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Resumen

Las pastas comerciales son un alimento de alto consumo, sin embargo, poseen bajo valor proteico y bajo
valor nutricional debido a la deficiencia de lisina. El objetivo de este trabajo fue evaluar tres
formulaciones de pastas con diferentes niveles de inclusion de harina de quinua (Chenopodium quinua
Willd) (HQ) y harina de chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) (HCh), huevo y agua. El primer tratamiento
(T1) fue el control Sémola de trigo (ST) (100%), T2 (70-30%STHQ), T3 (70-30%STHCh) y T4 (50-30-
20%STHQHCHh). Para las harinas se realiz6: analisis proximal y perfil de aminoacidos, presentando
mayor contenido de proteina, cenizas y fibra la HQ. Estos resultados guardaron relaciéon con el analisis
de aminoacidos. Para las pastas secas se determind: analisis proximal, perfil de aminoacidos, analisis
microbiolégico, morfologia SEM, colorimetria, humedad y fuerza de ruptura. Para las pastas cocidas se
evalué tiempo de coccibn, pérdida de sélidos, poder de hinchamiento, ganancia de peso y evaluacion
sensorial. En las pastas secas los tratamientos con inclusion de HQ, presentaron mayores contenidos de
proteina y aminoacidos, todos los tratamientos mostraron un importante aporte calérico de acuerdo con
la NTC 1055 (ICONTEC, 2014). Morfolégicamente exhibieron aglomeraciones no homogéneas con
superficies rugosas y porosas. Los parametros de color b*, croma y tono en todas las pastas fueron
estadisticamente diferentes (P<0,05). La fuerza de ruptura de las pastas con adicién de HQ fue mayor.
La inclusion de HQ y HCh, mejoro el contenido de aminoéacidos esenciales fortificando las pastas en
Treonina y Lisina. La coccién de las pastas oscilo de 15 a 28 min. Los tratamientos ganaron mas del
doble de su peso. Texturalmente el control presento mejores caracteristicas. Sin embargo, en los
atributos sensoriales el tratamiento STHQ tuvo mayor aceptacion. Las pastas con inclusion de HQ y
HCh, originaron productos nutricional, microbiolégica y sensorialmente aptos para el consumo humano.

Palabras claves: Bactris gasipaes; Chenopodium quinoa, calidad nutricional de la pasta.
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Abstract

Commercial pasta is a food of high consumption; however, it has low protein value and low
nutritional value due to lysine deficiency. The aim of this work was to evallUate three pasta
formulations with different levels of inclusion of quinoa flour (Chenopodium quinoa Willd) (QF)
and chontaduro flour (Bactris gasipaes Kunth) (ChF), egg and water. The first treatment (T1)
was 100% Wheat semolina (WS)-Control, T2 (70-30% WSQF), T3 (70-30% WSChF) and T4
(50-30-20% WSQFChF). For the flours it was performed proximal analysis and amino acid
profile, presenting higher content of protein, ash and fiber QF. These results were related to the
analysis of amino acids. For dry pasta, the results were determined proximal analysis, amino
acid profile, microbiological analysis, SEM morphology, colorimetry, moisture and breaking
strength. For cooked pasta was evaluated cooking time, loss of solids, swelling power, weight
gain and sensory evaluation. In dry pasta, treatments including QF, presented higher contents
of protein and amino acids, all treatments showed a significant caloric contribution according to
the NTC 1055 (ICONTEC, 2014). Morphologically, they showed non-homogeneous
agglomerations with rough and porous surfaces. The color parameters b*, chroma and tone in
all the pastes were statistically different (P<0.05). The breaking strength of the pasta with
addition of QF was higher. The inclusion of QF and ChF improved the essential amino acid
content by fortifying the pastes in Threonine and Lysine. The cooking time of the pastes varied
from 15 to 28 minutes. The treatments gained more than double their weight. Texturally, the
control of WS presented better characteristics. However, in the sensory attributes the treatment
WSQF had greater acceptance. The pasta with inclusion of QF and ChF, originated products

nutritionally, microbiologically and sensorially suitable for human consumption.

Keywords: Bactris gasipaes, Chenopodium quinoa; nutritional quality of pasta.



Vil

Contenido
Pag.
1. ATEA PrODIEIMA........oiuiiieite ettt ettt et eeteete et e eteeteateeneens 14
22N 113 1] To= Tox (o ] o TSR 15
3. OB BEIVOS .. 17
T R O o] (=1 AV o o [T o [T = | PP PPPPPPPPPPPPPP 17
3.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS ....uueiiiiieeiiiiiiee et 17
N 11010 1 (=] PP PR PR 18
4.1  Pregunta de iNVeSHGaCION L........ccuuuuiiiiiieiiiiiiiiieie ettt e e e e e e e eneaeeees 18
4.2  Pregunta de iNVESHJACION 2..........uuuuiiiiiieiiiiiiiiiie ittt e et e e e e e e s eneaeeees 18
N |V - (oo N =T Tl TSR 19
5.1 Pastas @liMENLICIAS ......cccvveeiiiiiieie e ee ettt e s e e e e e et aa e s e e e e e eeeaataaaaaeeaeeeannes 19
5.1.1 Pastas alimentiCiaS COMPUESTAS ........uuuuuuuuururrrrieiiureereeeeeeraneeeneneeeenennaeneeeeeeeenneeeenaeeaee 19
5.1.2 Pastas alimentiCias rellEN@AS. .........uuuuuuuuuerieeiiiierreieeeaeeeeneeeeeneernnnrreeererarererrenrrnnne 19
Pastas alimentiCias frESCAS ........coiviiiiiiiii 20
5.1.4 PaStas AliMENTICIAS SECAS ... .uuuuuuruurrrrururennnnnnnnnenennnnnennnnssnennsnsnnnennsssennnnnnsssnnsnnnnnnnnnsnnns 20
5.1.5 Pastas alimenticias INTEGraleS.........oouuuiiiiiii i e e e e eaeaes 20
5.2 HArNAS COMPUESTAS ....covviiiii i e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e eaaaaaaaaas 20
5.3  Especificacion de las harinas y MezCIas .............oouviiiiiiiiiiiicicee e 21
5.4  Quinua (Chenopodium qQUINOQA).........ccuuuiiiiiiieeeiieicee e e e e e e e e e enenes 21
5.4.1 Produccion Nacional de QUINOEA ..........uuuiiiiieiiiiiiiiiiies e e e e eaanes 23
5.4.2 Usos potenciales de 12 QUINO@ ..........uuuuuuuueruuuiririiineeeeeeeenennenrnenennnennnnnnnesnnnrennnennnnnnnns 24
5.5  Trigo (THCUM SSP) ceiiiiiiiiiiiiiie e 25
5.5.1 Composicion quimiCa del g0 .......ccuuuiiiiiiie e e 25
5.5.2 HAINA AE THIQO . .ttttttttttiitititteteeeeeeeee ettt e ettt 26
5.6  Chontaduro (BaCtris QasSiPAS)......cccuiiiiiiiiiiiiiiiii e 27
5.6.1 Composicion quimica del ChoNtaduro............ccuuviiiiiiie e 27

5.6.2 HariNa de CRONTAAUIO .. ...eeeeee e e e eneen 28



Vil

5.7  GranUIOMEeLITa.....ccce e 28
5.8  Poder de hiNChamiENTO .........uuuiiiii e e e e e et e e e e e e e eeeenees 29
5.9 EXITUSION....ccc i 29
5.10  EVAluACION SENSOMAI......ccceiiieeeeie e 30
LT 1= To (o 1o (=] = g = S 31
7. MaterialeS Y METOUOS. ......uuuii it e e e e e e e e e e e e e e e e e aar e e aeaaes 35
7.1  Lugary desarrollo de [a INVESHIGAaCION ........ccooeeeiiiiiiice e e e e aaeees 35
7.2 Materia PrimMa ... 35
7.2.1 HariNa d€ QUINOA ...cvuuiiiiiiii ettt e e et e e et e e e e et e e e e e st e e e e et e e e e sran s 35
A o b=V g gt Mo S O g To] a1 = To (1] o 36
PG RS T=T 1 o] = o [T 1 o To T UURPPPPRRRN 36
T2 4 HUBVO ...ttt e ettt e e ettt e e et et e e e e et e e e e et e e e e ean s 36
7.3  Formulacion de mezclas de eStUdIO...........cooviviiiiiiiiiiiii 37
7.4 EXrUSION de 1S PASIAS.....ccviiiiii i e e e et e e e e e e e e e e aaaane 37
7.5 ANALISIS PrOXIMAL ... ..eeiiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e s b e e e s 38
7.6  Perfil de aminOACIHOS...........ccovviiiiii 39
7.7 Andlisis microbiol0giCo de PaSta SECA.........uuuiriiieiiiiiiiiiiiiie e 39
7.8 MICTOSCOPIB. .. 40
7.9  Pruebas de calidad Pasta SECA.............ccooviiiiiiiiiiii 40
A R A o (o 10 1 =1 4 - U 40
7.9.2 FUErza de rUPLUIra €N PASTA SEC@ ....uuuururrrurrrrineeieinnneeeneeenessnessssnesnsnensnennessensennnnennnnennes 41
7.10 Prueba de calidad de la pasta COCIAA ..............cceeiiiiiiiiiiiiiiii 41
7.10.1  TIieMPO A COCCION ... .uuuiiiiiieee ettt e e e e e e e ettt e e e e e e e e bttt e e e e e e e s e nbbbeneeeaaeeeaaanes 41
7.10.2 Perdida de SolidOS POr COCCION.........iiiieeeiiieiiiieee e e e e e e eeetee e e e e e e e e e e e eeeeaaenes 42
4 O RS R € 7= 1 = g ol = e (= == L 42
7.10.4 Poder de hinchamiento (PH)........oooouiiiii e e e eeanes 42
7.11 Prueba de TeXtUra (TPA) ..o e e e e e e e e e e e e e et b a e e eeaaeeannes 42
7.12  ANALISIS SENSOMIAl ..cceeieeeeeee e 43
7.13  ANAlISIS de reSUAdOS .......cceeeeeeeeeeeeeeeee e 43
ST = =TS0 = Lo (o RS YA LTt U (o o R 44
8.1  ANALISIS PrOXiMal......ccoeiiiiieiiie e 44
8.2  Perfil de AMINOACIHOS .......coeveiieiei e 48
8.3  ANAISIS MICIODIOIOGICO. .....ccoiiiiieeei et a e 50

8.4  Microscopia Electronica de Barrido (SEM)........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiieee e 51



8.5  Pruebas de calidad pasta SECA............ccoeviiiiiiiiiiiii 52
ST A O o [0 10 1T {1 - 52
8.5.2 FUEIZa d€ NUPLUIa PASTA SEC@ ....vvvvvrrrrrrreriiirniiiiieieeeeeeeeessseseeessnsessssseenenebssenesnnnnnnnnnnnne 54

8.6  Andlisis de la calidad de cocciOn de 1as pastas..........cccuuveerieeeiiiiiiiiiiiiee e 54

9. AnNAlisis SeNSOorial PASIA COCIUA .......cieeiiiiiiiiiiiiii ettt a e e e e 59
10.  Conclusiones y reCOMENUACIONES .........uiiiieeeiiieiiiiiie e e e e eetea e e e e e e e e e e e e e eeanreaas 62
L10.1  CONCIUSIONES ... 62

10.2  RECOMENUACIONES ...ivuieet ettt ettt ettt et et e ea et e s ea s e s s eareasesseaseaseasessernsernsenees 63



Lista de figuras

Pag
Figura 1 Mezclas de harinas para la obtencién de pastas. Sémola de trigo - harina de quinua -
harina de chontaduro (STHQHCh), Sémola de trigo - harina de chontaduro (STHCh),Sémola de
trigo (ST), Sémola de trigo, Harina de quinua (STHQ) ......ooiiiiiiiiiiiiieieee e 38
Figura 2. Pastas Extruidas. Sémola de trigo - harina de quinua - harina de chontaduro
(STHQHCh), Sémola de trigo - harina de chontaduro (STHCh),Sémola de trigo (ST), Sémola de
trigo, Harina de quinua (STHQ ).ceeiiiiiiiii it e e e e e e e e ettt e s e e e e eeeennes 38
Figura 3.Imagenes SEM exhibiendo la estructura superficial de las pastas formadas por
diferentes harinas. a. ST: sémola de trigo, b. STHQ: sémola de trigo-harina de Quinua, c.
sémola de trigo - harina de Chontaduro d. Sémola de trigo- harina de Quinua. ........................ 51
Figura 4. Colorimetria de Pasta SECA..........cuuuuiiiiieeei i e e e e e e e e e e e earaaaas 53

Figura 5. Valoracién global, medias de las clasificaciones sensoriales............ccccoeeeeeiiiiiininnnnnn. 60



Xl

Lista de tablas

Pag
Tabla 1. Comparacion de la composicion quimica de quinua y otros cereales (g/100 g)........... 22
Tabla 2. Composicion quimica del grano de trigo............eeeiiiiiiiiiiiie e 25
Tabla 3. Composicion quimica del fruto de chontaduro...............cccoooeeeeii e, 28
Tabla 4. Denominacion y descripcion de las formulaciones de pastas secas (g / 100 g de
IYMUESEIB SEC@). ..ttt 37
Tabla 5 Requisitos Microbiol6gicos para pastas alimenticias Secas...........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 39
Tabla 6 Normatividad Pruebas Microbiol6gicas para pastas .............ccuvveeieeeeeeiieeiiiiiiineeeeeeeeennns 40
Tabla 7.Valores de contenidos proximales de las harinas (g/100g de harina en base seca). ....44
Tabla 8. Valores del analisis proximal de las pastas (g/100g pasta Seca) .........ccccceeeeeereeeeeeeenns 45

Tabla 9. Contenido de aminoacidos esenciales en las harinas de quinua y chontaduro (g /100 g
(o [ o T 4T = ) PRSP SS 48

Tabla 10. Contenido de aminoacidos esenciales en las pastas secas extruidas (g /100 g de

[0 Y r= YT or- ) PP 49
Tabla 11. Resultado Microbiol0giCo de PaSta SECA ..........ccuvuuiiiiiieeeiiiiiiiie e ee e e e eeaees 51
Tabla 12. Pardmetros de COlor de Pasta SECA .........uuviiiiieiiiiiiiiiiiieie e 53
Tabla 13. Diferencia de COIOr AE ...... ...t e e e e e e e e eeaene 53
Tabla 14.FUEIZA U8 TUPLUIGL. ....coeeeeee e 54

Tabla 15.Resultados prueba de calidad de pastas cocida tiempo de coccidn, pedida de sélidos,
poder de hinchamiento y ganancia de PESO0. ......ccivvuuuruiiii e e e e e e e e aees 57
Tabla 16. Tabla 16. Resultados Analisis de Perfil de textura (TPA) instrumental para pastas...58

Tabla 17. Prueba sensorial de la pasta COCIdA............oovviiiiiiiiiiee e 59



12 Obtencién de pasta fortificada extruida con inclusion de harina de Quinoa (Chenopodium quinoa Will) y harina
de Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

Introduccidén

La perspectiva de las actividades agropecuarias percibe un panorama de importantes
retos, para el afio 2050 se prevé, que la poblacién mundial alcanzara los 9.700 millones de
personas, cuyo incremento se concentra en Africa subsahariana y la India, asi como en el
Medio Oriente y el norte de Africa (OECD/FAO, 2017). Este aumento viene acompafiado de
una mayor demanda de alimentos, por lo cual se estima que la agricultura tendra que producir

casi 50% mas de lo que producia en 2012.

De acuerdo a la literatura, una de cada nueve personas en el mundo esta siendo
alimentada de manera insuficiente, alcanzando los 821 millones. La subalimentacion y la
inseguridad alimentaria ha aumentado en Africa y en América del Sur , reflejando bajo
crecimiento en los nifios y mortalidad infantil (FAO/FIDA/UNICEF/PMA/OMS, 2018)

Una de las grandes problematicas a nivel nacional, principalmente en la zona pacifica
de Colombia, es la escasez de alimentos con atributos nutricionales apropiados que ayuden a
mejorar la calidad de vida, fundamentalmente de la poblacién infantil y adulta mayor, siendo
estas identificadas con altas tasas de desnutricion (DNP, 2016). Ante este panorama de
insuficiencia nutricional sumado a la inseguridad alimentaria y la subalimentacion a nivel

mundial y nacional se crea la necesidad de promover el desarrollo de nuevos productos.

