados para

cada una de las muestras platos preparados y pastas de hojas comerciales:
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Figura 4.3.2 Representacion gréfica de los parametros evaluados sensorialmente en las distintas muestras;
a) pastas de Trigo Carrefour b) Pastas de Almidon de maiz La Santifia; c) Pastas Frescas de Trigo Fleury
Michon; d) Pastas Secas de maiz Faizon.

De forma desglosada, la muestra con mejor textura es la pasta frescas de trigo fleury
(c), siguiéndole a esta la pasta de trigo Carrefour (a), pasta de almidén de maiz la
Santifia, que presenta una textura muy gelatinosa(c). La muestra pastas secas de Maiz
faizon presenta la peor puntuacion, posee una textura muy dura, no agradable al
paladar (d).

En lo que respecta al color, la muestra de mejor valorada es la pasta de trigo Carrefour
(a), seguida por las muestras pasta de trigo fresca fleury michon (c) y pasta frescas de
almidon de maiz (b).La pasta de menor aceptacién en cuanto al color es la muestra

pastas seca de maiz fazion (d).
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El mejor aroma lo presentan las muestras de pasta de trigo Carrefour (a), y la pasta de
almidén de maiz la Santifia (b),seguidas de las pastas fresca de trigo fleury michon,
donde este muestra obtuvo una media de aceptacion para su comercializacion (c).La

muestra mas desventajada en este caso es la pasta seca de maiz fazion (d).

Por el contrario, el sabor estd mejor evaluado en las pastas frescas de trigo fleury
michon (c), en segundo lugar estan las muestras de pastas de trigo Carrefour (a). Las
muestras de almidon de maiz la santifia alcanza la indiferencia, obteniendo 3 de
puntuacion (Tabla4.5).Las muestras que obtuvieron menos puntacion fueron las
muestras de pastas (d), fueron secas de maiz fazion catalogadas como sin sabor o con
fallos apreciables.

El aspecto visual mejor considerado es el de la muestra de pasta fresca de trigo fleury
michon (c),donde los catadores la consideran apetecible al paladar, seguida de las
pastas de trigo Carrefour (a) Yy pasta de almidon de maiz la Santifia (b), las cuales
obtuvieron una puntuacion mayor de 3. La pasta secas de maiz fazion (d) fue la peor

evaluada, los catadores observaron fallos apreciables.

Por altimo, se realizo una referencia a la calidad global evaluada por los catadores, en
esta se indica la aceptacion final y por tanto, da una idea de qué muestra es la mejor

considerada por los catadores.

La muestra mejor catalogada fue la muestra pasta frescas de trigo fleury michon (c),
alcanzado una puntuacion que la cataloga como un producto comercial bueno, seguida
por las pastas de trigo Carrefour (a) y pasta de almiddn de maiz las Santifia (b).La
muestra que presenta una puntacion menor en este aspecto fue la muestra pasta de
maiz seca fazion (d) segun la evaluacion los catadores la  consideran como un

producto que necesita mejoras y que tendria venta limitada.
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5. Conclusiones

Mediante la evaluacion los productos empleados para verificar la utilidad de las
determinaciones texturales por el analizador TA.XTplus se ha podido
comprobar el enorme provecho del equipo para la deteccion de las diferencias
texturales del los productos libre de gluten, como indicador de calidad y
desarrollo de nuevas formulaciones de pastas libre de gluten similares a las de

gluten.

Las mediciones empleadas de extension biaxial y de extension por traccion
mostraron los cambios de firmeza en las pastas frescas congeladas de trigo y
las pastas fresca de almidon de maiz, lo cual fue resultado de las condiciones
tanto del producto comercial y de coccion alas que fueron sometidas las
pastas.

Estas mediciones presentaron una fuerte asociacion positiva que, ademas fue
marcada por la medida en la fuerza (g) y la extensibilidad (mm) en las pastas

analizadas, dando lugar a resultados similares a la literatura.

El panel no entrenado detectd diferencias significativas (p<0,05) en las pastas
frescas de trigo y las pastas frescas de maiz, importados en todos los
parametros sensoriales estudiados (textura, color, aroma, sabor, aspecto visual y

calidad global).

33



6. Bibliografia

Aalami Mehran, U.J.S. Prasada Rao, K. Leelavathi. 2007. Physicochemical and
biochemical characteristics of Indian durum wheat varieties: Relationship to
semolina milling and spaghetti making quality. Food Chemistry 102 993-
1005.

Casellas et al, 2006. Epidemiologia actual y accesibilidad al seguimiento de la dieta
de la enfermedad celiaca del adulto. Servicio de Aparato Digestivo. Hospital
Universitario Vall d’Hebrén. 1Servicio de Medicina Interna. Hospital
General de Catalufia. Barcelona.

