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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo investigativo fue determinar el efecto de las temperaturas de
coccion y enfriamiento sobre los pardmetros reoldgicos en pastas con una mezcla de semolina
de trigo y fécula de malanga mediante la comparacion de cuatro formulaciones de distintas
concentraciones. Para evaluar la combinaciéon con mejor comportamiento. La obtencion del
almidén de malanga (Xanthosoma sagittifolium) se realizd6 por el método himedo. Las
formulaciones analizadas fueron: MC (100 % HT- 0% AM); F1 (95 % HT- 5 % AM); F2 (90
% HT- 10 % AM); F3 (85 % HT- 15 % AM); F4 (80 % HT- 20 % AM); donde HT: Harina
de Trigo y AM: Almidon de Malanga. Se determiné los analisis fisico-quimicos al almidon
de Xanthosoma sagittifolium, entre ellos: humedad por el método analizador de humedad
halégeno; cenizas por el método de la AOAC, 2003; pH y acidez titulable por el método NTE
INEN 526 y 521 (2013); la determinacion del tiempo 6ptimo de coccion, pérdida de peso y
porcentaje de hinchamiento se lo realizd por el método descrito por metodologias
previamente reportadas. Para los analisis reoldgicos, se utilizo el equipo Mixolab de Chopin;
los parametros fueron C1: desarrollo de la masa; C2 poder de hinchamiento del almidén; C3
gelatinizacion del almidon; C4: Actividad amilasica; C5: retrogradacion. Los Indices de
calidad de la masa analizados fueron: absorcion de agua (IAA), amasado (IAM), fuerza de
gluten (IFG), viscosidad del almidon (IVA), de resistencia a la amilasa (IRA) y
retrogradacion (IRE). Los valores de cenizas, ph, acidez y humedad fueron 0,4 %; 4,6; 0,007
%; 11,97 %, respectivamente. El tiempo Optimo para la coccidén de pastas de las distintas
formulaciones oscil6 entre los 19,9 min a los 18,4 min, mientras que en la muestra control fue
de 20,3 minutos. La pérdida de peso y el porcentaje de hinchamiento fueron aumentando a
medida que incrementa el porcentaje de sustitucion cuyos valores oscilan entre los 5,75 g a
los 11, 12 g,y 152,20 % a 252,57 % respectivamente. Se realizo la caracterizacion reoldgica
donde se determinaron los siguientes pardmetros: hidratacion (62,2 % a 60,2 %), humedad
(13,6 % a 13,2 %) y estabilidad (10,6 min a 8,1 min); hubo tendencias de disminucion en
todos los pardmetros a medida que la sustitucion de almidéon de malanga aumentaba. C1
presentd valores de 1,10 a 1,05 Nm; C2 de 0,48 a 0,33 Nm; C3 de 1,46 a 1,25 Nm; C4 de
0,89 a 0,70 Nm; y C5 de 1,19 a 0,98 Nm. El indice de calidad de las mezclas estuvo



determinado por las siguientes caracteristicas: IAA con valores de 8 a 7; [AM de 6 a 2; [FG
de 3 a 0,5; IVA de 2 a 2; IRA de 2 a 2; IRE de 2 a 2; los valores obtenidos en algunos
parametros son inversamente proporcionales a la cantidad de sustitucion del almidon;
mientras que en otros se mantuvieron con las mismas cantidades en las 4 formulaciones. Se
llegd a la conclusion que es factible reemplazar la harina de trigo por almidon de
Xanthosoma sagittifolium hasta en un 20 %; la estructura de las pastas elaboradas con un 30
% de porcentaje de sustitucion cambid y de esta manera hubo una desintegracion en cuanto a

su integridad.

Palabras clave: malanga, almidon, pastas, temperaturas de coccion, parametros reoldgicos.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the effect of cooking and cooling
temperatures on rheological parameters in pasta with a mixture of wheat semolina and taro
starch, by comparing four formulations of different concentrations, to evaluate the
combination with the best behavior. The production of taro starch (Xanthosoma sagittifolium)
was carried out by the wet method. The formulations analyzed were: MC (100% HT- 0%
AM); F1 (95% HT-5% AM); F2 (90% HT-10% AM); F3 (85% HT-15% AM); F4 (80%
HT-20% AM); where HT: Wheat Flour and AM: Malanga Starch. The physico-chemical
characterization of taro starch was determined, among them: humidity by the halogen
moisture analyzer method; ash by the AOAC method, 2003; pH and acidity titratable by the
method NTE INEN 526, 2013 and NTE INEN 521,203 respectively; the determination of the
optimal cooking time, weight loss and swelling percentage was carried out by the method
described by (Granito, Pérez, & Valero, 2014). For the rheological analyzes, the Chopin
Mixolab equipment was used following the ICC - 173 standard; the parameters were Cl:
dough development; C2 starch swelling power; C3 gelatinization of starch; C4: Amylase
activity; C5: retrogradation. The Quality Indices of the dough analyzed were: water
absorption index (IAA), kneading index (AMI), gluten strength index (IFG), starch viscosity
index (IVA), amylase resistance index (IRA) and retrograde index (IRE). The ash, pH,
acidity and humidity values were 0.4%; 4.6; 0.007%; 11.97% respectively. The optimal
cooking time of the formulations ranged from 19.9 min to 18.4 min, while in the control
sample it was 20.3 minutes. The weight loss and the swelling percentage increased as the
replacement percentage increased, whose values ranged from 5.75 g to 11, 12 g and 152.20%
to 252.57% respectively. The rheological characterization was carried out where the
following parameters were determined: hydration (62.2% to 60.2%), humidity (13.6% to
13.2%) and stability (10.6 min to 8.1 min), showing a tendency to decrease in all parameters
as taro starch substitution increased. The parameters: C1 presented values of 1.10 to 1.05
Nm; C2 from 0.48 to 0.33 Nm; C3 1.46 to 1.25 Nm; C4 from 0.89 to 0.70 Nm; and C5 from
1.19 to 0.98 Nm. The quality index of the mixtures was determined by the following
characteristics: IAA with values from 8 to 7; AMI 6 to 2; IFG 3 to 0.5; VAT from 2 to 2; IRA

from 2 to 2; IRE from 2 to 2; As can be seen, the values obtained in some parameters are



inversely proportional to the amount of starch substitution; while in others they were
maintained with the same amounts in the 4 formulations. It was concluded that it is feasible
to replace wheat flour with Xanthosoma sagittifolium starch up to 20%; pastes made with

30% change their structure and thus disintegrate easily.

Keywords: taro, starch, pastes, cooking temperatures, rheological parameters
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CAPITULO1
1. INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La creciente demanda de alimentos con caracteristicas nutricionales mejoradas esta
fomentando una busqueda continua de materias primas no convencionales y productos
novedosos. En este contexto, la pasta es un producto elaborado tradicionalmente a partir de
trigo duro, el mismo que se lo conoce a nivel mundial. Este producto ha experimentado un
avance en adicionar nuevos ingredientes; entre ellos tenemos: arroz, maiz, pseudocereales,
multicéreo, legumbres o enriquecidas con fibra, etc., estos son algunos de los productos de la

amplia variedad de pastas secas ya disponibles en el mercado (Hidalgo et al. 2020).