En Colombia la investigacion en relacion al uso de harinas que sustituyan parcialmente
subproductos a base de trigo en la manufactura en productos de panificacion, pasteleria,
galleteria y pastas es escaso, aun cuando la calidad nutricional de este cereal es deficiente
debido a la carencia de micronutrientes y aminoécidos esenciales para la nutricion (Astaiza et
al.,, 2010). Sin embargo la literatura ha reportado investigaciones las cuales han estudiado la
obtencion de pastas a base de diferentes combinaciones entre ellas: harina de trigo con

almidén de banano (Martinez et al., 2017), sémola de trigo con harinas de cebada , frijol, yuca,
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amaranto y quinua, entre otros, evaluando la calidad de las pasta con pruebas de coccidn,
microbiol6gicas y sensoriales para identificar la aceptabilidad del producto (Mora, 2012). La
elaboracion de alimentos de alto consumo que puedan aportar significativamente una mayor
calidad nutricional que permiten contrarrestar enfermedades y promuevan el bienestar del
consumidor son importantes en su desarrollo, la pasta en la alimentacion humana es de gran
aceptacion y consumo a nivel mundial teniendo en cuenta su fécil acceso por su costo y tiempo
de preparacion. Al dia de hoy la pasta es un importante insumo en la compra de productos de
familias latinoamericanas (Vedia-Quispe et al., 2016). Una de las alternativas con potencial a
mejorar la calidad nutricional de las pastas son la quinua (Chenopodium quinoa Willd)
considerada un seudocereal y el chontaduro (Bactris gasipaes Kunthes) fruto de una palmera,
productos agricolas cultivados en Colombia, con alta calidad nutricional y sensorial,
destacandose en ellos el contenido de carbohidratos, &cidos grasos, vitaminas, minerales y
aminodcidos esenciales como la luteina y la lisina (Murphy & Matanguihan, 2015). Estos
atributos los convierten en materia prima potencialmente apropiados para substituir el trigo en
la formulacién de pastas alimenticias (Dussan-sarria et al., 2019). El proceso de fortificacion de
un alimento se utiliza para adicionar nutrientes con el fin de satisfacer las necesidades
particulares de una poblacion (Serpa et al., 2016)

La extrusion de las harinas para la obtencién de pastas alimenticias, someten el material
a un proceso térmomecanico, lo que posibilita modificar las propiedades funcionales de los
ingredientes alimentarios (Singh et al., 2007) otorgando efectos beneficiosos que incluyen la
gelatinizacion del almiddn, la destruccién de factores anti nutricionales, el aumento de las fibras
dietéticas solubles, la reduccion de la oxidacion de los lipidos y la contaminacién de
microorganismos, conserva los colores y sabores naturales de los alimentos. Desnaturaliza las
enzimas indeseables y esteriliza el producto terminado (Singh et al., 2007; Nikmaram et al.,
2015).

El objetivo de este trabajo fue evaluar tres formulaciones de pastas extruidas a partir de
diferentes niveles de inclusion de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de
Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth) buscando mejorar propiedades nutricionales y generando
una alternativa a las pastas comerciales. Este trabajo fue financiado con recurso beca Hermes
de la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira
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1.Area Problema

«La sémola de trigo es la materia prima comunmente utilizada para la fabricacion de
pastas, sin embargo, es un alimento nutricionalmente no balanceado debido a su escaso
contenido de grasa y bajo valor biol6gico de su proteina, originado por las deficiencias en
aminoacidos esenciales» (Mora, 2012). Uno de los aminoacidos deficientes en el trigo es la
lisina, el bajo contenido de este amino&cido en la dieta puede causar disminucién del apetito,
baja ganancia de peso y en nifios retardo en el crecimiento (Romo et al., 2006) En Colombia se
ofrecen limitadas alternativas de desarrollo de nuevos productos con mejores valores
nutricionales lo que deriva en malnutricion y desnutricién en las poblaciones mas vulnerables,
lo cual afecta la seguridad alimentaria. (FAO/FIDA/IOMS/PMA/UNICEF, 2019). La region
Pacifica no es ajena a esta probleméatica ya que la escases de alimentos y el bajo acceso a
ellos, ha generado altas tasas de desnutricion. (DNP, 2016). Esto conllevo a hacerse las

siguientes preguntas de investigacion:

¢,Como la adiciéon de harina de quinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) en los tratamientos

podria mejorar la calidad nutricional de una pasta?

¢,Cuales atributos de calidad podrian mejorarse en las pastas a partir de la adicién de harina de

guinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) en los tratamientos?
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2.Justificacion

De acuerdo a FAO/FIDA/OMS/PMA/UNICEF, (2019) la subalimentacién humana aumento.
2000 millones de personas carecen de acceso a alimentos inocuos, nutritivos y suficientes, y
alrededor de 820 millones padecen de hambre. Situaciones que colocan en riesgo de
malnutricion a la poblacibn mas vulnerable. En términos generales, los argumentos que
justifican el desarrollo de esta investigacion podrian basarse en los cinco ejes de la politica de
seguridad alimentaria: disponibilidad, acceso, consumo, aprovechamiento biolégico y calidad e

inocuidad.

La seguridad alimentaria desde el punto de vista de abastecimiento de alimentos, en los
paises en desarrollo se ve afectada por los problemas de malnutricibn y desnutricion,
sustentados en la carencia de macro y micronutrientes en la comida diaria y en el bajo
consumo de productos con adecuada disponibilidad de aminoacidos, calorias y nutrientes.
Segun el Ministerio de Salud y Protecciéon Social entre el 2005 y 2017 se presentaron 4956
muertes por desnutricion en menores de 5 afios (MINSALUD, 2019). Para el periodo 2014-2016
perdieron la vida 3275 adultos mayores por desnutricibn (Rodriguez & Sichaca, 2019). La
encuesta nacional de situacion nutricional ENSIN (ICBF, 2015), indica que la seguridad
alimentaria se redujo comparada con afios anteriores. Sin embargo, sefiala que mas de la

mitad de los hogares colombianos contintia con dificultades para obtener alimentos.

De acuerdo a estas situaciones se ve la necesidad de explorar alternativas alimentarias
gue permitan mitigar el hambre, la malnutricion, desnutriciéon y la mortalidad debido al bajo
acceso a alimentos nutricionalmente adecuados. La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es
una alternativa viable debido a su alto contenido nutricional, buena fuente de proteina (10,4 -
17%), destacandose por contener 20 aminoacidos incluyendo los 10 mas esenciales, contiene
un bajo nivel de grasa en comparacion a otros cereales puede ir del 0,2 al 8,2%. También en el

contenido de minerales, la quinua presenta valores superiores sobre los demas cereales en
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cuanto a Fasforo (P), Magnesio (Mg), Potasio (K), Hierro (Fe), Zinc (Zn) y sobre otros cereales
en Calcio (Ca) y Manganeso (Mn). Igualmente posee vitaminas naturales, especialmente A, C,
D, B1, B2, B6 y &cido fdlico. (Reyes et al., 2009). Por su parte el fruto de chontaduro (Bactris
gasipaes), es consumido en América Latina por sus bondades nutricionales, rico en almidon,
grasas y proteinas; tiene un 61% de &cidos grasos insaturados y un 25% de proteina cruda,
catalogandolo como un alimento nutricionalmente balanceado (Restrepo et al., 2016). De
acuerdo a Maldonado, (2010) el contenido de lisina para la quinua y el chontaduro oscila entre
4,6 y 7,4 g/100 g de Proteina encontrandose en mayor proporcion que en el trigo 2,6 g/100 g de
proteina.

Teniendo en cuenta que las pastas a base de sémola de trigo tienen deficiencias
nutricionales particularmente por su bajo valor proteico, esta investigacion se orienté a la
evaluacion de atributos fisicoquimicas, nutricionales, microbiolégicas y sensoriales de una
pasta obtenida a través de la inclusion de harinas derivadas de materias primas como la quinua
y el chontaduro; aprovechando su produccién a nivel regional, su alto valor nutricional, su
aporte energético, su contenido en almidones, fibra, vitaminas, acidos grasos insaturados y

aminodcidos esenciales como la lisina (Jacobsen, 2003; Restrepo et al., 2016).
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3.0bjetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar tres formulaciones de pastas extruidas a partir de diferentes niveles de inclusion
de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y harina de chontaduro (Bactris gasipaes
Kunth).

3.2 Objetivos especificos

Evaluar la calidad composicional y microbiolégica de las diferentes formulaciones de
pastas secas.

Determinar los atributos de calidad de las pastas cocidas.
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4.Hipotesis

4.1 Pregunta de investigacion 1

H1: la adicion de harina de quinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) mejora la calidad
nutricional de la pasta.

HO: la adicion de harina de quinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) no mejora la calidad
nutricional de la pasta.

4.2 Pregunta de investigacion 2

H1: La adicién de harina de quinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) mejora los atributos
fisicos, funcionales y sensoriales de la pasta.
HO: La adicion de harina de quinua (HQ) y/o harina de chontaduro (HCh) no mejora los

atributos fisicos, funcionales y sensoriales de la pasta.
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5.Marco Teorico

5.1 Pastas alimenticias

“Productos preparados mediante el secado apropiado de las diferentes figuras
formadas a partir de una masa sin fermentar elaborada con derivados del trigo y
agua. En el proceso de elaboraciéon se pueden incorporar ingredientes tales
como: gluten, soya, huevos, leche, vegetales, jugos, extractos u otras farinaceas
0 cualquier otro permitido por la legislacion nacional vigente o el Codex
Alimentarios” (ICONTEC:, 2014)

La clasificacion de pastas alimenticias esta definida bajo la Norma Técnica Colombiana
NTC 1055 (ICONTEC, 2014) de la siguiente manera

5.1.1 Pastas alimenticias compuestas

«Producto definido en el numeral 5.1, al cual se le afiade en su proceso de elaboracion
algunos ingredientes tales como: gluten, huevos, lacteos, vegetales, jugos, extractos, especias
o cualquier otro ingrediente, y aditivos permitidos en la legislacion nacional vigente o en su
defecto por el Codex Alimentarius.»

5.1.2 Pastas alimenticias rellenas

«Producto definido en el numeral 5.1, el cual contienen en su interior un preparado
elaborado con ingredientes y aditivos alimenticios permitidos en la legislacion nacional
vigente.»
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5.1.3 Pastas alimenticias frescas

«Producto definido en el numeral 5.1, no fermentado, elaborado por amasado mecénico,

al cual no se le ha realizado un proceso de secado.»

5.1.4 Pastas alimenticias secas

«Producto definido en el numeral 5.1 preparado mediante el secado apropiado de las
diferentes figuras.»

5.1.5 Pastas alimenticias integrales

«Producto definido en el numeral 5.1, elaborado a partir de harina integral de trigo, estas

podran ser compuestas, rellenas, frescas o secas.»

5.2 Harinas compuestas

“‘De acuerdo a la Organizacion para la agricultura y la Alimentacién FAO, la
solucion a la falta de produccion de trigo en algunos paises abre las puertas a la
necesidad de crear harinas compuestas. La definicion de harinas compuestas,
de acuerdo con el concepto expresado en un principio por la FAO, se refiere a
mezclas elaboradas para producir alimentos a base de trigo, como pan, pastas,

y galletas” (Elias, 1996).

El concepto de harinas compuestas ha cambiado, no solo para describir la harina de trigo
mezclada con harinas de otros cereales y leguminosas, sino también de tubérculos, raices y

proteinas suplementarias. Incluyendo también la eliminacion de la harina de trigo. (Elias, 1996)

“Sobre la base de que las harinas compuestas pueden prepararse también a
base de otros cereales diferentes al trigo o de otras fuentes de origen vegetal, y
gue pueden o no contener harina de trigo, se describen dos clases de harinas
compuestas. Una conocida como harina de trigo diluida, en la cual la harina de
trigo se sustituye por otras harinas, por lo que las condiciones de procesamiento
y el producto final obtenido son comparables a productos preparados a base de

sélo trigo. La segunda clase esta representada por harinas compuestas que no
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contienen trigo y estdn hechas de harinas de tubérculos y una proteina
suplementaria” (Elias, 1996).

5.3 Especificacion de las harinas y mezclas

Se refiere a la caracterizacion de atributos o cualidades peculiares que presenta un
producto, éstas permiten identificar su calidad y aplicabilidad. Para ello, se deben realizar
diversas pruebas. Segun la norma del Codex Alimentarius, (1995) para sémola y harina de
trigo duro se debe cumplir con atributos de calidad : inocuas y apropiadas para el consumo
humano, exenta de sabores y olores extrafios, humedad del 14,5% bs, como valor maximo.
Ademas, es importante determinar el contenido de: cenizas, proteina, fibra, lipidos y
carbohidratos., Igualmente su morfologia, tamafio de particula, lo que permitira una correlacion
entre las macroestructuras, microestructuras y sus propiedades funcionales. Esta
caracterizacion permite analizar la influencia de los ingredientes y las condiciones de

procesado en la estructura de los alimentos.(Umafia et al., 2013).

5.4 Quinua (Chenopodium quinoa)

La quinua ha sido una importante fuente de alimento en la region andina desde el 3000
ac y ocupa un lugar de importancia en el imperio Inca. Es uno de los cultivos mas antiguos del
continente americano, jugé un papel importante en la dieta y la cultura de los habitantes
andinos prehispanicos. Sin embargo, su produccion fue casi completamente abandonada

después de la conquista espafiola (Rojas et al, 2011)

Hoy en dia, sigue siendo un cultivo importante entre los actuales habitantes rurales de las
tierras altas andinas y sus diferentes variedades se pueden encontrar en Bolivia, Ecuador,
Peru, Argentina y Chile (Rojas et al., 2011)

Las semillas comestibles de quinua son pequefias, redondas y planas, su
tamafo varia entre 1,5 y 2,5 mm de didametro dependiendo de la variedad.
“‘Ademas, difieren en cuanto al color, ya que existen quinuas color crema, plomo,
amarillo, rosado, rojo y morado. En la semilla, el pericarpio contiene una

sustancia amarga denominada saponina” (Leén & Rosell, 2007).
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El interés en la quinua ha aumentado en las Ultimas décadas debido a su facil
adaptacion a diversas condiciones ambientales. La planta de quinua tolera heladas, salinidad y

la sequia, y tiene la capacidad de desarrollarse en suelos marginales (Stikic et al., 2015).

Es un grano nutritivo con alto contenido de proteina, en la tabla 1 se compararon
composiciones quimicas de la quinua con otras especies vegetales como son: trigo, arroz, maiz
y cebada; los andlisis de composicion nutricional, mostraron resultados de proteina del 12 al
23%. Debido a su diversidad genética y potencial nutritivo, coadyuva a la seguridad alimentaria,
la FAO, la describe como un cultivo prometedor para la humanidad. (Rojas et al., 2011). El
contenido de lisina en quinua es el doble que en los cereales como el trigo o el maiz. También
presenta un apropiado perfil de aminoacidos para nifios en edad preescolar ya que no muestra
deficiencia de aminoécidos esenciales. Comunmente, la cantidad de aminoacidos esenciales

en la quinua es mayor que en los cereales comunes (Cervilla, 2016).

