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RESUMEN

El trabajo tiene por objetivo estudiar la sustitucién parcial de sémola de trigo por
harina de kiwicha y la evaluacion en la calidad de coccién y sensorial de la pasta,
para ello se disefio la parte experimental, donde se menciona las metodologias para
realizar el correspondiente trabajo de investigacion.

La tecnologia de elaboracion de la pasta alimenticia, contribuira a mejorar la calidad
nutricional del producto adicionando a la sémola de trigo con harina de kiwicha; se
realizé el analisis fisicoquimico tanto para la sémola de trigo como para la harina de
kiwicha con la finalidad de realizar la comparacion nutricional; siendo el contenido
de proteinas, lipidos, humedad, cenizas y fibra cruda mayores que la de sémola de
trigo excepto en contenido de carbohidratos. Teniendo en cuenta los componentes de
las materias primas se llevo a cabo las formulaciones, en donde se estudian los
parametros que influyen en el proceso de elaboracion de la pasta alimenticia,
mediante el modelo estadistico de experimento factorial en disefio completo al azar
de 4x2x2 (porcentaje de kiwicha, tiempo de sobado y tiempo de secado) con 3
repeticiones a un nivel de confianza de 5% , los resultados indicaron que hubo
diferencias significativas en los tratamientos lo cual se llevo a la prueba de Tukey
para determinar que variable respuesta fue mejor siendo: tiempo de coccion 35 min,
porcentaje de so6lidos 85,6 % y la textura 126,5 N/mm?; para considerar el mejor
tratamiento se llevd a cabo la evaluacion sensorial en participacion de jueces
semientrenados en un numero de 15, quienes analizaron los atributos de color, olor,

sabor, textura y aspecto general; los resultados fueron evaluados mediante el disefio



bloque completo al zar con 5 % de significancia y la prueba de Tukey; siendo la
formulacion adecuada de 80 % de sémola de trigo y 20 % de harina de kiwicha.

Se desarrollo el balance de materia y se calcul6 el rendimiento del proceso productivo
de 74,18 %. La composicién proximal del producto final, muestra el contenido de
proteinas, lipidos, humedad, cenizas, fibra cruda y carbohidratos fue 13,5 %, 12,5
%,12,3 %, 3,35 % y1,96 %respectivamente, estos componentes son mayores que de
las pastas tradicionales del mercado (13,3 % , 2,7 %, 9,1 %, 0,7 %, y 0,5 % y 74 %
respectivamente) excepto en los carbohidratos de 56,6 %; en la determinacion de
acidez fue 0,39 %, y en el analisis microbioldgico reporta valores de aerobios
mesofilos 2,34x10°, mohos y levaduras 3,50x10° y coliformes totales<1,00x10', estan
dentro del rango de la Normas Técnica Peruana lo cual nos indica que el producto es

aceptable para el consumidor.
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INTRODUCCION

El Peri es uno de los paises en vias de desarrollo, donde los indicadores de
.desnutricion muestran una situacion muy problemadtica, ya que muchas veces la
poblacion peruana por su desconocimiento de sus propiedades nutricionales,
tecnoldgicas de los productos alimenticios que suplan la necesidad de nutrientes

requeridos para realizar una actividad fisica y mental.

Nuestra regién cuenta con una gran variedad de recursos, muchos de ellos calificados
como buenos desde el punto de vista nutritivo y organoléptico; sin embargo, no se les
ha dado la debida atencién ni realizado estudios detallados para analizar sus
probabilidades de industrializacion, perdiéndose asimismo gran parte de estos
recursos debido a la falta de un adecuado manejo, medios de transporte,

transformacioén y comercializacion.

Muchos de los campesinos del sector rural y suburbano desconocen de las
propiedades nutricionales de muchos alimentos que ellos consumen y es por esto que

existe una demanda de productos que son ricos en proteinas, vitaminas y minerales.

En el campo industrial se considera la posibilidad de dar una nueva alternativa de
pastas alimenticias elaborados en forma de espaguetis, que al momento no se
encuentran en el mercado y que podria ser consumido por la mayoria de personas, ya
que las pastas alimenticias actualmente se consumen en sopas, ensaladas y en platos
fuertes pero no como espaguetis. El consumo de espaguetis tradicional por parte de
la mayoria de nifios y algunos aduiltos se puede ver afectado ya que producen
sobrepeso y altera el metabolismo como subida del colesterol ya que no tienen mayor
valor nutritivo a diferencia de este tipo de espaguetis que proporcionan nutrientes

fundamentales.



