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Abstract 

ln Venezuela the maize and mayonnaise industries produces as surplus 1.he deffated corn genn 
(GDM) high in protein and dietary fiber and Ole dehydrated egg white (CHD) . Pumpkin (Cucurbíta maxima) 

(AF). an 1mportant source ofprovitamin An underutilized by the food industry. Con sidertng that pasta is 
made prim arely with semola (Sl, totally imported. we evaluated 1.he factibiltty of parliatly substit uUng (S). 
Fonnulations were prep ared using sustitutions levels of 5.10. J 5 and 25% of (GDM). 15% of(AF) and 0.3 to 
3 .0% of (CHD) .The protein levels. dietary flber and minerals were modified from 8 to 100% in reference to 
comercial pasta. Cooklng test indicates tha t the m inimun cooking time and losses showed no difference 
Wiili the control. the PER and NPR values increased 3,58 times and 78% respectively. No estadlstical 
diference was found between pasta with m enor level of susUtution and the control. The former had beUer 
aceplance. We conclude that substituting S for GDM (5-25%). CHD (0.3-3.0%) and AF (1 5%) in the 
formulation of pasta 1s feasible . Besides tbls represenls a reduction of 22% in production costs. 

Key words: Pasta. diel:ary fiber. surplus p rodu cts. 

Elaboración de pastas a partir de la sustitución 

de semola de trigo por materias primas 


subutilizadas 


Resumen 
Se estudió la sus titu ción parcial de la sémola de trigo (ST) en la elaboración de pastas por excedentes 

de la industria del maíz [gennen desgrasado (GDM)) rico en proteínas y fib ra dietética. de la Industria de la 
mayonesa [clara de huevo deshidratada (CHDlI. y auyama (Cucurbíta maxima) (AF) fuente de provitamina 
A. subutilizada por la industria alimenlaria. Se prepararon mezclas con n iveles de sustitución de ST por 
GDM de 5.10,1 5 Y 25%; AF 15% Y CHD 0,3 y 3%. Los niveles de proteína, fibra diet ética y minerales se 
incrementaron de un 8 a 100%, respecto al control. Las pruebas de cocción indicaron que los tiempos 
núnimos de cocción y la pérdida de s ólidos fueron iguales al control. los valores de PER y NPR aumen laron 
3,58 veces y 78%. No se encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor en las pasta s con men or 
porcen taje de sustitución. siendo estas las más aceptadas. Se concluye que es fact ible la sustitución de S 
por GDM (5 - 25%). CHD(0.3 -3%) y AF(l 5%) en la fonnulación de pastas a nivel de laboratorio, 
obteniéndose una disminución del 22% en el coslo de las pastas. 

Palabras clave: astas. fibra dietética, subproductos. 

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulla. Vol. 21. No. 3. 1998 



196 Granito. Torres y Guerra 

Introducción 

La pasta alimenticia es un producto versátil 
de consumo masivo, cuyo pa trón de consumo ha 
cambiado en los últimos tiem pos . De u n produc
to rico en almidón , pasó a ser considerado una 
excelente fuente de p rot.einas. con bajo aporte de 
grasa [1] . 

A pesar de que el contenido n uLricional de 
la pasta puede variar ampliamente dependien do 
de s u s ingredientes. de su preparación y de las 
salsas añadidas, en gen eral se puede decir que 
una ración típica de 225 g de pasta aporta el 10% 
de los requertrnientos diarios de proteína. Por 
otra parte los consumidores han redescubierto 
las ventajas tradicionales de la pasta como son 
su larga vida útil. su bajo costo, versatilidad y di
vers idad de preparación [1]. 

Segú n la norma COVENIN 283-83 (2], las 
pastas se definen como el producto obtenido me
diante el secado apropiado de las figuras forma
das por la trefilaclón o laminación y prensado de 
la masa preparada con sémola de trigo, harina de 
trtgo o mezcla de ambas yagua potable. 

El trigo se considera el cereal más adecuado 
para la elaboración de la pasta, debido a qu e sus 
proteínas tienen la capacida d de interactuar en
tre ellas y con otros componentes como los tipi
dos. para formar complejos de lipoproteinas vis
coelástlcas (gluten). los cu ales contribuyen al de
sarrollo de la masay previenen la disgregación de 
la pasta durante la cocción en agua caliente [3). 