Uno de los productos que el ser humano ingiere a diario y en cantidades importantes son las
pastas, estas se encuentran disponibles en las repisas de los mercados, por su bajo costo,
mayor vida util, y facil preparacion (Nilusha , 2019). Tradicionalmente se la prepara a partir
de granos que contienen almidon siendo su componente principal, seguido de proteinas,

compuestos bioactivos, vitaminas y minerales (Gull et al., 2018).

La FAO creé el término de harinas compuestas en el aio 1964, como una alternativa para los
paises que no cultivan trigo, como acontece a Ecuador y las define como mezclas elaboradas
para la preparacion de alimentos a base de este cereal como panaderia, pasteleria, pastas
alimenticias, etc; pueden adicionarse ciertos aditivos que cumplan una funcién técnica
determinada. Estas harinas pueden componerse de fuentes de origen vegetal (Torres et al.,

2007).

Las harinas compuestas pueden ser de dos tipos: una composicion de trigo mas otro cereal
diferente a este, hasta un cuarenta por ciento, ademas se puede adicionar otros ingredientes.
El segundo tipo de harinas son aquellas que estdn en ausencia de trigo, se elaboran mediante
la mezcla de almidones de tubérculos con soja en pocas cantidades o también se adicionan
fuentes de proteinas como suplemento. Existen muchos estudios sobre la obtencion de fideos
con reemplazo de fécula de trigo con diversos tipos de harina como la de arroz (Marti et al.

2010). Se han elaborado pastas con la inclusién de harina de amaranto y maiz (Chillo et al.,



2007), asi como también se ha realizado este producto con soya tostada y harina de triticum

durum (Baiano et al., 2011).

El empleo de harinas compuestas para la obtencion de productos con excelentes propiedades
nutricionales, ofrece un aporte fundamental en el perfeccionamiento de métodos alimenticios
enfocados a agrupaciones que tienen poco acceso a alimentos que brinden niveles de

nutrientes adecuados (Criollo Feijoo et al., 2017).



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el paso de los anos la demanda a nivel mundial de productos agricolas va incrementando,
uno de los factores principales es el crecimiento poblacional, por lo tanto es imprescindible

desarrollar productos a bajo costo y con excelentes caracteristicas nutricionales..

A nivel mundial uno de los productos que mas se consume son las pastas, por lo que posee
muchas ventajas como su precio accesible, vida util prolongada, versatilidad y variedad de
preparacidn, sin embargo una porcion de pasta contribuye con una cantidad considerable de
calorias por su alto contenido de carbohidratos y escasa o nula cantidad de nutrientes. Para
modificar la parte nutricional de este producto, la industria alimentaria ha tratado de incluir
ingredientes que ayuden a mejorar el aspecto nutricional de las pastas; de esta manera
también se pretende disminuir la importacion de trigo en paises donde no se produce este

cereal.

El cultivo de trigo en Ecuador hoy en dia no satisface el 3 % de la demanda, el motivo de esto
es por los bajos precios de las importaciones de este cereal por algunos afios, originando la
disminucion de la produccion a nivel del pais. La sustitucion parcial del trigo por almidon de
otras fuentes botanicas, ha permitido la elaboracién de un sin ntimero de alimentos con altos
valores nutricionales, aportando significativamente la parte nutricional y el estilo de vida del

consumidor..



1.3 JUSTIFICACION

En los ultimos tiempos ha existido un progresivo interés en perfeccionar los productos
alimenticios en su calidad y valor nutricional. Es por ello que la naturaleza de los ingredientes
con los que se elaboran los alimentos, los efectos de coccidon en la conservacion de
compuestos bioactivos y de nutrientes de los alimentos y las distintas etapas de

procesamiento son de gran relevancia (Podio et al., et al., 2019).

La pasta,, al distribuirse y consumirse en la mayoria de pais de todo el mundo, se ha
convertido en un importante componente de la dieta diaria, debido a que puede elaborarse
con con diferentes harinas, almidones y enriquecerse con diversos nutrientes, aportando

mejoras nutricionales a muchas poblaciones (Yadav & Gupta, 2015).

Los almidones obtenidos a partir de tubérculos y raices que son empleados para la creacion
de nuevos productos o para elaborar productos similares a los que estdn en el mercado son
considerados como una nueva alternativa para sustituir otras harinas ademas que este
crecimiento ayudan a promover e incentivar la utilizacion y cultivo de estas materias primas
(Pacheco & Techeira, 2009). La extraccion de almidones derivados de tubérculos es mas

sencilla que la obtencion de almidones provenientes de cereales (Torres et al. et al., 2013).

Mundialmente, la industria alimentaria enfocada a la obtencion de almidon, se ha restringido
unicamente a materias primas tradicionales como trigo,, papa, arroz, etc. Se han realizado
varios estudios de productos industrializados a los cuales se les ha incorporado almidones de
tubérculos y raices nativos de cada region. De esta manera,, el incremento de la
industrializacion de tubérculos convierte a la Xanthosoma sagittifolium en una importante
fuente de almiddn, ya que posee un excelente porcentaje de hidratos de carbono, por tal razén
se puede utilizar este tubérculo para la elaboracion de un sin nimero productos (Nguimbou

etal., etal., 2012).

Desde hace varios afos, la siembra de malanga ha sido sostenida en Ecuador, siendo la
provincia de Santo Domingo la principal zona que se dedico al cultivo de esta materia prima
con fines de exportacion. El principal destino de este tubérculo es Estados Unidos;; en el afio

2016 hubo una facturacién de 700 000 cajas (Revista Revista Lideres, 2017).



1.4 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Determinar el efecto de las temperaturas de coccién y enfriamiento sobre los
parametros de pastas elaboradas con una mezcla de sémola de trigo (Tritium durum) y
almidén de malanga (Xanthosoma sagittifolium), mediante la comparacion de cuatro
formulaciones a distintas concentraciones para evaluar la combinacién con mejor

comportamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener almidon nativo de Malanga (Xanthosoma sagittifolium), a través del método
himedo.

e C(Caracterizar mediante analisis fisico-quimico al almidon nativo del tubérculo de
Malanga.

e Analizar el perfil reoldgico de las cuatro formulaciones establecidas con los diferentes
porcentajes de sustitucion de almidén de malanga.

e Valorar el efecto de la adicion del tubérculo Xanthosoma sagittifolium, en la
preparacion de las pastas alimenticias, sobre las pruebas de coccion y el perfil

reoldgico.



1.5 HIPOTESIS

Hipotesis Nula

HO1: Bajos porcentajes de almidén nativo de Xanthosoma sagittifolium en la produccion de
pastas alimenticias no influyen significativamente (p > 0,05) en las temperaturas de coccion y

enfriamiento.

HO02: Bajos porcentajes de almidon nativo de malanga en la preparacion de pastas

alimenticias no influyen significativamente (p > 0,05) sobre los parametros reoldgicos.