En la actualidad existen muchas empresas alimenticias que se dedican a la
elaboracién de pastas y fideos que tienen un bajo nivel nutricional y que no cumplen
con los requerimientos basicos para una saludable alimentacion.

La industria alimenticia tiene un compromiso con la sociedad de investigar y

desarrollar nuevos productos alimenticios que sean mas nutritivos.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion son:

OBJETIVO GENERAL

v Determinar la sustitucion parcial de sémola de trigo por harina de kiwicha, y

evaluar la calidad de coccién y sensorial de la pasta alimenticia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v"  Estudiar el anélisis fisicoquimico de las materias primas.

v" Evaluarlos factores que influyen en las variables mediante experimento factorial
en disefio completo al azar.

v Realizar la evaluacion sensorial mediante el disefio bloque completo al azar con
5% de significancia.

v’ Efectuar el balance de materia del proceso

v Desarrollar el analisis fisicoquimico proximal y microbioldgico del producto

final.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1  TRIGO (Triticun durum)
2.1.1 Generalidades
El trigo es el cereal mas adecuado para la elaboracion de la pasta. Sus proteinas
tienen la capacidad de interactuar entre ellas y con otros componentes como
los lipidos, para formar complejos de lipoproteinas viscoelasticas (gluten), que
contribuyen al desarrollo de la masa y previenen la disgregacion de la pasta

durante la coccién en agua caliente (Feillet, 1984).

El trigo durum es la uUnica materia prima permitida por la legislacion en Italia
(asi como en Francia y Grecia) ya que difiere en varios aspectos del trigo comun
tales como la interaccion proteina-almidén y el comportamiento al tamizado, entre
otros, que desde el punto de vista de los parametros quimicos y sus caracteristicas
fisicas y teolégicas, son utiles para predecir el comportamiento de la materia

prima durante el procesamiento (D Egidio ef al. 1990).



Los trigos blandos producen harinas muy finas, compuestas de fragmentos
irregulares, dificiles de tamizar, con menor adhesién entre almidén y proteinas
y menor lesién de los granos de almidon. Las células de endospermo tienden a
fragmentarse, mientras que el resto de las células quedan unidas al salvado (Gil,
2010).Sémola de trigo durum. La sémola durum es producto granular de color
amarillo oscuro y estructura vitrea proveniente de la molienda del endospermo del
grano de trigo durum, es la materia prima ideal para la fabricacion de pasta

(Hoseney, 1991; Granito et al., 2003).

Figura 2.1: El trigo
2.1.2 Sémola de trige
Es el endospermo en forma de particulas gruesas (puro o con impurezas de
salvado y germen) derivado del sistema triturador. La semolina se obtiene de trigo
duro; el producto correspondiente obtenido de Triticum aestivium o Triticum
compactum es “farina”. El tamafio de la semolina y farina es tal que todo el
producto atraviesa un tamiz nimero 20 (840 pm de luz). El limite superior de

ceniza para la semolina, es de 0,92% y para la farina 0,6% (Kent, 1987).



Con el fin de obtener en la molturacion el mayor rendimiento de semolina y la
minima cantidad de harina (que en este caso es un subproducto), el trigo duro se
acondiciona de tal forma que el endospermo tenga un 15% de humedad y el
salvado un 18% de humedad en la primera trituracién. Esta alta diferencia de
humedades entre el endospermo y el salvado, es importante para disminuir el
fraccionamiento del salvado y conseguir bien la separaciéon de endospermo y
salvado. El proceso de acondicionamiento incluye el paso a través de un aspirador
de impacto que elimina una gran proporcion de germen y de cubiertas (alas de
abeja) y reduce el numero de microbios. La eliminacién del germen antes de
moler, es importante, porque el proceso de 1a molturacion no utiliza rodillos lisos.

