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RESUMEN 

En el presente trabajo, se evaluó la posibilidad de 

susti±uir parcialmente la semolina de trigo duro uilizada 

para la elaboración depastas alimenticias con ha/inaharinas.de  

maiz amarillo P-4, maicillo. amaranto 13-Perú a tres. 

niveles. 	15, 	25 y 35",... SE' estudió también el efecto del 

procesam2ento térmico (tostado) Sobre el maiz amarillo, por. 

ser el materiai que presentó menor dificultad para su 

manejo, pre,flp a la molienda y preparación de la mezcla. 

Este tratamiento térmico consistió en someter el maiz 

amarillo a tres diferentes temperaturas de tostado: 100, 

150 y 200°C. 

Para la evaluación de las harinas y pastas asH: 

obtenidas. SE efectuaron una serie de análisis 

LLSiCO-químicos, químicos y sensoriales entre los cuales se 

t:ienen: 	viscosidad, .absorción de agua por el método 

+arinográ4,- --ico, sedimentación, almidón 	 pruebas de 

calidad durante cocción, evaluación de color, sabor 

trxtura. 

Los 	s' h :11 E. 5 e E r 1: 	d E 	reflejaron 	que 	fue 	el ifIL,,d 

amarillo el cereal más adecuado para la sustitución parjnal 

de la semolin,... tanto por su 1OCil procesaffdeuto como por el 

efecto benéfliso sobre el color de las pastas, ya que 

incrementa es tono amariilo en las mismas, re.I_Cltdc,  que 



puede apreciarse en las calificaciones obtenidas por pastas 

que contienen este. grano. 

El tratamiento térmico sobre el maiz amarillo mejoró la 

calidad de las pastas, tanto en textura como en Babor, 

observándose que con maiz tostado a 200aC, hay una 

disminución en la calidad, ya que las pastas presentaron un 

color café naranja y sabor a "cereal tostado". 



I. INTRODUCCION 

La elaboración de pastas alimenticias data de tiempos 

remotos, 	Se cree que fue Marco Polo quien, al regresar de 

SU viaje a China, introdujo en Italia la técnica de 

fabricación de pastas, siendo la primera invención mecánica 

desarrollada en el alo 1000. 

Para el año 1900 se utilizan ya mieciadoras, cortadoras, 

prensas hidraulicas y gabinetes de secado. 	En 1934 se 

desarrollan 	 versiones de extrusor continuo en 

Francia, Suiza e Italia, reemplazando el tradicional método 

de "batch", siendo, Por lo tanto, los inmigrantes europeos" 

los que introducen el proceso de la elaboraciÓn de pastas 

alimenticias en Plmerica„“" 

Las pastas alimenticias se elaboran de semolina de trigo 

duro (los mas .empleados son Triticum durum y Triticum 

acdstum), 	En Guatemala, la producción de trigo es un poco 

mayor que un tercio de la demanda, teniendo que importar el 

resto. 	(2; E'EA0 hay que agregar que el trigo que se produce 

es de variedades. suaves.“"" 

En vista de lo anterior, Guatemala importa trigij,en 

grano, 	han- inE., ni <1,eff101ina., con el yV11,-vribj. H. de proteger 

la industria molinera nacional` en cantidades tales que en 

los a---;c. de 	198.3 y 	1904 fueron del orden de 113,37'5 y 



trigo destinado a la panificación y producción de pastas 

La importación de trigo implica fuga de divisas. Se 

tienen datos de-que por este concepto Guatemala ha erogado 

11.9 millones de quetzales,  sólo en el año de i976.'")  Una 

sustitución parcial de la semolina, con materiales 

disponibles en el país traería consigo un ahorro de divisas. 

Dicha sustitución parcial podría llevarse a cabo con 

materiales. corno WII.Z€ maicillo, amaranto, soya y otros. 

En Guatemala, el consumo de pastas es une práctica 

generalizada. 	Las fabricas productoras de este alimento 

elaboran por mes cerca de 19,600 quintales de pasta (sin 

incluir fideos tipo chino), lo cual indica la importancia de 

este alimento en la dieta del guatemalteco. 

Desde el punto dE vista tecnológico, es factible 

sustituir parcialmente la semolina de trigo duro en la 

producción de pastas alimenticias por otros materiales. 

Esto trae consigo, en primer lugar, una posible 

disminución del ci-insumo de trigo, hecho de interés: para. la  

economía de] país, la cual depende en alta proporciÓn de la 

importación del cereal para satisfacer la demanda interna. 

Por otro lado, ce tiene el consumo de materias primas 

nacionales impulsando así la industria dgriEluda, PDF-  tanto, 

es de importancia estudir pc.EibleE sustitutos pErcilleE ds  

3E' Eemplina para obtener un producto de EarElcteríEticaE 

las pastas alimenticias obtenidaE. con 100X de 



En 	est b trabaje se el Etbur ¿m'- on pastas alimenticias 

Lt 11: andc. 	c..,DIrscr 	susz Ittutob parci a:1 es de 3a E.emol na mai r. 
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II. REVISION DE LITERATURA 

A. Producción de Pastas 

1 	wemosina 

Eo 	t. • 	E J ,711-5 Li trl L. 3 II r 	de 	pEtEt,St'S E:t.( 1 men t a C:3. a C. 	se uti liza  

semolina, la cual se obtiene por medio de un proceso 

complejo de molienda de] trigo duro (principalmente Triticum 

dprum, erioinario de Rusia), el cual se lleva a cabo por 

medio de un sistema de rodillos corrui,:iados, los que separan 

el endospermo del salvado, el cual una vez separado, pasa a 

través de una serie de rodillos reductores de tamaño, usando 

tamices vibradores en cada paso de molienda. En el estado 

final., la semolina es purificada hasTa remover las pequeFias 

partículas de salvado.''/ 

La composición deseable de buena semedina es: 13-11% de 

humedad, 1l de harina de trigo suave, 0.6X de cenizas, 

12-17X de proteína y libre de salvado ya que este le da un 

aspecto pardo al producto final y lo hacedquebradize, durante 

el proceso de secadce 	Tradicionalmente, el color es una 

de las condiciones más impor tantes de la evaluarb.6n de la 

dEmeline, 	tj 	:soler deseable elE, un aii,e3rilbo clar(d, el cual 

Se debe al alto Lontenidn de carotenoide= en el ifino duro 

benst_uenr_3, el color 

de las pastas eliment:icias elaboradas con semolina es 



amarillo c aro. 

Para comprender mejor la terminología de trigo duro, 

cabe mencionar que la 'dureza' y 'blandura' del trigo son 

características molineras relacionadas con la manera en que 

se rompe el endospermo durante la molienda, en la cual el 

porcentaje de almidón dañado mecánicamente varía  

directamente con la dureza del grano. Los trigos; duro', 

Proporcionan una partícula relativamente grande, arenosa y 

fácil de cernir por su parte, los trigos blandos o suaves 

dan una harina muy fina formada por partículas pequeñas e 

irregulares de endospermo. > 

2. Producción 

Las pastas alimenticias son clasificadas en duJE,  grupos: 

pastas largas y pastas cortas. La diferencia depende de la 

forma de e>ltrusiÓn y  del tiempo de secado. Las pastas 

cortas son divididas directamente en la superficie de 

extrusiÓn, mientras que las pastas largas son cortadas luego 

del proceso de secado.‘="" 

Entre el equipo para la producción comercial de pastas 

se tiene: 

A. DoeMficaderes de materia prima 

P. Mezcladoras 

C. Cilindro ce etrusión 

D. Cabezal de moldes 

E. Moldes 



F. Cortadoras: 

Fúnei de presecado 

H. Gabinetes de secado 

En la elaboración de pastas alimenticias, se utilizan de 

26-30 libras de agua por 100 libras de semolina. El agua 

debe agregarse a una temperatura de 32-.38aC, • Luego se amasa 

la mezcla 10-15 minutos consaguiendose de esta forma una 

masa firme, homogénea y plástica, la cual se hace salir a 

alta presiÓn Cl:,000 lb/ple) a traves de una matriz o molde 

que da al producto la forma deseada. La aplicación de 

presiones elevadas es necesaria para que- el producto 

presente apariencia de translucidez o brillantes- Esto es 

. debido a que mediante el uso de altas presiones se expulsan , 

las burbujas de aire presentes en el interior de la 

masa. 

La tecnología moderna ha desarrollado la forma de 

trabajar con máquinas que operan bajo vacío, de modo que el 

mezclado de la masa se efectúe sin la presencia de aire, lo 

que elimina el problema de las burbujas de aire, 

obteniendose 	un producto más translúcido • y brillante. 

Durante el proceso de e>ytrusión, se utilizan moldes- de 

bronce y veti,itemente éstos han sido recubiertos con 

tm.fión, el cual el-tiende la vida media del molde-  y mejmi 	la 

calidad de la pasta, poJe,.3to que disminuye 1,.;!,,, fuerzas de 

.fricción 	que 	Be: originan 	en 	la 	1.1r:‹er-ririr de] molde que• 

entra en ccwd..¿illtr, con la pasta.<'?' 