Hipotesis Alternativa

H1: Bajas cantidades de almidon de malanga en la preparacion de pastas alimenticias

influyen significativamente (p < 0,05) en las temperaturas de coccion y enfriamiento.

H2: Bajas cantidades de almidon de malanga en la preparacion de pastas alimenticias

influyen significativamente (p < 0,05) sobre los pardmetros reologicos.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1 Trigo

El trigo, cuyo nombre cientifico es Triticum , se originé en el valle del Rio Tigris y el Rio
Eufrates. Se han exhumado tumbas egipcias de 5000 afios de antigiiedad que contienen ivum
L., es considerado como uno de los primeros cultivos que el ser humano realizd; se
jeroglificos que representan la cosecha y el procesamiento del trigo. Debido a la versatilidad
de preparar varios alimentos, el trigo se ha convertido en una parte fundamental en la dieta

humana (Finnie & Atwell, 2016).

Alrededor del mundo este cereal es considerado como un cultivo muy significativo,
representando la principal fuente de ingresos para millones de agricultores de todo el mundo.
Una de las caracteristicas importantes del trigo son sus propiedades viscoelasticas Uinicas en
su masa. Este cereal proporciona a la poblacion mundial mas calorias y proteinas en

comparacion a otros productos alimenticios agricolas (Pena-Bautista, 2017).

La estructura del trigo es importante porque determina el comportamiento del grano durante
el procesamiento. En la etapa de “molienda”, el grano se separa automaticamente en algunos
componentes debido a su estructura. El molinero debe separar claramente las capas externas
del grano y el embrion del endospermo con almidén para producir un alto rendimiento de
harina blanca. La variacion en la dureza del grano (caracteristica estructural y bioquimica)
afecta el rendimiento de la harina, la cantidad de almidon dafiado y los requisitos de energia,

asi como muchos otros factores.

Muchos elementos estructurales que se establecen o alteran durante el desarrollo y la cosecha
del grano afectan las propiedades de uso final. Una céscara muy adherida puede danar el
embrion y la parte externa de la cariopside durante la trilla. Estos cambios podrian provocar
una germinacion reducida, una capacidad de almacenamiento deteriorada y una mayor

susceptibilidad a los insectos y hongos (Khan & Shewry, 2009).

El componente principal para la obtencion de harina refinada es el endospermo, esta harina es

ampliamente utilizada para elaborar una gran variedad de productos alimenticios. La



utilizacion de harina refinada en comparacioén con la harina integral es mayor debido a sus
propiedades tecnoldgicas y el sabor de los productos derivados suele tener mayor aceptacion

por parte del consumidor (Hernandez-Espinosa et al., et al., 2020).

2.1.1. Tipos de Trigo

El primer tipo de trigo que fue cultivado es el einkorn (Triticum monococcum), un trigo
diploide que contiene 7 pares de cromosomas. Anos posteriores se desarrolld un trigo
tetraploide de 28 cromosomas conocido como emmer (Triticumriticum dicoccum) cultivado
ampliamente en el Medio Oriente. Hoy por hoy estos dos tipos de trigo aiin son cultivados y
se los conocen como granos antiguos. En la actualidad para la elaboracion de pasta se utiliza
el trigo duro, el mismo que es tetraploide. Para la fabricacion de varios productos a base de
masas solidas y liquidas se lo realiza con trigo blando, siendo este hexaploide, tiene tres

pares de cada uno de los siete cromosomas bésicos (Finnie & Atwell, 2016).

El trigo duro (Triticum durum) es el més duro entre las variedades de trigo cuando se muele
produce una particula gruesa conocida como sémola, que es ideal para hacer pasta debido a
su dureza, color amarillo intenso y sabor a nuez con buena calidad de coccidén (Ogawa &

Adachi, 2017).

2.1.2 Botanica

El trigo se deriva del Latin Triticum que significa fraccionado, partido o triturado, haciendo
referencia a sus semillas como a la planta y a la transformacion que sufre al separarse la

semilla de la cascara (Juarez et al. et al., 2014).

El trigo es una planta herbacea, formada por nudos y entrenudos, posee un tallo rigido cuya
forma es cilindrica. Sus hojas nacen de los nudos tienen de 15 cm - 25 cm de largo y
aproximadamente de 0,5 cm - 1 cm de ancho. La altura del trigo oscila entre los 30 a 180 cm.
El grano esta compuesto por endospermo y embrion, ademas tiene una fisura longitudinal en

el centro (De la Horra et al.et al., 2012).



2.1.3 Clima

El clima recomendable para que el trigo se desarrolle y tenga un buen crecimiento es a una
temperatura de 25 °C; también requiere temperaturas minimas y maximas de 3°C a4 °C y de
30°C a 32 °C para su crecimiento (Tashiro & Wardlaw, 1990). Los cultivos de trigo se veran
afectados por los cambios elevados de temperatura, constituyéndose como unos de los
factores de mayor impacto en su productividad. Hoy en dia se considera que dentro de 10
afos este cereal serd uno de los cultivos con mayores afectaciones por estrés térmico, debido
principalmente a la correlacion entre el rendimiento y el nimero de periodos de frio que

requiere el trigo (Argentel Martinez et al., et al., 2017)
2.1.4 Composicion quimica

El 70 % de los carbohidratos presentes en el trigo son faciles de digerir, por tal motivo este
cereal es calificado como un alimento energético, asi mismo posee una fuente importante de
proteinas y aminodcidos. En la tabla 1 se detalla los componentes y cantidades que estan

presentes en el trigo.

Tabla 1: Composicion nutricional del trigo

Nutrientes Cantidad
Humedad 14,2 142 ¢
Proteinas 130¢g
Carbohidratos totales 69,6 g
Extracto etéreo 1,7¢
Fibra 29¢
Ceniza 1,5¢g
Calcio 540¢g
Tiamina 0,56 mg
Riboflavina 0,05 mg
Niacina 4,96 Mg




Caroteno 0,01 Mg

Hierro 3,7 Mg
Fosforo 340 Mg
Energia 354 Cal

Fuente: (Torres et al., et al., 1999)

2.2 Malanga

La malanga (Xanthosoma sagittifolium Schott) es procedente de la region del Caribe y
América Central inclusive el norte de Brasil, forma parte de la familia de las Araceas ; es un
tubérculo nutritivo, de forma ovoide-redonda. El contenido de almidon de este tubérculo
oscila del 30 % al 85 % en base seca, proteinas de 1,4 % a 7 %, la cantidad de fibra presente
esta de 0,6 % a 0,8%, ademas contiene vitaminas, fésforo y calcio (Rodriguez et al. et al.,

2011).

La X. sagittifolium Schott son tubérculos que se los consume generalmente como verdura
hervida semejante a las papas (Solanum tuberosum L., Solanaceae) posee un alto contenido
de almidén en su raiz y alto valor nutricional, cultivado en zonas tropicales (Arano-Avalos,
Gomez-Merino, Mancilla-Alvarez, Sanchez-Péaez, & Bello-Bello, 2019). Entre otros usos que
se le da a la malanga es la de produccion de harina, espesante de sopas, bebidas, etc. El
consumo de este tubérculo pudo suceder en diferentes zonas, el modo de consumirlo fue
variado, entre cllos estaba asar o cocinar los cormos, de esta manera se excluian las
saponinas, sustancias irritantes y los cristales de oxalato de calcio. Los tubérculos de malanga
son utilizados como alimento funcional para ayudar en el desarrollo infantil durante la
separacion de la leche materna y disminuir los sintomas de gastritis en la edad adulta, ademas

que son faciles de digerir (Graf, Zhang, Corradini, Kuhn, & Newman, 2018).

