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RESUMEN
El trabajo practico consistié en el establecimiento de pruebas experimentales con el fin de
verificar los efectos que tienen la inclusion de sales de sodio, en el tiempo 6ptimo de coccion
de pastas alimenticias. Se busco probar la hipotesis de que la inclusion de sales de sodio tiene
efecto en la aceleracion del tiempo de coccion éptimo en las pastas. Se propusieron cuatro
tratamientos que consistieron en soluciones de cloruro sodico, bicarbonato sédico, una mezcla
en relacion 1:1 de cloruro sédico y bicarbonato sddico y un tratamiento control sin la inclusién
de sales de sodio. Se determinaron los tiempos de coccién éptimos para cada tratamiento por
triplicado y se determino mediante un anlisis estadistico si entre los tratamientos hubo
diferencias significativas. Los resultados de las pruebas estadisticas, ANOVA y pruebas de
comparacion de medias, dieron evidencia que entre los tratamientos presentan diferencias
significativas, en donde se evidencio la influencia del tipo de solucidn salina sobre el alcance
del tiempo de coccion optimo en las muestras de pastas. Acorde con los resultados que se
obtuvieron en las pruebas estadisticas da cuenta que la inclusion de bicarbonato de sodio
influyo positivamente en alcanzar el tiempo de coccion éptimo mas rapido que la inclusion de
sal comun. Ademas, la inclusion de bicarbonato de sodio afect6 a la presentacion fisica de la

pasta tratada ya que esta tomo una coloracion oscura.

Palabras clave:

Sodio, cocimiento, fideos, optimizacion, pastas, calor.



ABSTRACT
The practical work consisted in the establishment of experimental tests in order to verify the
effects that the inclusion of sodium salts have on the optimal cooking time of pasta. We sought
to prove the hypothesis that the inclusion of sodium salts has an effect on the acceleration of
the optimal cooking time in pasta. Four treatments were proposed consisting of sodium chloride
solutions, sodium bicarbonate, a 1:1 mixture of sodium chloride and sodium bicarbonate, and
a control treatment without the inclusion of sodium salts. The optimal cooking times for each
treatment were determined in triplicate and it was determined by statistical analysis if there
were significant differences between the treatments. The results of the statistical tests, ANOVA
and comparison tests of means, gave evidence that there are significant differences between
the treatments, where the influence of the type of saline solution on the reach of the optimal
cooking time in the pasta samples was evidenced. According to the results obtained in the
statistical tests, the inclusion of sodium bicarbonate had a positive influence on reaching the
optimum cooking time faster than the inclusion of common salt. In addition, the inclusion of
sodium bicarbonate affected the physical presentation of the treated pasta, since it took on a

dark color

Keywords: sodium, cooking, noodles, optimization, pasta, heat



INDICE

Contenido ]

1 INTRODUGCCION ...ooiiiiiiicte et e e e e e e e e e s st r e e e e e e e s snsrrrraaeeaeeeeaans 7
OBUIET IV O . .o 9
HID O SIS, . .ot 9

2 DESARROLLO ... 10

N R €= 1= 1 o F= o [OOSR 10
2.2 ELTIIQO e 10
2.3 Produccion de trigo y tendencias mundiales ............cccoovvevieiiieiii i 10
2.3.1  Composicidn fisicoquimica del trigo .........cooouerirriiiiieiie e 11
2.3.2  Produccion del trigo y su consumo en el Ecuador............ccceevvveevieesiieeenne, 12
2.3.3  Condiciones para la produccion de trigo.........ccccoveiiuieriiienieiie e 13
2.3.4  Productos alimenticios derivados del trigo .........ccccocveiiiiiiiiiicnicie 13
2.4 Pastas aliMENTICIAS .......ceeiviieiiiieiiii et ee e ee e e et e e e e e e e et eeennes 14
2.4.1  Proceso de elaboraCion...........cccocviiiiiiiiiicii 15
2.5  Tipos de pastas alimentiCias ..........c.eeervreerieeeiiieesieeesre e srr e 16
2.5.1  Clasificacion de las pastas por SUfOrma .........cccceevvveiiiireeniine e 17
2.5.2  Clasificacion de las pastas por Su COMPOSICION...........cccveerureeriveeeriieesiieenees 18
2.6 Normativa ecuatoriana para la elaboracion de pastas..........c.ccccccveevivveevieeeviiieeennn, 21
2.6.1  Requisitos fisicos y quimicos de pastas alimenticias..........c..cccccveevivveerivneennnnn. 21
2.6.2  Requisitos microbioldgicos de pastas alimenticias............ccccovvvveeviiveeiiveennnnn. 22
2.6.3  INCIUSION € AAIEIVOS .....viiviieiiieiee et 23
2.6.4  Presencia de CONtamMINANTES........cuueiieiiieeiiieriie e siee et 23
2.6.5  Requisitos 0rganolEPLiCOS .....c.vveiivieeiiiie e 23
PG R = 11V 7 To [0 RSO P U P TR OPRP 23
2.6.7  AIMACENAUO .....ccuuiiiiiieitie ittt 24
2.6.8  ROWUIAUO ..ot 24
2.7 ParametroS d& COCCION.......c.uiiiiieiiieiiie ettt stee sttt et ana e e nre e nes 24
2.7.1  ADSOICION A8 AQUA ....vvveeeiiieeiiie ettt et e e e e e e 24
2.7.2  PErdidas POr COCCION .....ccvvieiiiee it ettt ettt e e e s aee e 24
2.7.3  Quebrado de corte en pastas CruUdas..........cccecvuereiiuieeiiiee e 25