Se utiliza un sistema de molturacion con seis o siete pasos de trituracion (pasos
por rodillos estriados), moliendo muy ligeramente en los primeros pasos. La
semolina que se va separando, se clasifica en un gran namero de fracciones, cada
una con un estrecho margen de tamafios de particula y se modifica con un sistema
complicado para separar todo lo posible, la semolina de los fragmentos de
salvado. Con un sistema asi, un trigo durum de buena calidad, rendiria 70% de
semolina y solamente un 5-6% de de harina. Generalmente, las particulas de
semolina quedan dentro de los margenes de tamafio de 488 — 142 um (atraviesa el
nimero 40 de alambre y no pasa el nimero 9 de nylon) y preferiblemente entre
300 y 200 um la presencia de exceso de finos, conduce al desarrollo de tensiones
térmicas durante la fabricacion de la pasta que puede producir la desnaturalizacion
de la proteina, mientras que la presencia de particulas gruesas (de mas de 500 um
de tamafio) que no absorben el agua facilmente, pueden producir manchas en la

pasta seca.



Las cualidades deseables en la semolina para la fabricacion de pasta son: brillo
(ausencia de particulas de salvado), pigmentacion amarilla, riqueza proteica de
11,5 a 13 % (para que tenga adecuada formacion de gluten) y bajo recuento
microbiano para asegurar larga conservacion. Como el enzima lipoxidasa de la
semolina, puede destruir el pigmento amarillo durante el subsiguiente amasado, es

de desear baja actividad lipoxidasica en el trigo (Kent, 1987).

El fabricante distingue los productos finales de la molturacién basandose en el
tamarfio de particulas o didmetro por ejm mayor de 500 um para la mostacilla,
200-500 pm para la sémola, 120-200 pm para ia semolina y 14-120 pm para la

harina (Belitz, 1995).

En la practica muchos molineros mezclan variedades de trigo duro y también
mezclan semolina de trigo duro con semolina procedente de otros trigos y otros
cereales hasta obtener una pasta de semolina deseada (Dendy y Dobraszczyk,

2001).

El consumo de cereales y leguminosas en un solo alimento aumenta la calidad de
la proteina consumida gracias a la complementacion aminoacidica que se produce.
Los cereales representan una importante fuente de aminoacidos azufrados
(metionina y cistina) y sus niveles son adecuados para compensar los bajos
valores existentes en las leguminosas. Esta complementacion no solo ocurre a

nivel de proteina, sino también de vitaminas y minerales (FAO, 1997).



Tabla 2.1: Composicion proximal de la sémola en 100 g de parte comestible

Componentes Unidad sémola
Humedad g 10,8
Grasa g 2,0
Ceniza g 0,4
Proteina g 10,5
Fibra g 1,5
Carbohidratos g 74,8
Calcio mg 36,0
Fosforo mg 108,0
Hierro mg 0,6
Energia Kcal 359,06

Fuente: Collazos et al.(1993).

Figura 2.2: La sémola
2.2. KIWICHA (Amaranthus caudatus)
22.1 Generalidades
El amaranto es una planta autoctona de américa, domesticada, cultivada y
utilizada desde hace mas de 4000 afios. Las excavaciones arqueoldgicas revelan
que las semillas y hojas fueron consumidas por habitantes prehistoricos mucho

antes del proceso de domesticacién, ya que en las regiones tropicales y
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subtropicales era una planta importante de recoleccién. El amaranto es resistente a
la sequia por su eficiente fijacion de CO,, no presentar foto-respiracion y requerir
menor cantidad de agua para producir la misma cantidad de biomasa (Ayala,

2005).

Su cultivo en el Ecuador, Perti, Bolivia y Argentina asi como en México y
Guatemala, bajo distintos sistemas de produccion que van desde siembra directa;
trasplante , bajo riego o secano; siembras asociadas, intercaladas, como bordes; y
monocultivo; dependiendo de las condiciones ambientales y localidades.
Actualmente, el cultivo se encuentra reducido a pequeiias areas, ello debido
histéricamente a la resistencia cultural de los nativos hacia las prohibiciones de su
cultivo y al desconocimiento del mercado de este valioso grano alimenticio de uso

directo en la alimentacion humana y animal(Carrasco, 1992).