Han sido escasos los esfuerzos por industrializar este tubérculo y diversificar su uso, asi
como ha pasado con otros cultivos, que no le ha dado la suficiente importancia para darles
valor agregado. Puerto Rico ha realizado algunos ensayos utilizando la malanga como
materia prima para la preparacion de chips, obteniendo resultados muy satisfactorios.

Tomando en cuenta la gran variedad de productos que se han desarrollado con el taro, se



podria pronosticar que con el aprovechamiento de la malanga y la utilizacién de tecnologia,

se lograria obtener un sin numero de productos industriales (FAO, 2009).
2.2.1 Tipos de Malanga

La malanga agrupa algunos géneros entre ellos esta: El Género Colocasia que es procedente
del sur del continente Aasiatico incluyendo el noroeste de Africa para implantarse en
América; esta variedad contiene seis especies como cultivo especie Colocasia Antiquorum
(Revelo Hinojosa, 2005). El género Xanthosoma es originario de América (Antillas),
particularmente crecen en los tropicos de América Latina, incluyen treinta y ocho especies.
La especie Xanthosoma Sagittifolium Schott fue la que fue la que alcanzé la mayor difusion,
esta especie fue transportada por los indios radicados en el continente americano mucho
tiempo antes de que Cristobal Colon descubriera este continente (Rodriguez Miranda et al.,

2011).
2.2.2 Botanica

La malanga es una herbacea perenne compuesta de raiz por donde nacen dos rizomas el
principal que corresponde al tallo y el rizoma secundario que crece por los costados. Las
penetraciones que alcanzan la raiz de este tubérculo no exceden los 50 cm de profundidad.
Tiene un tallo principal subterraneo en forma de rizoma, en donde se reservan los nutrientes y
agua. Del tallo salen unas bifurcaciones que forman unos tubérculos, su superficie esta
abierta; en la parte inferior de esta se encuentra el fruto que es de color blanco. El tallo
subterraneo central de la planta crece de forma vertical, de ¢l brotan los cormos, el
componente mayoritaria de estas partes es el almidon que puede llegar a tener el 80 por
ciento del total de la materia seca (Agama-Acevedo et al., 2011). Las hojas nacen del tallo
principal son grandes, rectas, sagitadas con extensos peciolos, poseen una superficie lisa;
cuando las nuevas hojas crecen estas se ubican en el centro y las hojas antiguas ocupan la
parte externa, las mismas que al secarse se van cayendo. El florecimiento de la malanga es
muy escasa, las flores nacen entre las hojas en espadice; estos espadices son ocasionalmente
fructiferos originando escasas semillas viables. El ciclo de crecimiento de la malanga es de

nueve a once meses; en los seis meses iniciales nacen los cormos y hojas; en los meses



restantes la frondosidad de la planta se mantiene solida, cuando empieza a secarse esta lista

para su recoleccion (FAO, 2009).
2.2.3 Clima

Las Xanthosoma sagittifolium Schott son tubérculos que se desarrollan en la selva tropical,
sin embargo a pesar de que crecen bajo el dosel del bosque, se los puede sembrar en lugares
donde la exposicion del sol es directa. Estas plantas no pueden estar en constante presencia de
agua, ademas que necesitan que las tierras estén bien drenadas. Requieren temperaturas

superiores a los 20 °C para que su crecimiento sea 6ptimo (De Oliveira et al., 2012).
2.2.4 Valor nutricional

Debido al diminuto tamafio del granulo de almidon de malanga, este tubérculo es rico en
almidon digestible (Ojinnaka et al., 2009). En la siguiente tabla se observa el valor

nutricional de la Xanthosoma sagittifolium Schott.

Tabla 2: Composicion nutricional de la Malanga (Xanthosoma Sagittifolium Schott)

Componentes Cantidad
Proteina 250¢g
Humedad 70,59 ¢
Fibra 021 g
Ceniza 1,67 g
Grasa 0,0g
Carbohidratos 25,02 ¢g
Calorias 110,1 Kcal
Vitamina A 1665,03 UI/100g
Vitamina B, 0,88 mg/100g
Hierro 14,88 mg/kg

Fuente: (Obando, 2009)




2.3 Harina de de trigo

Segliin el CODEX, 2019, se define a esta harina como el producto derivado de los particulas
de trigo, Triticum aestivum L., compactum Host.,, o mezclas de ellos a partir del
quebrantamiento o pulverizacion de este cereal, en donde se separa el salvado del grano, el

sobrante es triturado obteniendo un nuevo producto (harina).

La harina proveniente de este cultivo tiene componentes que facilitan la formacion de masa
(gluten-proteina), al mezclarla con agua en proporciones adecuadas genera una masa firme y
elastica, cuando se la manipula con la mano brinda una ligera resistencia, permite moldear
con facilidad, y ademads soporta la presion de los gases que son producidos en la etapa de

fermentacion, obteniendo una masa con gran volumen (De la Horra et al., 2012).

Conjuntamente con los requisitos fisico-quimicos la harina de este cereal debe estar exenta de
los peligros fisicos, quimicos o bioldgicos, para no alterar la inocuidad del producto; asi

mismo no debe tener olores ni sabores extrafios (INEN, 2015).

Parametros fisicos y quimicos

Tabla 2. Parametros fisicos y quimicos.

= = —

Requisitos Unidad | @ |2 LK. __-5 1E o | Método de

é S 2 -i.: 28 0 *E ensayo

w |E R- 3 - = 2

:f a aa 2 - a =
Humedad, Maximo % 14,5 | 14,5 | 14,5 | 14,5 [ 15,0 | 14,5 | NTE INEN-ISO

712

Proteina (materia % 10,5 | 10 7 7 11 9 NTE INEN-ISO
seca)*minimo 20483
Cenizas (materia seca), % 085 1 08| 35 | 20 0,8 NTE INEN-ISO
maximo 2171
Acidez (expresado en % 021021021 02 |03 0,2 NTE INEN 521
acido sulftrico),
maximo
Gluten humedo, % 28 | 28 | 20 20 - 25 NTE INEN-ISO
minimo 21415 o NTE




INEN-ISO

21415-2
Grasa (materia seca), % 2 2 2 3 2 NTE INEN-ISO
maximo 11085
AOAC 2003.06%*
Tamaiio de particula % 95 NTE INEN 517

Pasa por un tamiz de
212 pm, minimo

*Factor de conversion de nitrégeno a proteina para trigo W x 5,7
**Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad

Fuente: (INEN, 2015)

2.3.1 Categorizacion de las proteinas

La clasificacion de este componente presente en la harina puede ser por su solubilidad y su

funcionalidad. En funciéon de su solubilidad,, se da por una secuencia de extracciones con:

agua, soluciones de alcohol, sal diluida y de 4cidos diluidos. Mediante este proceso de

disociacién las proteinas se dividen en globulinas, albiminas, gluteninas y gliadinas

(Goesaert et al., 2005).