En Venezuela las pastas alimenticias repre
sentan uno de los a limentos de mayor consumo 
en espeCial en los estratos sociales bajos. Las es
tadísticas m uestran a las pastas alimenticias 
com o el plato de cereal de mayor consumo des
pués de la harina precocida y el arroz. Se repor
tan niveles de producción promedio 29000 
ton /mes [4]. 

Las pastas deben el incremento de sus cos
tos principalmen te por ser productos elaborados 
a partir de tIigo. materia prima totalmente im
portada. por lo que resulta de interés investigar la 
posible sustitución parCial de este cereal , por 
otras fuentes de nutrientes de prod u cción nacio
nal como el germen desgrasado de maíz . Este 
subproducto que se obtiene del procesamiento 
industrial de la harina precocida y del aceite de 
maíz es particularmen te rico en proteina y fibra 

dielética. Por otra parte la auyama (Cucurbíta 

maxíma). fuen le de carotenos (provitamina Al. 
minerales y carbohidratos. es un producto au
lóctono anual poco utilizado por la industria de 
alimentos. podrian ser utilizados corno ingre
dien tes s u sti tutivos del t rigo en la elaboración de 
pastas. 

La pasta elaborada sólo con trtgo, es un ali
mento n umcionalmente desbalanceado. Sus 
contenidos de grasa y fibra dietética son muy ba
jos y su proteín a tiene un bajo valor biológico. de
bido a sus deficien cias de lisin a. Si bien es cierlo 
que la pasta casi siempre se consume en combi
nación con otros alimentos. sería muy interesan
te poder contar con una pasta cuyo aporte n u tri
cional N per se" fuese balanceado [5]. 

Desde un punto de vista tecnológico la susti
tución n o es fácil porque representa una disminu
ción en el contenido de glu ten y por ende una pas
ta de calidad inferior. Sin embargo realizando cier
tas modificacion es en el esquema tradicional de 
elaboración de la pasta. se puede subsanar dicho 
problema. Entre las modificaciones sugeridas en 
la literatura se han señalado, la utilización de ma
teriales que coagulen a bajas temperatur as como 
la albúmina de huevo a niveles de 0,5 a 3% {5J, el 
uso del aditivo estearoil-lactil-lactato de sodio a 
concentraciones de 0.3% del peso de la harina [61 
y el secado a altas temperaturas [7. 8. 9J. 

En cuanto al proceso tecnológico. se espera 
que la incorporación de auyama. de germen de 
maiz y de clara de huevo deshidratada sea facti
ble a n ivel de laboratorio. permitiendo la obten
ción de un producto con sustitución parcial del 
trigo, con características (fisicoquímicas. orga
nolépticas y funCionales) s imilares a las pastas 
elaboradas exclusivamente de sémola de trigo , 
que se pueda producir a un costo menor que la 
pas ta comercial, con buenos rendimientos y que 
además cubra parte de los requ erimientos ener
géticos de la población. 

El objetivo fun damental de es ta investiga
ción fue u tilizar subproductos altamente nutIiti
vos de la industria de alimentos como el germen 
desgrasado de m aíz. como su stituto parcial de la 
sémola de trtgo importada, para el desarrollo de 
una pasta. producto de alto consumo en tre la po
blación de bajos recursos en Venezuela. Conside
rando que la industria n acional de la mayonesa. 
genera com o subproducto grandes cantidades de 
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ciar de huevo. se utilizó este subp roducto en las 
m ezclas con el p ropósito de mejorar el proceso 
tecn ológico. disminuir los costos e in crem en ar el 
cómputo aminoacídico del producto fm . Se em
pleó la a uyama (Curcubita maxima) como fuen te 
de carbohidratos y de provitamina A. 

Materiales y Métodos 

Se u tilizaron como materias primas para la 
elaboración de las pastas, sémola de trigo (ST) . la 
fracción fina del germen de maíz desgrasado 
(GDMJ. don ado por la Empresa Promasa. auya 
ma fresca (AF) y clara de huevo deshidratada 
(CDH). donada por la Empresa Oanimex. La sé
mola de trigo y la a uyama fresca se adquirieron 
en el mercado. Para facilitar la lectura estos tér
minos se denominarán germen, clara y auyama. 

E l contenido d humedad. proteína. ceni
zas, grasa cruda y fibra dietéti ca total de las ma
terias p rimas, se detenninó de acuerdo a los m é
todos del AACC (1984) 44- 15A, 46 -11 A, 08-11 
11 0 1. COVENlN 1981 [1 1) Y AOAC [12], respecti
vamente. 