Esta planta se cultiva tradicionalmente desde los 2500 a 3000 msnm; sin embargo
se han observado excelentes resultados al nivel del mar y 4reas tropicales de la
cordillera accidental. Es susceptible al frio, exceso de humedad, muy resistente al
déficit hidrico y calor. Los mejores rendimientos se obtienen en condiciones
adecuadas de suelo, humedad y temperatura, pudiendo alcanzar los 5000 kg/ha.

En sintesis, el amaranto presenta una gran importancia en la agroindustria, tales

como:

v"  Adaptacion a las condiciones climatologicas, edaficas y sistemas de cultivo

tanto de los pequeifios agricultores como de la agricultura extensiva.



v" Usos multiples en la alimentacion humana obteniéndose del grano: harinas,
con las que preparan galletas, dulces, tamales, tortillas, bebidas refrescantes etc., y
las hojas se consumen al estado tierno en reemplazo de hortalizas de hoja con
mayores ventajas nutritivas y econdémicas.

v’ Presencia de pigmentos de color rojo del tipo setocianatos en sus influencias
y hojas llamadas amarantina, ampliamente usado en la alimentaciéon humana como
colorante vegetal.

v Los residuos de cosecha pueden ser utilizadas como forraje.

v' Tener usos medicinales, ya que los granos molidos preparados como
mazamorra, se¢ utilizan en el control de la diarrea, provocado por amebas en zonas

tropicales.

Dado la mayoria de los granos comestibles son gramineas y siendo el amaranto
una dicotiledonea de amplia adaptacion, ello otorga nuevas posibilidades para la
rotacion de cultivos, introduciendo mayor diversidad en campos de monocultivo,

lo que puede ser 1til para control de plagas y enfermedades (Pantanelli, 2006).

La kiwicha es un cereal andino con un elevado contenido proteico, tiene pequefias
Semillas como las del sésamo o del mijo y pueden crecer a una altitud superior a
4000 msnm. La cantidad y calidad de sus proteinas es superior a la de otros
cereales tradicionalmente usados como arroz, trigo o maiz. Estos son también
ricos en aminodcidos como la lisina y metionina, constituyendo un alimento de

gran valor nutricional para el desarrollo de los nifios (Mazza, 1998).



2.2.2 Taxonomia

Reino : Vegetal
Division 3 Faner6gama
Clase z Dicotiledoneae
Subclase : Archyclamideae
Orden : Centrospermales
Familia - Amaranthaceae
Género : Amaranthus

2.2.3 Caracteristicas del grano

La semilla es pequefia, brillante de 1-1,5 mm de didmetro, ligeramente aplicada,
de color blanco, aunque existen de colores amarillentos, dorados, rojos, rosados,
puarpuras y negros; el nimero de semillas varia de 1000 a 30060 por gramo. En el
grano se distinguen cuatro partes importantes: epispermo que viene a ser la
cubierta seminal, constituida por una capa de células muy finas, endospermo que
viene a ser la segunda capa, embrion formado por los cotiledones que es la mas
rica en proteinas y una interna llamada perisperma rica en almidones(Paredes-

Lépez, 1994)

COFILEINOINES

PROCAMBMUM

COTLEDONES \—-@
8,
s

APH AL,
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Figura 2.3: Diagrama de secciones transversal(a) y longitudinal (b) de semilla de

kiwicha

Figura 2.4: La kiwicha

2.2.4 Composicién quimica y valor nutritive

La kiwicha tiene caracteristicas nutricionales Gnicas, como el nimero uno, con los
mayores valores nutritivos que la leche y aun que la carne y los huevos. Tiene
aminodcidos esenciales, lisina, metionina y cisteina, manteniendo en altisimo
porcentaje de estos elementos. La lisina es el factor primordial para el desarrollo
organico y mental del hombre. Ademas, tiene un alto contenido de proteinas y
minerales.

En lo referido a minerales, la kiwicha tiene un alto contenido de sodio y el calcio

(Mazza, 1998).

El contenido proteico elevado (14- 18%), el balance de aminoacidos es Optimo
cercano al requerido en la dieta humana, con una buena proporcion de los

azufrados; lisina, metionina y cistina (Mazza, 1998).
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La proteina de amaranto tiene un contenido adecuada de lisina (4,8- 6,4 g/100 g
de proteina), de triptéfano (1,0- 4,0 g/100 g de proteinas) en relacion con el patron
de referencia de FAO/OMS. En cambio, los granos de cereales son deficientes en
lisina, el maiz es deficiente en triptéfano y las proteinas del arroz y trigo tienen

cantidades limitadas de lisina y treonina (Kent, 1983).