Tabla 3: Proteinas con su respectiva funcion

Fraccion | Comportamien Composicion Papel biologico Papel
Osborne to en funcional
solubilidad
Albumina | Extraibles en Proteinas no del gluten Proteinas Variable
S agua (principalmente estructurales y
monomeéricas) metabolicas
Globulina | Extraibles en Proteinas no del gluten Proteinas Variable
sales diluidas (principalmente estructurales y
monomeéricas) metabolicas
Gliadinas | Extraibles en Proteinas del gluten Proteina de Viscosidad a
soluciones de (principalmente gliadina almacenamiento | la masa/
alcohol monomeéricas y de la semilla tipo | extensibilidad




poliméricas de gluteninas | prolaminas
de bajo peso molecular )

Gluteninas | Extraibles en Proteinas del gluten Proteinas de Elasticidad a
acido acético (principalmente polimeros | almacenamiento | la masa/
diluido de glutenina de alto peso | de la semilla, tipo | tenacidad

molecular) prolamina
Proteinas del gluten Proteinas de
(polimeros de alto peso almacenamiento
Residuo Sin extraer molecular) y proteinas no | de la semilla, tipo Variable
del gluten poliméricas prolamina
(triticinas) (gluten) y tipo

globulinas
(triticinas)

Fuente: (Goesaert et al., 2005)

Segun su funcionalidad se diferencian 2 grupos de proteinas presentes en el trigo. Proteinas
que forman parte del gluten que son muy importantes para la preparacion del pan y; el otro
grupo de proteinas son las que no forman parte del gluten cumpliendo un papel inferior en la
produccion del pan, estas proteinas constituyen entre el quince y veinte por ciento de la
proteina total del grano de trigo, se localizan en la parte externa y en pocas cantidades en el

endospermo (Shewry & Halford, 2002).

2.4 Harinas Compuestas

La FAO “2002” define a las harinas mixtas como composiciones realizadas a partir de la
fécula de trigo para la preparacion de productos de reposteria, etc. Este tipo de harinas
compuestas se dividen en dos clases; la primera en donde a la fécula de trigo se le incorpora
con otros almidones hasta un cuarenta por ciento. La segunda division de harinas compuestas
es la que Unicamente se utilizan harinas de tubérculos, harina de soya u otro tipo de proteinas
a excepcion de la harina de trigo. Los productos obtenidos a base de harinas compuestas
difieren en sus caracteristicas reologicas comparandolos con alimentos preparados sélo con
fécula de trigo. La intencidn de sustituir la harina de este cereal de forma parcial o total con
harinas provenientes de tubérculos u otros cereales es para perfeccionar el valor nutricional

de los productos a elaborar, ademas estas mezclas pueden ser utilizadas como suplementos




alimenticios, los mismos que aportaran con las siguientes caracteristicas: Ser fuente de

nutrientes y no variar las propiedades fisicas y organolépticas de un producto (Awolu, 2017)
2.5 Almidén

Desde hace varios afios, el almidon ha sido considerado como fuente primaria que aporta
energia al ser humano, ademas que ha sido un producto que el hombre desde sus inicios lo
consumia. Con el surgimiento de la industria alimentaria el uso de almidones se intensifico,
disefiando nuevos productos a base de esta materia prima; es el carbohidrato mas importante
debido a sus diversas aplicaciones en el desarrollo de alimentos, ademds que posee

caracteristicas nutricionales significativas (Parada & Santos, 2018 ).

Los hidratos de carbono son macromoléculas formadas por CH,O; La estructura
morfologica del grano esta relacionada al entorno climatico, asi como a su especie botanica.
Para determinar la fuente del que procede el almidon, se lo hace a través de varias técnicas

microscopicas (Badui, 2006).

La amilosa cuya estructura es lineal y la amilopectina que es ramificada, son los dos
componentes fundamentales del almidon. Estas estructuras (lineal y ramificada) juegan un
papel importante en el almidon y sus derivados. A nivel industrial la cantidad de amilosa/
amilopectina puede ser modificado de manera genética, fisica y quimicamente con el objetivo
de cambiar las caracteristicas innatas como: gelatinizacion, solubilidad, viscosidad,

estabilidad del gel, textura y retrogradacion (Lin et al., 2018).

La cantidad de amilosa presente en el almidon desempefia un rol fundamental en la
digestibilidad de los productos elaborados, varios documentos concluyeron que los almidones
que tienen una cantidad inferior de amilosa son mas faciles de digerir que aquellos que tienen

un elevado contenido (Riley et al., 2006).

El porcentaje de almidon que posee la malanga supera el 80 %, por tal motivo es considerado
como un alimento que puede reemplazar a otras materias primas tradicionales para la

elaboracion de productos (Vazquez Lopez, 2013).



2.6 Pastas

Segtin la INEN, 2014,, denomina a las pastas con un producto que no ha sido fermentado, que
se lo obtiene a partir de agregar agua potable a la sémola de trigo durum hasta formar una

masa; y que después pasa por un proceso de laminado y finalmente pasa a la etapa de secado.

TABLA 4. Consideraciones fisicoquimicas para fideos secos

Requisito Unida | Minim | Maxim | Método de ensayo
d 0 0
Humedad % - 14,0 NTE INEN-ISO 712
Cenizas*
Sémola de trigo duro i 1,30
Harina de trigo - 0,85
%
Mezcla de sémola de trigo y harina de trigo ° ) 0.98
Compuesto
NTE INEN- ISO
con huevo _ 2’10 2171
con vegetales
. - 1,20
con gluten u otra fuente proteica R 1.50
Relleno - 1,10
- 2,60
Proteina
. . . . 10,5 -
Sémola de trigo duro y harina de trigo
Mezcla de sémola de trigo duro y harina de 10,5 -
) %
trigo
Sémola integral de trigo duro o harina 11,5 -
. . NTE INEN-ISO
integral de trigo 20483
Compuestos 12,5 -
10,0 -
con huevo 18,0 )
con vegetales
12,0 -
con gluten u otra fuente proteica
Relleno




Acidez, expresada como acido sulfurico

%

0,45

NTE INEN 521

colesterol ** en base seca

mg/kg

150

AOAC 994, 10%**

*Expresado en fraccion de masa en base seca, en porcentaje
**Requisito solo para pastas alimenticias o fideos en los que durante el proceso se han

incorporado huevos frescos, enteros congelados o deshidratados.

***Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.

Fuente: (INEN, 2014)

Los espaguetis, lasafia, los linguini y los fideos son ejemplos de productos de pasta conocidos
como "productos largos". Los macarrones, rigatoni, ziti y penne son ejemplos de "productos
cortos". Todos estos productos son extruidos e idénticos en formulacion, aunque tienen
muchas formas y tamanos. Las formulas que se utilizan para producir la pasta tradicional son
simples, por lo general consisten solo en sémola, agua y posiblemente enriquecimiento.
Como ocurre con todos los productos a base de trigo, el nimero de productos de pasta ha
experimentado una proliferacion muy significativa en los ultimos afios. Los productos con un
enfoque en la salud, como la pasta de trigo integral, ahora estdn cominmente disponibles en

el mercado (Finnie & Atwell, 2016).
2.7 Reologia

La reologia se encarga de estudiar el flujo y el cambio que sufre la materia. El flujo es
considerado como un caso exclusivo de deformacion. El objetivo de la reologia es conocer el
comportamiento viscoelastico no lineal de los materiales en el estado de flujo, la dependencia
entre la tension y la estructura / deformacioén del material, y otras propiedades fisicas y
quimicas (Daubert & Foegeding, 2010). Los fluidos fluyen a cierta velocidad y los sélidos
pueden deformarse hasta cierto punto. Los re6logos estudian el flujo y la deformacion de los

materiales como una propiedad Reologica (Wang et al. 2019).

Para comprender las propiedades reologicas, es muy importante comprender las propiedades
generales del flujo y deformacion de los materiales. Todos los materiales estin compuestos
por moléculas que difieren significativamente en tamafio y propiedades. Los materiales

fluidos no pueden resistir ninguna tendencia de un esfuerzo cortante aplicado a cambiar su




forma. Durante el movimiento, estas moléculas y particulas se ven obligadas a moverse unas
con otras y exhiben una resistencia al flujo causada por la friccién interna. Por tanto, la
distribucién de moléculas de diferentes tamafios en el liquido imparte diferentes viscosidades.
De manera similar, la deformacion en los s6lidos también ocurre contra una fuerza aplicada.

Tratemos de comprender el comportamiento simple de flujo y deformacion (Rao, 2007).

2.7.1 Reologia de alimentos

La cantidad de alimentos disponibles en el mercado se encuentran en forma de geles, por
ejemplo, yogur, mayonesa, natillas, salsas, etc., lo que los convierte en una buena
representacion de los productos alimenticios disponibles comercialmente. Por lo tanto, la
mayoria de los sistemas alimentarios prototipicos comunes que se utilizan para estudios de
investigacion son emulsiones, geles / hidrogeles, geles fluidos, geles rellenos de emulsion,
etc. Dado que el mecanismo de gelificacion de los biopolimeros (compuestos de proteinas,
polisacaridos y combinaciones) es considerablemente conocido, los geles de biopolimero
pueden considerarse como un sistema modelo adecuado, en este marco, para vincular las
propiedades reologicas con la estructura y textura de los alimentos (Upadhyay & Chen,

2020).

Los alimentos y las bebidas a menudo contienen una gran cantidad de ingredientes y
entidades estructurales que dan como resultado una respuesta reoldgica compleja, que juega
un papel clave en todas las facetas del procesamiento de alimentos, la estabilidad del
producto y el consumo (Selway & Stokes, 2014). Un objetivo principal de la investigacion
alimentaria es comprender los vinculos entre los comportamientos reoldgicos de los
alimentos y las texturas sensoriales. El andlisis sensorial es el estdindar de oro para determinar

la textura de los alimentos (Lawless & Heymann, 2010).

Por lo tanto, los cientificos de alimentos utilizan la reometria para proporcionar
aproximaciones instrumentales de las medidas de textura. La reometria, que mide cémo
fluyen, deforman y fracturan los materiales, proporciona informacion cuantitativa sobre las
propiedades mecanicas de los alimentos que se puede utilizar para indicar texturas sensoriales
y seleccionar muestras para una evaluacion de panel capacitado (Joyner, 2018). Basada en la

mecanica elastica y la mecanica de fluidos, la reologia se aplica principalmente a la teoria



viscoelastica lineal, estudios de las caracteristicas viscoelasticas de los alimentos en un rango
de deformacién pequefio y su patron cambiante, y mide la respuesta reoldgica de los
alimentos como una propiedad fisica clara en el caso de deformacion. La reologia de los
alimentos se enfoca en las propiedades fisicas de los productos alimenticios, utiliza un
modelo matematico para estudiarlos cuantitativamente y determinar las propiedades

cualitativas significativas, como la textura de los alimentos (Wang et al., 2019).



CAPITULO III
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacion

La realizacién de la investigacion experimental de pastas preparadas con sustitucion parcial
de harina de trigo por almidén de malanga, se llevo a cabo en los laboratorios de la carrera
de Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Machala, ubicada en la provincia

de El Oro.
3.2 Universo y Muestra

Los tubérculos de malanga (Xanthosoma sagittifolium), fueron adquiridos en el canton Pucara
en el sitio San Rafael de Sharu, en temporada lluviosa a una altitud de 2400 m.s.n.m a una
temperatura de 10 °C y HR de 60% y el Triticum Durum se lo adquirié en la fabrica
“Molinos San Luis”, situada en la ciudad de Carchi y el resto de ingredientes que forman
parte de las pastas fueron adquiridos en la ciudad de El Guabo las muestras se seleccionaron

de forma aleatoria .

3.3 Obtencion del Almidén Nativo de Malanga (Xanthosoma sagittifolium)

La extraccion del almidon nativo de Malanga (Xanthosoma sagittifolium), se lo realiz6 por el
método humedo planteado por (Badui, 2006) a escala piloto. Se trabajé con 50 Kg de este
tubérculo, se procedié a desinfectar, se le quitd la corteza y se fraccion6d en rodajas de un
centimetro de espesor, e inmediatamente se las sumergid en una dilucion de acido citrico al 2
% (m/v). Se realizo el licuado en himedo utilizando una licuadora semi-industrial durante 3
minutos a velocidades bajas. El licuado se lo paso6 a través de un liencillo. El residuo obtenido
de la filtracion se lo lavo hasta no tener trazas aparentes de almidon. Lo obtenido de la
filtracion se lo dejo reposar por 24 horas para que el solido precipitara. El sedimento obtenido
corresponde al almidon, el mismo que fue colocado en bandejas para su posterior secado
utilizando una estufa a una temperatura de 57 °C durante 6 horas. El producto obtenido

después de la estufa fue triturado y cribado por un tamiz de 0.25 mm.