Durante el proceso de extrusión, por el efecto de 

fricción, se genera una considerable cantidad de calor, por 

lo cual en la actualidad el cilindro de extrusiÓn esta 

provisto de una chaqueta de enfriamiento que mantiene la 

temperatura de e>itrusión constante.<"" 

Finalmente, el producto es sometido a la operación de 

secado. 	Esta etapa es la más critica y tiene por objeto 

bajar el contenido de humedad de un 31% a un 12%. Para este 

fin se han usado presecadores continuos y luego el secado 

final en secadores estacionarios. 	Recientemente todo el 

proceso es operado en forma continua. Sc, ha investigado 

además el uso de microondas en el proceso de secado, 

teniendo la ventaja de reducir el tiempo de secado de Selt 

horas del metodo convencional continuo a 1-1/2 horas. 'c" 

3. Calidad_de la Mat_eri.a Prima 

Un método fácil de evaluar la semolina es por medio de 

la distribución de partícula. 	Los fabricantes de pastas 

alimenticias prefieren semolina con tamaFio de partícula fina 

tniforme, ya que de esta forma se mezcla más -fácilmente 

-formando una masa homogénea para la etrusión.“:" 

Existen también métodos usados en panificación que 

pueden ser aplicados para determinar la calidad de la 

semoline. 	El método -l'arinodráfice que mide la resistencia 

du 	la masa al mezclado es usado para observar la absorciÓn 

de anua de las harinas_ 



4. Calidad de las Pastas 

La calidad de las pastas cocidas depende de varios 

factores como, 	estabilidad del color durante la cocción, 

absorción de agua, pérdida de sólidosEn el agua de cocción 

Y firmeza, esta última es evaluada por medio de pruebas 

sensoriales con panelistas .expertos. Erfla actualidad se 

investigan métodos simples, químicos o físicos, que puedan 

correlacionarse con los resultados obtenidos por un panel de 

expertne„Ily,n7) 

Como ya se ha . indicado anteriormente, la pérdida de 

sólidos en el agua de cocción es un factor indicativo de 

calidad, aunque De-,tter yMatsuo, en 1979, encontraron que no 

existe una buena correlación entre calidad de la pasta y 

pérdida de sólidos en el agua de cocción. cl-2°)  Algunos 

factores qua influencian la pérdida de sÓlidos han sido 

estudiados • y se ha encontrado que la remoción de lípidos 

proteínas ocasionan aumento de amilosa en el agua de 

cocciÓn, observándose que la calidad de la pasta se ve más. 

afectada por la remoción .de proteínas qUe por la de 

lipidos„ 

tiempos 

SE ha obseryado también que al sobrepasar los 
. 	. 

Óptimos de cocción de las pastas, se tiene Pérdida 

continua de -firmeza y elasticidad. 	Esto se debe a los 

cambios de solubilidad de la proteina. Una pasta de calidad 

SunEr±Or está relacionada con la proporciÓn de proteína 

soluble (cliadiha y olutenina).cw,l5.7' 

Hollinoer, en 15l63, demostró que la influencia del 

9 



1r) 	 10  

gluten sobre la tensión de la pasta cocida (peso, firmeza 

residuos después de la cocciÓn) es tal, que al aumentar la 

cantidad de gluten, decrece la cantidad de sólidos en el 

agua de cocción y aumenta la e:Itensibilidad, <9> Para que el 

gluten se desarrolle, dando las características de 

plasticidad y elasticidad deseabl.es en la pasta, debe,  

considerarse la adición de no menos del 307. de agua al 

formarse la masa."e> 

Se ha estudiado también la influencia que tiene la 

composición de la proteína del trigo, sobre la calidad de la 

pasta cocida. Con este fin son preparadas pastas con trigos 

de diferentes variedades, encontrándose que una relación 

alta en glutenina/gliadina, proporciona pastas de mejor 

calidad. '5e` 

Se ha observado que la remoción de giuteninas da como 

resultado mayor absorción, mayores pérdidas de sÓlidos en el 

agua de cocción, suavidad y plasticidad de las pastas. 

Matsuo y colaboradores hen investigado la fracciÓn de 

gluten en el trigo duro, observando que la fracción de 

giutenina es la responsable de una pasta de excelente 
0 

cali ciad. c 	-="?' 	Asimismo, determinaron el efecto del 

contenido de proteína en la pasta sobre la calidad de 

cocciÓn, encontrando que a] adicionar proteína (albúmina de 

huevo y  giUten de trigo) como componente de la pasta ésta 

agnuarió firmeza, resistencia y elasticidad, pero si se 

incrementa el contenido de proteína con harina de soya, 



harina de pescado y harina de colza. E .. eiectc mejoradoT en 

la calidad de la pasta es pequeilici. 9e cree que el efecto 

beneFice de la aibUmina se debe a. que ésta se: coagula 

durante la eocciÓn de la pasta incrementando la firmeza y 

Elasticidad del producto cocido.''` 

Sag li -,  Iiiy I and 	D ' Ap pe I o.n i a es posible r el a Ir i on ar la 

calidad da 	a pasta con las condiciones de secado de la 

misma, observándose que al incrementar la temperatura de 

secado incrementa el color y la 'EL-MEC:a ds la pasta. Este 

comportami ent o fue a t. r laiM dei al r e-i'or t al ech mi ento de la 

cadena e esqueleto Que constituye el gluten, .1ci cual evitó 

la solubilización del almidón. 

Corroborando 	1 C3 	antera ur 	.ii;e encontró que pastas 

. . , •radas con harinas de mayor contenido de proteína 

'en 	menos só 1 i des durante la COCCi Ón , ya que la 

stura de la proteína no permite que el almidón sea 

-.7.17ii IrLd..1 j. 7. ad o . "5 S'  ' 



Contenido de nutrientes de pasta alimenticia 

Nutriente 	 Cantidad 

211FILL-1251ciA111_.P11.111.rnalc'11/101-1g)  

Humedad 
Proteína 
Grasa 
Carbohidratos 
Fibra Cruda 
Ceniza 

Maccormtneráles  img/100d/ 

Calcio 
Magnesio 

custorc 
Sodio 

48.0 
148.0 
152.0 

Vitaminas ,:md/100) 

Vitamina 13, 	 0.084 

111-ineralea 

Hierro y manganeso 	 trazas  

Spunden J., P.H, Mattheus. Cereal Foode World. 
27(11)/558-56() (z982). 

Estas cant1dades varan Si el producto es enriquecido 

con vitaminas y minerales, además si se producen pastas 

-forti+Ieadaa con harinas de otros cereales de mayor 

contem1do proteínico.“"" 

Durante cl acarean de cocción de las pastas, los 

qránules GE almIdén iabiben sepa, se hinchan y pelatinizan, 

La penetración del adu.a y delatihizaco del almidón depende 

de la calidad de la proteína. De acuerdo con Hollinper 
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I I I . OBJETIVOS 

Generales 

Detcrnjnar ei sustituto parcial más adecuado de la 

semol ina 	de 	trigo duro en la olaboración de- pastas 

alimenticias, conszdcrando algunas materias primas 

nari onai e,t;. 

Especiflens 

Evaluar mai z `  Mal j o V amaranto conci sQsibi es 

sustltutss parciales da la semolina- 

EvaJ uar el e+ ect o del nive-.1 de susti tuci ón (15, 25 y 

35'7.) sobre el producto final. 

Evaluar3. 	el efecto del tratamiento térmico en la 

harina de 	temperaturas de tostado 100, 150 y 200ct? y 

las características del producto f i nal el adorado con dicha 

harina como sustituto parcial, 

L Determinar el afecto ne 1 temperatura de tcstadu de 

mail en las propiedades de la_pas'!R, 

>>. 





IV. MATERIALES Y METODOS 

A. Materi,ales 

utilizó maiz amarillo A-4 1,variedad de endospermo 

-vítreo) proporcionado por el Instituto de Ciencia Y 

Tecnología Agrícola (IOTA), maicillo común de cáscara negra, 

amaranto 13-Perú, ambos proporcionados por el Instituto de 

Nutrición de Centroamérica y Panamá UNCAP), y semolin2 

coms-cle# de trigo durum. 

1. Preparación ds Harinas 

1.1 Harinas sin Tratamiento Térmico 

Harina de maiz: el grano de maiz fue descascarado 

por medio mecánico de fricción en un DeHULLER con capacidad 

de G kg, luego- fue sometido .a proceso de molienda en un 

molino de martillo Raymond modelo ¿7110 oon'un tamiz de 60 

meen con abertura de 0.0072 pulgadas. 

. b) Harina 	oe 	maicillo; 	el maicillo fue también 

Sometido a protes¿ de descascarado y posteriormente molienda 

en el equipo antes descrito. 

a) Harina. de amaranto: 	para 12 preparación de la 

harina de 1.maranco se efectuó en 	grano un proceso de 

lavado con #--- separando por -Lerendo de densidades la 



cascarilla (la (11_1171l habla sido removida previamente en forma 

manual en el INCAP, quienes suministraron el drano) y luego 

secando En un 'orno de convección forzada a 40°C por 

horas, siendo posteriormente molida en el equipo descrito en. 

1.2 H.arinas  con  Tratamiento Térmico 

a) Harinas de máiz tostado: se preparé a partir del 

malz descascarado, el cual fue dividide en tres lotes 

sometiendo a cada uno a distinta temperatura de tostado 

(100, 150 y 200°C). El tostado fue realizado en un tostador 

de café de cilindro rotatorio planta piloto INCAP), siendo 

luego sometido al proceso de molienda. 