2.7.4  Textura €n 1as PAStas .........eeeeiiiiiiieeiiiii e 25



3
4

2.8 Tiempo OPtiMO de COCCION ....c..viiieiiieieie ettt 25
2.9  Factores que afectan el tiempo de coccidn de 1as pastas.........cccecevevveiiveiieeineenn. 25
2.9.1  Relacion entre agua VY PASA .......cceieeruieiiiiieiie ettt 25
2.9.2  Calidad del agua de COCCION ........ocuiiiiieiiiieciie e 26
2.9.3  TIEmMPO U8 COCCION ...c.veiuiieieeitie ettt neeas 26
2.10 Metodologia de experimentacion............ccooueiieieenierie e 26
2.10.1 Determinacion del tiempo de COCCION.........ccvviieiiiiiiiesie e 26
2.10.2 Disefio eXPErimental ..........ooiiiiiiiiieii e 27
2.11  RESUIAUODS. ...ttt 28
2.11. 1 ANALISIS 08 VAIIANZA ....eevvieieeeiie ettt 30
2.11.2 Pruebas de comparacion MUIIPIE ...........ccoveiiiiiiiiiie e 31
CONCLUSIONES ...ttt ettt reenreeee e 35

BIBLIOGRAFIA .o e e, 36



1 INTRODUCCION

Los cereales se consideran como «cultivos basicos». Su constituyente principal son los
carbohidratos (porcentaje aproximado, 70 %). Debido a su versatilidad, el trigo (Triticum
aestivum L.) esta entre los cereales con mayores volimenes de produccion en el mundo. Su
cultivo constituye alrededor de 600 000 000 de toneladas cosechadas anualmente (FAO, 2022).
El trigo se establece como un alimento bésico relevante segun Figeroa, Hammond y Solomon
(2017), debido a que es la fuente primordial de caloria y de proteinas de origen vegetal en la
dieta humana, ). El trigo contribuye con alrededor de 20 % de la energia y de proteina en la
nutricion humana.

El cultivo del trigo es un factor primordial nos informan Igrejas, Ikeda y Guzman
(2020) para el mantenimiento de la seguridad alimentaria. El espacio ocupado por el trigo cubre
alrededor del 15 % del total de las areas cultivables dedicadas al cultivo de los cereales a nivel
mundial. Su valor nutritivo y sus costos relativamente asequibles hacen que la produccion de
trigo tenga un lugar favorable en el escenario agricola mundial (Miransari y Smith, 2019). Por
su dispersion geografica, el trigo sirve de fuente de alimento para alrededor de 30 % de la
poblacion humana (Igrejas et al., 2020; Li et al., 2021).

El consumo de trigo contribuye con aminoacidos esenciales, minerales, fibra dietaria y
vitaminas a la nutricion humana (Shewry, 2018). Segin Aguirre, Martinez y Cuenca (2020)
dentro de la composicion quimica del trigo, uno de los compuestos que destacan por su
complejidad es el gluten este brinda ciertas caracteristicas tecnoldgicas-funcionales a las masas
elaboradas a base del cereal. Mousavi, Fakhri y Sant’ Ana (2018) aseguran que la forma tipica
de procesamiento del trigo resulta en la obtencién de harina usada en la bolleria industrial,
reposteria, galleteria, elaboracion de pastas, entre otras.

Las pastas alimenticias son un tipo de alimento que se fabrica clasicamente de la masa

sin leudar de harina de trigo que se mezcla con agua y/o huevos; estas se suelen laminar o



forma de estructuras pequefias. Las formas mas comunes de preparacion de las pastas son la
coccion u horneado. Cimini, Cibelli, Moresi (2019) aseguran que durante su cocimiento, las
caracteristicas fisicoquimicas de las pastas cambian de manera drastica aseguran que el
volumen, la masa, la consistencia, el color y la porosidad de las pastas se evalGan entre el
producto sin cocer y la pasta cocida en su tiempo éptimo de coccion, o sea, el tiempo necesario
para que desaparezca el centro blanquecino de la pasta.

La adicién de sal en el agua suele ser una préctica comun durante la coccién de pastas
principalmente para sazonar el producto; ademas, existe la concepcion generalizada de que la
adicion de sal en el agua de coccién incrementa la temperatura y para que la pasta se cocine
mas rapido. En agua pura, sus moléculas estan organizadas y la adicion de sal provocara
movimientos aleatorios de las moléculas. Este aumento del desorden molecular incrementara
levemente la temperatura y el agua llega al punto de ebullicion (explicado con el modelo de
equilibrio de fases (Kruszelnicki, 2007).

Por los hechos antes mencionados, el presente trabajo de investigacion comprende la
comparacion estadistica del tiempo de coccion de fideos o pastas alimenticias con la
incorporacion de bicarbonato de sodio y cloruro sodico en el agua de cocido con el fin de
evidenciar si los tratamientos propuestos presentan diferencias significativas en términos del

tiempo de coccion.



OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar la influencia, en términos del grado de coccién, uso de sales con el agua de

cocimiento en el tiempo de coccién de pastas alimenticias.

Objetivos especificos

e Determinar tiempos de coccion de los fideos o pastas de acuerdo con la inclusion de
sales en el agua de coccion a través de medios cronométricos para establecer la
magnitud de estos.

e Establecer el tiempo Optimo de coccion en pastas acorde con los tiempos mas cortos
requeridos para este fin para sentar el precedente del mejor valor obtenido.

e Encontrar diferencias significativas entre los tratamientos aplicados con sal de mesa,
bicarbonato de sodio y una mezcla de estas con el fin de seleccionar un mejor

tratamiento por medio de técnicas experimentales estadisticas.

Hipotesis

Ho: EIl tiempo de coccion de las pastas no difiere entre la inclusion de sal de mesa y de
bicarbonato sodico en el agua de coccion.
H1: El tiempo de coccion de pastas alimenticias difiere entre la inclusion de sal de mesa y de

bicarbonato sodico en el agua de coccion.
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2 DESARROLLO

2.1  Generalidades

Los cereales, principalmente el maiz, el arroz y el trigo, se cultivan en cantidades
grandes y son la base energética de la alimentacién. Estos son considerados como «cultivos
basicos». Los cereales consisten principalmente en carbohidratos (aproximadamente 70 %), asi
como proteinas (6 — 16 %), lipidos (2 — 7 %) y minerales (2-5 %). Sin embargo, estos valores
varian dependiendo de la variedad y condiciones de su cultivo. El trigo (Triticum aestivum L.)
es considerado como uno, por su versatilidad en aplicaciones alimentarias diferentes, de los
cereales con mayores volimenes de produccion en el mundo. Su cultivo constituye alrededor
de 600 000 000 de toneladas cosechadas anualmente segun la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)