Tabla 1. Comparacion de la composicidon quimica de quinua y otros cereales (g/100 g)

Componentes | Quinua| Trigo | Arroz Maiz |Cebada
Humedad % 11,2 10,94 11,62 10,37 10,09
Ceniza 3,42 1,78 0,64 1,20 1.11
Proteinas 15,33 13,68 7,13 9,42 9,91
Lipidos 6,93 2,47 0,66 4,74 1,16
Carbohidratos | 68,35 71,13 79,95 74,26 77,72

Fuente.(Zambrano et al., 2019) (Padron et al., 2014)

Las Naciones Unidas declararon al afio 2013 como el “Ano Internacional de la Quinua”,
tuvo como objetivo focalizar la atencién mundial en sus atributos nutricionales y su facil acceso,
mostrando asi la posibilidad de generar nuevas fuentes de trabajo a través de este cultivo
(Fuentes & Paredes-Gonzalez, 2015)

“Debido a que el grano de quinua es altamente higroscépico los paises como Ecuador,
Perl y Bolivia, han determinado porcentajes de humedad del grano a nivel comercial.
Quinua (m/m), segun FAO, (1997), la humedad comercial del grano no debe pasar del

12 -14% y a nivel de exportacién la quinua debe contener un porcentaje de humedad del
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12%. Para poder llegar a estandarizar estos valores la quinua debe someterse a
procesos de secado”. (Chacchi Tello, 2009)

La region de los Andes, cuna de grandes civilizaciones como la tiahuanacota y la
incaica, es considerada centro de origen de numerosas especies nativas como
la quinua (Chenopodium quinoa Willd). Se cultivé durante miles de afios y fue el
principal alimento de las culturas antiguas

de los Andes, por lo que esta distribuido en diferentes zonas agroecolégicas de
la regién. La quinua se encuentra en franco proceso de expansion ya que
representa un gran potencial para mejorar las condiciones de vida de la

poblacion de los Andes y del mundo moderno (Rojas et al., 2011)

5.4.1 Producciéon Nacional de Quinua

La quinua se cultiva en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca, Cauca y Narifio,
se estima que hay un poco méas de 1000 ha cultivadas. El afio 2013 declarado como el afio de
la quinua busco reorientar las acciones de las entidades publicas y privadas con el objetivo de
impulsar la cadena productiva en el pais (Montoya et al., 2005)

Factores nutricionales han permitido reconocer la quinua en el departamento del Cauca
como un importante cultivo para la region, fortaleciendo de esta manera la siembra en
los campesinos y colocando al Cauca en una buena posicion a nivel nacional Santos
(2019). Segun el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR, 2018), el Cauca
tuvo para el afio 2018, un estimado de siembra de 1507 hectareas y 1413 toneladas de

produccion.

“‘En Cundinamarca y Boyacda, se trabaja con cuatro variedades introducidas
denominadas Rosada de Junin, Blanca de Junin (Pert), Amarilla de Marangani
(Pert) y Narifio (Colombia). En regiones de paramo existe la tradicion de
producir parcelas combinadas con quinua, para utlizarse como
autoabastecimiento en la familia. En este tipo de produccion, la mujer juega un
papel importante, pues es ella quien sabe mejor sobre la calidad del grano y los

atributos de gastrondémicas y nutricionales” (Guerrero, 2018).
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“En la década del 80 en Colombia se tenian embardas cerca de 6000 Ha en
guinua, representadas en 500 zonas de cabildos indigenas, 1.200 minifundios y
méas de 4.000 entre medianos agricultores de la zona del departamento de
Narifio”. (Montoya et al., 2005)

Para el aino 2020 y de acuerdo al Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
Colombia cuadriplicara la siembra. Segun los datos del afio 2016 pasara de 2.550 Ha con
una produccion de 4781 ton a 10.000 Ha con una produccion aproximada a las 20.000 ton,
concentrdndose la produccion en los departamentos de Cauca, Narifio, Boyaca y

Cundinamarca.

“La quinua ha atraido a los consumidores por su alta aplicabilidad potencial de la
planta y los granos en los sectores industrial y alimentario, gracias a sus
propiedades en contenido de minerales, &cido fdlico, proteinas y grasas
saludables. Es considerado el cultivo milenario mas costoso, dada la alta

demanda del producto” (Duefas, 2014).

5.4.2 Usos potenciales de la Quinua

Segun Duefias (2014), en el mercado se encuentran productos alimenticios
derivados del grano de quinua, entre los que se destacan cereales, harinas las cuales han

sido utilizadas en panificacién, pastas y ensaladas.

“La planta de quinua brinda mdultiples beneficios, del tallo de la planta se
obtienen: cenizas, concentrado para animales y celulosa, igualmente gran
cantidad de proteinas, vitaminas, minerales y agua. Ademas de lo anterior la
guinua es fuente de fibra natural y es aprovechada como materia prima para la

fabricacion de papel y cartén” (Montoya et al., 2005).

La harina de quinua es obtenida a partir de la molienda del grano entero
escarificado y desaponificado , puede utilizarse en casi todos los productos de la industria
harinera y es factible su adicion en un 40 % para pastas, 60% en bizcochos y 70% en

galletas (Cervilla, 2016).
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5.5 Trigo (Tritticum ssp)

Trigo (Triticum spp) pertenece a la familia de las gramineas, corresponden al género
Triticum. Este cereal se ha diseminado considerablemente por el mundo debido a su capacidad
de adaptacion y es utilizado ampliamente para el consumo humano (Moreno et al., 2001). Es el
cereal que ocupa el tercer lugar en mayor produccion en el mundo, presenta un volumen anual

aproximado de 729 millones de toneladas (Chaquilla, et al., 2018).

“El trigo se cultiva preferentemente para ser destinado al consumo humano, y en menor
cantidad para piensos. El grano del trigo se utiliza para hacer harina, harina integral,
sémola y malta, asi como una gran variedad de productos alimenticios derivados de
estos, como pan, galletas, cerveza, whisky, pasta, cereales de desayuno, aperitivos,
etc” (Ledn & Rosell, 2007).

5.5.1 Composicién quimica del trigo

En la tabla 2, se observan los valores de la composicion quimica del trigo. "La
composicion puede variar de acuerdo a la region, condiciones de cultivo y afio de cosecha.
Igualmente la calidad y cantidad de nutrientes dependen de las especies de los trigos que

influiran en sus propiedades nutritivas y funcionales” (Juarez et al., 2014)

Tabla 2. Composicién quimica del grano de trigo

Composicion
guimica %y
energia calérica
Humedad 11,26 +/- 0.16
Ceniza 1,01 +/- 0.03
Proteinas 12,87 +/-0.19
Lipidos 2,19 +/- 0.04
Fibra 0,71 +/- 0.02
Carbohidratos 83,21 +/- 1,51
Energia (kcal 100 g 1) 429,11 +/- 4,74

Fuente: De Oliveira et al. (2006).
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De acuerdo con Matos (2013), “Las proteinas que constituyen el gluten son: las
gliadinas, las cuales contribuyen esencialmente en la viscosidad y extensibilidad de la masa y
las gluteninas, responsables de la fuerza y elasticidad de la masa. Esta estructura distintiva es

crucial para los atributos de la textura de los productos de panificacién y reposteria”.

5.5.2 Harina de Trigo

“La harina de trigo es Unica ya que su dotacion proteica es capaz de formar
gluten, una red tridimensional que puede retener los gases producidos en la
fermentacion. Esta condicién depende de la variedad, el ambiente de cultivo y la
molienda, cuyo proceso consiste en la eliminacion del pericarpio del grano
seguido de la reduccion gradual del tamafio de la particula de harina y la
posterior separacion de los productos por tamizado. Casi todo el trigo se destina
a la fabricacion de panificacion y pasteleria, pero en general, las harinas
procedentes de variedades de grano duro, se emplean para la fabricacion de
pastas alimenticias y las procedentes de trigos blandos para la elaboracion de
masas de pasteleria y panificacion. Los trigos de grano duro tienden a ser ricos
en proteina ademas su endospermo es vitreo (la parte central blanca y
harinosa). Al molerla, se deshace el grano y los granulos de almidén se lesionan
facilmente con la consecuencia de altas absorciones de harina/agua (es la
cantidad de agua que se necesita para dar una cierta consistencia a la masa).
En contraposicién los trigos de granos blandos producen un tipo de harina
plumoso con almidén menos lesionado y con inferior poder de absorcion acuosa.
Los niveles de proteina son tipicamente bajos o muy bajos y la proteina rinde un

gluten que es menos resistente y mas extensible” (Leén & Rosell, 2007).

“Las proteinas de la harina de trigo pueden clasificarse con base en
funcionalidad y solubilidad, de acuerdo a su funcionabilidad las proteinas se
dividen en dos grandes grupos: formadoras de gluten y aquellas que no forman
gluten. Las primeras se denominan proteinas de almacenamiento y constituyen
alrededor del 75-80% del total; por otro lado, las proteinas no formadoras de
gluten representan entre el 20-25% del contenido total y se encuentran aqui la

mayoria de enzimas” (Le6n & Rosell, 2007).
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5.6 Chontaduro (Bactris gasipaes)

“El chontaduro, es el fruto de la palma cuyo nombre cientifico es Bactris Gasipaes; es
una especie americana intertropical, su distribucion geografica es muy extensa. Se encuentra
en la region amazonica de Bolivia y Brasil, asi como en ciertas regiones de Centro América. Es
también llamado tembé (Bolivia), pupunha (Brasil), chontaduro o cachipay (Colombia y
Ecuador), pejibaye (Costa Rica y Republica Dominicana), piba (Panamd), pijuayo (Perd) y

pijiguao (Venezuela)” (Tapia, 2014).

Este fruto, es importante por su aporte en nutrientes (alto contenido de almidén, grasa, fibra, b-
caroteno, aminoacidos esenciales y bajo contenido de sodio y azUcares), cultivado
artesanalmente y cosechado dos veces al afio. A pesar de estos atributos nutricionales, la
comercializacién del chontaduro es complicada pues bajo condiciones naturales, su vida Util es
limitada, provocando pérdidas poscosecha significativas. Si el fruto es mantenido por 4 dias a
temperatura ambiente (aproximadamente 27 °C), hasta un 70% del producto puede presentar
algun grado de deterioro por enfermedades poscosecha. (Rojas-Garbanzo et al., 2012).

5.6.1 Composicion quimica del chontaduro

En la tabla 3, se puede observar la compaosicién quimica del fruto del chontaduro
(humedad, cenizas, proteinas, lipidos, fibra, carbohidratos). Es un fruto rico en vitamina A
caracteristica de los carotenoides y contiene bajas cantidades de otras vitaminas como son
tiamina, niacina, riboflavina y vitamina C (Gomez & Quesada, 1998). Es un alimento de alta
densidad energética, alto contenido de fibra dietética y su grasa posee alrededor de una 50%
de acidos grasos insaturados. El chontaduro posee todos los aminoacidos esenciales y se

considera una fuente excelente de proteina de calidad.(Ugalde & Pineda-Castro, 2004).
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Tabla 3. Composicion quimica del fruto de chontaduro

de Chontaduro (Bactris gasipaes Kunth)

Composicion quimica %y
energia calérica

Humedad 7,09 +/-0.17
Ceniza 1,49 +/- 0.06
Proteinas 4,23 +/- 0,22
Lipidos 5,88 +/- 0,11
Fibra 4,59 +/- 0,22
Carbohidratos 83,81 +/- 1,01

Energia (kcal 100 g 1)

451,55 +/- 6,65

Fuente: De Oliveira et al. (2006).

5.6.2 Harina de Chontaduro

La harina de chontaduro se produce mediante el escaldado del fruto con agua hirviendo.

El tiempo de escaldado varia de 30 a 45 minutos. Otra forma de realizar el escaldado del

chontaduro es mediante el uso de vapor de agua con un tiempo requerido de 20 minutos. Para

obtener la harina se debe eliminar la cdscara y descorazonar, ya que esto le confiere un sabor

desagradable, ademas de aumentar el contenido de fibra. Se finaliza deshidratando la pulpa y

moliendo en seco. La molienda permite la reduccién del tamafio de los sélidos en el que los

materiales se pulverizan a tamafios mas pequefios por accibn mecanica fracturando el material.

La pulpa de chontaduro es rica en almidén permitiendo la preparacion de la harina (Godoy et

al., 2006).

5.7 Granulometria

‘Las propiedades fisicas de un producto pulverulento estan directamente

relacionadas con el tamafio de las particulas. Los atributos granulométricos de

una materia prima procesada, constituyen un aspecto importante en la

formulacién de productos de panificacién, ya que una distribucién adecuada de

particulas, permite una mayor uniformidad del producto final” (Tavares &

Becker, 2012).

Uno de los métodos mas sencillos para distribucién de particulas es el

tamizado el cual utiliza una serie de mallas, operacion unitaria en la que una

cantidad de particulas solidas de diferentes tamafios, se separa en diferentes

niveles cuando pasan a través de un tamiz, cada una de las fracciones es
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mejormente uniforme comparado con la mezcla original, el tamafio de particulas
y su distribucién se pueden determinar a través del médulo de fineza y diametro
promedio (Brennan, 1980).

5.8 Poder de hinchamiento

“El poder de hinchamiento es una medida de la capacidad del almidén para hidratarse
bajo condiciones especificas tales como: temperatura y disponibilidad de agua” (Lascano &
Sandoval, 2012) para realizar los calculos de este parametro se utilizé la ecuacion 1. Estudios
anteriores han indicado que un mayor poder de hinchamiento es un indicio de fuerzas de union

mas débil en los granulos de almidén (Torres., 2015)

Poder de Hinchamiento = (Peso de la pasta cocida-peso de muestra cocida secada) Ecuacion 1
(peso de muestra cocida secada)]*100

5.9 Extrusion

De acuerdo con Martinez et al.,( 2016); “La extrusion es un tratamiento fisico capaz de
modificar las propiedades de los componentes de las harinas a través de la aplicacion de
esfuerzo mecanico y altas temperaturas, permitiendo mejorar la funcionalidad de las mismas y

con ello la de los productos alimenticios finales”.

La tecnologia de la extrusion tuvo su origen en la industria de los plasticos, su
utilizaciéon en la industria alimentaria se ubica entre finales del siglo XIX y
principios del siglo XX, los primeros extrusores se utilizaron en la produccion de
pastas (Yustos, 2008). Hacia 1930 se usé un extrusor que mezclaba semolina,
agua y otros ingredientes para formar una masa que al ser presionada y

empujada fuera del extrusor, formara diferentes tipos de pastas.(Rajo, 2010)

«El proceso de extrusion trabaja diferentes operaciones unitarias entre ellas el
mezclado, amasado, cocinado, formado, enfriado y/o cortado. La interaccibn de estas
operaciones es posible debido a la velocidad de alimentacion, humedad, velocidad del tornillo,

temperaturas y configuracién de la boquilla.» (Llopart, 2011).


http://www.ecured.cu/Siglo_XIX
http://www.ecured.cu/Siglo_XX
http://www.ecured.cu/1930
http://www.ecured.cu/index.php?title=Semolina&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Semolina&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/Agua
http://www.ecured.cu/index.php?title=Extrusor&action=edit&redlink=1
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En el proceso de extrusion en la produccion de pastas es necesario controlar la
humedad de las materias primas adicionando agua, la humedad no debe superar un 40%
(Lezcano & Cuggino, 2002). Igualmente se deben controlar las revoluciones del tornillo sinfin y
la temperatura del extrusor (50 grados centigrados), evitando el dafio de la estructura proteica
de la pasta (Aguilar, 2017).

5.10 Evaluacioén sensorial

“La evaluacion sensorial es una disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar
e interpretar las respuestas a los productos que son percibidos por los sentidos de la vista, el
olfato, el tacto, el gusto y el oido”(Stone et al.,, 2012). “La calidad sensorial es uno de los
factores mas importantes para la aceptacién de un producto, se puede realizar a través de dos
metodologias: Métodos afectivos los cuales permiten valorar la actitud del consumidor frente a
atributos como la calidad del producto, la decisién de compra y la influencia del origen socio-
cultural, y métodos analiticos los cuales emplean paneles de jueces entrenados 0 no
entrenados, permiten la elaboracion del perfil sensorial de un determinado producto” (Prada &
Bravo, 2015).
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6.Estado del arte

De acuerdo con Godoy et al. (2006), “el propésito de estudio fue obtener
harina de chontaduro para alimentacibn humana y animal, a través de la
estandarizacion de los procesos mediante las variables humedad inicial, tiempo
y temperatura de deshidratacién, y conservacion de los atributos organolépticas
buscando cumplir con la normatividad para harinas. Los resultados indicaron que
la deshidratacién 6ptima para el chontaduro fue de 60 °C por un tiempo de 8
horas, la harina se conservé por 90 dias en empaques plasticos con vacio
parcial a temperatura de refrigeracion de 5 °C sin pérdida de olor y sabor, la
deshidratacion mostro que el secado del chontaduro a 50 °C por 15 horas y 55
°C por 12 horas deshidratan el fruto”.