1.3 Preparación de la Semolina Sustituida 

a) Semolina sustituida con 	 efectuaron tres 

sustituciones parciales de la semolina 

empleando harina de maiz amarillo descascarado, Para 

obtener una mr-scla homogénea, harina de mas 

amarillo-semolina, se empleó una mezcladora Hobart modelo 

A170, capacidad máxima de 2 kg. 

jd) Semolina sustitdda con maiz amarillo tostado 	se 

prepararon mezclas a tres rHvi=dec, de sustitución If_15, 25 y 

con harinas de maíz tostado elaboradas Lomo en 1.2,a 

mpleanja el eduidd descrito eu 

c) Semolina euetlituida con maicilluip 	nuevulten -b. e se. 



.31 

prepararon mE....11:1,1,., 	a tre, 	niveles de E. 	tUCi an de la 

semolina C.5, 25 y  357U con harina de maicallo descascarado 

obtenido como en 1.1.b v se obt.L.io la mezcla como en 1.3.a. 

	

d) Semolina sustituida con amaranto; 	se efectuaron 

tres grados de sstituciÓn como los oeseratos anteriormente 

con harina de amarantu preparado LOMO en. 1.1.c., e-fectuando 

me-, e'r,  en 	mazclaciora antes delpi_f:.t, 

2. SreparaciÓn de las Pastas 

2.1 Mezclado y extrusión1 para este propásitn se 

empleó un pequeño e..ltrusor de la planta piloto de INCAP (La 

Bolognesa 	Euro Milan, Modelo -M5) tomando 1 libra de harina 

preparada como en inciso 1.1 se eoloc6 en la sección de 

MEZCIaDo (7.1Ei e4trusor y se aoregaron 260 mL de agua. a 36aC 

mezclando 1C minutos. Lueon se hizo pasar la masa a traves 

de] molde de bronce con la -figura de espaquetti. 

2.2 Secado de la pasta: se e-fectuÓ en un gabinete de 

secado pre.:Yiste de una fuente de calor y ventiladores para 

forzar el aire caliente hacia la pasta 	Las condiciones de 

humedai: (elatluvar, 

601;-.7CL, 	tiepo 	5&i.71HDI 24 horas. 



1-.1, 	Métodos 

1. Pruebas físicas y fisicoquímicas 

1.1 
	

GranulométriEd 	se utilizaron taffilCeP, No. 10, 711, 

1G0 y  la bandeja, cdiculandc los porcentaies de 

reteneón en cada uno de los tamices, que corresponden a 

aberturas. de 0.0531, 0,0234, 0.0098, 0.0072 y 0.0042 

pulgadas, respectivamente (ver tabla, 1.Ed. 

1.2 Viscosidad amilodráfica, para este fin se utilizó 

el YISCOamyloddraph, el cueS nide Ej cambio en viscosidad de 

una suspensión oe harina en agua, mientras. 12 temneratura 

auments en una relación uniforme. 	La altura máxima dei 

amiieurama esta relacionada con las características de 

nelatinización del almidón, la prueba se efectuó de acuerdo 

al método 22-10 de la MACC.c.5)  

1.3 Capacidad de absorción de agua (método 

farinográfico) 	para esta determinación se utilizó el 

faninódrafo Drabender model ONS, según el método señalado 

por Salazar y  Pardo', 1973 ('"=". La medida de la capacidad 

de absorción de agua ea una medida del grado de modificación 

del almidón Presente en une harina. 	Se define como el - 

porcentaje de duda necesaria para que la masa presente una 

res» ,fl,t‘ancai al ffietcdado de 500 unidades Brabender, 

1.4 Sedimentación: 	análisis da sedimentación en las 

harinas tratadas y no tdatadas térmicamente, se efectuó 
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V. RESULTADOS 

A» Preneraci_án de Heninas 

1. Harinas sin Tratamiento Térmico 	en la obtención de 

Las harinas. , se efectuó el proceso de descascaradh del grano 

por medios mecánicos, en el caso del M'ají:int:7J y mais 

lacrándose un rendimiento del 82 y 84.41 reapectiyamente, lo 

que indica una mayor perdida de endospermo en el caso del 

MeiCiflo, teniendo una mayor dificultad en la a-eparaciÓn de 

la cascarifl:.k. En el- caso del amaranto, ya que éste estabar 

limpio, con la cascarilla (limpiado en forma manual en la 

granja de I~), la separación da la misma se efectuó por 

medio del lavado del grano, aprovechando la diferencia de 

densidades existente entre el endospermo y su cascara. Una 

vez separados, se efectuó una etapa adicional, la del secado 

del drene- 	Siendo así el amaranto un material de dificil 

procesamiento por su tamaño. 

D. PrppOes  Físicas  y_Fistcpqyímicas 

1. 	Granulometría en Harinas 
	los resultados del 

análisis efectuado se detallan en la tabla I. 

semcdina presenta los siguientes porcentajes de 

retencióna 	para tamiz No. 20, 	tamiz No. SO, 

tamiz No, 60, 71.47.l'/.; tamiz No. 80, 8.79z tamiz Nn. 100, 
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1.49Y., y bandeja, 10- 49"/- 

Se observó en los resultados de porcentajes de retención 

de los materiales empleados como sustitutos parciales un 

mayor porcentaje de retención en el tamiz No. 60(abertura 

C.0098 pulgadas>, lo cual también se dio en la semolina. En 

la. tabla 1 se pueden ver los porcentajes de retención 

correspondientes a los tamices GO y 100 mesh (abertura 

0.0078, 0.0042 pulgadas respectivamente) para lae harinas de 

Maíz amarillo, maicillo y amaranto, determinando mayores 

cantidades de harina en éstas que los obtenidos para la 

semolina. 	Esto indicó un menor tamzio de partícula en las 

harinas de maicillo, amaranto y maiz amarillo, tratado y no 

tratado térmicamente, 

2. Viscosidad Amiloaráficap para obtener la viscosidad 

amilografica fue necesario tomar en cuenta el contenido de 

humedad en las harinas, fijando la cantidad de sólidos en 

las mismas, con la finalidad de evitar variaciones en los 

resultados de viscosidad causadas por diferencias en 

concentración. 	Los resultados obtenidos en el amilÓdrafo 

(e>lpresadosen unidades de viscosidad Brabender) se detallan 

en las. tablas. 	 En estas tablas se puede notar que el 

viscosidad para la semolina, como patrón de 

rs4erencia, es de 690 UP. 	En el caso de los materiales 

crudos, utilizados como sustitutos parciales, se obtuvieron 

los Eloulentes valores de viseosidadl 	1E95 UC para el 

amaranto, 1910 IlEt para el maicillo y 1950 LT para el man 
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ariirilicE Se observe er, 	tiasinas sustituidas, un aumento 

en la viscosidad a medica que el orado de sustitución se 

incrementa empleando materiales. crudos. Los r:esultados 

anteriores pueden_ 	 le flura 	Al tratar 

termlzamente el mai?. amarillo, 1a viscosidad de las narinas 

sustituidas disminuye en relación a los valores de 

viscosidad obtenidos para el material crudo. Observándose 

este comportamiento a medida que aumenta la temperatura de 

100 a 10°C. y  posteriormente con el incremento del 

tratamiento térmico de 	a 	 se observó que los 

valores de viscosidad tienden a aumentar. En el caso de la 

mezcla que contiene 15"a. de malz amarillo tostado (tabla 3i 

se observa una disminución en la viscosidad con el aumento 

del tratamiento térmico. Estos resultados pueden verse en 

]a +inurEi 	De esta forma, en el caso de semolina 

sustituida (IDE mais amarillo tostado a 150°C, se obtuvieron 

valores de viscosidad menores que los obtenidos a 100 v 

200°C, resultado que no se presentó a un 15'a de sustitución, 

por lo cual, T..e determinó un mínimo de viscosidad a la 

temperatura de tostado ce 

3. Absorción de Agua por el Método Farinoaráficol con 

Esta prueba se mibiú la capacidad de absorción de agua jtp rueba una 

ten:il'fts 	500 	para Eemolina y seffir--linE1 sustituida 

parciente. 	;ion 1a senlolin¿, como muestr,T,  control se 

are17!íi 	a las 1- 1r:inilr‘s fijando un¿* tensidn de ,J30 UD. 	En 

1E-1E tat1,11s 4 y 	nrEentan 10E oorcrantjeE de absorci¿n 
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pe agua de las harinas crudas y t-tatadas termicamene. 

La semolina obtuvo un valor de absorción de agua del 

567.. mientras que las mezclas preparadas con maLetiglee 

crudos obtuvieron valores de absorción de agua menores Olie 

el de la eemolina, observándose que éstos disminuyen 

conforme aumenta el nivel de sustitución (fidura 4). En el 

caso de sustitución con harina de amaranto se observó que al 

257, de sustitución se presenté un valor maH!imo de absorción 

de agua, 	 que luego decrece al 575% con un 35% de 

sustitución. 

Cuando la sustitnciÓn Be e.fectuó con harina de mair 

tratada térmicamente, la absorción de agua aumenta con la 

temperatura de tostado (+ioura 5). 

Con las harinas de mai:: tratado térmicamente como 

sustitutos parciales, se observó que al aumentar el grado de 

sustitución, disminuye la absorción de agua (-figura 6) y el 

efecto del tratamiento térmico sobre la absorción de agua es 

tal que a un porcentaje de sustitución del 	la absorción 

fue del orden de 52.6, 54.4"il y 56.4% a 100, 150 y 200-10 de 

tostado respectivamente, lo que indica aumento de absorción 

de aguó con el thatamiento térmico. 