Lu ego de caracterizar fisicoqu ímicamente. 
nutrtciona l y funcionalmente las materias pri
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mas, se prepararon mezclas con diferentes n ive
les de s u stitución (Figura 1). s ustituyendo ST por 
5 .1 0 .15 y 25% de GOM , 15% AF y CDH se usaron 
niveles de 0, 3 -3%. se hicieron las pa s tas y se eva
luaron. Los porcentajes de s us titución se deter
minaron en base a la relación calóri o proteica 
expresada en términos de calidad y cantidad me
d ida por el NOPcal % ya pruebas preliminares de 
preparación de las pastas. Se consideró como lí
mite máximo de s ustitu ción 30% [8] . 

Para la preparación de la s pastas se utilizó 
el esquema tecnológico sugerido por Bergman et 
aL, 1994 [13 ]. La clara se agregó directam ente a la 
masa. Después de 4 minutos de a masado y de 
haber alcanzado u na humedad de 32% en la 
masa. esta s e pasó a través de un extrusor de la 
bora torio para pasta . Se preparó pasta corta. 

Las pastas crudas fueron evaluadas m e
diante los siguientes análisis fisicoquimicos y 
n u tricionales : Humedad, Cenizas, Proteínas y Fi
bra Dietética [10. 11, 12) . Color trtestímulo (%L) 
usando u n colorím etro I-Iunter Lab . Dureza ins
trum ental u tilizando un textu róm etro Instro Uni
versal. Determinación de m inerales: Fe, Ca, Zn, 
Mg, Na , P y Se por espectroscopia de absorción 
atómica [14 J. Determinación de lisina disponible 

1:1 Clara de huevo deshidratada 

O Auyama fresca 

O Germen desgrasado de maiz 

O Sémola de trigo 

P4 

Figura l. Composición porcentual de los ingredientes de las pastas. 
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según Kakade y Li n er . 1969 [15]. Para la deter 
minación de la relación de Eficien cia Proteica 
(PER). se ulilizaron 6 ratas . 3 machos y 3 hem
bra s Sprague Dawley de 21 días de nacidas por 
di ta yun período de experimentación de 15 d ías. 
[16]. Para la de tenninación de la digestib ilidad 
"in vivo" , se em pleó el m étodo de recolección de 
h eces [17] . 

La calidad de cocción de la s pastas se eva
luó a través de la medición del tiempo o punto de 
cocción [8], pérdidas por cocción, aumen to d e 
peso y de volumen de las pastas cocida s [18, 19] . 

La evaluación sensorial se realizó a nivel de 
laboratorio , utilizando u n panel de 15 personas 
semi-entren adas y una prueba de calidad es tru c 
turada [2 0]. 

Todos los análisis s e realizaron por triplica 
do y se sometieron a análisis de varianza [2 1]. ex
cepto el valor energetico. El valor energético fue 
calculado. considerando el a porte de Kcal / g de 
cada nutritiente (4 Kca1/ g para carbohidratos y 9 

Kca1 / g para las grasas) de acuerdo a la composi
ción porcentual [22) . 

Resultados y Discusión 

De acuerdo a los análisis de composición 
proximal d e las muestra s se a precia en la Tabla 1 
qu e tanto la sémola, así como el gennen son fuen
te importante de carbohidratos y contribuyen 
con 12% [23 ] de proteínas siendo la clara de h ue 
vo la qu mayor aporte de proteínas provee 
(78%)[24 ). Así mismo se aprecia que el aporte de 
fibra dietética total por el germen es significativa

ro n te m ayor (24,3%) comparado con la sém ola y 
la clara . La auyama a porta básicamen te h um e 
dad además de ciertos m inerales com o Na y K. 

En las pastas sustituidas. t.od os los macro 
nutrientes se incremen taron respecto a la pas ta 
control (Tabla 2). En particular el con tenido de 
proteínas, a umentó desde u n 28% a un 3 4 , 7%, 
probablemente por la presencia del germen y de 
la clara de huevo. También el contenido de grasa 
se incrementó d e un 8 6,6% hasta. un 92,68% . lo 
cual podría redundar en una m ejora en la textura 
y palatabilidad del produ cto final. La fibra dietéti 
ca también se lncrementó en fonna significativa . 
Es de des tacar que la fibra presen te es básica 
m en te insoluble (Tabla 1), lo cual era de esperar
se dado que la misma proviene del germen de 
maíz. 