Vasiliu & Navas (2009) estudiaron la incidencia de agregar harina
deshidratada de cebollin (Allium fi stulosum L.) sobre la sémola de trigo durum,
utiizando diferentes niveles de adiciobn para la producciéon de pasta tipo
fetuchines. Fue realizada una caracterizacion fisico-quimica de la sémola de
trigo y harina de cebollin (humedad, proteina, minerales, carotenos y
carotenoides totales). Las caracteristicas de coccién presentaron diferencias
significativas con respecto al tratamiento control. Referente al analisis sensorial
de textura, las pastas producidas con el mayor nivel de sustitucion presentaron
escasa pegajosidad, firmeza adecuada y muy poca elasticidad. El analisis
sensorial mostré una mayor aceptacion por las pastas producidas con el mayor

nivel de incorporacion de harina deshidratada de cebollin.

Granito (2009), analizo pastas extendidas con harinas de leguminosas,
evaluando propiedades fisicas, quimicas, nutricionales, y aceptacién sensorial a

un panel de adultos mayores, ademas se realizaron pruebas de calidad de la
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pasta en donde se aumentd el tiempo de coccion, la ganancia de peso y la
perdida de sélidos, hubo disminucion de color y del contenido total de almidén. A
nivel sensorial las pastas extendidas presentaron buena aceptabilidad, de esta
forma recomendando la factibilidad técnica de utilizar junto con la sémola las

harinas de leguminosas para la obtencién agroindustrial de pastas.

Petitot et al. (2009), estudiaron la modificacién de la estructura de la pasta
obtenida, inducida por las altas temperaturas de secado, evaluando efectos
sobre la digestibilidad in vitro de proteina - almidén, y el potencial de
alergenicidad de los hidrolizados de proteina, indicado que la pasta es una
fuente importante de carbohidratos de liberaciéon lenta, ademéas su estructura
compacta, la encapsulacion de almidén por proteinas y la estructura fisica del
almidon explican la susceptibilidad enzimética reducida del almidén. En pastas
cocidas indican que el paso por extrusion le da a la pasta una estructura
compacta.

Astaiza et al. ( 2010), desarrollaron un estudio de calidad de coccién, calidad sensorial y
composicion quimica en pastas con la sustituciéon parcial de la sémola de trigo por la harina de
zanahoria y la harina de quinua, encontrandose una pasta con mejor calidad nutricional y de

alta aceptacion por el consumidor, con un elevado contenido de fibra y proteina.

Mora et al. (2012) evaluaron el perfil sensorial y analisis proximal en pasta
producida con la sustitucion parcial del 30% y del 10% de sémola de trigo por
harinas de quinua Blanca Jeric6 y Facianar Aurora), fueron adicionados agentes
estructurantes y se encontrd que la utilizacion de harina de quinua en las pastas

alimenticias mejora su calidad nutricional y su textura.

Granito et al. (2014) estudiaron la calidad en la coccién aceptabilidad, indice
de glicemia y carga glicémica de 3 pastas de sémola de trigo sustituidas
parcialmente con harina de leguminosas (12% Phaseolus vulgaris, 10% de
Vigna sinensis, 12% de Cajanus cajan). Se encontrd6 que el uso de las
leguminosas afecta la calidad de coccion y los atributos sensoriales del
producto, generan pérdidas por coccion, entre un 78% y 557%, y en el contenido
de proteinas solubles, entre 14% y 32%. Hubo aumento en la pegajosidad y
dureza del producto. La calidad nutricional del producto es mejorada cuando se
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aumenta entre 19% y 26% el contenido de proteina. Las tres formulaciones de
pastas tuvieron carbohidratos de absorcion lenta e intermedia de acuerdo a los
valores encontrados del indice de glicemia.

Restrepo et al. ( 2016), evaluaron cuatro variedades de chontaduro (Bactris
gasipaes Kunth), producidos en el pacifico colombiano y encontraron que el
acido graso monoinsaturado mas representativo en su composicion es el 4cido
oleico, con valores que oscilan entre 38% y 51,9%. El 4cido palmitico el que
predomina de los acidos grasos saturados con valores de 34% a 39%. El 4cido
linoleico de los acidos grasos esenciales fue el de mayor contenido con valores
gue oscilan entre 2,4% y 8,0%, considerandose estas variedades de chontaduro
como productos promisorios para la produccion industrial y doméstica.

Hernandez (2015), encontraron que la quinua es un cereal rico en nutrientes, con 20
aminoécidos incluyendo los 10 esenciales para la adecuada nutricion humana. La quinua posee
40 % mas del aminoacido lisina que la leche de vaca. Por eso la quinua es recomendada como
producto que aporta proteina de alta calidad al ser humano, es un excelente insumo para el

control de la diabetes mellitus (DM) y ademas contrarresta enfermedades cardiovasculares.

Cerén-Fernandez et al. (2016), estudiaron los cambios fisico-quimicos de dos
variedades de harina de quinua (Tunkahuan y Blanca dulce Jeric6) durante el
proceso de extrusion y las condiciones de humedad, temperatura y velocidad del
tornillo. La extrusion de las dos harinas con temperatura promedio de extrusion
de 105°C, velocidad de tornillo de 150 rpm y humedad de 25 a 30%, mejoré las
propiedades funcionales (El IAA increment6 de 1,81 g gel/g M.S a 4,22 g gellg
M.S en harina extruida de quinua Tunkahuan y de 2,00 g gel/lg M.S a 4,27 g
gel/lg M.S en harina Blanca dulce de Jericd). Hubo una disminucion en las
caracteristicas nutricionales en cuanto a fibra, minerales, proteinas y grasa, con
excepcion de un aumento en el contenido de carbohidratos. Ademas, se

present6 una reduccion de la digestibilidad.

Trejo & Roman-Gutierrez (2016), estudiaron la composicion quimica y las
propiedades fisicas de la sémola de trigo durum, en donde los resultados para

humedad y cenizas indicaron que se encontraban de acuerdo a los
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requerimientos del Codex STAN 178-1991, el contenido encontrado de proteina
fue del 14,56%, la capacidad de absorcion de agua del 26% y el indice de
solubilidad en agua de 5,96%. Estos valores encontrados seguramente infirieron

en la coccion de la pasta y ocasionaron sedimentacion.

Vedia-Quispe et al. (2016) estudiaron el efecto que tienen al sustituir
parcialmente el 20% y el 30%) la sémola de trigo por harina de amaranto integral
y harina de amaranto crudo sobre las caracteristicas microbioldgicas, fisico-
guimicas y de calidad y de los atributos de aceptacién sensorial de tallarines. El
tratamiento mas indicado fue utilizar el 70% sémola de trigo y el 30% harina de
amaranto crudo, siendo el sabor el factor que mas influyé en la aceptaciéon
general. Hubo un aumento en un 60% en el contenido de fibra y en mas de
140% en el contenido de hierro y calcio en los tallarines producidos cuando se

utiliza harina de amaranto sea cruda o integral.

Aguilar - Guncay (2017), determino parametros de secado de pastas con
base de harina de trigo y sémola de trigo (humedad relativa, temperatura, tiempo
y velocidad del aire) y parametros de calidad y funcionabilidad de la pasta
(humedad en base seca y actividad acuosa), concluyo que la temperatura de
secado era muy baja y los tiempos muy largos indicando que los procesos de
secado deben realizarse a 50 °C, encontr6 deficiencia en la calidad del producto
encontrando valores de humedad por debajo del 13%en base seca indicando
gue son fideos que se resquebrajan facilmente y presentan coloracion
amarillenta, el valor de la actividad del agua fue de 0,35 mostrando que no hay

proliferacion microbiana.

Vivas & Sangronis (2019) sustituyeron de manera parcial sémola de trigo
por harina de Cajanus cajan fermentada y evaluaron atributos texturales con la
sustitucion del 10 %. Fue evaluado el perfil de textura por evaluadores
entrenados y se observaron cambios significativos (p<0,05) en los atributos de
textura, un mayor valor de adhesividad en el tratamiento control y valores de

dureza superiores en la pasta con Cajanus cajan fermentado.
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7.Materiales y métodos

7.1 Lugar y desarrollo de la Investigacion

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Frutas y Hortalizas de la Universidad
Nacional de Colombia, Sede Palmira a 1000 msnm, al sur del departamento del Valle del
Cauca, su temperatura media es de 23°C y el Laboratorio de Vegetales de la Universidad del
Cauca ubicada en la vereda la Guacas del municipio de Popayan a 1760 msnm, con
temperatura promedio de 19°C y 77,75% de humedad relativa. Las materias primas:

chontaduro y quinua se adquirieron en el Departamento del Cauca, Colombia.

7.2 Materia Prima

7.2.1 Harina de Quinua (HQ)

Se adquirié de las plantas Piloto de la Universidad del Cauca. Esta harina se obtuvo
procesando el grano de quinua (Chenopodium quinoa) cultivado por campesinos de 13
municipios del sur del Cauca, pasando por un proceso de secado y almacenaje con un
contenido de humedad comprendido entre el 10 y 12%. Debido a que el grano de quinua
contiene saponinas las cuales son catalogadas como factores antinutricionales, se realizd un
proceso de saponificacion mediante el lavado, eliminando de esta manera el sabor amargo que
estas confieren. El proceso de molienda se realiz6 logrando un tamafio de particula para la
harina de 0,5 mm (Tamiz No. 35 (US)).
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7.2.2 Harina de Chontaduro (HCh)

La harina de chontaduro se obtuvo a partir de frutos provenientes del corregimiento de
cuatro esquinas localizado a 23Km de la cabecera municipal de El Tambo en el pie de monte
de la cordillera occidental, ubicado a una altitud de 1269 m.s.n.m, temperatura promedio de
25°C, con indice pluviométricos anuales entre 1500 y 2500 mm/afio y humedad relativa oscila
entre 70% y 80%. Se utilizaron racimos con los siguientes atributos: frutos en el mejor estado
fisico y sanitario de la variedad rojo Cauca por su mayor cantidad de B-caroteno y almidon,
racimos sin magulladuras ni ataques de insectos, maduracion uniforme y ausencia de olor agrio
caracteristico de pudricion del fruto. La harina de chontaduro se obtuvo mediante el escaldado
del fruto con agua en punto de ebullicibn 97 °C por un periodo de 45 minutos. A demas se
efectu6 el proceso de eliminacion del epicarpio y el descorazonado del fruto, ya que estos
confieren un sabor poco palatable, ademéas de aumentar el contenido de fibra. El proceso de
deshidratacion de la pulpa se realizé sometiéndola a una temperatura de 56 °C por un periodo
de 4 horas y el proceso de molienda se realiz6 en un tamiz malla N° 40, con un tamafio de

particula menor a 0,60 mm.

7.2.3 Sémola de trigo (ST)

La sémola de trigo que se usO para la elaboracién de los diferentes tratamientos fue
adquirida en la empresa Segalco S.A.S, localizada en la ciudad de Popayan. Los
requerimientos fisicoquimicos y microbiolégicos se pueden observar en la ficha técnica (ver
Anexo A)

7.2.4 Huevo

Se afiadié huevo deshidratado y pasteurizado teniendo en cuenta los atributos
de calidad que confiere a la pasta como un color mas amarillo y brillante, ademas hace
gue su textura sea mas fuerte (Rodriguez & Young, 2017), sus atributos fisicoquimicas

y microbioldgicas se pueden ver en la ficha técnica (ver Anexo B)
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7.3 Formulacion de mezclas de estudio

Las pastas fueron obtenidas a partir de diferentes mezclas de las harinas sémola de trigo
(ST), harina de quinua (HQ) y harina de chontaduro (HCh). El mezclado y homogenizacion de
las harinas se realiz6 en una mezcladora semi-industrial marca KITCHEN AID a velocidad
media (120 rpm) por 10 minutos, adicionando en esta etapa lentamente el agua destilada con la

ayuda de un aspersor, obteniendo asi una mezcla homogénea.

En la tabla 4, se observa la formulacion para la obtencion de las pastas las cuales se realizaron
por triplicado para cada tratamiento. El control se formul6 100% sémola de trigo y se denominé
(ST) valor utilizado en la formulacién de una pasta comun, las demas pastas fueron obtenidas
sustituyendo la sémola de trigo por diferentes contenidos de harina de quinua (HQ) y harina de
chontaduro (HCh). En la formulacion de las pastas el 100% equivale a la suma de las
cantidades de las harinas. Sin embargo, para poder efectuar el proceso de extrusion de las
formulaciones se realiz6 un balance de materia se adiciono una cantidad de agua destilada que
permitiera alcanzar un contenido de humedad del 30% constante para todos los tratamientos
(30 g de agua destilada/100g de materia seca) y 5 g huevo /100g de mezcla (bh).

Tabla 4. Denominacidn y descripcion de las formulaciones de pastas secas (g / 100 g de muestra seca).

Ingrediente ST STHQ STHCh STHQHCh
ST 100 70 70 50
HQ 0 30 0 30
HCh 0 0 30 20

ST: Sémola de trigo (control); STHQ: sémola de trigo y harina de quinua; STHCh: sémola de trigo y
harina de chontaduro; STHQHCh: sémola de trigo, harina de quinua y harina de chontaduro.

7.4 Extrusion de las pastas

Todas las mezclas de harinas (Figura 1), fueron sometidas a un proceso de extrusion
para obtener las pastas. Fue utilizado el extrusor de doble tornillo sin fin DS 32-11 (Jinan Saixin
Machinery co, China) programado a un perfil de temperatura de 50 °C, el motor principal a una
velocidad de giro de 480 rpm y una velocidad de alimentacién de 540 rpm, fue utilizada una

boquilla de salida o dado de 5 mm, las condiciones de extrusién fueron constantes para el
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procesamiento de todas las mezclas (Manthey et al., 2004). Las pastas extruidas (figura 2),
fueron sometidas a un proceso de secado colocandolas en reposo en bandejas de acero
inoxidable y utilizando un secador marca BINDER de doble cabina con conveccién de aire,
programado a 45°C durante 12 horas, enseguida se dejaron enfriar durante 1 hora y se
empacaron en bolsas de polietileno de alta densidad de 45 micras de espesor con cierre

hermético y asi quedaron dispuestas las pastas secas para los respectivos analisis.

Figura 1 Mezclas de harinas para la obtencién de pastas. Sémola de trigo - harina de quinua -
harina de chontaduro (STHQHCh), Sémola de trigo - harina de chontaduro (STHCh), Sémola
de trigo (ST), Sémola de trigo, Harina de quinua (STHQ)

STHQHCh |

Figura 2. Pastas Extruidas. Sémola de trigo - harina de quinua - harina de chontaduro
(STHQHCh), Sémola de trigo - harina de chontaduro (STHCh), Sémola de trigo (ST), Sémola
de trigo, Harina de quinua (STHQ).

7.5 Analisis proximal

El andlisis proximal se realiz6 en las dos harinas y en las cuatro pastas evaluadas. Los
resultados se obtuvieron por triplicado. La humedad se determind de acuerdo al procedimiento
definido en la norma NTC 529 (ICONTEC, 2009), contenido de proteinas segun la norma 1SO
1871 (Food and Feed Products-General Guidelines for the Determination of Nitrogen by the
Kjeldahl Method, 2009), contenido de cenizas con la norma AOAC 923.03 (AOAC, 1997a)
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(AOAC, 2005), contenido de grasa total segun la norma AOAC 922.06 (AOAC, 2012),
contenido de fibra cruda segun la Norma Técnica Colombiana NTC 668 (ICONTEC, 1973) y
contenido de carbohidratos por diferencia al 100%.