4. Sedimentación de lee-  Harinas la prueba de 'I-

sedimentación enpleaq.,i fue diseñada para harinas lie 

trido,"' 	En el caso del presente trabajo, se usó 

indistintamente 
	

los materiales U±:, 117.=trIGS como 

EStit,-AtOS parciales de la semollna. Los resultados de este 



análisis son expresados en mL. H.. son detallados en la tabla 

6. El valor encontrado para la semolina, fue de 11 mL, 

mientras que a harina de mai: amarillo presentó un valor de 

25 mL cuando no ha sufrido tratamiento termico alguno. Para 

los otros materiales ce obtuvieron valores mayores que el de 

la semolinaz 20 mL para maicillo y SC mL para amaranto. 

Al tratar térmicamente el mala amarillo, fel valor de 

sedimentación desciende de 25 mL a 19 mL cuando el mai: ha 

sido tostado a 100cC 	a 17 mL, cuando la temperatura de 

tostano -fue 150'Cl, y por último a 14 mili, con el mai:: tostado 

La tendencia de 	sedimentación al tratar 

termicamente el mai: amarillo puede apreciarse en la 'figura 

7. Se observa un descenso en IDE valores de sedimentaci.ón 

al aumentar la temperatura de tostado, 

Al efectuar la sustitución parcial de la semplina, se 

observó que el valor de sedimentación aumentó para todos los 

materiales y todos los grados de sustitución, siendo la 

harina sustituida con amaranto la que presentó valores 

mayores, seguida de mala y por último maicillo, lo cual 

puede observarse en la -figura 8. Por otro lado se tiene que 

los valores. de ,seeimentación dieminuiien en todos los grados 

de sustitución, al aumentar le temperatura da t0ó,tado, como 

se muestra en la finura 



Pruebas Químicas 

1. Almidón Dalador este método determina el porcentaje 

ce oranulos de almidón en a harina oda. son susoeotinles a 

hidrólisis flor al'faaamilasa, 

resultados de este análisis erpresóbos COMO 

porcentaje, se detallan en la tabla 7, en la cual cuece 

notarse que el valor obtenido para la semolina tus de 

De los materiales que se usaron como sustitutos parciales, 

-fue el mai: amadillo sin tratamiento térmico el uue tuvo el 

valor mas cercano al de la semolinó217/..l. 	El menor 

porcentaJe de alm:i dón daiJado que -fue obtenido corresponde al 

maidi]lo, siendo este de 	y el mayor valor -fue pElra el 

amaranto, 52.2%. La :Lenuencia de estos resultados se 

presenta en la -Figura 11. 

Al aumentar el porcentaje de sustitución con mai: 

tratado térmicamente aumenta el polL_Laie de almidón daado 

(figura 	 Por otro 	 (figura 13), a] aumentar la 

temperatura de tostado, el porcentaje de almidón .da:Sado se  

incrementa. 

2. Composición Química Prowimal de las Harinas 

Utilizadao 	las materias primas sin tratamiento 

empleadas en este estudio, se analizaron por los métodos de 

la f3;un!L e  Determinando su. composición 

Los contenidos de humedad, proteína, extracto etéreo, 

fibra cruda, cenizas y carbohidratos de las harinas 
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muestra control. 

En la figura 19 puede apreciarse que el material usado 

como sustituyente que presentó mayores pérdidas de sólidos 

fue el amaranto. También se puede observar que al aumentar 

el orado de sustitución con materiales sin tratamiento 

térmico ei porcentaje de pe] diLa de sólidos en todos les 

casos aumentó (ver cuadro 17). 

En pastas elaboradas con materiales tra-tados 

termicamente se obtuvieron los valores de perdida de sólidos 

que aparecen en la tatúa 12, se observa que la pérdida de 

sólidos disminuye en delaujud o los valores obtenidos con 

las pastas preparadas a prtir de materiales sin tratamiento 

térmico, determinándose dslmiemo, que la pérdida de Sólidos 

SE incrementc,  con . el grado de sustitución, tendencia que 

puede verse en la figura 20. Al emplear harina ue 

tostado en la elaboración de pasta, la pérdida de sólidos en 

el anua de cocción disminuye en los porcentajes de 

sustitución 1E, 2E y 3:171 cnn respecto a los valores 

encontrados cuando se utilizó harina de maH2 sin tratamiento 

térmico, y,  a un miEffir p5rcentaie de EuEtitt,ciEn,: dAJ elevar 

le, temperature de tostadd, se incrementa la pérdida de 

F,álidde. en ed dw,td de SO,SCiSE tdbld 

J. Ruptura de la pasta durante le cocción: en la tabla 

19, se OStEliSE 	resultados n5tdEiHd„,_ En las 

elaboradas con 	eriales Eld tratduento térmico, pudo 

45 
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presentan las pastas sustituidas con maiz amarillo K20.5, 

25.4 y 29.5% de ruptura para 15, 25 y 35 de sustitución, 

respectivamente), seguidas de las pastas elaboradas con 

maicillo 
	los menores porcentajes para las que contienen 

amaranto. 	Se observó además un comportamiento inverso al 

del maiz y al maicillo, en el cual el porcentaje de ruptura • 

de la pasta durante la cocción disminuye con respecto al 

incremento del porcentaje de sustitución (,14.1, 9.7 y 6.57: 

de ruptura para 15, 25 y 
	 de sustitución, 

respectivamente). Esto puede verse en la figura 22. 

Por otro lado se tienen las pastas elaboradas con maiz 

tratado térmicamente, observándose una disminución en el 

porcentaje de ruptura de las mismas en relación a las 

elaboradas con materiales crudos (ver tabla 20)- La 

influencia de la temperatura de tostado sobre el porcentaje 

de ruptura de la pasta fue tal que al aumentar esta de 100 a 

150aC disminuye el porcentaje de ruptura, siendo esta última 

en la que se obtuvo un valor mínimo de rompimiento. Al 

aumentar la temperatura de 150 a 100°C: ocurrió un incremento 

en el pyircentaje de ruptura- Estos valores se detallan en 

la tabla. 20. La ficlung. 24 muestra el comportamiento 

descrito anterirdmente. 



Vi. DISCUSION 

En la fase de preparación de harinas de maicillo y 

amaranto, 	 tuvieron dicultades en el oroeeso de 

separación de la cáscara por el tamailo del grane 'Problema 

lije no Ee presentó en el descascarillado de mais que en 

ambos casos UE pequel-';o. Esto provocó que el contenido de 

lsinra erds. de dichas harinas fuera alto con respecto a la  

semolina comercial, causando en consecuencia desventaja en 

ia torture de la pasta 	 Loo respecto al tratamiento 

terrajc°, se disousc de un tostador rotatorio de zafe, no 

siendt 	 un grano pequeo 	 amarant° 

evitar oerdlUa° de material durante el proceso de 

tratamiento termico v el mantener constantes las condlicJones 

adecuadas de tostado. 	Por estos motivos, se trabajó con 

estos materiales sin tratamiento termino y solamente el mai-2 

fue sometido 	proceso je ...o,stado. 

En lo gue se refiere a los porcentajes de retención de 

las harinas, 	encontvó que es en el LH:11-11.7 No. e,C (abertura 

0.0099 pulgadas} en el cual se retuvieron los mayores. 

Dt..31- Cr_tIlLcHEs 	 harina, siendo ee 	semol,na del orden de 

Esta pr000nclón bala ligeramente en las harinas de 

los materiales utilizados so”.° 	-s,tuyEnti.:.:5L 

51,06 	44.67~ de retención para mai° amarillo 

crudo, mal2 tostado a 1000C., eaiz testado a 150cC, mals 



tostade a 2:-:)('''Cl e 	 aoaranto„ respectivamente, 

solmentancie ....s porcentajes de retención para éstos en los 

tamdcas ac y lue, son reepeot+ a la semolina. lo cual indicó 

un meno+ tamiai;.o de partícula debido a la menor dureza de los 

granos SE. oais, maicillo ^ amaranto con respecto a los de 

trino, par lo que en el proceso de molienda se obtuvo una 

har-ina MES fina para estos materiales. En estudios 

realizados por Mavorga<"4" Se trata de obtener harinas con 

tama;:.o de partícula similar al de la semoline comercial, con 

El fin de obtener un mejor homonenizado de la mezcla al 

e-fectuar la sustitución. En este trabajo se encontró, según 

pruebae. previas: de elaboración de pastas a nivel de 

laboratorio, due es más ventajoso emplear una harina 

sustituyen-te +ina con mayor cantidad de harina retenida en 

los tamices de menor abertura 60. 80, 10d mesh K1.0098, 

0.0072 y 0.0042 pulgadas.) para tener, no sólo una mezcla 

homogenea, sino mejores condiciones de amasado, e>ltrusión y 

un Producto más resistente durante el proceso de secado; 

resultados Sor: corroboyadcs por estudios realizados por 

Flanaeilt, pues con una harina con partículas relativamente 

grandes, Ee ceSerVE una 	 .JuLr, res-istente durante si 

proceso de secado. 

Le sooplina en las pruebas de viscosidad presentó un 

pico de 690 GIS. . Este aumentó a medida que la semolina se 

sustituyó co~ '--'--- 	sic tratam i ento tererico (.figura 1): 

maje, maicillo v amaranto, llenando a alcanzar picos de 



l950. 1940 y 	 respectivamente 	tabla 2). Este 

incremento se debió a que la viscosidad del material 

sustituyente era más alto, por lo que al incrementarse la 

sustitución de la semolina por estos materiales, se esperaba 

un incremento de la viscosidad de la mezcla. 