El contenido de lipidos de las semillas de amaranto es relativamente alto (6,5-
12,5 %) comparado con el del maiz (4,5 %) o trigo (2,1%). El aceite de amaranto
tiene un alto contenido de acidos grasos insaturados; alrededor de 53- 95% de
lin6leo y oleico; 0,3- 1,3% de linoleico y 2,2- 5,4% de estedrico sobre el total del

aceite (Paredes- Lopez, 1994).

La variacion de los acidos grasos depende mas de las familias que de las especies
del amaranto. También los factores agrondmicos tienen gran influencia (Becker,

1981) citado por (Quinde, 1995).

El almidén es el carbohidrato mas abundante en la semilla de amaranto,
presentandose en aproximadamente 60- 62% del peso total del grano (Saunders y

Becker, 1987).
Okono (1981) citado por Quinde (1995), indica que el almidéon de A

hypochondriacus es amilopectina en su totalidad y el almidon del A. caudatuses

completamente no aglutinable.
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Bushuk (1978) citado por Quinde (1995), encontr6 que el A. leucosperma,
contiene el almidon localizado en el perisperma; en los cereales comunes se
encuentra en el endospermo; se tifie de café rojizo con el yodo y no en azul como
en los cereales. Los granos de almidon aislados de las semillas de 4. hypochon
driacusson pequefios (1-3 um de didmetro) y la temperatura de gelatinizacion de
inicio es 62°C y final de 68°C. Las vitaminas estan presentes en cantidades
similares a otros granos riboflavina (0,19-0,23 mg/100 g), niacina (1,17-7,24
mg/100 g), tiamina (0,07-0,1mg/100 g) y acido ascérbico (3,36- 7,24 mg/100 g)

(Mazza, 1998).

En relaciéon a los elementos minerales, el 4. caudatus presenta una concentracion
elevada de fosforo (1843 mg/100 g), calcio (567mg/100 g) y potasio (565,5

mg/100 g) (INDAA, 1990),

2.2.5 Usos de la kiwicha

Para la alimentacion humana se usa el grano entero o molido en forma de harinas,
ya sea tostada, reventada o hervida, las hojas tiernas en reemplazo de las
hortalizas de hoja. Con los granos enteros o molidos se puede preparar desayunos,
sopas, postres, papillas, tortas, budines, bebidas refrescantes y otros los granos
reventados se consumen mezclados con miel de abeja, miel de cafa o chocolate,
dandole diferentes formas en moldes de madera o metélicos a las que se conoce

como turrones de kiwicha (Saunders y Becker, 1984).

12



Ademas, se ha detectado la tendencia de la sociedad por el consumo de productos
naturales, se pensé que seria adecuada la incursion de este tema en las diferentes
pastas en general, ya que es vista por la sociedad como un alimento no dietético
que no concuerda con la mentalidad actual de cuidado del cuerpo, que este
producto tendria una alta apreciacion de la sociedad, tanto por su sabor como por

su composicién mas natural menor contenido de grasas (Saunders y Becker,

1987).
Tabla 2.2: Composicion proximal de la kiwicha en 100 g de parte comestible
Valores teéricos

Componentes

(1 ()
Humedad 12 12,6
Grasa A | 6,5-12,5
Ceniza 24 3,2-3,9
Proteina 135 14- 18
Fibra 2,5 3,9-17,8
Carbohidratos 64,5 56- 78

Fuente: (1) Collazos et al. (1993). (2) Paredes- Lopez (1994)

2.3 Pastas alimenticias

La pasta alimenticia es un producto de consumo masivo, considerado ademds un
alimento funcional por su bajo aporte de grasa y sodio y baja respuesta glicémica

(Jenkins et al., 1987, Araya ef al., 2003).

El trigo es el cereal mas adecuado para la elaboracién de la pasta. Sus proteinas
tienen la capacidad de interactuar entre ellas y con otros componentes como los

lipidos, para formar complejos de lipoproteinas visco elasticas (gluten), que
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