3.4 Analisis Fisico Quimicos del Almidon de Xanthosoma sagittifolium

Para la determinacion de los andlisis fisico- quimicos del almidon, se realizaron los anélisis

por triplicado por cada formulacion establecida.
e Analisis de humedad aplicando el equipo de analizador de halégenos

Para la determinacion de humedad se empled un analizador de halégenos modelo MB90/120,
la temperatura de este equipo oscila desde los 40 y 160 °C, la fuente calorifica que se emplea
es el halogeno; presenta un porcentaje de error de 0,01% de humedad. Se aplicd el método
definido por Mettler-Toledo, (2015), en el platillo del analizador se colocd 0,5 a 1 g de
almidén de malanga, posteriormente empieza el proceso de secado (se calienta con la ldmpara
halogena). En la memoria del equipo se guarda consecutivamente la pérdida de peso y el
secado finaliza una vez definido. Al finiquitar este paso, por diferencia de peso se obtiene

automaticamente la cantidad de humedad presente en el almidon.
e Determinacion de cenizas por la técnica de calcinacion

Este analisis se ejecutd a través del procedimiento de la (AOAC, 2003), se peso en crisoles 5
g de muestra, después se coloco en una mufla para ser calcinada empleando temperaturas de
550 °C + 3° C por 3 horas hasta alcanzar peso constante. Posteriormente se dejo enfriar la
muestra en un desecador hasta obtener 25°C. Se utilizo la siguiente ecuacion para determinar

el porcentaje de cenizas:

Contenido de cenizas (%) = (A;B) x 100

A: Peso del crisol de porcelana con muestra (g)
B: Peso del crisol con cenizas (g)

C: Peso de la muestra (g)



e Analisis de pH y Acidez titulable

Para la realizacién de los andlisis se lo hizo en cada una de las distintas formulaciones
planteadas, se aplico los pasos mencionados en las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE

INEN 526 y 521 (2013)
3.5 Analisis del Perfil Reologico de las Mezclas de Harina - Almidon
3.5.1 Elaboracion de las mezclas

Para la elaboracion se utilizo6 4 formulaciones, se incorpord a la harina de trigo distintos
porcentajes de almidon (5, 10, 15y 20 %), para realizar las comparaciones se lo hizo con la
muestra patron con 100 % de fécula de trigo. La mezcla total fue de 250 g por cada

formulacion realizada. Las unidades experimentales a ser analizadas fueron:

Tabla 5. Mezclas harina de trigo durum/almidon de malanga

FORMULACIONES MEZCLAS (%)
MC 100 HT / 0 AM
F1 95 HT/5AM
F2 90 HT /10 AM
F3 85 HT /15 AM
F4 80 HT /20 AM

MC:Muestra Control
HT: Harina de Trigo
AM: Almidon de Malanga

3.5.2 Disefio Experimental

Para la realizacion de los andlisis estadisticos se utilizdé un disefio factorial, cuyo factor
estudiado fue la sustitucion de almidon de malanga (5, 10, 15 y 20 %) por harina de trigo en
la elaboracion de pastas alimenticias. Las variables evaluadas fueron pruebas de coccion
(tiempo de coccidn, pérdida de peso y porcentaje de hinchamiento) y analisis reologicos.

Cada parametro se realizo por triplicado, los valores obtenidos se los expresé como la media,



+/- su desviacion estandar; se utilizo el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey
para la comparacion multiple, el nivel de significancia fue de p< 0,05. Se trabajo con el

paquete estadistico IBM SPSS Statistics version 20.
3.5.3 Analisis Reologicos

La realizacion de los anélisis reologicos se los llevo a cabo en la UTA, en la infraestructura
de LACONAL, para ello se empled el Mixolab Chopin bajo la norma ICC- 173, asi como
también se siguid con los pasos establecidos por (Contreras Dioses et al., 2017) y (Quezada
Correa et al.,, 2019). Se utilizaron 75 g por cada mezcla a analizar; en este analisis las
mezclas de harinas tienen que pasar por 5 pardmetros los cuales son: C1 (tiempo de amasado
y comportamiento de la masa), C2 (calidad proteica), C3 (gelatinizacion del almidon), C4
(actividad amilasica) y C5 (retrogradacion del almidon), ademds de analizarse la absorcion de
agua que se necesita para que la masa se pueda desarrollar (%), asi como las estabilidad de la
masa (min) (Acurio et al., 2018). En este equipo también se evaluaron los indices de calidad
de la masa: indice de absorcion de agua, de amasado, fuerza de gluten, viscosidad, resistencia
a la amilasa y el de retrodegradacion Los resultados de estos pardmetros se los representa

mediante un grafico obtenido del Mixolab, como se establece en la figura 1.
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Figura 1: Curva estandar de Mixolab de Chopin
Fuente: (Contreras Dioses et al., 2017)



3.6 Analisis del comportamiento reologico y propiedades de las pastas

3.6.1 Preparacion de las pastas tipo Rigatoni

Mediante el uso de una extrusora cuya capacidad va desde los 300 a 600 g y siguiendo las
indicaciones de la INEN 1375,2014; se elaboraron las pastas alimenticias, los porcentajes de
agua, huevo y sal se mantuvieron sin variaciones. Las formulaciones establecidas se aprecia

en el siguiente cuadro.

Tabla 6. Formulaciones para la produccion de las pastas alimenticias

COMPONENTES FORMULACIONES

F1 F2 F3 F4 MC

Harina de trigo (%) 643 593 543 493 693

Almidon de Malanga 5 10 15 20 0
(%)

Huevo (%) 4 4 4 4 4

Agua (%) 26 26 26 26 26

Sal (%) 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7




3.6.2 Proceso de Elaboracion de Pastas Alimenticias

BALANZA RECEPCION

SENSIBLE 1 mg L

FORMULACION
Y PESADO

i

PREMEZCLADO

-Semolina de trigo
Durum

-Almidon de malanga .L

MEZCLADO Y _
AMASADO 7 minutos

!

Extrusora EXTRUSION

!

Horno por conveccion 4 h,

SECADO 70 °c, 80% HR
ENFRIAMIENTO 60 minutos
Y ENVASADO

Figura. Proceso de elaboracion de pastas cortas extruidas tipo "Rigatoni

Fuente: Adaptado de (Collaguazo, 2014)



Recepcion: Se realizd una previa seleccion de los ingredientes que se emplearon en la

preparacion de los fideos, los mismos que debian encontrarse en buenas condiciones.

Formulacion y pesado: Los ingredientes a utilizar fueron pesados considerando las

formulaciones establecidas y para ello, se utilizo una balanza cuya sensibilidad es de 1 mg.

Pre-mezclado: En una superficie completamente limpia, se pusieron la harina y el almidon

las mismas que se pesaron con anterioridad, posteriormente se realiz6 el mezclado.

Mezclado y amasado: En una mezcladora la misma que se utiliza como extructor para fideos
se procedié a colocar todos los ingredientes (mezcla de harinas, agua, huevo y sal), el

mezclado se lo realizé durante 5 a 7 minutos.

Extrusion: Después del mezclado de todos los ingredientes, el equipo extrusor se encargd de

la formacion de las pastas; en esta investigacion se trabajo con pastas tipo rigatoni.

Secado: Las pastas elaboradas se las coloco en un equipo de horneado por conveccion a una
temperatura entre 65 y 70 °C durante 4 horas, con la finalidad de reducir la actividad de agua
presente en el producto, hasta obtener un 13 por ciento de humedad. La higroscopia es una

propiedad que esta presente en las pastas por tal motivo estas se humedecen facilmente.

Enfriado y envasado: Las pastas ya elaboradas se las enfrid a temperatura ambiente
considerando que el lugar sea fresco y seco por un tiempo de 60 minutos. Luego del
enfriamiento de los fideos se los ubicd en fundas plésticas con cierre hermético. Se colocod un

codigo a cada funda de acuerdo a su formulacion.