Cuando la sustitución sis eientuS con harinas que 

contienen maiz amarillo tratado térmicamente, la viscosidad 

disminuye (figura 2). 

También se observó que a un nivel de sustitución de 15% 

la viscosidad disminuye con un aumento de temperatura de 

tostado, miensbas para niveles de sustitución del 25X y 

disminuye a 	 150aC^  aumentando nuevamente para las 

harincs de maiz tostado a 2000[ (figura 1). El anaNsis de 

varianza demuestra que a una con-fiabilidad de ,:s0.05 el 

efecto de la temperatura de tostado sobre los valores de 

viscosidad máxima son estadísticamente signi-ficativos. 

Según Mol.ina, Mayorga y Bressani, el descenso en los 

valores de ,./snosidad máxima (al .aumentar la temperatura de 

tostado), de las mezclas que contienen harinas de maiz 

tratado térmicamente es debiEd al altE contenido de almidón 

1-'RCILIE:1 y Padua, por su parte, refieren que este 

efecto- no se debe 	cambios en El grado de 9E-latinización, 

sino a los cambios en 1,1 orcniaE,ci¿n molecular del almidón 

r1 	l as 	di-Eerentes 	modificaciones 	estructurales del 

dranui O. ( r's 

Los 	valores de absorción ce agua obtenidos en las 



pruebas Tarinopr.“icas fueron mayores 'para mezclas con 

a3 cnto, maiz amarilló y maicillo (tabla 4). El 

tratamiento de estos datos indica que ,no hay diferencias 

significativas O:x=0.05) para los distintos orados de 

sustitución de un mismo material, pero si existen 

diferencias entre los materiales. 

La harina de amaranto presentó el mayor valor de 

absorción de agua debido a su alto contenido de proteína, lo 

cual le confiere mayor capacidad de hidratación. 

Con las harinas de maiz tostado empleadas como 

sustitóvents, s.e encontró un incremento de la absorción 

farinooratica con respecto al aumento del tratamiento 

térmico, observando esto a los tres niveles de sustitución 

(15, 25 y 357/.1 ver figura 5), obteniendo valores de 

correlación lineal iguales a 1.00 para las curvas de 35, 25 

y 15X de sustitución. 	En la tabla 5 se puede ver que no 

existen di-ferencias significativas (01=0.05) entre los 

valores de absorción entre los distintos porcentajes de 

sustituclein. 	Por el contrario se determiné que la 

temperatura de tostado si afecta significativamente ,:v.=0.05) 

los valores de absorción de agua (figura 6). La explicación 

para este comportamiento se da en base al daño que ha 

sufrido El almidón por acción del tratamiento térmico le que 

induce a cambios estructurales del almidón. La relación de 

almidón dañado con absorción +arinográfica de agua se puede 

apreciar en la figura 14, la cual posee un coeficiente de 
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correlación lineal de 0.99, 0.92, 0.99 para 15, 25 y 35X de 

sustituciÓn con maiz tostado. 

Los resultados de las pruebas de sedimentación 

demoett_ou una vez mas el efecto del tratamiento térmico 

sobre 	 mai:: 	amarillo, 	disminuyendo • el valor de 

sedimentación de 25 mili en la. harina de maiz sin tratamiento 

térmico, a 14 pL en la harina de maíz tostado a 200°C 

fldura 7). 	Esto se debe al j_OLrt:tm,ant0 en el contenido de 

almidón da■;ado, lo nue puede verse en la figura 10. Reto 

indica OGE a mayor cantidad de almidón daado, es menor el 

Valor OM sedimentación, teniendo estas curvas coeficientes 

de correlación lineal de 	 y -1,00 para niveles 

de sustitución de 15, 25 	:57„ de maiz tostado. 

Respecto al dalo del almidón, se encontró que en el maiz 

amarillo (figura 13) aumentaba al incrementar el tratamiento 

térmico observando esta relación .a los tres niveles de 

sustituciÓn C15,25 y 35%) siendo sus coeficientes de 

correlación lineal de 0,99. La semolina presentó un valor 

de almidón dal';add similar al obtenido para'las harinas de 

maiz crudo (tabla 	 Estos resul .auluta en porcentaje de 

almidÓn da7:;ado se vieron reflejados al determinar la 

viscosidad de las harinas, en el caso de las harinas que 

contenían maiz tostado c 100 	150-5 en -.las cuales al 

aumentar el porcentaje de almidón dalado, decreció el valor 

de viscosidad, luego E& registró un incremento en la MiSMS; 

mientras el almidón da"Mado SiQUE aumentando. 



El daño del almidón se ve reflejado en el grado de 

absorción 	figura 11). 	Esto demuestra que el tratamiento 

térmico utilizado ha dañado parcialmente el almidón assbia 

7i. 	Este efecto se ve favorecido si el tratamiento térmico 

SE efectúa en medio húmedo, en el cual El almidón sufre 

gelatinizaciÓn. 

Se encontró relación entre el porcentaje de almidón 

dañado y el porcentaje de absorción de agua (finura 14). En 

donde a mayor porcentaje de almidón dal';ado aumenta el 

porcentaje ae absorción de agua (coeficientes de correlación 

0.99, 0.9R y 0.99 	para 15, 25 y 35% de sustitución 

respectivamente, efecto que se debe a los cambios en la 

organización molecular del almidón que sufre durante el 

tostado. 

Cuando la semolina fue sustituida con harina de maiz 

amarillo, maicillo y amaranto sin tratamiento térmico, los 

valores obtenidos en la escala de evaluación de sabor 

descendieron (tomando como patrón de referencia la pasta de 

100X de semolina). 

Esto fue debido a que, en las pastas elaboradás con 

harina de maíz amarillo como sustituto parcial (ver tabla 13 

y 14), los panelietas detectaron un sabor a mala? crudo. 

En el caso del maicillo se observó una disminución en la 

calificación debido a la detección de un sabor de cereal 

crudo en las pastas, con el aumento en el grado de 

suetituciÓn C2iti y 157. de sustitución). 



Las oREtaE,  Que contienen amaranto fueron las que 

presentaron calificaciones más bajas. Esto se debió a la 

presencia excesiva de cascarilla, así como a un pequeo 

sabor amargo, lo cual se debe a la presencia de compuestos 

astringentes como los taninos.'75°)  

En • los tres casos de •sustitución parcial de la semalina 

(por harinas de mai:, maicillo y amaranto), se encontraron' 

descensos sibniticativos 0y=0.05> en los niveles de. 

cali+icaciÓn del sabor, con el incremento del porcentaje de 

sustitucion 

Los resultados del análisis sensorial mostraron. un 

1 	_u en la calidad del sabor de las pastas que 

con.  ienen 	harina de mai: amarillo tratado termicamente a 

100 y í30°C, con respecto al material sin tostar. Además, 

se observó una disminución de la calificación de las pastas 

preparadas con harinas elaboradas con mai: tostado a 200ar-

Esto se debió a que el mai: tostado a 200°C presentó un 

sabor y  aroma característica de cereal tostado, la cual se 

refleja en la pasta elaborada con este material. 

En la evaluación del color de las pastas, se obtuvieron 

resultados que indican que éste se VE afectado adversamente 

en el caso de las pastas sustituidas con maicillo y amaranto 

porque en e] primero de los casos, las pastas 

adquirieron un color blanco cada 	más acentuado así al 

15, 25 y 	sustitución corresponden los valores de 2.5, 

2.0 y 1.5, mientras que las pastas que cantenlan amaranto se 
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oscurecieron conforme se aumentó el grado de sustitución, 

hasta el punto de obtener una pasta "café" en el caso del 

35% de sustitución de semolina con este material, hasta que 

obtuvo la calificación más baja de todas, 1.0 (tabla 11). 

Las pastas elaboradas con harina de- mai: amarillo en 

porcentaje de sustitución del 15 y 25%, obtuvieron los 

valores más Altos en la evaluación del color, mayores aún 

que el obtenido por la muestra control. Lo anterior se debe 

al elevado contenido de carotenoides presentes en el maiz 

amarillo, lo cual influye sobre el color de la harina y de 

la pasta, por consiguiente, aumenta la pigmentación amarilla 

de las mismas, pero al aumentar la sustitución a] 55%, el 

color de la pasta adquirin una coloración amarilla que los 

panelistas denominaron "no natural", indicando que la pasta 

aparentaba como si se hubiera sometido a un proceso de 

coloración adicional. 

El tratamiento térmico a 100 y 150°C no afectó 

significativamente kg=0.05) la calificación obtenida por la 

pasta elaborada con harina de mai: amarillo como sustituto 

parcial, pero en el tostado a 200°C, esta calificación se 

redujo por la aparición de un color oscuro, provocado por el 

oscurecimiento de Maillard debido a -la alta temperatura y 

baja humedad del tratamiento del tostado (tabla 12). 

El resultado de la evaluación de la textura de las 

pastas presentó a la elaborada con 100% de sAmniina como la 

de mejor Calidad, siguiendo en la escala de calificación las 



pastas que contienen harina de amaranto como sustituto, pero 

este valor disminuyó al incrementarse el porcentaje de 

sustituciÓn. 	Esto se justica debido al alto contenido de 

cascarilla en la misma, lo cual se nota en el contenido de 

fibra- cruda (tabla 8). Esto origina una rugosidad excesiva 

en la superficie de la pasta. 