De igual manera el aporte de cen izas s e ele 
vó de u n 30% a un 113.8%. debido básicamente 
al alto contenido de minerales presen tes en el 
gennen de m aíz y en la clara de h uevo (Tabla 3) . 

Al incrementar el nivel de sustitución de se
m ola por germen, todos los minerales se elevaron 
respecto a la pasta control o comercial, resultando 
particularmente s ignificativos los aportes d e p , 

Na, K y Mg (Tabla 3). Este aporte se debe bá sica
m ente a la presencia del germen y de la auyama. la 
cual es Jica en potasio. Es de destacar la impor
tancia del P y Mg en el metabolismo energético y 
en el mantenimiento de la salud de los sis temas 
óseo, cardiovascular y neurológico y el del R en el 
m antenimiento del balance electrolitico [25) . 

Tabla 1 

Composición proximal y con tenido de fibra die tética d e las materias primas 


Ingredientes 

Componente S émola trigo Germen desgrasado Clara de huevo Auyama 
(g/ lOO g) (S1J de m aíz (GD M) deshidratado (CHD) fresca (AF) 

Carbohidratos· 7 1,43 48.99 8 8 ,3 

Cen izas 0 ,8 3,2 1 6 0,9 

Fibra dietética total 0 .91 2 4.3 ° 0.9 

Grasa 0.83 0,82 0,4 

Proteína 12,45 12,86 78 1,5 

Humedad 13,58 9.82 8 88 
·Cal u lados por dIferencia. 
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Tabla 2 


Composición fisicoquimica y valor energético de las pastas 


Control PI P2 P3 P4 

Humedad 13,58 11,35 12,60 11.87 8,00 

Proleínas 12.45 16 .04 15.90 15 .99 16,97 

Grasas 0.83 1.53 1.43 1,44 1,59 

Cenizas 0,80 1,04 1,36 1,47 1.7 1 

Fibra total 3,60 4 ,93 5.64 6,80 7 .15 

Fibra solu ble 1. 11 0 .96 0 .72 1,97 0.49 

Fibra insoluble 2.49 3 ,9 7 4 ,92 4.83 6,66 

CHO" 68. 74 65.11 63.07 62.43 64,85 

Energía (Real) 332,23 338,37 328.75 326,64 340.51 
· Calcula dos por d iferencia . Con trol: 100% ST. 

Pi= 5% GDM + 15% AF + 0,03% CHD + 79.97% STo P2= 10% GDM + 15% AF + 0,03% CHD + 74,97% STo 

P3= 15% GDM + 15% AF + 0,03% CHD + 69,97% STo P4= 25% GDM + 15% AF + 3.0 % CHD + 57% ST. 


Tabla 3 

Contenido de minerajes de las materias primas y de las pastas sustituidas (rng/ 100 g) 

Calcio Hierro Fósforo Zinc Cobre Potasio Magnesio 
(Ca) (Fe) IP) (Zn) (Cu) IK) (MgJ 

GDM 13.33 9.82 758,31 7,57 0,57 517,59 511 ,65 

AY 190.90 45,60 90.60 53,60 5.10 3839.00 565.80 

ST 27.68 2,06 111 ,76 2 .01 0 ,28 58,98 55,03 

CHD 689,12 25 ,58 2215,04 0 ,8 1 0,22 1599,75 25,59 

PI 14.20 0 ,28 19 1,05 3,26 25 , 11 304,66 50, l 

P2 16.54 0,34 27 1,47 3,36 30,00 290,44 71 ,10 

P3 14 ,61 0 ,39 289,33 3,51 38,79 382, 19 88,70 

P4 11,21 0.41 4 13,85 3 ,48 50,36 518.69 125 ,30 

Control 4 ,76 0 .27 92,40 2 ,47 14 .14 136.40 31.24 

En la Tabla 4 se expresan algunos paráme
tros n u tricionales, los cuales coinciden con los 
reportados por otros autores como Malin a et al., 
[26] y Albrecht etaL, [27). Hasta u n nivel de susti
tución de 15% de germen, el valor de PER no s e 
incrementó en forma significativa. SI bien la pro
tema de la clara de huevo y la de) gennen de m aíz 
debieron haber incrementado este parámetro 
hasta un valor más cercano al de la caseina, pa 
rece haber prevalecido e l efecto de la fibra pre 
senle , en el incremento de la velocidad de tránsi 
to intestinal y por ende en la reducción de la ab 
sorción de nutrientes. Al elevar el con tenido de 
clara de 0.3% a 3% en P4 , se contrarrest- esle 