En 2007, el cultivo de trigo fue 607 000 000 de toneladas; en comparativa, el cultivo
de arroz fue de 650 000 000 y el de maiz, 785 000 000 de toneladas métricas (FAO, 2022).
2.2 El trigo

Como uno de los alimentos basicos importantes se constituye el trigo. EIl trigo es la
fuente primordial de calorias y de proteinas de origen vegetal en la dieta humana (Figueroa et
al., 2017). El trigo contribuye con alrededor de 20 % de la energia y de proteina en la nutricion
humana. El cultivo del trigo se trata, entonces, de un aspecto critico en el ambito de seguridad
alimentaria (Igrejas et al., 2020).
2.2.1 Produccion de trigo y tendencias mundiales

El area cultivada del trigo cubre alrededor del 15 % del total de las areas cultivables
dedicadas al cultivo de los cereales. El trigo se cultiva en muchos lugares del mundo: desde
Japén hasta el este de las praderas estadounidenses, desde los paises escandinavos y desde
Canada hasta la Patagonia argentina y la Isla del Sur de Nueva Zelandia y desde la altura del

nivel del mar hasta regiones por arriba de los 1700 m s.n.m., por ejemplo, en Nepal; debido a
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esta dispersion geogréfica, sirve de fuente de alimento para alrededor de 30 % de la poblacién
humana (lgrejas et al., 2020; Li et al., 2021). Los rendimientos significativos en la produccion
del trigo han dado lugar a una oferta constante para una demanda creciente (Figueroa et al.,
2017).
2.2.2 Composicion fisicoquimica del trigo

El consumo de trigo se considera como una fuente primaria de calorias. Ademas, este
contribuye a la dieta humana con aminoécidos esenciales, minerales y vitaminas, asi como
beneficios fitoquimicos y componentes de fibra en la dieta humana (Shewry, 2018). Debido a
su valor nutritivo y por sus costos relativamente asequibles, el trigo tiene un lugar un lugar
favorable en el escenario agricola mundial (Miransari y Smith, 2019). La ventaja que ofrece el
uso del trigo en la alimentacion humana esta dada por su composicion quimica. Su contenido
proteico incluye 2 proteinas: glutenina y gliadina. Estas proteinas conforman un compuesto
complejo denominado gluten. El gluten brinda ciertas caracteristicas tecnoldgicas-funcionales
a las masas elaboradas a base del cereal indicado debido a que el trigo no es exclusivo del trigo,

aungue es en este en donde se encuentra en proporciones mayores (Aguirre et al., 2020).

figura 1. Estructura del grano de trigo (Canimolt, 2014)



12

2.2.3 Produccion del trigo y su consumo en el Ecuador

A nivel de politicas pablicas, existen proyectos con alcance nacional que propenden al
fomento del cultivo del trigo, esto inclusive cuando ha habido ceses significativos en la
produccion agricola del cereal en la Gltima década. La demanda nacional por este ha colocado
al trigo, después del maiz y la cebada, como uno de los cereales méas cultivados y que ocupa
una cantidad representativa de los suelos arables en el pais segun el Instituto Nacional de
Agropecuaria (INIAP). El area destinada a la produccion de trigo en el pais ha venido
reduciéndose en los ultimos afos; se reportd que el area cultivada era de 10 000 hectareas
aproximadamente en 2006. Desde finales de la década de los 2000 se ha dado incremento en la
superficie cultivada del trigo; al inicio de la década de 2010 se registraron 15 000 hectéareas
cultivadas (INIAP, 2011). El trigo se cultiva principalmente en la region andina. Las provincias
en donde hay mayores superficies cultivadas de trigo son Pichincha, Chimborazo, Imbabura,
Loja, Bolivar, entre otras.

El crecimiento en el grado de las areas cultivadas no se mantuvo al inicio de la década
de los 2010. En 2013 se reportaron 8935 hectareas de superficie sembrada y 8147 de superficie
cosechada Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC). EI consumo de trigo en el pais
se encuentra en el orden de 450 000 toneladas por afo, esto deriva un coeficiente de consumo
per capita de 30 kg por afio. Para lograr este coeficiente, se importan alrededor del 99,78 %;
tnicamente el 0,22 % de la demanda interna por el cereal se cultiva en el pais (Pullas, 2017).
La produccion de trigo en el Ecuador posee una media de productividad determinada en 0,6
toneladas/ ha lo informa el Ministerio de agricultura y ganaderia (MAG). Al comparar este dato
con las tendencias mundiales se puede observar las deficiencias en cuanto a produccion
primaria, ya que la eficiencia promedio a nivel mundial esta en el orden de 1,3 toneladas por

hectarea.
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Los paises con tradicion de cultivo y produccién de trigo tienen un rendimiento de
alrededor de 6,0 toneladas por hectarea, esto evidencia que para cubrir la demanda nacional ,
las importaciones dependen de este cereal. En este mismo tenor, existen subsidios para el trigo
importado y para la harina producida de este. Estos subsidios son representativos en el
presupuesto nacional (225 000 000 de ddlares estadounidenses) (Garofalo, 2018). El precio
internacional del trigo se ha fijado, tradicionalmente, debajo de los costos de produccion en el
Ecaudor , lo que ha obligado a productores nacionales a optar por opciones que les resulten
mas rentables, por ejemplo, el cultivo de la papa y de los pastos para la ganaderia (Pullas,
2017).

2.2.4 Condiciones para la produccion de trigo

Las condiciones para el crecimiento, de acuerdo con la guia para la produccion de trigo
editada por el INIAP, son: de 2000 a 3200 m s.n.m., que no se haya cultivado otro tipo de cereal
en la zona que se vaya a sembrar el trigo, la inclinacion del terreno no debe superar el 5 % de
pendiente, el suelo debe estar preparado con, minimo, dos meses de anticipacion a la siembra.
Con respecto a la siembra per se, ésta inicia con la época de lluvia; la razon de esto es para que
la época de la cosecha coincida con la época de la sequia. La semilla por ser utilizada debe
cumplir con ciertas condiciones, por ejemplo, su calidad debe ser registrada y certificada por
el INIAP, debe estar desinfectada, debera ser sembrada en suelo fertilizado y tratado con
herbicidas (Arroyo y Mufioz, 2016).