7.6 Perfil de aminoacidos

El perfil de aminoéacidos fue realizado a las dos harinas y en las cuatro pastas secas a
través de High performance liquid chromatography (HPLC) en un equipo de marca Agilent,
modelo 1100, detector UV/VIS, volumen de inyeccion de 5pl, flujo 2ml/min, fase mévil con
solucién buffer de monofosfato de sodio y pH 7.8, y solucion de acetonitrilo 45%, metanol 45%
y agua 45%, a una fraccion de muestra se le realizo el proceso de hidrolisis descrito en la
norma AOAC 994.12 (AOAC, 1997b). La solucion final se dosifico de acuerdo la metodologia
explicada en la nota de analisis “Amino Acid Analysis Using Zorbax Eclipse AAA columns and

the Agilent 1110 HPLC”. Los analisis se realizaron por triplicado.

7.7 Analisis microbiologico de pasta seca

En la tabla 5, se observan los requerimientos de ausencia o presencia de
microorganismos en la pasta seca. Se empled la Norma Técnica Colombiana NTC 1055
(ICONTEC, 2014) para requisitos microbiolégicos.

Tabla 5 Requisitos Microbiol6gicos para pastas alimenticias secas

Microorganismo n m M C

Recuento de coliformes UFC/g 3 10 100 1
Recuento de Escherichia coli UFC/g 3 <10 | ... 0
Determinacion de Staphylococcus aereus Coagulasa
Positiva UFC/g 3 100 200 1
Determinacion de Mohos y Levaduras UFC/g 3 4000 5000 1
Recuento de Basillus cereus UFC/g 3 10 100 1
En donde

n numero de muestras que se van a examinar

m valor de muestras por debajo del cual un lote se considera peligroso

M valor por encima del cual se rechaza el lote

c numero maximo de muestas permitidas con resultados entre my M

< lease menor

Fuente. (ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014)
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En la tabla 6, se presentan las preparaciones de las diluciones decimales para las
muestras microbiolégicas, se efectuaron segun lo indicado por la Norma Técnica Colombiana
NTC 4491-1 (ICONTEC, 2005).

Tabla 6 Normatividad Pruebas Microbiol6gicas para pastas

Recuento de coliformes y Escherichia coli NTC 4458.
Determinacion de Staphylococcus aereus Coagulasa Positiva NTC4679
Determinacion de Salmonella spp NTC 4574
Determinacion de Mohos y Levaduras INVIMA 1998
Recuento de Basillus cereus NTC 4679
Determinacion de Aflotoxinas INVIMA 1998

Fuente. NTC 1055 (ICONTEC, 2014)

7.8 Microscopia

Fue utilizado el microscopio 6ptico de marca NIKON Modelo eclipse 801 con alta
resolucion y camara digital Sight DS- 2MV NIKON. Las muestras fueron preparadas segun lo
definido por (Herrera-Basurto et al., 2014).

7.9 Atributos de calidad de |la Pasta seca

7.9.1 Colorimetria

La evaluacion de los atributos de color en las pastas se llevé a cabo empleando un
Colorimetro modelo CR-400 Konica Minolta (Konica Minolta Sensing Americas Inc, New
Jersey,USA), utilizando la escala CIE L*a*b* con observador 10° e iluminante D65. Se
registraron valores: L*(Luminosidad), a* (posicibn muestral en el eje rojo-verde), b* (posicion
muestral en el eje azul-amarillo). El instrumento fue calibrado utilizando el estandar blanco en
forma de placa. El color de las pastas: STHQ; STHCh, STHQHCh fueron comparados con los
valores del tratamiento control ST. El color fue determinado en 15 puntos al azar en cada

ensayo; con los valores obtenidos se realizaron los céalculos de los parametros croma (C) y tono

(H).
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C=(a"%+b™)12 Ecuacion 2 (MacDougall, 2002)

H= Tang? (b*/ a *) Ecuacion 3 (MacDougall, 2002)

Diferencia de luminosidad ~ AL® = (L*muestra — Lestandar)  Ecuacion 4
Diferencia de rojo-verde Aa* = (a*muestra — a*estandar) Ecuacion 5
Diferencia amarillo-azul Ab* = (b*muestra — b*estandar)  Ecuacion 6

Diferencia Total de color AE® = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? Ecuacion 7

7.9.2 Fuerza de ruptura en pasta seca

De acuerdo con Hleap & Rodriguez., (2015), el esfuerzo al corte se
efectué a través del texturometro Shimadzu Universal Tester EZTest EZ-S,
empleando la navaja de Warner-Bratzler. Fue realizado un corte en el centro de
la pasta a una velocidad de cabezal de 2 mm/s, desplazamiento de 30 mm,
celda de carga de 50 kg-f. Los resultados correspondieron al pico maximo o
fuerza maxima conseguida por el esfuerzo al corte y al area bajo la curva en la

gréfica carga (Vs) deformacion.

7.10 Atributos de calidad de la pasta cocida

7.10.1 Tiempo de coccidn

Fue utilizada la metodologia de Kent et al. (1987), se pesaron 50 g de pasta seca en
piezas enteras de cada muestra en estudio, se utilizé en una olla de aluminio que contenia 1L
de agua y 5 g de sal (cloruro de sodio) el agua se llev6 al punto de ebullicion y se introdujo la
pasta y cada minuto tomado la muestra de pasta y oprimiéndola entre los dos vidrios de reloj, si
se apreciaba la presencia de unos puntos blancos en el vidrio o se observaba en el centro de la
pasta una linea blanca significaba que aun faltaba tiempo de coccién. El tiempo promedio ideal
de coccibn, correspondié a la sumatoria de los 9 minutos mas el tiempo adicional necesario

para para lograr el estado al dente de la pasta.
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7.10.2 Peérdidade solidos por coccion

Fue utilizada la metodologia de Phongthai et al., (2017). El agua de coccién de las
pastas fue recogida y llevada a un horno a 105°C hasta evaporar la totalidad del agua, los
sélidos restantes se pesaron y reportaron como porcentaje de perdidas con base al material

original.

7.10.3 Ganancia de Peso

Para determinar la coccion de la pasta se prepararon muestras de 50 g
de cada tratamiento en 500 ml de agua y 5 g de sal (cloruro de sodio). El agua
agregada con la sal se calent6 hasta lograr su ebullicion, instante en el cual se
introdujo la pasta. Las muestras cocidas se pesaron para determinar el aumento
de peso (absorcién de agua) durante la coccion. Este aumento de peso se
calcula de acuerdo con la siguiente la ecuacion de Petitot et al. (2010). “Un buen

producto absorbe por lo menos el doble de su peso en agua” (Florez et al., 2017)

[ Peo{pasta cocida) — Per{pasta cruda)\ Ecuacion 8
" o " o 4 v \
Ganancia de peso = = : x 100

\ Per(pasta cruda) /

7.10.4 Poder de hinchamiento (PH)

“Los productos de buena calidad se hinchan tres o cuatro veces a su volumen original o
al menos debe hincharse al doble de su volumen” (Kent, 1987). El poder de hinchamiento (PH),

se determind bajo metodologia de Anderson, (1982).

7.11 Andlisis de Perfil de Textura (TPA)

Para realizar esta prueba se emple6 el texturometro Shimadzu Universal Tester EZTest EZ-S
incorporado a un computador, usando el programa TRAPEZIUM, se determinaron los
parametros de textura para las pastas cocidas (dureza , gomosidad, elasticidad, adhesividad y
cohesividad), se empled la técnica propuesta por (Szczesniak, 1963). Se tomaron muestras de
25¢ por triplicado para cada tratamiento, realizando una doble compresién con plato plano de

acero inoxidable de 3,50 cm de diametro y una celda de carga de 50 kg-f a 75 % de
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deformacién (estrés normal), a una velocidad de cabezal de 1 mm/s y con un tiempo de espera

de 5 segundos entre cada una de las compresiones.

7.12 Analisis Sensorial

Las pruebas sensoriales se realizaron a través de un panel no entrenado conformado
aproximadamente por 30 personas (18 mujeres y 12 hombres), con rango de edad entre 18-
2lafos. Cumpliendo con los requerimientos establecidos en la NTC 3932 (ICONTEC, 2002)
evaluando parametros de: aroma, color, sabor, gusto residual, textura sensorial (sensacion
bucal desde la mordida hasta la deglucién) y aceptacion global, con escala hedénica de 5
puntos en donde (5 = me gusta mucho, 4 = me gusta, 3 = no me gusta ni me disgusta, 2 = me

disgusta, 1= me disgusta mucho).

7.13 Analisis de resultados

Se realiz6 un analisis completamente al azar y ANOVA unifactorial para conocer la
diferencia entre los valores de los resultados presentados en el andlisis proximal y perfil de
aminodcidos de los tratamientos y la comparacion de medias entre ellos, a través de la prueba
de rango multiple Duncan con un intervalo de confianza del 95% (p<0,05). Se evalu6 con el
programa estadistico Minitab v. 16. Igualmente se report6 el valor de la desviacion estandar de

las repeticiones (xSD).

Para los atributos de colorimetria se emple6 el software estadistico SAS version 9.4 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, USA) para el analisis de varianza ANOVA. Se hizo analisis de la
influencia del tipo de pasta en los parametros de color; Para ello se realiz6 la comparacion
entre medias a través de la prueba Duncan con una probabilidad de P < 0,05 y un intervalo de

confianza del 95%.

Para los atributos de calidad de la pasta y calidad sensorial se utilizd6 el software
estadistico Minitab version 16 para el andlisis de tipo ANOVA. Se realiz6 andlisis de la
influencia del tipo de pasta en los pardmetros tiempo de coccidn, perdida de solidos, poder de
hinchamiento y ganancia de peso y para los atributos sensorial, aroma, color, olor, sabor, gusto
residual, textura y aceptacion global, para ello se realiz6 comparacion entre medias, usando la

prueba de Tukey con una probabilidad de P < 0,05 y un intervalo de confianza del 95%.
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8.Resultados y Discusion

Se realizaron las respectivas evaluaciones para las harinas (analisis Proximal y perfil de
aminodcidos), pastas secas (andlisis proximal, perfil de aminoacidos, analisis microbiol6gicos,
SEM, colorimetria, humedad y fuerza de ruptura) y pastas cocidas (tiempo de coccién, perdida

de sélidos, poder de hinchamiento, ganancia de peso y evaluacién sensorial).

8.1 Analisis proximal

En la Tabla 7, se observan los resultados del analisis proximal de las harinas
presentando diferencias significativas, en donde la HQ variedad Blanca Jeric6 , tuvo mayor
contenido de proteina, cenizas y fibra, comparada con la HCh variedad Rojo Cauca e igual
contenido de carbohidratos (p<0,05). En contraste, la HCh presento mayor contenido de grasa
total, resultados similares encontraron De Oliveira et al. (2006) reportando valores en el analisis
guimico de la harina de pejibaye o chontaduro, procedente de California y Brasil con humedad
de 7.08%, cenizas 1.49%, proteina 4,23%, lipidos 5.88%, carbohidratos 83.81%

Tabla 7.Valores de contenidos proximales de las harinas (g/100g de harina en base seca).
Harina| Humedad Proteina Cenizas Grasa Fibra Carbohidratos
Total cruda
ST 11.01+0.232 | 13.30+0.322 | 1.1+0.102 |1.70+0.202 |2.40+0.332 | 77.60+2.02
HQ 9.00+0.21° 14.58+0.80° | 2.6+0.21° [4.01+0.41° |1.39+0.21° [ 69.81+2.20°
HCh 11.54+0.27¢ | 4.50+0.51° 1.8+0.22° |8.73+0.32° [0.10+0.01¢ | 73.43+1.51°

Fuente: Elaboracion Propia. ST: harina de sémola de trigo duro; HQ: harina de quinua;
HCh: harina de chontaduro. +SD. Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas
segun prueba de Duncan (p<0,05). ND: No detectada. HC: por diferencia

La ST, HQ y HCh presentaron diferencias significativas. Las proteinas encontradas en
las harinas evidenciaron la presencia de aminoéacidos (Maldonado, 2010). En cuanto al

contenido de humedad, las tres harinas ST,HQ y HCh, presentaron un valor inferior al 15.5%,
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es decir, son adecuadas para la elaboracién de pastas segun la Norma Técnica Colombiana
NTC 420 (ICONTEC, 2015).

En la Tabla 8, se observan los resultados del andlisis proximal de las pastas secas evaluadas.
Todos los valores medios del contenido de humedad, contenido de proteina, contenido de
ceniza y grasa total de las pastas evaluadas fueron diferentes (p<0,05). El tratamiento para la
pasta formada por STHQHChH presenté el menor contenido de humedad, con un valor de 7.58 +
0.06% y la pasta de ST o control el mayor contenido, con un valor de 9.06 £ 0.05% esto pudo
presentarse posiblemente porque almiddén presente en el tratamiento control tuvo mejor
retencién del agua cuando se someti6 al proceso de secado, también se observé que ha mayor
sustituciéon con HQ y/o HCh menor contenido de humedad (Jimenez, 2008). Aunque la fibra no
se pudo determinar. Segun Acosta (2007) a menor contenido de fibra menor capacidad de ligar
o retener el agua. Ademas, durante el amasado se desarrolla el gluten, proceso que requiere
de alta absorcion de agua (Mora, 2012).Las pastas secas evaluadas presentaron un contenido
de humedad menor al 12.5%, lo que las hace adecuadas para su almacenamiento segun la
Norma Técnica Colombiana NTC 1055 (ICONTEC, 2014).

Tabla 8. Valores del analisis proximal de las pastas (g/100g pasta seca)

Fibra
Pasta Humedad Proteina Cenizas Grasa Total| cruda | Carbohidratos
ST 9,06 + 0,057 | 13,86 +0,06%| 0,65+ 0,02% | 3,63+ 0,02%] ND 72,80 + 0,022
STHQ 8,19 +0,04° [ 1568 +0,04°| 1,15+0,02° | 4,89+0,03°]| ND [ 70,09 +0,08°
STHCh 7,85+ 0,03°| 12,19 +0,05°] 0,92+0,02° | 6,24+0,05°] ND 72,80 + 0,037
STHQHCh | 7,58+0,06"] 14,72 +0,05°] 1,20+0,01 | 6,12+0,01] ND 70,38 + 0,07°

Fuente: Elaboracion Propia. ST: sémola de trigo (control); STHQ: sémola de trigo y harina de quinua;
STHCh: sémola de trigo y harina de chontaduro; STHQHCh: sémola de trigo, harina de quinua y harina
de chontaduro. +SD. Diferentes letras en la misma columna indican diferencias estadisticas segun
prueba de Duncan (p<0,05). ND: No detectada. HC: por diferencia

Las pastas secas de STHQ y STHQHCh mostraron los mayores contenidos de proteina
y de aminoacidos, con contenidos de proteina de 15,68 + 0,04 y 14,72 + 0,05 respectivamente.
Estos valores posiblemente se presentaron debido al aporte proteinico proporcionado por la
HQ, mientras que en las pastas ST y STHCh se presentaron por el aporte proteinico de la
sémola de trigo (Tabla 8). La pasta elaborada con (STHCh) presenté el menor valor de proteina
12,19 + 0,05. (Maldonado, 2010)(De Oliveira et al., 2006) sefialan que los contenidos de
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proteina en la harina de quinua son superiores a las harinas de otros cereales como trigo y
maiz. De acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 1055 (ICONTEC, 2014), para pastas
secas el porcentaje minimo de contenido de proteinas debe ser de 10,5, es decir, las pastas

evaluadas cumplen con este requerimiento nutricional.