efecto, produciéndose un aumento en el valor de 
PER. De igual manera paraP4el NDPcal% calcu 
lado arrojó un valor mejorado y se elevó el conte 
nido de lisina disponible . Resu lta evidente que el 
uso de la clara de huevo desh idratada, n o sólo 
contrib uye con el mejoramiento de la textura y 
calida d de cocción de las pastas, sino que mejora 
notablemen te la calidad nutricional del alimento. 
Adicionalmente, al utilizar la clara para sup le
mentar las pastas, se estaria d iversificando el 
uso de este subproducto indu s trial, qu e en los 
actuales momentos representa una fuente de nu 
mentes de excelente calidad y bajo costo. 
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Tabla 4 

Calidad n utricional de las pastas 


NOPcal PER NPR Digest. Digest. Lisina disp. 
(%) (OJo ) (% ) aparenle (OJo) verdadera (%) (mg/ g prol) 

Control 0,74 1,887 95 ,47 98,55 0,0 1 

PI 5,75 1,8 1 3,22 95,15 99,11 0,0 1 

P2 5 ,84 1.45 2,58 96.43 98,82 0,03 

P3 5 ,8 1 1.42 2 ,78 94,85 98,95 0,02 

P4 9 ,50 1 ,95 2,79 9 7 , 19 99,14 0,05 

Caseín 2 .42 3,76 6,95 

Tabla 5 

Pruebas de occión de las pastas 


Muestra Tiempo min . Aumento de peso Pérdidas Aumento 
Cocción (min) (OJo) por cocción (g) de volumen (%) 

Control 11 196.50' 5.90bc 13,33a 

PI 11 20 1,00ab 5.58ab 13,33a 

P2 10 205 ,0 0ab 4,92a 12,00b 

P3 12 223.00b 6,74c 13.34a 

P4 11 199,00c 6.30bc 7 ,33c 

Letras iguales en una misma colunma incUcan que no hay dife r ncias slgniJkativas a un ruvcl de p < 0 .05. 

En relación a la digestibilidad verdadera, n o 
se encon traron diferen cias Significativas entre 
las pastas sustituidas y la pasta comercial , s ien 
do en general los valores encontra dos bastante 
altos. Las diferencias en la digestibilidad general 
mente se deben a diferencias intrínsecas a la na
turaleza del a limento o a factores dietéticos que 
m odifiquen la digestión como la fibra dietética 
[28J , sin embargo a pesar de que las pastas elabo
radas presentan un alto contenido de fibra dieté
tica. no se observó dicho efecto. 

Desde un punto de vista nutrícional este 
producto resulta ventajoso. no sólo por sus apor
tes de proteína de buena calidad. fibra insoluble 
y soluble, minerales y lisina disponible, sino por 
la baja respuesta glicémica que producen las 
pastas per se al ser consumidas [27]. AdiCional 
mente habria que considerar que la fibra soluble 
que aporta el germen también estaría contribu 
yendo con la disminución de la respu es ta glicé
mica. 

La capacidad de la fibra soluble para retar
dar el vaciamiento gástrico ha sido demostrada 

por Schweiser y Edwards [30]. Este re tardo se pro
duce por el aumento en la viscosidad del conteni
do gástrico, la cual a s u vez origina una disminu 
ción en la m ovilidad de las enzimas. los substratos 
y de los n utrienles a nivel de la superficie absortl 
va. El resultado de estos efectos es un aumento 
len to de la glucosa en sangre después de la inges
tión de estos Upos de aUm entos ¡3 I. 32). 

En relación a las cara cterísticas de cocción 
de las pastas, se encontró que los tiempos mini 
mas de cocción de las pastas suplementadas. no 
variaron respecto al con t rol. 

Respecto a los aumen tos de peso. se cum
p lió con el requerimiento estándar de un aumen
to del 100% del peso inicial . Luclsano et al [33J 
reportaron increm enlos de peso del orden del 
200%, cercanos a los encontrados en es ta inves
tigación para todas las pastas su stituidas. En la 
Tabla 5 se puede observar que el menor valor de 
incremen to de peso se obtuvo para la pasta con
trol. Esto podria explicarse s i se considera qu e el 
control usado fue pas ta comercial del tipo más 
económico del m ercado, la cual podria estar ela-
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Control P1 P2 P3 P4 

Figura 2 . Luminosidad (%L) de las pastas coc1das. 