En las pastas elaboradas con semolina sustituida con 

harina de mai,: amarillo, no se encontraron diferencias 

significativas (ce0.051 entre los diferentes porcentajes de 

sustitución. Esto indica que el contenido de harina de mai:: 

no afecta en la textura de la pastb, aunque se observa un 

menor porcentaje de ruptura de la misma. 

Al evaluar la textura de las pastas preparadas con 

harina de mais tostado come sustituto, se observó que las 

calificaciones mejoraron en relación a las obtenidas por las 

pastas que contenía material sin tratamiento térmico (tabla 

10). 	Estos resultados se deben a que la pasta es más 

resistente a la ruptura durante la cocción considerando esto 

como valido para mai: tostado a 100 y 150C. Las pastas 

elaboradas con 'mala' amarillo tostado a 200°C empleado como 

sustituto, presentaron un descenso en la calificación de la 

calidad de textura (tabla 10), observándose que posee una 

menor resistencia a la ruptura durante la cocción. 

Entre las. pruebas de cocción de las. pastas, fueron 

ayaluados parametres COCIKY la absorción de anua, la pérdida 

de sólidos y  el porcentaje de ruptura. En el case del 

515 



porcentaje de absorción de agua, se observó  que al emplear 

harinas de maicillo, maiz - amarillo y amaranto, sin 

tratamiento térmico, los valores fueron menores que el 

obtenido por la semolina y que la absorción aumenta con el 

grado de sustitución al emplear harinas de maicillo y maiz 

amarillo como sustituto y disminuye en el caso del amaranto. 

Se encontró que la absorción de agua está relacionada con la 

ruptura dE la paste.  durante la cocción (figura 25), ya que 

un mayor ni:Amero de trozos pequeos de pasta, aumenta lé 

superficie de exposición y, por consiouiente, la pasta 

tiende a absorber más agua.'1 => Mientras que en el caso de 

-la harina de amaranto, el porcentaje de ruptura disminuye 

con el grado de sustitución, lo que provoca una disminución 

en el porcentaje de absorción de anua. 

El maiz tratado térmicamente a 100 y 150°C y usado en la 

elaboración de harina como sustituto parcial de la semolina, 

produjo en la pasta una disminución en la absorción de agua, 

corroborando estos resultados la disminución del poJLeutaie 

de ruptura (tablas 16 y 20). 

Las pastas elaboradas con semolina y harina de maiz 

amarillo tostado a 200°C presentaron una absorción de agua 

mayor que las elaboradas con harinas de maiz a 100 Y 150cr 

como sustituto parcial,este se debe al incremento en el 

porcentaje de ruptura durante la cocción encontrado en estas 

5u 

En la figura le se obsel—ya una disminución en la 
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absorción de agua durante le cocción con respecto al 

incremento 'de la absorción tarinooraiica a niveles de 

sustitución de 15, 25 y :57, con harinas de mai:. tostado  

100 y 150'111 
	

En el caso de las harinas de maiz tostado a 

2000i•;„ el porcentaje de absorción de - agua aumenta junto al 

porcentaje de absorción farinografica„ 

Lu perdida de sólidos solubles durante la cocción entre 

los distintos niveles de sustitución de la semolina, 

empleando como suetitutos harinas de maiz amarillo, maicillo 

•• y ama! adto aumenta con el orado de sustitución, observando 

que fue la pas*a que contiene harina de amaranto, la que 

presentó mayores perdidas- debiéndose esto al contenido de 

aze:oa cs solubles en su porción de carbeidratos. 

II incremento térmico be 100 a 200er, en el tratamiento 

del 	 amarillo no provocó dit0rencias significativas 

(¿,,05) en la perdida de sólidos por cocción ge las pastas 

elaboradas con estas harinas. 

El comportamiento observado en las pruebas de 

viscosidad, de absorción de acua durante la cocción, de 

porcentaje de ruptura, e.fectsi¿sdas sobre las harinas y pastas-

que contienen maiz amarillo tostado a 100, 150 y 200eC 

presentan un valor mínimo a la temperatura de lbOeC_, lo cual 

puede deberse a fenómenos “SiciDs que según estudios 

realizados_ en MEtil y frijol tostado'1, , nrovocando el 

proceso de tostado un descenso en el contenido de la humedad 

del grano con el incremento de la temperatura, lo que genera 



al principio una disminución del tamaño del endoepermo por 

cdnstriccinn, lo cual causa una reanrinn de 'fusión entre el 

almidón y otros componentes intracelulares, promoviendo esto 

una. disminución en los valores de viscosidad y la absorción 

de agua. 	Al continuar si aumento de Fa temperatura de 

tostado se presentan fisuras en el. enduspermo, lo que tiene 

como resultado mayor absorción de agua, mayor oscurecimiento 

por la reacción de Maillard y otros cambios detrimentales 

como la abarición de olor a cereal tostado. 



VI I „ CONCLUSIONES 

1, 	E.Ecjun 	1,„ 	 ESIO 	 rend.! entes. a ev&i.ukar 

a 	 amaril1g, 	 amaranto cona gnsib1s,s 

ulostrs 
	las 	mEnieges 

eiat,oradss con semol -ing sustituida, -ingicargr nue fueron las 

qui*, contienen maiz amarillo 	.1 	VE'i 22. de 25 	as Que 

presentaron mejor aceptación es rdants al celo, de la pasta , 

se rei1.ere, siguiendo en ei-dEr• discLeciente 	gs 	 V 

amaranto. 	Er guante 21 sabor de 1as pastas nuevamente 

uergn 1 ag. de up,s1 z Ekmgni o f. j1 y 25~ de sustztucián> las 

que presentaron mayor as:1)tasi gn en gel aci ón con DE valores 

obt en1 dos n r ;I I E 	= I E, 	cDfltErl BC, MCI 	1C, y amaranto.  

tratarnienLc t4nmico aplledo sobre Is.,‘ mal: 

manail e . 	nr. g,s2nt e 	ix 	ue~cna 	:fs,i!s.-. 	 d 	H:,(DC 	de 

tostado) :1,17);)re 	 éste` di Ea -- incorporado en 





VIII. RECOMENDACIONES 

1, El 24-soto del tratamiento sts,rmico sobre el maiz 

amarillo +ue evaluado con orcebas +isicoqulmicas y químicas, 

se recomienda hacer estudios sobreloe cambios. químicos 

que se originaron sobre lee gránulos del almidón durante e] 

proceso de tostado. 

2. Realizar pruebas a nivel industrial para determinar 

las condiciones da mezclado, moldeado y secado de la pasta 

elaborada con cemoljna sustituida. 

g. Para la producción a nivel industrial de pastas 

alimenticias 	semolina parcialmente sustituida, debe 

tomarse en cuenta la disponibilidad de i0s materiales 

considerados. como 	 sustitutos en la cantidad 

requerida. 

4, Se recomienda evaluar el nivel nutricional de las 

pastas preparadas con semolina sustituida y comparar este 

valor con el de la gasta elaborada con 100X de eemolina. 

5. La sustitución parcial dr, 	 semolina, con mal:: 

amarillo tostado 	 un nivel de sustitución del 25%, 

traería nene:ido un ahorro anual aproimado de USSJ,71-~00 

en concepto ue divisas destjnadas a la importación de trigo 

duro pala 	producción de gastas alimenticias 

6. Según los resuitadns obtenidos, no se encontraron 

diferencias significativas 
	 entre las 	 



elaboradas con semolina sustituida Dor marinas, de maiz 

tostado a ino y 150°e. Considerandfl el aspecto económico 

del proceso, es recomendable que el tratamiento se efectúe a 

looac. 

Se recomienda realilar - nrUehas de almacenamiento en 

el producto (pasta con harina sustituida) con la -finalidad 

de determinar si el mayor contenido de lípidos en las 

harinas sustituyentes afectan la estabilidad del producto. 
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Tabla 
Porcentaje o E' retención ds laE narinas utilizadas • 

'1. de retención 

Maiz 
amarillo 
■:200<=1:) 

mal- 
cilio 

ama - 
rante 
(B-
Perú) 

; 

0 5.04 6 9 1 

68.61 51,06 44-67 

14.62 10.29 23.70 

1().02 

6.75 51.21 27.40 

Semo- halz 	Mal:. 	Man 
tamiz line amarillo amarillo amarillo 

H-fl 	P-4 	A-4 
(crudo}gooau., 	150°C) 

O 

	

O 	0 

60 

tE: 
	

I 	. 2:7j1 

zoo 

bande 10.49 21.0-2 
ia 

Tabla 1a, 

Abertura de tamiz correspondiente a No. de tami5. 

We.. tamiz 	Abertura del tamiz 
,.,pulgadas) 

0.0131 

	

30 	 J 	0.0234 
0,0098 

	

LSIC 	 0.0072 

	

IGX.; 	 O.0042 



Viscosidad (Ir> dB =.emcdina, harinas de maiz 
maicillo, amaranto y.  de las mezclas al. 15,.25 y 35X. dec. 

sustitución 	tratamiento térmico) 

Material . 
	

Viscosidad 
W-13> 

bemolina 	 690 

Maiz amarillo 	 1,9=,0 

b57/.. semolina 4' 357, maiz amarillo 	 1,240 

T':, semolina a 25% maiz amarillo 	 1,170 

85"C semolina 4' 156/. mai:: amarillu 
Maicillo 	 1,910 

1,270 
-1,250 - 
1,120 
1,¿95. 
1,220 
1 ;060 • 
980 

Tabla 1. 