La pasta que present6 el mayor contenido de cenizas fue la pasta STHQHCh con un
valor de 1,20 + 0,01 g/100 g de pasta seca y la de menor contenido fue la pasta ST con un
valor de 0,65 * 0,02. Al igual que el contenido de proteinas, las pastas con presencia de quinua
exhibieron los mayores aportes en minerales representados en contenido de cenizas. Las
pastas extruidas a base de quinua (STHQ y STHQHCh), las cuales contenian el mismo
porcentaje de sustitucién en HQ en la formulacion (30%), exhibieron contenidos de minerales
de 1,15 + 0,02 y 1,20 + 0,01 respectivamente. Sin embargo, Cerén-Fernandez et al., (2016)
encontraron una pérdida en el contenido de cenizas en pastas extruidas a base de quinua
variedad Tunkahuan. Por su parte Ramirez-Asheri., et al. (2003), reportan que durante el
proceso de extrusién y humectacién los minerales hacen parte de las varias interacciones con
otros elementos y algunos componentes nutricionales como la fibra cruda y las proteinas. Por
lo tanto considerando la Norma Técnica Colombiana NTC 1055 (ICONTEC: Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, 2014) la cual indica que las pastas secas
alimenticias deben presentar un valor maximo de cenizas de 1,2%, se concluye que las pastas

evaluadas cumplieron con este requerimiento.

Las pastas elaboradas con sustitucion de HCh, presentaron mayores contenidos de
grasa total, la pasta STHCh arrojo un valor de 6,24 + 0,05 g/100 g de pasta seca seguida de la
pasta STHQHCh con 6,12 + 0,01, mientras que el menor contenido de grasa total lo mostro la
pasta sémola de trigo (ST) con 3,63 + 0,02 (p<0,05). Segun De Oliveira et al.,(2006) el fruto de
chontaduro presenta aproximadamente 5,88 g/100 g de muestra, con un alto porcentaje de
grasas insaturadas en su mayor contenido 4cido oleico (Restrepo et al., 2012). La pasta seca
STHCh tuvo mayor proporciéon de HCh 30% comparada con la STHQHCh 20% probablemente
esto incidi6 en un mayor resultado de grasa total. En pastas extruidas a base de quinua
variedad Tunkahuan, (Ceron-Fernandez et al., ( 2016) encontraron una disminucion del
contenido de grasa total. (Liting., et al ( 2018) reportaron una reduccion de acidos grasos
insaturados de aceite de palma debido al proceso de extrusion y consideran que la temperatura
en la extrusion y el contenido de humedad en el proceso provocan la reduccion de estos acidos

grasos.
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Las pastas secas con inclusién de harina de quinua (STHQ Y STHQHCh) presentaron
valores en el contenido de carbohidratos de 70,09 + 0,08 y 70,38 + 0,07 g/100 g de pasta seca
respectivamente (p<0,05); estos resultados son similares a los reportados por Ceron-
Fernandez et al.,(2016) con 69,10 g/100 g de muestra en pastas extruidas en dos variedades
de quinua. Sin embargo, las pastas ST y STHCh presentaron diferencias significativas con los
tratamientos anteriormente mencionados siendo estos mayores 72,80 £ 0,02 y 72,80 + 0,03. En
general, los tratamientos evaluados presentaron un importante aporte calérico representado por

sus elevados contenidos de carbohidratos (De Oliveira et al., 2006).

Segun, Carrasco & Saucedo (2019) sefialan que el cambio que mas relevancia tiene la
fibra debido al proceso de extrusion es su solubilizacién. La fibra soluble del grano de quinua es
de 2.49 g/100g (FAO, 1997) y la del chontaduro es de 0,25 g/100g (Bautista, 2016) . Segun
(Cerén-Fernandez et al.,, 2016) la extrusiéon utiliza altas presiones y temperatura , ademas
fuerza de cizalla generando fragmentacion de particulas mas grandes de carbohidratos
complejos de mayor tamafio en moléculas de menor tamafio, probablemente solubles en agua.
Ademas, indican que la fibra se une a otros compuestos para asi formar complejos mas
grandes hallazgos que se podria relacionar con la no determinaciéon de la fibra en las pastas
evaluadas. El proceso de coccién por extrusion incluye el tratamiento mecanico y térmico del
material a alta presion y alta temperatura provocadas por el movimiento del tornillo sin fin del
extrusor. La energia producida en forma de calor durante el proceso de coccién por extrusion
se debe al calor energético del tornillo como efecto de cizallamiento, la energia utilizada para
aumentar la presion de la masa viscosa, la energia cinética generada en el espacio entre un
tornillo y un barril, también, la energia creada durante los cambios fisicoquimicos de los
materiales en el tiempo de proceso en extrusor (Wéjtowicz, 2012). Las fuerzas de corte creadas
por la accién giratoria de los tornillos, junto con las fuerzas de friccién, compresién y presion
proporcionan el ambiente necesario para una coccién rapida confiriendo viscoelasticidad a la
masa. (Saalia & Phillips, 2011)
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8.2 Perfil de Aminoacidos

Los resultados del perfil de aminoacidos para las harinas y pastas (tablas 9 y 10) ,
presentaron diferencias significativas (p<0,05) en ellas se muestran los promedios de los
resultados para 7 de los 10 aminoacidos considerados esenciales en la nutricion humana
(Trujillo et al., 2017).

Para la HQ (tabla 9), se puede observar que los resultados en aminoacidos fueron
considerablemente mayores comparados con los encontrados para la HCh. La quinua es
considerada un supercereal, por su elevado contenido de proteinas y su alto valor
nutricional atribuido al contenido de aminoacidos esenciales (Mao et al., 2014); (Murphy &
Matanguihan, 2015). Con respecto al contenido de aminoacidos esenciales en las pastas
secas (Tabla 10), se observd que el tratamiento de pasta STHQ presenté el mayor
contenido de todos los aminoacidos guardando relacion con los atributos propias del grano
de quinua, seguido de la pasta seca STHQHCh. La quinua uno de sus componentes, “es
fuente importante de proteinas debido a su digestibilidad y su compaosicién equilibrada en
aminoacidos esenciales” (Danelli et al., 2012). La quinua presenta un contenido proteico
igual o superior a otros cereales comunes como la propia sémola de trigo, “las proteinas de
la quinua radican principalmente en la albamina y la globulina ricas en lisina” (Mao et al.,

2014). Literatura acorde con los resultados obtenidos para estos dos tratamientos.

Tabla 9. Contenido de aminoacidos esenciales en las harinas de quinua y chontaduro (g /100 g
de harina b.s

Treonina Valina Isoleucina | Leucina Fenilalanina | Lisina Histidina
(THR) (VAL) (ILE) (LEV) + Tirosina | (LYS) (HIS)
Harina (PHE
+
TYR)
Quinua 1,65+0,022 | 0,57+0,01% 0,64+0,01% 1,06+0,01%| 0,52+0,01% | 0,860,012 0,49+0,02
Chontaduro | 0,47+0,01° | 0,21+0,01°| 0,23+0,02° 0,41+0,01° | 0,20+0,02° | 0,32+0,02° ND

Fuente. Elaboracién propia. Diferentes letras minlsculas en la misma columna indican diferencias
estadisticas segun prueba de Duncan (p<0,05). ND: No Detectada. +SD.

Los altos porcentajes de proteinas que pueden tener los cereales de uso comudn para la
elaboracion de pastas alimenticias, no aseguran que algunos aminoacidos esenciales, como la
lisina, metionina y valina estén presentes, normalmente este tipo de aminoéacidos en los

cereales comunes estan en cantidades limitadas (Gil-Hernandez, 2010 ; Gebremariam et al.
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2014). El contenido de valina (VAL) fue diferente en las cuatro pastas secas evaluadas
(p<0,05), siendo la pasta STHQ la que exhibié el mayor valor con 1,55+0,01 g/100g de pasta
seca. La lisina (LYS) es el aminoacido de mayor estudio e importancia en la composicion
nutricional de harinas y pastas alimenticias (Gil-Hernandez, 2010; Mao et al.,, 2014),
normalmente se encuentra en los cereales comunes en cantidades inferiores a las requeridas
para la nutricion humana (Mao et al., 2014;Ruiz-Ruiz et al., 2008). El contenido de lisina para la
HQ fue 0,86 y para de HCh de 0,32 g/100g de harina respectivamente. Este aminoécido en las
pastas STHQHCh y STHQ exhibié contenidos con valores de 0,45+0,02 y 0,44+0,02 g/100 g de
pasta seca respectivamente, seguido de STHCh con 0,43+0,01 g/100 g de pasta seca. La
pasta ST denominada control present6 el contenido de lisina mas bajo, con un valor de
0,38+0,01 ¢g/100 g de pasta seca, al comparar este valor con el tratamiento de la pasta seca
STHQHCh se puede determinar que esta Ultima presento un 15,6% mas contenido de lisina,
consideracion que sugiere la importancia de la substitucién de la harina de sémola de trigo por
materias primas como la quinua y el chontaduro en las pastas alimenticias secas permitiendo

asi aportar mayor calidad nutricional particularmente por el aumento de lisina.

Tabla 10. Contenido de aminoacidos esenciales en las pastas secas extruidas (g /100 g de
asta seca b.s)

Pasta Treonina Valina Isoleucina Leucina Fenilalanina Lisina Histi
(THR) (VAL) (ILE) (LEV) + Tirosina (LYS) dina
(PHE + (HIS
TYR) )
ST 0,88+0,012 | 1,53+0,012 |0,59+0,012 | 1,12+0,012 |1,57+0,012 0,38+0,012 | ND
STHQ 0,94+0,01° | 1,55+0,01» [0,69+0,02° | 1,18+0,012 |1,83+0,02° 0,44+0,02°¢ | ND
STHCh 0,88+0,022 | 1,43+0,01¢ |[0,56+0,01¢ | 1,03+0,01° |1,52+0,01°¢ 0,43+0,01° | ND
STHQHCh| 0,92+0,01¢ | 1,46+0,02¢ |0,58+0,012 | 1,04+0,02 |1,39+0,024 0,45+0,02¢ | ND

Fuente. Elaboracién propia. ST: sémola de trigo (control); STHQ: sémola de trigo y harina de quinua;
STHCh: sémola de trigo y harina de chontaduro; STHQHCh: sémola de trigo, harina de quinua y harina
de chontaduro. Diferentes letras minusculas en la misma columna indican diferencias estadisticas segun

prueba de Duncan (p<0,05). ND: No Detectada. +SD.

(Ceron-fernandez et al., 2016) encontraron que el proceso de extrusién afecta el valor
nutricional de las harinas de quinua de la variedad Blanca Jeric, variedad aqui estudiada,
encontrandose una disminucién en los contenidos de proteina, fibra y grasa afectando las

propiedades nutricionales de las pastas secas.

Ruiz-Ruiz et al., (2008) “encontraron una disminucion en el contenido de Lisina

ocasionados por el tratamiento termomecanico durante la extrusién de la harina de maiz. La
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alta temperatura, humedad y contenido de carbohidratos, favorecen durante la extrusion, la
reaccion de Maillard, es decir, la formacion de pigmentos oscuros con detrimento del contenido
de aminoacidos”. Camire, (2002), explica que la Lisina es un aminoacido muy susceptible a las
reacciones quimicas por causa de las posiciones de los grupos amino, tendiendo a interactuar
con los azlcares reductores presentes, favorecido igualmente por la accibn mecéanica. En la
revision de literatura, se evidencio una cantidad limitada de informacién acerca de la perdida de
nutrientes (Repo-Carrasco-Valencia et al. (2009) y la reaccion de Maillard durante el proceso

de extrusion de cereales (Masatcioglu et al., 2014)

En este estudio solamente el tratamiento HQ, presentd un contenido inicial de histidina
con un valor de 0,49+0,02 g/100g de harina. En el analisis de las pastas, el aminoacido
histidina no fue determinado, probablemente pudo darse una pérdida de este componente en el
proceso de extrusién o secado. Segun Chao-Zhi et al., (2018) la histidina es un aminoacido

esencial que participa en la reaccién de Maillard en los alimentos.

8.3 Analisis Microbioldgico

La evaluacién microbioldgica de las pastas secas se efectud a través de un laboratorio
externo realizando los analisis respectivos de acuerdo a la normatividad técnica colombiana
NTC 1055 (ICONTEC, 2014), la cual rige en la actualidad para: recuento de mohos, recuento
de levaduras, recuento de estafilococo, recuento de escherichia coli, recuento de bacillus
cereus, deteccion de salmonella y recuento de esporas clostridium. Todos los resultados de
recuentos y deteccién estuvieron por debajo de los valores maximos permitidos (Tabla 11), es
decir, todas las pastas secas fueron aptas para el consumo y no presentaron peligro
microbiol6gico. Ademas, los resultados mostraron que las condiciones durante la obtencion de
las pastas fueron adecuadas para su calidad microbiolégica y su preservacion. De acuerdo con
Singh et al., (2007) una de las ventajas que tienen las pastas alimenticias secas, es que debido
al proceso de extrusion, el calor y las presiones actian como factores de esterilizacion,
eliminando o inactivacion los microorganismos presentes. Asi mismo, en los resultados de
humedad de las pastas secas se observo que el rango oscilo entre 7,58+ 0.06 y 9.06+ 0.05 g/g
de pasta seca siendo menores a lo establecido (12.5%) NTC 1055 (ICONTEC, 2014). Segun
Mora., (2012) es posible que un bajo contenido de humedad contribuya a una baja actividad del
agua en las pastas y una menor proliferacion de microrganismos creandose posiblemente una

fuerte barrera para su crecimiento
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Mohos | Levaduras | Estafilococo | Escherichia| Bacillus | Salmonella| Esporas
UFC/g- | UFC/g-mL | coagulasa Coli Ceres en 25¢g clostridium
mL positiva UFC/g-mL | UFC/g- sulfito
UFC/g-mL mL reductor
UFC/g-mL
Valores de
Referencia 5000
NTC 1055 Max 5000 Max. | 200 Max. <10 <100 Ausencia
(ICONTEC, '
2014)
ST 70 <10 <100 <10 <100 Ausencia <10
STHQ <10 40 <100 <10 <100 Ausencia <10
STHCh <10 <10 <100 <10 <100 Ausencia <10
STHQHCh <10 <10 <100 <10 <100 Ausencia <10

Fuente. Laboratorio Angel Bioindustrial

8.4 Microscopia Electréonica de Barrido (SEM)

Los cuatro tratamientos evaluados se compararon con aumento de 50 um, en donde se
observd que existe aglomeracion no homogénea en la estructura de las pastas, con
aglomerados de didmetros variando de 3,04 a 36,25 um en ST; 2,72 a 29,8 um en STHQ, 2,08
a 21,15 ym en STHCh; y 1,31 a 13,77 um en STHQHCh. En todas las pastas también se
observaron vesiculas con formas esféricas, superficies rugosas y con grietas y poros visibles.
La pasta formada por la mezcla STHQHCh, presenté los aglomerados de menor tamafio, lo que

sugiere ser una pasta mas porosa.

Figura 3.Imagenes SEM exhibiendo la estructura superficial de las pastas formadas por
diferentes harinas. a. ST: sémola de trigo, b. STHQ: sémola de trigo-harina de Quinua, c.
sémola de trigo - harina de Chontaduro d. Sémola de trigo- harina de Quinua.
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8.5 Atributos de calidad de la pasta seca

8.5.1 Colorimetria

En la tabla 12, se representan los promedios y desviaciones de los valores de los
pardmetros colorimétricos (L*), (a*) (b*) (C*) y (H*) de los diferentes tratamientos realizando un
paralelo entre los valores medios a través de la prueba de Duncan (p < 0,05). En la figura 4, se
puede observar que todos los parametros de color fueron estadisticamente diferentes con
respecto al control ST. Los valores de luminosidad (L*) para los tratamientos STHCh, STHQHCh y
STHQ respecto al control ST, indican que en la medida en que se aumentd la sustitucion de
sémola de trigo la luminosidad disminuyo.(Portillo & Mejia, 2018; Peris, 2014) especialmente para
los tratamientos con harina de quinua tornAndose mas oscuros posiblemente por los tratamientos
térmicos dados en los proceso de secado y extrusion lo que pudo generar reacciones de Maillard

oscureciendo el producto final.(Granito et al., 2003)

Los resultados de la coordenada (a*) en el rango rojo-verde, para los tratamientos
STHCh, STHQ, y STHQHCh con respecto al control ST exhibieron mayores valores mostrando
coloracion rojiza més intensa que el control ST. Los valores de la coordenada (b*) en el rango
amarillo—azul para el tratamiento STHQ presento el menor valor respecto al control ST,
mientras que los tratamientos STHCh y STHQHCh mostraron tendencia a ser mas amarillos,
posiblemente por los carotenoides presentes en el chontaduro (Ruiz-Ruiz et al., 2008). Segun
Moreno et al.,(2012) el color de los carotenoides fluctia entre amarillo (B caroteno ) y rojo
(Licopeno). De acuerdo a Basto et al., (2016) el pigmento que se encuentra en mayor

proporcién en el chontaduro rojo es el § caroteno.