Feillet, P. Dexter, J.E. 1996. Quality requirements of durumwheat for semolina
milling and pasta production. In Pasta and Noodle Technology (J.E. Kruger,
R.B.Matsuo and J.W. Dick, Eds.). 95-131, .American Association of Cereal
Chemists, St. Paul, MN.

Fiszman, Susana. (1998). Propiedades mecanicas y textura de los alimentos, perfil
de textura instrumental. Instituto de agroquimica y tecnologia de alimentos
(CSI).

Gonzalez, J. J., McCarthy, K. L., McCarthy, M. J. 2000. Textural and structural
change in lasagna after cooking. J Texture Stud. 31: 93-108.

Larrosa, Virginia, Gabriel Lorenzo, Noemi Zaritzky, Alicia Califano. (2013).
Optimization of rheological properties of gluten-free pasta dough using
mixture design. Journal of Cereal Science 57,520-526.

Larrosa,V, G. Lorenzo, N. Zaritzky, and A. N. Califano (2011). Effect of the
addition of proteins and hydrocolloids on the water mobility in gluten-free
pasta formulations. Water: A Multidisciplinary Research Journal (ISSN:
2155-8434).

Larosa, Zaritzky Noemi E. (2014). Efectos de los hidrocoloides en las
caracteristicas fisicoquimicas y reoldgicas de pastas libres de gluten aptas
para individuos celiacos. Universidad nacional de la plata facultad de
ciencias exactas departamento de quimica. Tesis Doctoral.

Lazaridou A, Duta D, Papageorgiou M, Belc N, Biliaderis C. 2007. Effects of
hydrocolloids on dough rheology and bread quality parameters in gluten-free
formulations. Journal Food Engineering, 79, 1033-1047.

Lee S.K., Lo W., Memeo L., Rotterdam H., Green P.H. 2003. Duodenal histology in
patients with celiac disease after treatment with a gluten-free diet.
Gastrointest Endosc; 57, 187-191.

Matos S., Maria. (2013). Formulacion y desarrollo de productos horneados libres de
gluten a base de harina de arroz enriquecidos con proteinas. Universidad
Politécnica de Valencia, Espafa. Tesis Doctoral.

Meneen, W.K. and Brismar, K. 2003. Structure of cooked spaghetti of durum and
bread wheats. Starch/Starke. 55: 546-557.

34



Mariotti, et al. (2011). Characterisation of gluten-free pasta through conventional
and innovative methods: Evaluation of the uncooked products. Journal of
Cereal Science 53, 319-327.

Pagani, M., Luciano, M., Mariotti, M. 2007. Traditional Italian Products form Wheat
and Other Starchy Flours. In: Handbook of Food Products Manufacturing:
Principles, bakery, beverages, cereals, cheese, confectionary, fats, fruits and
functional foods. Wiley Interscience. ISBN 978-0-470-12525-0.

Pedro E.D. Augusto, Marcelo Cristianini, Albert Ibarz. (2012). Effect of temperature
on dynamic and steady-state shear rheological properties of siriguela
(Spondias purpurea L.) pulp. Journal of Food Engineering 108, 283-289.

Raina, C.S. et al, 2005. Textural characteristics of pasta made from rice flour
supplemented with proteins and hydrocolloids. Journal of Texture Studies 36
402-420. All Rights Reserved.

REGLAMENTO (CE) No 41/2009 DE LA COMISION de 20 de enero de 2009.
Sobre la composicion y etiquetado de productos alimenticios apropiados para
personas con intolerancia al gluten. Diario Oficial de la Union Europea.

Riva, M., Fessas, D., Schiraldi, A., 2000. Starch retrogradation in cooked pasta and
rice. Cereal Chem 77, 433-438.

Salazar, M., (2009). Viscosidad extensional biaxial en espagueti cocido y su relacion
con firmeza. Biotecnia, VOL. XI, NO. 1.

Shewry PR, Popineau Y, Lafiandra D, Belton P. 2001. Wheat glutenin subunits and
dough elasticity: findings of the Eurowheat Project. Trend in Food Science &
Technology, 11, 433 - 441.

Sozer, N., 2009. Rheological properties of rice pasta dough supplemented with
proteins and gums. Food Hydrocolloids 23 (3), 849-855.