Viscosidad do maiz amarillo y mezclas en nivel de 15, 25 y 
35X de sustitución, con y sin tratamiento térmico 

Material 	 Sin Tratamiento Con Tratamiento 
Térmico “JD/ 	Térmico (U13)1  

100aC 150°C 200=JC. 

Maiz H-LHIEkr i I i 
amarillo 	 1,100 1,16c.) 

amarijlo 	 1,020 1,050 

amarillo 	 940 	9:50 

. Tratamiento térmico (temperatura de tostado aC) a que 

657. semolina * 157. maicillo. 
75'2, semolina * c:o-y, maicillo 
8517. semolina + 	15'h. maicillo 
Amaranto 
651. semolina 4' 35',.. amaranto 
73% semolina 4' 25'i, amaranto 
25% ss•mrdina ± 15% amaranto 



Tabla a, 

~clon de agua de la semolina, harinas de maiz amarillo, 
maicillo, amaranto y de las mezclas al 15, 25 y 	de 
sustitución (san tratamiento térmico) 

Material Absorción de agua 
(X) 

Semolina 
65X semolina 
75% semolina 
65X semolina 

15% 
25% 
35% 

maiz 	amarillo 
maiz 	amarillo 
maiz 	amarillo 

56.0 
52.8 
50.4 
49.2 

Maicillo 1 
85% semolina 15% maicillo 52.4 
75% semolina 25X maicillo 49.4 
65% semolina 35Y. maicillo 48..0 
Amaranto 51.2 
85X semolina 15% amaranto 53.8 
75% semolina 25% amaranto 54.0 
65X semolina + 35% amaranto 55.0 

Valor no determinado 

Porcentaje de absorciÓn de agua de maiz amarillo y mezclas 
en nivel de 15, 25, 55X ue sustitución con y sin tratamiento 
térmico. 

Material 
	

Sin Tratamiento 	Con Tratamiento 
Térmico (X) 	Térmico (7.) 

100"5 150°C: 200ciC 
_••_-_-_--------■ •- 

9emolina 
85X semolina 	157./. maiz amarillo 	 52.6 

	
54.4 	56.4 

75Z semolina 	maiz amarillo 	 52.0 
	

54.2 	5A.'7 
65X semolina 	maiz amarillo 49.2 	50.0 

	
53.0 	56.0 

Tratamiento térmico (temperatura de tostado en cC) a que 
fue sometido El mai: amarillo. 
Valores que no se det.erminaron, la semolina no fue 
tratada térmicamente. 



Tabla O. 

Valores de sedimentación s.en mL) de semolina y harinas de 
mai: amarillo, amaranto y maicillo, con y •sir tratamiento-. 
térmico. 

-• 	-_,•- -•.• 

Sedimentación 

geirlDiana 

No sustituido Sustitución 

lit 

157., 25% 

hal: 	amar:ti:NT 25 13.1 14.5 15.9 

Mai: 	&tatE-11- 2iio i')U'Ill i',' i:-2 13.0 13.9 

Nal:, 	amaoille 15C1(-',..2 .... ll.z 12.5 13.1 

Mal: 	amarillc 2.)0c'CL 3 '11.5 31.8 12.1 

Maicillo 
ermarantc 

23 
5O 

12.4 
10.9 

ili—T, 
20.8 

14.2 
24.7 

3. lratan.lento term]no (temperatura de tostado °C) eh el 
mal: amarillo. 



Tabla 7, 

Almidón daRado ("f.) en semolina y en harinas de amaranto, 
maicillo y maiz. 

Maforial 
	

Almidón 
	 Sustitución 

'Oalanm 
(X). 

Almidón da7iado 
(X) 

Semolina 22.5 
Maicillo 9.3 20.5 19.2 17.9 
Amaranto 52.2 27.0 29.9 32.9 
Maiz 	amarillo 21.0 22.3 22.1 22.0 
Maiz tostado 100co 24,3 22.8 23.0 23.1 
Maiz 	tostado 150°C 33.6 
Maiz 	tostado 200°C 26./2 29.4 32.2 



7ff: 

Tabla •-•¡_ 

Composción química prwimal de le semcdina y harinas de 
mai: amarillo, maicillo y amaranto, intedras y descascaradas 

Composición 	Remolina Mai: 	Mai: 	 Maicillo 
Amarillo Amarillo 	integro 
Integro 	Descascarado 

Humedad2  13.5 11.7 
Proteína= 8.3 6.6 
(N8-2=O 
Extracto etéreo 1.1 3.0 2=7 2„9 

Fibra cruda= 0-9 0.7 
Cenizas=  0.9 
Carophidratos' 71.3 72.4 73.2 

lombosion Hall:1,110 	Amaranto Amaranto 
Uescascarado lnteoro 	Lavado v 

descascarado 

Humedad= 12.0 14.0 
Prote4na2  8.9 15,1 
(Nb16.25) 
Extracto etéreo 2. 3.9 4.0 
Fibra (-ruda= 0.9 3.3 1,4 
Cenizas= 0.8 2.7 2.0 
Carbohidratos` 74.3 69/7  63.5 

1. Valores obtenidos por diferencia. 
2. Análisis efectuados en triplicado- 
6.. Para calcular la proteína de la semplina se use; el 

factor W5.7. 



85X semolina + I5X maíz 
amarillo 	3.5  

75X semolina + 25% maiz 
amann 1 1 o 

65% semolina + 35% maiz 
amarillo 	3.0  

4.0 

4.0 

4,0 

3.5 	3.5 	2.5 

Evaluación organolénficap medición del parámetro de textura 
en pastas preparadas con semolina y  semolina sustituida con 
mai:: amarillo, maicillo y amaranto. 

Tipo de Pasta 	 Calificación de la Pasta" 

Gémolina 4.5 
25X semolina + 15% maiz 	amarillo 3.5 
75% semolina + 25X maiz 	amarillo 3.0 
65X semolina + 35X maiz 	amarillo 3.0 
111.51X semolina + 15X maicillo • 3.0 
75X semolina + 25% maicillo 3.5 
65X semolina + 35% maicillo 3.0 
85% semolina + 15% amaranto 4.1 
75% semolina -1 25X amaiaúto 4.0 
65% semolina + 35% amananto 3.5 

1. Según una escala hedónica de 0-5. 

Tabla 10. 

Evaluación organaleptical medición del parámetro de textura 
en pastas preparadas con semolina sustituida con maiz 
niveles de 15, 25 y 35X), con y sin tratamiento térmico. 

Calificación' 

Pasta Sin Tratamiento 	Crm; 	.,amiento 

100cr 150°C 200-fl 

   

1. Según una escala hedónica de 0-5. 



77 
77 

Evaluación oroanoleptice de:1 color en pastas preparadas con 
semolina y semolina sustituida con maiz amarillo, maicillo y 

amaranto. 

Fasta 
	 Calificación de la Pastel  

Semolina 3.0 

85% semolina 4- 	15X maiz 	amarillo 4.0 

757. semolina + 25% Mei: 	amarillo 4.a 

657. semolina 35% maiz 	amarillo 3.0 

85% semolina 15X maicillo 2.5 

75% semolina 25% maicillo 2.0 

£55X semolina 35% maicillo 1.5 

85X semolina 15X amaranto 2.0 

3X semolina 4  25X amaranto 1.0 

semolina. 	+ 25X amaranto 1.0 

1. Según una escala nedónice de 0-5. 

Tabla 

EvaluaciÓn oroanoléptica del color en pastas preparadas con 
semolina sustituida con maiz (15, 25 y 755X), con 	sin 

tratamiento térmico. 

CalificaciÓn 1  

Pasta 
	Sin Tratamiento 	non TI atamientn 

100°C 150°C 2000C 

95% semolina 	)5x. 
amarillo 

5X semolina 	25% maiz 
amarillo 

5X semolina e 7-1.5X maiz 
amarillo 

1. Sooún una escala nedánica de 0-5. 

4.0 4(_) 
	3.0 

	

4.5 	_4.5 

	

3.5 	3"O 
	

1.5 



4.0 

2.5  

2.5 

3.0 	4.0 

7E: 

iabia 	• 

E,)aluación oroanoléptica del sabor en pastas preparadas con 
semolina y semolina sustituida con maiz, maicillo y 
amaranto. 

Pasta 	 Cali-FicaciÓn de la Pastal 

Semolina 
5Z semolina + 15X maizamarillo 
5% semolina + 25% maiz amarillo 

semcdina + 35% maiz amarillo 
5X semolina + 15% maicillo 
5X semolina + 25% maicillo 
5% semolina + 35% maicillo 
5% semolina + i5X amaranto 
5% semolina + 25X amaranto 
5% semolina + :35X amaranto 

4.5; 
3.0 

2.5 
3.0 

1.5 
r-; 

2.0 
1.0 

Según una escala hedónica de 0-5. 

Tabla 14, 

Evaluación Organoléptica del sabor en pastas preparadas con 
semolina sustituida con maiz (15, 25 y 35X), con y sin 
tratamiento térmico. 

Sin Tratamiento 	Tratamiento/  

Cali“caciÓn 

100°C 150aC 200cs12 

aeX semolina + 15X mai:: 
amarillo 

5% semolina + 25% matiz 
amarillo. 