2.2.5 Productos alimenticios derivados del trigo

La forma tipica de procesamiento del trigo resulta en la obtencion de harina; esta se
usa, a su vez, como insumo principal en las industrias de la bolleria, reposteria, galleteria, en
la elaboracién de pastas, entre otras (Mousavi et al., 2018). Los alimentos elaborados a base de
trigo se encuentran entre los mas consumidos; el pan y las pastas son alimentos basicos para la

mayor parte de la poblacién del mundo. Segun Rios, Diaz, Martinez, Naranjo y Cuenca, (2021)
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estos productos alimenticios tienen un papel preponderante en los habitos alimenticios en
América Latina dado, pero no solamente, a sus bajos costos, disponibilidad y por ser una fuente
relativamente barata de energia.

La harina de trigo posee constituyentes de calidad para la formacién de la masa
(proteinagluten), ya que la harina y agua mezclado en determinadas cantidades, produce una
masa uniforme y consistente, siendo esta una masa tenaz ofreciendo una resistencia a la que se
puede dar forma de lo que desee, el gluten se forma por la hidratacién e hinchamiento de las
proteinas de la harina: gliadina y glutenina (Rodriguez y Silvia, 2017).

El sector Panadero demanda mayor cantidad de consumo de la harina en el Ecuador,
segun Enriquez, Lopez y Uvidia (2021) es de mucha importancia investigar diferentes
variedades de trigo y conocer si existe diferencias en su procesamiento como mermas,
absorcion de humedad , secado y rendimiento con la finalidad de brindar al consumidor
variedad y calidad.

2.3 Pastas alimenticias

Por definicion, las pastas son productos que se obtienen de una mezcla seca de harinas
de trigo o sémola de trigo, también de una mezcla de estas, procedentes de variedades
conocidas como “duro”, “semiduro” o “blando” con agua y otros componentes; estas masas no
deben pasar por un proceso fermentativo. Las premezclas son sometidas a diferentes procesos
como la laminacién o la extrusion para luego pasar a un proceso ulterior de secado segun
Normativa Tecnica Ecuatoriana INEN 1375- 2014. Entre los ejemplos de tipos de pastas que
se pueden adquirir en el mercado local se puede citar a los macarrones, los espaguetis, los

canelones, la lasafa, entre otras.
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231

Proceso de elaboracion

La elaboracion de pastas involucra una serie secuencial de operaciones unitarias y

depende del tipo de pasta por ser elaborada. Los pasos comunes para la elaboracion de pastas

se citan a continuacion:

1)

2)

3)

Dosificacion: La cantidad de masa se determina en este proceso para dar lugar a la
premezcla que incluye harina de trigo, sémola de trigo, agua y otros ingredientes
especificos de acuerdo con el tipo de pasta por elaborar. Un factor importante por
controlar es el contenido de agua; se recomienda que este se encuentre en entre 30 y 32
% (Mora, 2012).

Amasado: el amasado es una operacion unitaria que comprende la incorporacion total
entre las materias primas. Consiste en amasar la mezcla de ingredientes por 10 minutos
aproximadamente. Con esta operacion, se logra que el gluten capte alrededor del 90 %
del agua y que la masa desarrolle condiciones de esponjosidad y firmeza como
consecuencia (Hernandez, 2010). Es recomendable durante esta operacion prevenir la
formacion de burbujas de aire y asi la pasta no resulte en un aspecto opaco y con la
presencia de puntos débiles durante el secado (Casp, 2014).

Extrusion: El principio de esta operacion subyace en mantener una presion continua
que coadyuve al desarrollo de una red de gluten. Segun Jiménez, Zarate , Romero,
Bengoechea, Partal y Guerrero (2019), la temperatura es no de los factores cruciales,
no debe superar los 50 °C, caso contrario, la proteiana presente en la la estructura
tendera a desnaturalizacion. La masa sale de la boquilla del extrusor de pastas tomando
la forma del molde la misma (Hernandez, 2010). Al finalizar este proceso la masa debe
tener un porcentaje de humedad en base himeda desde 28 hasta 30% (Cuaila, 2014).

En el caso de pastas laminadas se sustituye la extrusion por el laminado.



16

4) Secado: El secado consiste en la eliminacion parcial del contenido de agua, o séase, la
humedad de la pasta. El contenido de agua debe ser inferior al 14 % del total de la masa
(INEN, 2014). Con el secado se logra una pasta estable en términos de su vida util. Se
recomienda que los parametros para el secado sean 50 °C y 6 horas. En la superficie de
la pasta presenta humedad y se remueve mediante corriente de un aire caliente. Los
secados inadecuados dan lugar a lineas o grietas que propenden al producto seco a un
quiebre durante el empaquetado o tambien a la desintegracion durante la coccidn (Mora,
2012).

5) Enfriado: El enfriado consiste en someter al producto a temperatura ambiente para que
alcance el valor de la temperatura promedio de 25 °C. Esta se realiza, cominmente, de
manera natural (Mora, 2012).

6) Pesado y envasado: El producto ya procesado enfriado es pesado y empacado en
fundas de polietileno, (PVC), celofan, cajas de carton, entre otros. El envase o
empaque debe ser disefiado para preservar que el producto este libre de agentes
contaminantes (Mora, 2012).