Wood, Jennifer Ann. (2009). Texture, processing and organoleptic properties of

chickpea-fortified spaghetti with insights to the underlying mechanisms of
traditional durum pasta quality. Journal of Cereal Science 49 128-133

35



	Máster Universitario en Técnicas Avanzadas
	en Investigación y  Desarrollo Agrario y Alimentario
	Estudio Comparativo de las Propiedades Sensoriales y de Textura de Platos Preparados a Base de Pastas de Hoja, con y sin Gluten.
	Alumna:
	Gabriela Cuevas Tejeda
	Director/es:
	Dr. Antonio López;
	Dra. María Boluda Aguilar
	Cartagena, Julio de 2014.
	AUTORIZACIÓN DE LA PRESENTACIÓN DEL TRABAJO FIN DE MÁSTER
	Que el trabajo titulado ¨ Estudio Comparativo de las Propiedades Sensoriales y de Textura de Platos Preparados a Base de Pastas de Hoja, con y sin Gluten¨, ha sido realizado por D. Gabriela Cuevas Tejeda, bajo la supervisión de Dr. María Boluda y que ...
	En Cartagena,  24 de julio de 2014
	Fdo.:_____________________
	1.1 Introducción
	1.2 Enfermedad Celiaca
	1.3 El gluten: complejo responsable de la elasticidad de la masa.
	1.4 Pastas Sin gluten
	1.5 Etiquetado de Alimento Sin Gluten.

	Figura 1.3 Algunos símbolos utilizados a nivel mundial y de marcas comerciales en el etiquetado de productos sin gluten (Fuente: Imágenes Google.com).
	1.6 Atributos sensoriales
	1.7   Texturometria: Estudio de las propiedades de extensibilidad y resistencia a la rotura de la pastas.
	1.7.1 Equipo: TAX.PLUS


	Figura 1.4 Analizador TAX.PLUS (Stable Micro Systems).
	1.7.2 Modelo de Flujo Extensional por Tracción

	Figura 1.5 Fideos, pasta,   tracción /Aparejos y Preparación de Muestras Cortador.
	1.7.3 Modelo  Biaxial de Flujo Extensional

	Figura 1.6  Soporte de extensibilidad/Tortilla, Lamina de Pasta.
	1.8 Alimentos Congelados
	1.9  Calidad de la pasta

	2.1 Objetivo General:
	3. Materiales y Métodos
	3.1 Materiales
	3.2 Preparación de las Muestras de Pasta

	Figura3.1Maquina para la elaboración de pasta modelo Dolly de LAMONFERRINA.
	3.3 Mediciones Textura
	3.3.1 Modelo Biaxial de Flujo Extensional
	3.3.2 Modelo de Flujo Extensional  por Tracción
	3.4 Evaluación Sensorial

	3.5 Análisis Estadísticos
	4.1  Análisis flujo extensional por tracción
	4.1.1  Resultados de los análisis de flujo extensional por tracción de las muestras cocidas.

	Tabla 4.1.1. Resultados del ensayo de flujo extensional por tracción en muestras de pasta cocidas.
	Figura 4.1Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional  por  tracción para las muestras de pasta cocidas.
	Figura 4.2 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional por tracción para las muestras de pasta cocidas.
	4.1.2  Resultados de los análisis de flujo extensional por tracción de las muestras crudas.
	Tabla 4.1.2. Resultados del ensayo de flujo extensional por tracción en muestras de pastas crudas.
	Figura 4.4 Resultados de extensibilidad (mm)  del ensayo de flujo extensional por tracción para las muestras de pasta crudas.
	4.2  Análisis flujo extensional biaxial.
	4.2.1 Resultados de los análisis de flujo extensional biaxial de las muestras cocidas.
	Tabla 4.2.1 Resultados del ensayo de flujo extensional biaxial de  muestras de pasta cocidas.
	Figura 4.5 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial para las muestras de pasta cocidas.
	Figura4.6 Resultados de Extensibilidad (mm) del ensayo de flujo extensional biaxial  para las muestras de pasta cocida.
	4.2.2  Resultados de los análisis de flujo extensional biaxial de las muestras crudas.
	Tabla 4.2.2 Resultados de texturometria Biaxial  de las distintas muestras Crudas.
	Figura 4.7 Resultados de Fuerza (g) del ensayo de flujo extensional biaxial  para las muestras de pasta crudas.
	Figura 4.8.Resultados de Extensibilidad (mm) ensayo de flujo extensional biaxial  para las muestras de pasta crudas.
	4.3 Evaluación Sensorial de Platos Preparados
	Tabla  4.3. Resultados  de la evaluación  sensorial  de los  distintos  platos  preparados  y  pastas de hojas comerciales.
	Figura4.3.1Representación gráfica de los resultados de la evaluación sensorial de las distintas muestras estudiadas.
	Figura 4.3.2 Representación gráfica de los parámetros evaluados sensorialmente en las distintas muestras; a) pastas de Trigo Carrefour  b) Pastas de Almidón de maíz La Santiña; c) Pastas Frescas  de Trigo Fleury Michon; d) Pastas Secas de maíz Faizon.
	5.  Conclusiones
	6. Bibliografía