P3 
29% 

Figura 3. Dureza instrumental de las pastas cocidas. 
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borada con m ezclas de sémola y harina de trigo y 
no con sém ola pura. 

Al comparar los resultados obtenidos para 
la pasta adicionada con un 25% de gennen y 30/0 
de clara (P4). con los de las otras pastas suple
m en tadas, se observa que tanto el increment.o de 
peso como de volumen, fueron ligeramente infe
riores para P4 . Al aumentar la cantidad de clara 
con alta capacidad de gellficación. es posible que 
se h aya formado el gel rápidamen te, impidiendo 
que se hidratara toda la sémola presente. Una 
adición de clara del 30/0 parece ser un buen nivel 
de suplementación, porque incrementa el valor 
nutriciona l de las pastas y desde un punto de vis 
ta tecnológico p ennite disminuir las pérdida s por 
cocción, sin alterar en forma significativa el in
cremento de peso. Sin embargo es posible que n i
veles superiores a 30/0, afecten de manera signifi
cativa el volumen del producto final. 

Instnlmentalmente el color de las pastas 
fue afectado por la presencia del gennen de maíz 
y la auyama. Las pastas se oscurecieron a medi
da que se incrementaba el n ivel de sustitución, 
valor de %L en la Figura 2 , y se incrementó la ten
dencia a la tonalidad roja y amarillo (valores ma
yores de a y b). por la presencia d e la auyama y 
del mismo germen. el cual contenía partículas de 
pericarpio. 

E n cu anto a la dureza de las pastas se co
rrelaciona la mayor firmeza con el mayor porcen
taje de sustitución (P4) , Figura 3. 

En relación al análisis sensorial (Tabla 6) 
p ara la prueba pareada de diferencia en cuanto al 
sabor no se observan diferen cias s ignificativas a 
un nivel de 0,05 % para las pastas P I, P2 . P3 y 
control. reportándose diferenc1a de sabor de la P4 
con respecto a las otras pastas. Al aplicar la prue
ba pareada de diferencia para el color nuevamen
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Tabla 6 

Evaluación sen s orial de las pastas 

Prueba de diferencia PI P2 P3 P4 Control 

Sabor 7 ,Oa 7.0a 6, 5ab 5 .0b 6.8ab 

Color 6,4a 6 ,Oac 5 .6bc 4,Od 5 ,gab 

5.9a 4 ,7cd 5 .0ac 7 .0hPrueba de preferen cia 5,Sa 

Letras iguales en una misma fila indican que no hay dlferencias significativas a un nivel de p < 0.05. 

te las pastas P I . P2 P3 Yel control no reportan di
ferencia significativa. siendo la P4 la más d iferen 
t.e del con trol. De la prueba de preferencia a tra
ves de una escala h edónlca la pas ta que obtuvo el 
menor puntaje fue la P3 (con 15% de sustilución) 
respeclo al control . se aprecia que el control ob 
tuvo el mayor pun taje con respecto a las otras 
pastas evaluadas. 

En cuanto al precio de las pastas desarrolla
das considerando sólo los cost.os de materias pri 
mas los precios de las distintas formulaciones fue 
ron de 347Bs / Kg (P I ), 337 Bs/ Kg{P2). 332 Bs/ Kg 
(P3) y 334 Bs/ Kg (P4). precios que comparados 
con el de la pasta comercial (Bs. 430 / Kg) resultan 
atractivos a la hora de la com ercialización. 

Con clusion es 

Es factible la sustitución parcial de sémola 
de trigo por germen de maíz. clara de h uevo des 
hidratada y a uyama para la elaboración de pas
tas nutritivas y de bajo costo. 

El resultado de esta sustitución es un au
mento en el con tenJdo de proteínas. fibra dietéti 
ca y minerales con respecto a las pastas comer
cia les. 

En cuanto a la digestibilidad verdadera no 
se encuentran diferencias significativas entre la 
pasta con sustitución y la pasta comercial. 

Los tiempos de cocción de las pastas suple
m en tadas no variaron con respecto a la comer 
cial . 

En cuant.o al a umento de peso. se u mplió 
con el requerim iento de un aumento del 100% del 
peso inicial . 

La aceptación en general de las pas ta susti 
tuidas fue bastante cercana a una parte del con 
trol. sine em bargo, hay qu e mejorar parámetros 
como el color oscu ro qu e hacen que el panel re
chace el p roducto. 
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