7) Almacenado: Las condiciones de almacenamiento de las pastas empacadas contemplan
que se coloquen en lugares libres de plagas, secos y que estén ventilados. La longitud
del acopio de las pastas empacadas no debe exceder 1 metro de altura (Pepe, 2012)

2.4  Tipos de pastas alimenticias
La clasificacidn de las pastas alimenticias se puede dar por su morfologia (por su forma)
y por sus constituyentes (por su composicion). A continuacion, se citan los criterios de

clasificacidbn mas comunes para pastas alimenticias.
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2.4.1 Clasificacion de las pastas por su forma
2.4.1.1  Pastas largas: La caracteristica mas destacable de los fideos o pastas o
fideos denominados como “largos” es su longitud extensa en comparacion con
su ancho. Las pastas largas pueden tener configuracion de “banda ancha”, de
“banda plana” o “alargados”. En cuanto a la textura, los fideos largos pueden
ser macizos o huecos. Los ejemplos mas destacables de este tipo de pastas son

los espaguetis cabello de angel y los tallarines fettuccine (INEN, 2014).

figura 2. Pastas alimenticias o fideos largos

24.1.2 Pastas cortas: Las pastas denominadas como “cortas” poseen diferentes
caracteristicas definitorias entre las que destacan su forma tubular que puede
presentar estrias y su disposicion ligeramente rectos o curvos. Otros ejemplos
de pastas cortas son las pastas ovaladas, en forma de tornillo, en forma de
mariposa y de morfologia similar a los granos de arroz. Los ejemplos mas
conocidos de pastas cortas son los fideos tornillo, los macarrones, pasta fusilli,

fideo lazo, rigatoni, “codito”, entre otros (INEN, 2014).

S Wi

Tortiglioni Penne (plumita)

ey
Wiy gRy

Fusilli Rotini Farfalle Coditos

figura 3. Pastas alimenticias o fideos cortos
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2.4.2 Clasificacion de las pastas por su composicion

2.4.2.1  Pastas simples: La base de la elaboracion de las pastas simples esta
constituida Gnicamente ya sea por sémolas, por harinas o por semolinas. Estos
ingredientes mencionados deben proceder del trigo blando, trigo semiduro o
trigo duro (Triticum durum); se permiten también las mezclas que se pueden dar
entre estos tipos de trigos. Callejo, Rodriguez, y Gil (2002) aseguran que cuando
las pastas se elaboran unicamente con sémola de trigo duro o semolina se les

da la calificacion de “calidad superior” .

figura 4. Pastas alimenticias simples

2.4.2.2  Pastas compuestas: Aquellas que se les han incorporado uno o varios
ingredientes dentro de su proceso de elaboracion se denominan pastas
alimenticias compuestas . Como ejemplos de estos ingredientes se incorporan
los huevos, las verduras, la leche, la soya (en forma de la denominada ‘“‘harina

de soya”), entre otros (Callejo et al., 2002).

figura 5. Pastas alimenticias compuestas
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2.4.2.3  Pastas rellenas: Se considera como un subgénero de las pastas a las
denominadas “rellenas”. La preparacion tipica tipicos de estas pastas estan los
ravioli, los cappelletti, los tortelloni, los pansotti, entre otros.de este tipo de
pastas son la conformacién de discos de una masa fina de diametro entre 8 a 13
cm. El'armado de estas pastas se constituye con encerrar entre dos de los discos
de pasta descritos anteriormente un relleno . Lin, Zhang, Li, Yan, Wang y Xia
(2021) indican que el relleno de estas pastas puede estar constituido por
diferentes productos, por ejemplo, carne picada, mariscos, hortalizas

fraccionadas, embutidos, quesos, entre otros.

figura 6. Pastas alimenticias rellenas



2.4.24  Pastas instanténeas: Las pastas instantaneas se expenden como un
bloque precocido y secado junto con concentrados de sazon y aceite.
Originalmente se fabricaban con fritura rapida de fideos cocidos y esta sigue
siendo la tendencia en los paises asiaticos, mientras que en Occidente se opta
por la variedad de fideos secados con aire caliente. Los ingredientes principales
son harina, almiddn, agua, sal de mesa, kansui (agua mineral alcalina que posee
carbonato sodico y carbonato de potasio) y &cido fosférico. Una forma
estandarizada de elaboracion de estos fideos consiste en la mezcla de cerca de
tres porciones de harina con una porcion de sal y/o de la solucion de sal alcalina
para formar una masa desmenuzable. Luego, la masa se comprime entre una
serie de rodillos. En la preparacion de tallarines fritos instantaneos, el vapor
hace que el almidon se hinche y se gelatinice. La adicion de sales alcalinas (sui
kan, mezcla de sodio y carbonatos del potasio) proveen un color amarillo y

textura firme y elastica al producto (Ramirez, 2008).

figura 7. Pastas alimenticias o fideos instantaneos.
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2.5  Normativa ecuatoriana para la elaboracién de pastas

Los requisitos basicos que las pastas alimenticias deben cumplir se establecenen NTE
INEN 1375: “2014 - PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS SECOS - REQUISITOS”. En
dicha norma se establecen requisitos que deberan cumplir para la produccion de pastas
alimenticias o fideos secos para el consumo humano en el territorio nacional. A continuacion,
seccion se detallan estos requisitos.
2.5.1 Requisitos fisicos y quimicos de pastas alimenticias

En la tabla 1 se detallan los requisitos exigidos por la legislacion para las pastas
alimenticias. Con el objeto de que las pastas puedan ser expendidas, es necesario que el
producto final cumpla con los requisitos exigidos.

Tabla 1

Requisitos fisicos y quimicos de pastas alimenticias

Requisito Unidad Min. Max Métodos de ensayo

Humedad % - 14,0 NTE INEN-ISO
712

Cenizas

Sémola de trigo duro - 1,30

Harina de trigo - 0,85

Sémola integral de trigo duro o harina

integral de trigo - 2,10
% NTE INEN-ISO
Compuestos 2171
Con huevo - 1,20
Con vegetales - 1,50

Con gluten u otra fuente proteica - 1,10
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Rellenos

Proteina
Sémola de trigo duro y harina de trigo
Mezcla de sémola de trigo duro y harina de
trigo
Sémola integral de trigo duro o harina integral
de trigo
%

Compuestos

Con huevo

Con vegetales

Con gluten u otra fuente proteica

Rellenos
Acidez expresada como &cido sulfirico %
Colesterol en base seca mg/kg

10,5

10,5

115

12,5
10,0

18,0

12,0

150

2,60

NTE INEN-1SO

20483

0,45 NTEINEN 521

- AOAC 994.10

Nota: Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad. Tomada de NTE INEN1375-

2014.