5% semolina + 35% mal:: 
amarillo 	2,5 

1. Seuún una escala hedánica de 0-5. 



Tabla 

Porcentaje de absorciÓn de agua por cocción en pastas 
elaboradas con semolina y semolina sustituida con mai:, 
maicillo y amaranto en niveles de 15, 25 y 35%. 

• Material 
	 Absorción de agua 

Semolina 
5% semolina 	15% Mai7 amarillo 
5X semolina T. 25% mai: amarillo 
5% semolina 4 35% mai: amarillo 
5% semolina 	157. maicillo 
5% semolina 	25% maicillo 
5% eemulina 	352. maicillo 
5% semolina 	15% affictraltiLu 
5% semolina e 25% amaranto 
57¿ :11.2mcdine e 75X amaranto 

258.0 

227. 2  
245.2 
226.6 
212.2 
244.9 
216.2 
213,8 
210.9 

Tabla 1¿. 

Porcentaje de absorción de agua por cocción en pastas 
elaboradas con semolina sustituida con mai: amarillo, con 
y sin tratamiento térmico. 

Material • 	Sin Tratamiento 	Tratamiento 
Térmico (Z) 	 Térmico' 

10(.5°C 150'er 200cr 

SEMOlin 
EeffsCilnD ÷ 1.c,X ir,;1‘12.  

amarillo 	 21a›.6 212-9 235.9 
5% semolina T 25X mai: 

amarillo 227.2 	 226.6 220.2 250.6 
5% eemoiina + 35% mei: 

amarillo 245.8 	 235.2 26.2 256.5 

1. Tratamiento térmico' Ktemfleratura de tostado aC) de mai: 
amarillo. 

2. NO se trató térmicamente la semolina, 

79  



 

8O 

Tabla 17.- 

Porcentaje de perdida 
pastas preparadas con 
parcialmente con maiz 
tratamiento térmico. 

de sólidos solubles por cocción de las 
semolina y semolina sustituida 
amarillo, maicillo y amaranto, sin 

Material Sólidos Solubles. 
CX) 

Semolina 7.79 
ZX semolina + 	15X mai: 	amarillo 7.58 

semolina :257,f. mai:: 	amarillo 7.61 
5X semolina + maiz 	amarillo 2.25 

5% semolina + 	15X, maicillo 7.00 

5X semolina + 25% maicillo 7.59 

5% semolina + 35% maicil lo 9.29 

5% semolina + 	15% amaranto 9.21 

5X semolina + 25X amaranto 9.93 

5% semolina k 35% amaranto 9.91 

Tabla IG. 

Porcentaje de perdida de sólidos solubles por cocción de las 
pastas preparadas con semolina sustituida parcialmente con 
maiz amarillo crudo 
	tratado térmicamente, 

Pérdida de Sólidos Solubles (X) 

Material Sin Tratamiento 
Térmico 

Tratamidento 
Térmicol 

100aC 150°17 200°C 

Semolina 7.39 — — 	- 
5% semolina 	15% maiz 

amarillo 7.58 6.79 7.46 
5X semolina + 25% maiz 

amarillo 7.6,1 7.42 
5% semolina + 35X maiz 

amarillo 8.25 8.03 8.11 

11&i.uamiento terfldco. Lost.ado de maiz amarillo en °I- 
-, 

No c-J, trató térmicamente la semolina. 



porcentaje ce ruptura de la pasta Cul-ante la cocción. Pasta 
de semolina y semolina sustituida con maiz amarillo, 

maicillo y amaranto, 	tratamiento térmico, 

Material 	 Sin Tratamiento Térmico 

Semtnina 
5X semolina + 15X 
5% semolina 	257. 
5% semolina + 35% 
51, semolina e 157. 
5":1 semolina .4-  25% 
5% semolina 	15;1 
5X semolina -., 15X 
5X semolina 	251:. 
5X. semolina e 75X. 

mala amarillo 
maiz amarillo 
main amarillo 
maicillo 
maicillo 
eaicilla 
amaranto 
amaranto 
	auto 

Tabla 20„ 

Porcentaje de ruptura de la pasta durante la cocción de 
pasta de semolina sustituida parcialmente con maiz amarillo, 

con: 	sin tratamiento térmico, 

Sin Tratamiento 	Tratamiento 

Tern,' 	7,C) 	 iárffli CO1  

100e1C 150°C 200""C 

Semolina 
5% semo'iina 

5X semolina 

151. main 
amarillo 	20.5 
25% main 

35% mala. 
amarillo 	29,5 

40.-1 

17 

21.5 	19,0 	83.7 

1. 	iemp:aratura de tostado en °C. 
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- 

7 13 
, 

▪ q VI  Ti 

	

42 	z 
4 0 j 

	

4 	

▪  

—5 

	

2 	0 
41 
U u  7,g 
• Kri
o 	o 

:r 
A a a  

4- 	-- 93  
1° .4 In 	lo 4 	 4 
:11 N Ní 	M i r< 	:,i 

NOt="7, -,7,- -, 31_14 rflel, t.M917.fltt05-9-'7.  7.1 



Itt 
o 
4 
5 
o 

2 
-0  
3 

a 
4 

• y 

-4  3 
a. 

a 

	

-I 

• 	

2 

	

J.< 	1  U 
1 
w o 
i 

	

U 	a. 

o 
A. 

ul 

o O 	v tttl 

• ttvta c trt 7.4,z,. -3 r 	 '2-2-", tttt 



T 

o 

ti% 

u2 .0  
° a Jo 

, 
1•  
a. 

2 

• 
‘A 
•••• 

3C1 ,791a?'132 3r 



o 

O 
0 
1 

o 
fr 

O 
a 

fr 

0 
fr 

?.4 

o 
a  

1- 
ut 
O 
1-  

lo 

"I Z1 

I 	u 
I 	ff. 

■ 
\ i'39% 

\ 

VI 	VI 
ry 

VI 

I I  

• : 1  

1  I 

9 

4 

4. 
o 3 

 2 

; 

ch 

t 

S osa 1-105 BCI '103 	ala 	 as or-4 



Í l  

LL 

-1 
t 	

o o 1.• 

4 

Y 

/ 

< 

24 

4 
ct 
u 
ct, 

CC 

5 

5- 
r 
, 

, 
4 
4 

- - 
\ 

.2 

1: 
;n 
2 

0 

u 
4"  

2 
1111 
u

o  
O. 

y 3

4  

o O 
N 



o 

°o 

e o o 

74- 	fm 	e< ret 
V2101arla 3a a ness_ruab • tioa 

4( 

	

< -O 1 	\ 
2 o 

.51 	u1 

	

ui I. m 	\ 
I- 	1 o o. 	- l- 
a 0- 

, í 
vi h1 
a 

Iii ? ° u 

ti  
tr3 w 

d 	df 1 -1 - 	
o 
r u  ti 

te 	4  5 	7 o  
2 	i• t 	g w o  8  

3 
• /fr 	0 i 1 -I o li u 3 

E « 	a ct 4 

	

u„ 
 	O 4 a 

o 
o 4 	I- < I- ir /- 
0.   

	

2 	O 7 II 

	

rl 	O 	O a 

	

O 	l'" 1  !" fr  

	

1 	, I4  , t4  ,0 , i 

	

O 	4 
2 
4 4 4 

	

vi 	2 	2 2 
2 

	

O 	I 	1 I 	1  

	

ti 	: 	I 	I 

	

In 	i I 	Í4  
1- 
vi 

fl 

a 



o 
o 

171 ).- 

$1- 
N 

o 
2 In 

< 	5 14 	 \ 
t 0 
• 2 - 	O O q ■ 

Á
/* 	W tad. 	

J J A  	5  

• 2 • ' 	í í í 
Cit 	Ois 	4 4 

ti 
ti 	i 1 I 

4 	a 4 4  
a y i vt-i 

4 Vi 	0 ti ,14 
1- 7  

i 	 I < d E  
1 ) Iii  1 	2 1 2 • 4 

2 

• 	

2 Di 
 

ti 	til « 	ii 5 ü D 3  
U 	fr 	1- 

D 1-  fr 
tí 	O 

a 4 	i: F 
O 4 	o II, 

LA 	

11 
a. 	I- 0 	

D 
ill  '41 

 a 
04  
l• h  o 

• 

o 1  
Ill ki 	N A 
0 O 	i 

l 	I l'e 	1 4 
a 	I 

I 	I 	1 

Ol 
I 
a. 
5 
11 
1- 

o 
0 

u 

o 
a 

o 

a 

4 

O. 

r- 
.11 

8 

fi 
ire 

4 

• 	

H 	

▪ 	

"-‘10 
~sana aa ar4-ulaStocr 



2  O 
u 9 F o r 

1 
9 
ri 

o 
N 

+ LL

N  

1:  

2 VI 
'O 2 
ú= 
Q
u o 
4 

at 	
< 

 

I 5  
ti 

140 	" 
a  Vi 4 - 
II 	o 
▪ y 3 2 -;" 

9. 3 
U o 

11  II 0 
U 

< 2 
o o 

CL yUN  
-1 0 

2h 
W 4  

t t
U  

o III 
CL 

e 
'azinsants 3ka 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102
	Page 103
	Page 104
	Page 105
	Page 106
	Page 107
	Page 108
	Page 109
	Page 110
	Page 111
	Page 112
	Page 113
	Page 114
	Page 115
	Page 116