Los valores del pardmetro croma (C*), para los tratamientos STHQHCh y STHCh con respecto
al control ST, presentaron resultados mas altos, esto se puede atribuir al porcentaje de
inclusién de la HCh, permitiendo una mayor saturacion del color. De acuerdo a Dussan-Sarria
et al., (2019) el grado de saturacion del color en el alimento indica que ha mayores valores de
a* y b* mayores seran los valores de C* lo que concuerda con los resultados de esta
investigacion. En cuanto al tono H* todos los tratamientos STHQHCh, STHQ y STHCh
presentaron diferente tonalidad respecto al control ST. «El pardmetro de color H* significa el
color verdadero, necesario para la visualizacién correcta de la apariencia del color en los

productos alimenticios» (Robles-Sanchez et al., 2013)
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PASTA L* a* b* C H
STHQHCh | 60,3+2,442 4,61+0,322 25,97+0,862 26,38+0,902 80,64+0,452
STHQ 58,32+3,242 3,58+0,43° 18,02+1,31° 18,37+1,36" 78,76+0,70°
STHCh 62,81+2,19° 3,44+0,41° 28,01+1,51° 28,22+1,53°¢ 82,99+0,67°¢
ST 66,49+2,46°¢ 1,55+0,31°¢ 20,37+2,944 20,43+2,95¢ 85,64+0,66¢

Medias con diferentes letras son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan p<0,05
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Figura 4. Colorimetria de pasta seca.

En la tabla 13, se observan los valores de diferencia total de color AE para los tratamientos
STHQHCh, STHQ y STHCh con respecto al control ST (L*=66,49 + 2,46, a*= 1,55 + 0,31 b*=
20,37 + 2,94) los cuales indicaron que la diferencia de color oscilo entre 8,89 + 2,30; 8,73 + 2,63
y 8.68 + 2,02 respectivamente. No se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los
STHQ y STHCh sin embargo si hubo diferencias con el tratamiento STHQHCHh.

Tabla 13. Diferencia de color AE

PASTA AE
STHQHCh 8,89+2,30¢

STHQ 8,73+2,63P

STHCh 8,68+2,02°

Medias con diferentes letras son significativamente diferentes segun la prueba de Duncan
p<0,05
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8.5.2 Fuerza de ruptura pasta seca

En la tabla 14, se muestran los promedios de los valores de fuerza de ruptura
realizadas por triplicado para cada tratamiento, estos valores se obtuvieron en los ensayos
mecanicos efectuados sobre las pastas secas. Para la formulacion STHQ, se observo que la
firmeza en la matriz de la pasta respecto a las demas fue de 16,45 + 0.95, seguido de la pasta
STHQHCh con 12,36 + 0.84. Segun Vasiliu & Navas (2009) esto se pudo presentar debido a la
disminucion de sémola de trigo en las mezclas generando alguna grado de dureza al gluten y
como resultado exhibiendo una matriz almidon-proteina—agua mas rigida indicando que se
requiere mas fuerza para la ruptura del material. Sin embargo, el tratamiento STHCh present6
un valor similar al control ST siendo menos firmes. Segun Mora., (2012) la elasticidad de las
pastas estd asociada a la humedad, de acuerdo a este resultado se podria inferir que a mayor
humedad menor elasticidad siendo asi la ST la menos elastica generando menos fuerza para
su ruptura. De acuerdo a Mariotti et al. (2011) cuando una pasta seca tiene mayor elasticidad la
deformacién es mayor caracteristica que influye en una mayor energia para romper la pasta.

Tabla 14.Fuerza de ruptura

PASTA FUERZA (N)
ST 3,57+0.13¢
STHQ 16,45+0.952
STHCh 4,08+0.05¢
STHQHCh 12,36+0.84b

Medias con diferentes letras son significativamente diferentes segun la prueba de Tukey p<0,05

8.6 Analisis de la calidad de coccidn de las pastas

En la tabla 15, se observan los resultados del tiempo de coccién, los cuales mostraron diferencias
significativas. los tratamiento STHQHCh y el control ST presentaron mayores tiempos de coccion
para llegar al estado al dente; este incremento probablemente se pudo presentar por el proceso
de extrusién ya que es un factor que contribuye al incremento en el tiempo de coccién porque
genera estructuras compactas y mas porosas hacia el interior dificultando lograr la gelatinizacion
de la parte central de la pastas (Martinez et al., 2017). Sin embargo los tratamientos STHQ y
STHCh con sustitucion del 30% presentaron menores tiempos de coccion comparadas con el
tratamiento STHQHCh con sustitucion del 50%, situacion que se podria atribuir a que a mayor
porcentaje de inclusion de harinas de chontaduro y/o quinua mayor es el tiempo de coccién
(Florez & Ortega, 2017). Posiblemente otra caracteristica que pudo generar mayores tiempos de
coccion es el tamafio y forma trabajada en las pastas 25cm de largo y 3mm de espesor mientras

gue las pastas comerciales tienen valores de 25 cm de largo y un espesor de 1mm (Astaiza et al.,
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2010). Egas et al. (2010), “aseguran que los granulos de almidén de quinua son pequefos por
presentar una baja temperatura de gelatinizacion, esto sugiere que a mayor temperatura de
gelatinizacibn mayor sera el tamafio de los granulos de almidon y a menor temperatura de
gelatinizacién se obtendran menores tiempos de coccidn”. Segun Perez (2010) el tamafio del
granulo de la sémola de trigo es de aproximadamente 355 um lo que pudo generar mayor tiempo
de coccion para el tratamiento ST, ya que los granulos de HQ y HCh presentaron valores

inferiores (180 a 250 um) y (330 um) respectivamente. (Dussan et al., 2019)

Segun Nielsen et al. (1980) y Manthey et al. (2004) “se entiende que cuando se substituye sémola
de trigo por otro compuesto en la formulacion de las pastas, se produce un aumento en la perdida
de solidos por coccién”. Teoria que concuerda con los resultados de perdida de solidos de la tabla
15, en donde los tratamientos que presentaron mayor pérdida fueron los que presentaron
sustituciones del 30 y 50% con harina de quinua y/o Chontaduro. Por su parte, Bergman et al.
(1996) reportan que el uso de bajas temperaturas de secado para las pastas influye en las
perdidas de sélidos. Segun Granito et al. (2003) las perdidas por coccion deben ser menores al
9% para ser consideradas como un aspecto positivo. Sin embargo, en este estudio se observo
gue la pérdida de sélidos en los diferentes tratamientos mostro porcentajes superiores al 10%. En
donde la pasta con menor perdida de solido fue ST 18%, lo que concuerda con lo reportado por
Nielsen et al., (1980). Sin embargo, Mertz & Wang (2011) hallaron una pérdida de soélidos del 22%
en una pasta a base de arroz , valores similares a los a los encontrados para los tratamientos
STHQ, STHCh, STHQHCh posiblemente perdiendo proteinas y moléculas de almidén en el agua

de coccion.

El poder de hinchamiento relaciona la absorcion de agua, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos, se observaron diferencias significativas entre los tratamientos ST, STHQ y STHCh,
STHQHCh con mejores resultados para los primeros dos tratamientos, esto pudo presentarse
debido a la mayor humedad de las pastas secas 9.06% y 8,19% para dichos tratamientos. Segln
Jimenez (2008) ha mayor contenido de humedad mayor capacidad de incorporacion de agua a su
estructura y mayor poder de hinchamiento e hidratacion de los granulos de almidén. Segun
Solarte-Montufar et al. (2019) “resultados bajos en solubilidad generan alta absorcion de agua y
un alto poder de hinchamiento”, de acuerdo a los resultados de este estudio se podria entender
gue aungue hubo pérdida de sélidos, los almidones no solubilizados absorbieron buena cantidad

de agua en el proceso de coccion de la pasta relacién que fue directa con la ganancia de peso.
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Igualmente el poder de hinchamiento en los tratamientos ST y STHQ se pudo haber incrementado
por una diferencia en la temperatura de coccidén ya que ha mayor temperatura de coccion mayor
poder de hinchamiento (Correa et al., 2018). “Los granulos de almidén, cuando son calentados en
agua, se gelatinizan y sucede una alteracion del orden molecular, lo que conduce a pérdidas de
cristalinidad y a un aumento en la capacidad de unirse al agua” (Njintang & Mbofung, 2006). Sin
embargo los tratamientos STHCh y STHQHCh tuvieron resultados menores esto podria atribuirse
a mayores contenidos de amilosa de acuerdo a Cheng et al. (1996) la amilosa es un diluyente

inhibidor del hinchamiento.

La ganancia de peso de las pastas viene dada por la capacidad que tienen las mismas de
absorber el agua de coccion aumentando su peso y volumen. La ganancia de peso en los
diferentes tratamientos fue superior al 100%. De acuerdo a Florez et al. (2017), son valores
normales y apropiados. En relacion a este pardmetro se visualizaron variaciones entre las
pastas en estudio observdndose ganancia de peso de menor a mayor porcentaje en este
orden: pasta STHQHCh (182,82%) < pasta STHCh (235,22%) < ST (268.31%) < pasta STHQ
(270,29%) lo que se relaciona directamente con el poder de hinchamiento. Estos valores fueron
similares a los encontrados por Vasiliu & Navas (2009), en donde la ganancia de peso en una
pasta control de sémola de trigo tuvo como resultado un aumento de peso del 264% y quienes
indicaron que “las proteinas presentes en la sémola de trigo son responsables de las
propiedades viscoamilogréficas, al adicionar materiales con menor contenido de proteinas se
afecta la formacién del gluten”, proteina fuerte en los productos a base de sémola de trigo
generando menor pérdida de los sélidos lo que concuerda con el resultado del tratamiento ST,
en donde el almidén no solubilizado retuvo agua ganando peso en la coccién. Igualmente, en
este estudio se podria deducir que los valores de ganancia de peso se comportaron de manera
inversa a las sustituciones a mayor sustitucion menor ganancia de peso. El tratamiento
STHQHCh, presento menor poder de hinchamiento y menor ganancia de peso, esto se puede
atribuir a que no hubo una adecuada retencién de almidén debido a que la matriz proteica pudo
ser menos fuerte lo que ocasiono perdida de sodlidos, lo cual es acorde a los resultados

observados en la perdida de sélidos.
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Tabla 15.Resultados atributos de calidad de pastas cocida tiempo de coccion, pedida de
sélidos, poder de hinchamiento y ganancia de peso.

TRAMIENTO| TIEMPODE |PERDIDA PODERDE | GANANCIA DE
COCCION (min) | DE HINCHAMIENTO PESO
SOLIDOS (%) (%) (%)
ST 27,91+2,052 18,25+1,2b 97,33+0,0062 268,31+6,132
STHQ 15,48+0,52°¢ 25,38+2,72 97,33+0,0062 270,29+4,912
STHCh 19,17+0,06 22,90+2,14b 96,73+0,12° 235,22+1,370
STHQHCh 24,21+0,162 25,26+1,982 96,75+0,15" 182,82+3,05°¢

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16, se muestran los resultados obtenidos para el perfil de textura (TPA) en el cual se
midieron pardmetros de dureza, cohesividad, elasticidad, adhesividad y masticabilidad. Segun
los resultados de Mora. (2012) el andlisis de perfil de textura en pasta con adicion de HQ
presento resultados de dureza de 3,27 Newton (N), siendo una pasta mas dura comparada con
las pastas estudiadas en esta investigacion. La dureza para el tratamiento STHQHCh mostro
diferencia significativa frente al control ST y los demas tratamientos, esto se puede atribuir a
gue fue el tratamiento de mayor sustitucion (50%) de sémola de trigo por HQ y HCh (Gonzélez
et al., 2016). de acuerdo a Vivas & Sangronis, (2019) el aumento de la dureza en las pastas
sustituidas se debe al incremento del contenido de proteinas. Los tratamientos STHQ Y
STHQHCh presentaron mayor contenido de proteina (15.68% + 0.04 y 14,72% +0.05) y mayor
dureza. por su parte la cohesividad fue de 0,65 siendo menor a las reportadas en este estudio.
Segun Carrasquero (2009), la cohesividad esta relacionada como la fuerza necesaria para
provocar una deformaciéon o penetracién del alimento. De acuerdo a Granito et al. ( 2014) a
mayor sustitucion de harinas y menor contenido de gluten, la cohesividad aumenta. Igualmente
la elasticidad en el estudio de Mora (2012) reporto valores para este parametro con resultados
gue variaron en un rango entre (0,45 a 0,81 mm), similares a los obtenidos en esta
investigacion, los cuales estuvieron en un rango entre (0,49 + 0,01 a 0,60 + 0,04 mm) , en
donde las pastas con mayor elasticidad fueron ST, STHQ y STHQHCh. Sin embargo, la pasta
STHCh presento el menor valor de elasticidad esto se puede atribuir a que fue el tratamiento
con menor porcentaje de proteina 12,19 + 0,05 ocasionando la menor elasticidad (0,49 + 0,01
mm). Las proteinas mas importantes son las gluteninas y las gliadinas las cuales otorgan
elasticidad gracias a la red viscoelastica que se forma en la masa (Tapia, 2014). La
masticabilidad de la pasta tuvo mayor fuerza de mordisco 1,7 Newton (N). En comparacion con

este estudio, las pastas fueron mas faciles de masticar ya que no necesitaron tanto esfuerzo,
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resultados que oscilaron entre (0,49 + 0,02 y 0,95 + 0,01 N) aproximadamente. La adhesividad
en todas las pastas arrojo datos negativos indicando que la textura de las pastas es adhesiva,
probablemente se pudo presentar debido a la cantidad de carbohidratos presentes en los
tratamientos (Hleap Borrero & Velasco, 2010)

Tabla 16. Resultados Andlisis de Perfil de textura (TPA) instrumental para pastas

Cohesividad
Dureza (adimensional) | Elasticidad | Masticabilidad Adhesividad
PASTA Newton(N) mm Newton(N) (g.s)
ST 0,45+0,02° 1,84+0,01¢ 0,60+0,04 @ 0,49+0,02¢ -0,004+0,002
STHQ 0,50+0,05° 2,18+0,01° 0,59+0,012 0,65+0,01° -0,045+0,00¢
STHCh 0,45+0,01° 2,66+0,012 0,49+0,01° 0,60+0,01°¢ -0,037+0,00¢
STHQHCh 0,69+0,012 2,26+0,01° 0,60+0,012 0,95+0,012 -0,025+0,00¢

Fuente: Elaboracion Propia
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9.Analisis sensorial de la pasta cocida

La tabla 17, describe los resultados del analisis sensorial de las pastas cocidas realizada por

medio de prueba heddnica con calificacion de 1 a 5 puntos (ver Anexo C)

Tabla 17. Andlisis sensorial de la pasta cocida

GUSTO ACEPTACION
TRATAMIENTOS | AROMA COLOR SABOR SUAVIDAD
RESIDUAL GLOBAL
ST 3,1+0,80° 3,240,622 3,040,69® | 3,2+40,40P | 3,4+0,72P 3,3+0,45¢
STHQ 3,640,672 3,340,602 3,940,682 | 3,940,692 | 4,040,612 3,940,662
STHCh 3,740,602 3,4+0,572 3,940,452 | 4,040,522 | 3,9+0,732 3,7+0,522b
STHQHCh 3,540,572 | 3,440,932 3,540,632 | 3,3+0,80P | 3,8+0,48% 3,4+0,62b°

Leyenda: ST: pastas de sémola de trigo, STHQ: pastas de Sémola de trigo y harina de quinua, STHCh:
pastas de sémola de trigo y harina de chontaduro, STHQHCNh: Letras diferentes en la misma fila denotan
diferencias significativas mediante comparacion de medias a un nivel de confianza de 95%

Mediante el analisis realizado a las preferencias que tuvieron los evaluadores, frente a
los diferentes tratamientos, de acuerdo a los atributos sensoriales con valoraciéon superior 0
igual a 3,5 en aroma, sabor, gusto residual, suavidad y aceptacién global; se pudo identificar
gue los tratamientos STHQ y STHCh obtuvieron puntuaciones que oscilaron entre 3,6 — 4
puntos, presentando asi las valoraciones mas altas; cabe resaltar que para estos dos tipos de
pastas en todos los atributos sus promedios estuvieron por encima de los demas. Los
tratamientos mencionados anteriormente estdn compuestos en mayor proporcion por ST frente
a la otra mezcla STHQHCh, estos resultados se pueden relacionar con los reportados por
Torres et al. (2015)

En cuanto a la evaluacion del aroma y sabor se pudo observar que las muestras con
mejor percepcion en estos atributos fueron las pastas STHQ y STHCh con una calificacion

aproximada de 4 puntos lo cual es caracteristico en cereales cocidos, seguidas de la muestra
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STHQHCHh, por su parte la puntuacion méas baja fue para el tratamiento ST, evidenciando una
puntuacion de 3,1 + 0,80 para el parametro aroma, el cual no fue ni agradable, ni desagradable
para el evaluador. Estos atributos se relacionan directamente con las puntuaciones del gusto

residual para todos los tratamientos.