2.5.2 Requisitos microbiologicos de pastas alimenticias

En la Tabla 2 se muestran los requisitos en cuanto a los aspectos microbiol6gicos

relacionados con la produccion de pastas alimenticias. Es necesario que el producto final

cumpla con estos requisitos con el fin de garantizar su inocuidad al momento de ser

consumidos.
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Tabla 2

Requisitos microbiologicos para pastas alimenticias

Requisto Unidad n C m M Metodo de ensayo
Mohos y levaduras UFC/g 5 2 1x10? 1x10° NTE INEN 1529-10
Salmonella en25¢g 5 0 ausencia ausencia NTE INEN 1529-15
Staphylococcus UFCl/g 5 0 1x10! 1x10? NTE INEN 1529-14

aureus

Nota: La prueba de salmonella y staphylococcus aureus es requisito solo para pastas alimenticias o fideos
con adicién de huevo o derivados lacteos. Tomada de NTE INEN1375-2014.
2.5.3 Inclusion de aditivos

El porcentaje de los aditivos por ser agregados en la produccion de pastas alimenticias
debe encontrarse en un nivel maximo permitido la cual lo establece la NTE INEN CODEX
192.
2.5.4 Presencia de contaminantes

La presencia en umbrales maximos permisibles de agentes contaminantes en las pastas
o fideos alimenticios elaborados con trigo se establece en la NTE INEN-CODEX 193.
2.5.5 Requisitos organolépticos

Los factores sensoriales como aspecto general, sabor, color y aroma de las pastas
deberan ser organolépticamente aceptables y de acuerdo con lo establecido en la normativa
INEN (INEN, 2014).
2.5.6 Envasado

Las caracteristicas fisicas de los envases utilizados para el embalaje de las pastas
alimenticias deben garantizar el mantenimiento de las propiedades nutricionales,
organolépticas y estado de frescura desde su salida de la fabrica hasta su comercializacion

(INEN, 2014).
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2.5.7 Almacenado

El almacenamiento y transporte de las pastas alimenticias se deben realizar en lugares
ventilados y secos, sobre paletas con excelente circulacion de aire (INEN, 2014).
2.5.8 Rotulado

Los lineamientos vigentes para el rotulado de los empaques alimentarios destinados
para pastas se establecen en las NTE INEN 1334-1, NTE INEN 1334-2 y NTE INEN 1334-3.
Como informacién destacada, el nombre del producto debe ir acompafiado de la denominacién
“pasta alimenticia” o “fideo”, luego su correspondiente clasificacion de acuerdo con su
composicion (INEN, 2011).
2.6 Parametros de coccion

Para su consumo, las pastas entraran pasar por un proceso de coccion el cual consiste,
principalmente, en someter al producto una vez liberado de su empaque a altas temperaturas a
través del contacto directo con agua en ebullicion como medio de coccién. Los parametros de
coccién que se toman en cuenta al momento de preparar pastas para su consumo se detallan a
continuacion.
2.6.1 Absorcion de agua

Este parametro se evalua a partir de un tiempo de coccion ¢ptimo conocido en agua
destilada en ebullicion. EIl agua es escurrida y la pasta se sumerge en agua en volumenes
pequefios (50 ml) por 1 minuto y se deja escurrir otra vez hasta que la pasta alcance la
temperatura ambiental. El parametro se calcula en porcentaje al restar la masa de la pasta cocida
y no cocida y al dividir con la masa inicial.
2.6.2 Pérdidas por coccién

Consiste en determinar el residuo liberado por la pasta en el agua de coccion. Esto se
determina al evaporar la masa del agua de coccién a 105 °C y al pesar el residuo fue pesado y

compararlo con la masa que inicio la pasta (Vasiliu y Navas, 2009).
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2.6.3 Quebrado de corte en pastas crudas

Con este proceso se determina la capacidad de resistencia o fragilidad de la pasta frente
a una fuerza exterior. Se mide en milimetros la longitud de penetracién con el uso de un
penetrémetro.
2.6.4 Texturaen las pastas

La textura se determina en funcién de parametros tales como la pegajosidad, la firmeza
y la elasticidad que se miden de acuerdo con pruebas sensoriales en escalas preestablecidas y
con la ayuda de jueces entrenados (Vasiliu y Navas, 2009).
2.7 Tiempo 6ptimo de coccion

Este tiempo es requerido para que la pasta llegue a un estado denominado “al dente” y
cuando desaparece la parte blanquecina correspondiente a sémola; esta seccion blanquecina es
el almidon sin gelatinizar de la parte interna del endospermo (Fu, 2008).
2.8 Factores que afectan el tiempo de coccion de las pastas

Entre los aspectos clave que se toman en cuenta para el cocimiento de las pastas se
destaca la relacion del agua y pasta, la calidad del agua requerida para la coccion y el tiempo
de coccidn (Fu, 2008).
2.8.1 Relacion entre agua y pasta

Se recomienda que el volumen del agua de cocimiento este entre 10 a 20 veces de la
masavcruda y humeda de la pasta . Cuando la cantidad de agua es insuficiente, no se alcanzara
de forma 6ptima al punto de ebullicion y las hebras de la pasta quedaran muy juntas, lo que
deriva en una superficie sin uniformidad en la pasta. Si el volumen de agua es excesivo, se
puede propender a un calentamiento subito y la superficie de las pastas se dafia por la friccion
generada entre las hebras de la pasta. Lo ideal es mantener un estado de ebullicion leve durante

el cocimiento (Fu, 2008).
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2.8.2 Calidad del agua de coccidn

La dureza del agua no ejerce efectos en las pérdidas de coccion. Las pastas cocidas en
agua con un valor de pH superior a 5 tienen menores pérdidas por coccion. Cuando el pH del
agua esta por arriba de 7, hay pérdidas significativas (Fu, 2008).
2.8.3 Tiempo de coccidn

Sandoval, Paredes, Alvarez, y Brito (2010) aseguran que las pérdidas de la calidad
organoléptica se ven influenciadas con tiempos de coccion elevados. Un ejemplo de esto es la
baja consistencia de la pasta cocida; el exterior se muestra pastoso mientras que el interior de
la pasta muestra coccion insuficiente.
2.9  Metodologia de experimentacion