Con respecto al parametro color no se hallaron diferencias estadisticamente
significativas entre las pastas; por su parte, los tratamientos con inclusion de harina de quinua,
mostraron una coloracion mas oscura en las pastas, caracteristica que genero una mejor
puntuacion por parte de los evaluadores en el color de las pastas con inclusién de chontaduro
siendo méas amarillenta. Los evaluadores manifestaron que el color del ST era muy opaco lo
gue hizo que la pasta fuera poco atractiva.

La medicién de la suavidad de la pasta mostro que todas las pastas cocidas con
inclusion de HQ, HCh, HQHCh, presentaron mejor percepcion en este atributo por parte de los
evaluadores con puntuaciones que oscilaron entre 3,8 + 0,48 y 4,0 + 0,61 en comparacion a ST
con puntuacién de 3,4 + 0,72.

En la figura 5, se muestra la valoracién de los atributos investigados en funcién del tipo
de pasta en un grafico de radar. El orden de aceptacion en relacién al conjunto de atributos
guedo conformado de la siguiente forma:

AROMA
S 1
ACEPTACION .

s ’ PN -, COLOR -
R gl STHQ
~ |
|1,.* i STHCh

LK Pl STHQHCcH

TEXTURA N > SABOR
GUSTO
RESIDUAL

Figura 5. Valoracion global, medias de las clasificaciones sensoriales.
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Recogiendo los andlisis individuales de atributos, se pudo observar a nivel general que
las pastas con inclusién 70% ST y 30% de HQ o HCh, fueron como se mencion6 anteriormente
mas atractivas frente a las demas. Segun lo reportado por Picon (2013) la granulometria de la
harina empleada en la elaboracion de productos, resulta ser la clave para lograr las

propiedades fisicas deseadas del producto final.

En la aceptacion global se pudo observar que el tratamiento con mayor aceptacion fue el
de STHQ seguido de STHCh, ya que sus promedios en la escala de valoracion estuvieron por
encima de 3,6 resultados consecuentes con el analisis de atributos individuales. Este dltimo
pardmetro analizado recogié una valoracién global. Los resultados revelaron una aceptacion
sensorial por parte de los evaluadores en la elaboracion de pastas a partir de mezclas de
harinas. Con los datos obtenidos de la encuesta sensorial, la elaboracién de pastas con la
incorporacion de diferentes mezclas de harinas, exhibié resultados positivos logrando

valoraciones por encima de 3 puntos.
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10. Conclusiones y recomendaciones

10.1 Conclusiones

La sustitucién de ST por HQ y HCh para la elaboracién de pastas secas extruidas, son
una buena alternativa de alimento con calidad nutricional superior a las pastas comunes o
comerciales procesadas solamente con harina de sémola de trigo. La pasta seca con adicién
de harina de quinua y harina de chontaduro presentd una mejoria en la calidad nutricional con
mayores contenidos en minerales y lisina, asi como, considerables contenidos de proteina,

grasa total y aminoacidos.

La fuerza de ruptura en las pastas secas con adicion de harina de quinua es mayor en

comparacion con demas pastas evaluadas.

Los niveles de microbiota que deteriora el producto estan por debajo de los requisitos

establecidos para pastas alimenticias lo que las torna aptas para consumo humano.

Las pastas con inclusiébn de harina de quinua y harina de chontaduro la torna mas

aceptable desde el punto de vista sensorial debido a su coloracion.

Las pastas con adicion de harina de quinua y harina de chontaduro presentan el doble de
ganancia de su peso inicial con valores que oscilaron entre 182 a 268% mostrando una buena

capacidad de retencion de agua.

El tiempo de coccién de las pastas con adiciébn de harina de quinua y harina de
chontaduro estuvo por encima de los valores de una pasta comercial el cual normalmente es de

9 a 16 minutos.
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10.2 Recomendaciones

Realizar estimaciones de vida utili de las pastas relacionando condiciones de

almacenamiento y tipo de empaque.

Formular y evaluar productos con mayores niveles de inclusion de quinua y chontaduro

teniendo en cuenta sus beneficios nutricionales.

Realizar futuros estudios de andlisis sensorial para las pastas con evaluadores

entrenados.
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IN-GS-3.442 V6 2018-02-28

Plomo ma/Kg C - 0,20 Extemo
Acrilonitrilo mykg| € . 0,02 IN-GS-3.512 V2 2017-08-16 Extemo
Melamina ma/Ke [ . 2,50 INGS-1.276 Extemo
Mondmero de Cloruro de Vinllo mgy/Kg C . 0,01 IN-GS-1.512 V2 2017-08-16 Extemo

PLAGUICIDAS METODO DE ANALISIS LABORATORIO

ADAC 2007.01 Cromatografia
GOMS - LOMS

2906 / 2007 | 2906 / 2007

MATERIA EXTRANA METODO DE ANALISIS LABORATORIO

Determinacon de fragmentos de insectos

(e 300.g) "] C 100,00 ANCC 2841.0) Externo
Ikmzv)nmcm de excretas de roedores (en A ¢ ) rronRe AACC 28-50.01 Extemo
Determination de pelos (en 300 g). 9 C . 1,00 ACC 24-51.02 Extemo
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS CLASIF ESPECIFICACION METODO DE ANALISIS LABORATORIO
Color C Amarilo Caro Organoiéptico Intemo

Caractertsticy, puro y sgradabe,
Otor C Mxe de olores extrafos (fanco, Organoképtico Intemo
mohos, humaedo 0 amaego ).

TAAWNIG W s, 1o

dete tener ningin sabor agno,

Sabor C ponnitangfiuns. nghiipene U g Organoiképtico Intemo
humedad
T2 carctemines propsl & @

Apariencia C msercn de cwcans de t0go 0 Organoidptico Intamo
mateni edirafo

C: Criico

NC: No Critico

EMBALAJE Y PRESENTACION

Sacos de polipropieno Laminado blanco sin impresidn por 25 Kg v 50 Xg con impresion de ebqueta de color amarilio que contiene | Sgulents
informacidn: Nombre del producto; Semola de trigo, fecha de empaque, fecha de vencimiento y numero de lote.

VIDA UTIL

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTOD
£l producto se debe alamacenar, bajo las sigusentes condiciones:

+ Sobre estibas plasticas

+ Con separaciin entre armumes y las paredes penmetrales para pemitir inspeccion y control

+ A temperatura amblente.

+ Lugares libres de humedad

+ No almacenar con poductos contaminantes y/o que proparcionen olores fuertes, por ser un productn higroscdpico (absorbe humedad y/o olores del
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ETIQUETADO

B M U

Identificacion del Lote Definido por la fechs de produccidn asi; LOTE: gl

# Praducts usado como materia prima o insumo an s praparacion de alimentas de consuma humano (pastas alimenticias)

» Para consumo Induatrial, hace parte como materia prime o insumo para la praparacion de un producto.

o Lag Materiag primas ulilizadas en ef proceso de cbtencidn de Harina de trigo, no son GMO (Geneticamente modificades)

Manipulacion
Apropiadsa

# N e3 pera consumo directo raquiere de preparacion pravie

« El empaque primaria no dede prasentar raturas, alteracion de la etiquets, borrado de lote o dafio de las costuras

# El olor y sabor de |s Semola dede ser &l caracteristioa para este tipa de producto y no presentar olores fuertes o ingesasbles

# El colar caracteristico de |a Semola es amarillo claro, si ef products prasanta un color Giferente 32 dabe rechazar

Uso previsto
Manipulacion
Inapropiada

o £5 aplo para consumo Oe tado publico, excaplo las persanas sensibles a log alergenas declarados an la etigueta como ef gluten
de trgo.

¢ Habitualmente a5 usado en (2 industria alimentaria pera consumo fumana en [a praparacion Oe peoductos. Las industrias de
mayar impacto san les de produccdn de pastas alimenticias,

o Otros Usos | Clientes; Son diveresas los uscs Ge la Sémals, como por ejemplo: Preparaciin e snacks, coledss y algunce
productos Os panadens,

Grupos de Usuarios

o Restricciones de Consumo: Este preducto no es apto para Caliscos

Le Gstribucibn s rasliza en vehiculos que son inspaccianados antes del cargue y cumplen can las condiciones de BPM,
Métodos de Distribucidn  [La entrags o distibucion se resliza en las instalaciones de fos chantes ya ses para consume directn (produccién) o
para comercializar,

“Ghsien Conjarle & praloines guc 3 enauentoon on &l s, ko cehiede, v of cznlesa
Zehacan: En'armedad consends some oziacs o sxloquls. Lan peraenas con cale pedecimisnls Benen uns ickerenos pemencals of ghalen,

REQUISITOS LEGALES APLICADOS AL PRODUCTO

OBJETO

NTC 420 3ra sctuslizacibn Sémole d $% AR o :
AirSpam * * Packmetros Mrsicoquimicas y microdioldgicas en |a Sémola de Trigo y e Semolato.

Triga y Semolato
Resaluodn 2506 2007 Por la cual sa establecen [os Limites maximos de los residuos de plaguicides.
Resalucidn 4506/2013 Nivelas méximzs de conteminantas en alimentos,

Resalusidn 3708/ 2015 Niveles méximas de contaminantas en alimentos, medificacidn parciel de la Ressluzién 4506 de 2013,




B. Anexo Ficha Técnica huevo entero
polvo

Y+Alcampo cor s

Cerca de la Naturaleza Fecha: 30/09/09

. FICHA TECNICA HUEVO ENTERO | .
LINEA HUEVO ENTERO PULVERIZADO | PULVERIZADO Pgior; 1C4

Caracteristicas del huevo entero pulverizado:

Producto instantaneo en polvo, de alta calidad nutritiva y funcional. La alta calidad
de nutrientes del huevo hace que este alimento, sea valioso nutricionalmente. El
huevo entero pulverizado es elaborado a base de huevos frescos, sanos y limpios.
Por proceso mecanicos el huevo es separado de su cascara, luego se homogeniza,
se pasteuriza y luego es enfriado a 0°C y deshidratado en una moderna torre spray.

Tabla 1. Clasificacién del huevo segtn su peso.

TIPO DE HUEVO PESO
Extra 69qgr. En adelante
63gr. A 68.9qr.
5bgr. A62.9qgr.
50gr. A 55.9qr.
45gr. 2 49 9qr.
Menos de 45gr

o|o|m(>|&

Norma NTC 1240 Huevos de gallina frescos para consumo.

Ventajas:

Ahorro de tiempo y mano de obra

Facil manejo y dosificacion

Facil almacenamiento

No produce olor ni sabor desagradable
Reduccién de manejo de desechos

Se dosifica con mayor seguridad bacterioldgica
Aumento de vida (til de los productos
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Composicion quimica

Parametro Valor
pH (diluido al 10%) 15-95
Humedad Max. 5%
| Grasa Max. 40%
Proteina Min. 44%

Caracteristicas organolépticas

Apariencia: Polvo fino y suelto.

Color: amarillo claro

Olor: caracteristico del producto.
Sabor: caracteristico del producto.

Caracteristicas microbiologicas

Recuento total de aerobios

Coliformes Totales
Coliformes fecales
Escherichia coli
Salmonella sp

Materias extrafias

Valores nutricionales por 100 g

Parametro Valor
Energia Aprox. 5357
Kcal
Proteina Aprox. 246 g
Carbohidratos Aprox. 26.3g |
Grasa Aprox. 36.9 g

Equivalencia y reconversion

5.000 - 10.000 UF.C/ml

< 3 bacterias/ml

< 3 bacterias/ml
Ausencia
Ausencia en 25 ml

Ausencia.



Reconstituir 1
1 Kg =77 huevos | parte de huevo
Liquidos en 3 partes de
agua tibia
= 13 g de huevo
13 g|.'qu¢;]:evo en 39 gde
agua
Cantidad Yer!la Agua
pulverizada
1 huevo 13g 26 ml
10 huevos 1309 260 ml
20 huevos 260 g 520 ml
40 huevos 520 g 1040 ml
80 huevos 1040 g 2080 ml
100 huevos 1300 g 2600 mi

Presentacion comercial: bulto de 20 kilos

Material de empaque:

* Primario: bolsa plastica de polietileno
¢ Secundario: Saco 6 bulto de 20 kilos

Condiciones de conservacion

* Mantener en sitio seco y fresco (15-20°C)

* Vida util: Minimo 12 meses en su empaque cerrado
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* Modo de empleo: En funcién del sistema productivo de cada usuario. Sin
necesidad de recomendaciones especificas. En tortas, ponqués, pies,
bizcochos, espaguetis, pastas, galletas, sopas, dulces, panes, hojaldre,
suflés, aderezos, croissants, tortillas, crepes

* Condiciones del servicio: Transporte exclusivo de ovoproductos (15-20°C)

Alcampo Celombla S.A
Teidfano: £761303
E7E2308
Dirsccidn: Cra 17 # 4-36
Vis chimite Girdn
Sucaremangs - Colombis

WWe_sicsmpocolombis com
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C. Anexo Formato de respuesta para la
prueba hedonica de aceptacion sensorial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ADMINISTRACION
MAESTRIA EN INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

FECHA-

GENERO: M[::] F E::] EDAD:

NSTRUCCIONES.

1. REecia una MUSSTE IGeNtTcaTa CoN & COMgo &N & Otken J0e IFEsSSmMmacion Ssiabiecioo

2 Degusis ISegUIEndo perciolr 13 ttakaad O I35 CASCISrisicas del producto.

3 oentifque su Nivel 08 3graco ISIgNandols 13 PUNLGCION IS Mo JEscnDe S Percepcion
P cada UNO O 108 STHUNSS del DIoJUCTo. SSgan |13 13013 QUE S2 e presents 3 ContinuaTIcn.

NIVEL DE AGRADO ESCALA DE
PUNTUACION

[ osia Mucho. 5
e

M
(1 ol

muestra.

CODIGO 425 E87 258 340
VAL ORACKON = = 312 1 = 2 3 2 1 S 4 3 2 1 S| 4 3 2 1

S Pos umMmo diga gque sS3oornes). Iogo percibir en 1as muestras en  genseia -

Muchas gracias por SU COSDOracion.

Formato de respuesta para la prueba hedénica de aceptacion sensorial de los
productos. El cdédigo 425 corresponde al tratamiento ST, 867 corresponde al
tratamiento STHQ, EL 256 Corresponde al tratamiento STHCh Y EL 940
corresponde al tratamiento STHQHCh.
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