Para el presente trabajo se utilizo la metodologia descrita por Vasiliu y Navas (2009)
para determinar cual es el tiempo de coccion en una muestra de pasta adquirida en un comercio
local. Para este trabajo de investigacion se planteo la comparacion de los efectos que la adicion
de agentes quimicos en agua de remojo en las pastas puede tener sobre el tiempo de coccion.
Para este trabajo, se uso sal de mesa (cloruro de sodio) en vista de la concepcidn generalizada
de sus efectos sobre el alcance del tiempo de coccion en un tiempo menor. Ademas, se propuso
la adicion de bicarbonato de sodio, ingrediente tipico usado en la elaboracion de fideos
instantaneos y asi comprobar la hipotesis que la utilizacion de este agente quimico podria
acelerar el alcance del tiempo cocimiento 6ptimo de la pasta.
2.9.1 Determinacion del tiempo de coccidn

Se propusieron 4 tratamientos para la presente experimentacién: TO (sin adicion de
sales), T1 (cloruro sodico ), T2 (bicarbonato sodico ) y T3 (mezcla de relacion 1:1 de cloruro
sodico y bicarbonato sodico). Los tratamientos se establecieron en la preparacion de soluciones
consistentes en 400 ml de agua y 20 g de sal obteniendo asi una concentracion al 5 %. Los

tratamientos quedaron establecidos de la siguiente manera:
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Tabla 3

Descripcion de los tratamientos para determinar la influencia de la solucion salina en el
tiempo de coccion.

Denominacidn del tratamiento Caracteristicas

T0 Sin adicion de sales

T1 400 ml de H20 + 20 g de NaCl

T2 400 ml de H20+ 20 g de NaHCO3

T3 400 ml de H20 y 20 g de mezcla, en relacion 1:1, de

NaCl y NaHCO3

Nota: TO representa el tratamiento de pastas con agua sin sales de sodio; T1, T2,T3 son Mezclas de sales de

sodio con adicion de agua.

Se tomaron 200 g de pasta (aproximadamente 20 unidades de fideos macaroni) y se
sumergieron en cada solucion preparada; se las mantuvo a remojo en la solucién por 20
minutos. Acto seguido, se llevaron las muestras de pasta sumergidas en la solucién a ebullicion;
entre el contacto de la fuente de calor hasta la ebullicion de solucion salina transcurrieron 10
minutos, aproximadamente. A partir de este punto, y partir del minuto 1 desde que la pasta
tomo contacto con la solucion en ebullicidn, se extrajo una muestra de pasta (1 fideo) hasta el
minuto 20 (se sacaron, en total, 20 fideos) y se comprimio entre 2 lunas de reloj. Segun Granito,
Pérez, y Valero (2014) aseguran que para establecer el tiempo 6ptimo de coccion (min) el
color blanco de la pasta desaparecia después de la compresion. El tiempo 6ptimo de coccion
promedio corresponde a la suma del valor del tiempo (minutos) necesarios para llegar al punto
al dente, o sea, cuando desaparecié Idel centro de la pasta la linea blanca visible.

2.9.2 Disefio experimental

Con el fin de evaluar estadisticamente los resultados obtenidos en las pruebas de

coccidn, se empleo un disefio aleatorizado con ayuda de los programas STATGRAPHICS y

Minitab. Se buscaron diferencias estadisticamente significativas al comparar los resultados
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obtenidos para cada tratamiento. Para el disefio completamente aleatorizado, se seleccionaron
como factor o variable independiente el tratamiento (“tipo de solucion salina”) y la variable
dependiente fue el tiempo de coccion. El factor tuvo 4 niveles, a decir “NaCl”, “NaHCO3”,
“NaHCO3 + NaCI” y “Sin sales”. Con el fin de asegurar aleatoriedad en los datos obtenidos
presenten aleatoriedad, se realizaron las pruebas por triplicado. La combinacion de los factores
y los niveles del disefio dieron como lugar a 12 lecturas de datos. El tipo de anélisis de varianza
fue simple. Se construyé una prueba y graficos para comparar los valores medios del tiempo
6ptimo de coccidn para los 4 niveles diferentes de tratamientos. La prueba F en el ANOVA
corroboré si entre las medias hubo diferencias significativas. En el caso de la presencia de
pruebas significativas, las pruebas de rango multiple dieron cuenta de entre qué medias de los
tratamientos hubo diferencias significativas.
2.10 Resultados

A partir de las pruebas de coccidn realizadas se pudieron observar influencias con
respecto a la incorporacion de sales del sodio en el agua de cocimiento de las pastas. Con la
adicion de NaCl se observo que el tiempo Optimo de coccion se alcanzo en un mayor tiempo
que sin la adicién alguna de sales de sodio y de los tratamientos que incluyeron bicarbonato.
Asi mismo, se observo que la adicidn de NaHCO3 en el agua de coccion de las pastas influyd
en la apariencia de estas, observandose la aparicion de una tonalidad méas oscura que en los
otros tratamientos.

Los resultados obtenidos en las pruebas de coccion se muestran en el presente apartado.
Asi mismo, se presentan los resultados de las tablas estadisticas para evaluar el efecto del tipo
de solucién salina utilizado en los tiempos de coccion 6ptimos resultantes. Los tiempos de
inicio, finalizacion y alcance del tiempo 6ptimo de coccion se indican en la Tabla 4. Para cada
tratamiento se planted un tiempo de inicio y finalizacién comprendido entre el inicio de la

ebullicion. El tiempo de coccion 6ptimo se midié con un crondmetro digital.
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Tabla 4

Tiempos de inicio y finalizacion , tiempo optimo de coccion determinado para los cuatro
tratamientos.

Tratamiento Inicio (a. m.) Finalizacion (a. m.)  TOC (min)

Sin sales 10:50 11:10 12,4
12,5

12,39

NaCl 9:58 10:17 16,12
15,91

16,19

NaHCO3 9:55 10:14 11,09
11,14

11,12

NaHCO3 + NaCl 10:50 11:10 11,23
11,21

11,25

Nota: Los valores resportados en minutos es el tiempo optimo de coccion de tres repeticiones paracada

tratamiento.

La tabla 5 contiene el resumen de los datos estadisticos considerados para uso posterior
en el disefio completamente aleatorio planteado y para el analisis de varianza ANOVA. Se
indican las repeticiones realizadas y los valores correspondientes a las medias, desviaciones
tipicas y el coeficiente de variacion dado para los datos obtenidos en la medicidn de los tiempos

Optimos de coccidn.
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Tabla 5

Resumen de datos descriptivos para los datos obtenidos en la medicion de los tiempos

Numero de Coeficiente de
Tratamiento repeticiones Media Desviacion tipica variacion
NaCl 3 16,0733 0,145717 0,91%
NaHCO3 3 11,1167 0,0251661 0,23%
NaHCO3 + NaCl 3 11,23 0,02 0,18%
Sin sales 3 12,43 0,0608276 0,49%
Total 12 12,7125 2,09784 16,50%

Nota: Los valores reportados son las medias de tres repeticiones para cada tratamiento, los valores con porcentajes

representan el coeficiente de variacion.

2.10.1 Andlisis de varianza

Resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla 6. El disefio completamente
aleatorizado descompone la varianza del tiempo 6ptimo de coccion en dos componentes: “entre
grupos” y “dentro del grupo”. El valor F, que en este caso es 2483,11, es una relacién entre el

calculo “entre grupos” y el célculo “dentro del grupo”. Dado que el valor P es menor a 0,05,
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en este caso, 0,000, existe diferencia estadisticamente significativa entre el tiempo optimo

medio de coccion de un nivel de tratamiento a otro a un nivel de significancia del 5 %.

2.10.2 Pruebas de comparacion maltiple

Con el fin de identificar los tratamientos entre los que existen diferencias significativas,
se utilizaron los métodos de Tukey y el método LSD de Fisher, ambos a un nivel de confianza
de 95 %. Los resultados de la prueba de Tukey y de la prueba de Fisher se indican en las tablas
7'y 8 respectivamente. De acuerdo con la nomenclatura usada en estas tablas, aquellas medias
que no comparten una letra, a decir A, B, C o D, son significativamente diferentes. Los
resultados que se obtuvieron en las pruebas de Tukey y LSD de Fisher resultaron idénticos
entre si en cuando a las comparaciones de las medias.

Tabla 6

Analisis de varianza para determinar diferencias estadisticamentes significativas entre los
tratamientos en funcion del tiempo optimo de coccion.

Suma de Grados de
Componente cuadrados libertad Cuadrado medio F P
Entre grupos 48,3585 3 16,1195 2483,11 0,0000
Dentro del grupos 0,0519333 8 0,0065
Total 48,4104 11

Nota: El valor respresntado por P es > 0,005, existe diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos.
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Tabla 7

Comparaciones en parejas en la prueba de Tukey

Tratamiento N Media Agrupacion
NaCl 3 16,0733 A

Sin sales 3 12,4300 B
NaHCO3 + NaCl 3 11,2300

NaHCO3 3 11,1167

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

Tabla 8

Comparaciones en parejas en la prueba Fisher

Tratamiento N Media Agrupacion
NaCl 3 16,0733 A

Sin sales 3 12,4300 B
NaHCO3 + NaCl 3 11,2300 C
NaHCO3 3 11,1167 C

Nota:. Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.
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Tabla 9

Determinacion de diferencias significativas entre medias segun la prueba LSD de Fisher

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
NaCl - NaHCO3 * 4,95667 0,1517
NaCl - NaHCO3 + * 4,84333 0,1517
NacCl

NaCl - Sin sales * 3,64333 0,1517
NaHCO3 - NaHCO3 + -0,113333 0,1517
NaCl

NaHCO3 - Sin sales * 1,31333 0,1517
NaHCO3 + NaCl - Sin * -1,2 0,1517
sales

Nota: Los * representan diferencias significativas hallados en las pruebas de pares de medias.

La tabla 9 contiene los datos que dan cuenta del procedimiento de determinacion de las
medias que son significativamente diferentes entre si en la prueba LSD de Fisher. Debido a que

se obtuvieron los mismos resultandos en cuanto a la determinacion de diferencias significativas
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entre los tratamientos, se obvid este proceder para la prueba de Tukey. Se indica también las
diferencias calculadas entre los pares de medias, asi como se ubica un asterisco en los pares de
medias entre los que se han hallado significativas diferencias en un nivel predeterminado de
confianza del 95,0 %. De acuerdo con los resultados de los calculos estadisticos, Unicamente
no se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos “NaHCO3” y “NaHCO3 +
NaCl”, mientras que los otros tratamientos presentan significativas diferencias al ser
comparados entre si. La mayor diferencia significativa en términos numéricos se encontrd al

comparar las medias de “NaCl” y “NaHCO3” con un valor numérico de 4,95667.
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3 CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados estadisticos, se hallaron significativas diferencias entre
los tratamientos. Se logré el menor tiempo de coccién 6ptimo en el tratamiento que incluyo
Unicamente bicarbonato de sodio, con un tiempo éptimo de coccion medio de 11,1167, aunque
la utilizacion de esta sal de sodio en el agua de coccion dio como efecto secundario la aparicion
de una coloracién més oscura.

Los Unicos dos tratamientos en los que no se encontraron diferencias significativas
resultaron ser aquellos en donde se incluia bicarbonato de sodio, tanto como composicidn Unica
como en mezcla con cloruro de sodio. Se probd la hipétesis propuesta de que el tiempo de
coccion de las pastas difiere entre la inclusion de sal comun y de bicarbonato sodico en el agua
de coccidn; en cambio , de acuerdo con los resultados obtenidos en el este trabajo, la inclusion
de cloruro de sodio ralentizo el tiempo éptimo de coccidn de pastas y este se alcanz6 en un
periodo més largo. La inclusion de sales en el agua de cocimiento influye en el tiempo 6ptimo

de coccidn de las pastas alimenticias.
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