3.7 Pruebas de coccion de las pastas alimenticias

3.7.1 Determinacion del tiempo ideal para la coccion de las pastas

En 400 ml de agua en ebullicion se colocaron por separado cincuenta gramos de fideos de la
muestra control, y las preparadas con los distintos porcentajes de sustitucion. Después de

transcurrir los nueve minutos se cogid un pedazo de pasta se los coloco en un cubreobjetos y



se presiono. Se determind que el tiempo ideal para la coccion de fideos es aquel que después

de comprimir las pastas estas no presentan un color blanco (Granito et al.,2014).
3.7.2 Analisis de pérdida de peso de pastas alimenticias

Para conocer cual es la pérdida de peso de este alimento, se coloco en un recipiente el agua
resultante de la ebullicion de los fideos, posteriormente se secd a 100 °C hasta obtener peso
constante. Se considerd el porcentaje de solidos que se quedaron en el agua en la que se

cocind las pastas con las diferentes formulaciones (Granito et al., 2014).

3.7.3 Analisis del porcentaje de hinchamiento

Para el andlisis del porcentaje de hinchamiento se utilizd6 una innovacion de la técnica
descrito por (Granito et al., 2014). Se pesaron 50 g de pasta seca por cada una de las
formulaciones, después se sometieron a coccion empleando su tiempo adecuado, se cold el
agua de coccion y posteriormente se enfriaron las pastas hasta alcanzar la temperatura de
25°C. En una balanza analitica se pes6 la pasta cocida y pasta seca (Criollo Feijoo et al.,

2017). Con la siguiente ecuacion se corroboro el porcentaje de hinchamiento de las pastas.

eso pasta cocida — peso pasta seca
pesop pesop x 100
peso pasta seca

% de Hinchamiento=



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7: Analisis fisicoquimico del almidon de Malanga

Parametros Porcentaje (%)
Cenizas 0,4 +/- 0,001
Acidez 0,007 +/- 0,003

pH 4,6 +/- 0,002
Humedad 11,97 +/- 0,002

Los valores reportados son la media de 3 analisis.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.

El contenido de cenizas presentes en la malanga fue de 0,4 % siendo mayor al obtenido por
(Palomino et al., 2010) para almidon de malanga criollo (tubérculo de la misma variedad a la
estudiada en esta investigacion cuyo valor fue de 0,09 %. Segun (Torres Rapelo et al., 2013)
presentaron valores inferiores en el almidon de papa china (Colocasia esculenta L. Schott)

(0,27 %).

Los valores obtenidos de acidez y pH fueron de 0,007 % y de 4,6 respectivamente; resultados
inferiores a los mencionados por (Madrigal Ambriz et al., 2018), cuya acidez fue de 0,47 % y
pH de 5,91 %; al igual que (Rodriguez Miranda et al., 2011) que reporté un pH de 6, 78;
ambos resultados fueron obtenidos del andlisis en almidén de papa china mientras que
(Palomino et al., 2010) presentd valores superiores en acidez (0,04 %) y pH (6,5 %)

analizados en Xanthosoma sagittifolium

Palomino et al., 2010, reportd valores inferiores de humedad analizados en ocumo criollo
(10,82 %). Segiin (Madrigal Ambriz et al., 2018) presentaron resultados inferiores para harina
de Xanthosoma sagittifolium (6,87 %). Sin embargo (Torres Rapelo et al., 2013) presento

valores mayores a los obtenidos en este trabajo investigativo.



4.1 Pruebas de coccion de las pastas

Los resultados obtenidos en esta determinacion, mostrados en la tabla 8, permite verificar que
mientras se incrementa el % de almidon de malanga, el tiempo ideal para la coccion de los

fideos disminuye.

Tabla 8: Analisis del tiempo 6ptimo de coccidn en las diferentes formulaciones de pastas

alimenticias.
Formulacion Tiempo optimo de coccion (min)
MC 20,3* +/- 0,4
Fl1 19,9 +/- 0,2
F2 19, 5%® +/- 0,6
F3 18, 9°+/- 0,9
F4 18,4°+/- 0,8

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.

Los valores que contienen a, b difieren significativamente (p < 0,05).

El motivo de esta disminucion de tiempo se da por las bajas temperaturas de gelatinizacion
que posee el almidon de malanga en comparacion con otros tubérculos, por esta razon
mientras se incrementa la cantidad de sustituciéon de este ingrediente se necesita menos
energia para para su completa coccion (Torres Rapelo et al., 2013). Segin (Littardi et al.,
2020) el tiempo ideal para la coccién de pastas incrementa con la presencia de gluten.
(Vivanco et al., 2018) afirma que a medida que se agregue almidon diferente al trigo, el
tiempo para que los fideos estén listos va a ser mayor. Datos similares presentaron (Criollo
Feijoo et al., 2017) donde se evidencio que a medida que se incrementa el almidon de banano
aumenta los tiempos de coccion, esto es por lo que este almidon presenta altas temperaturas

de gelatinizacion.



4.1.1 Pérdida de Peso

Las pérdidas de peso estuvieron entre 5,39 % (MC) y 11,12 % (F4) como se ensefian, cada
vez que se incrementa la sustitucion de almidon de malanga la pérdida de peso es mayor. Al
sustituir parcialmente al granular durum, por otra fuente de almidon afecta las propiedades de

las pastas (Torres A. et al., 2007).

Tabla 9: Pérdida de peso en las pastas alimenticias.

Formulacion Pérdida de peso (g)
MC 5,39*+/- 0,12
F1 5,75 +/- 0, 14
F2 6,16 +/- 0, 35
F3 9,68 +/- 0,27
F4 11, 12°+/- 0,52

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.

Los valores que contienen a, b difieren significativamente (p < 0,05).

Este comportamiento es similar a lo reportado por (Torres et al., 2009), quienes mencionan
que al disminuir el porcentaje de fécula de trigo y reemplazar por otras fuentes de almidon,
las pérdidas de coccion incrementan. Asi mismo (Granito et al., 2014) indican resultados

similares a los descritos en esta investigacion.

4.1.2 Porcentaje de Hinchamiento



La determinacion de este parametro en las pastas alimenticias, se vincula con la cantidad de
agua que es absorbida por el almidon. El almidon retiene agua en la etapa de coccidn,

provocando un engrandecimiento en su volumen.

Tabla 10: Analisis del Porcentaje de Hinchamiento en las diferentes formulaciones de pastas

alimenticias
Formulacion Hinchamiento (%)
MC 152,20* +/- 1,42
F1 149,07 +/- 2,87
F2 181,71° +/- 2,28
F3 185,43 +/- 4,13
F4 252,57° +/- 5,61

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.
Los valores que contienen a, b, ¢ difieren significativamente (p < 0,05).

Este analisis de pruebas de coccion se relaciona con el tamaio de la pasta, debido a que al
utilizar agua en ebullicion para su coccion la red de gluten se hidrata provocando un aumento
en su volumen. Por tal motivo, a medida que se utiliza menos granular durum, el porcentaje
de hinchamiento disminuye; este comportamiento ha sido observado por (Akanbi et al.,
2011). En esta investigacion podemos observar un comportamiento diferente; al sustituir 5 %
de almidon de malanga disminuye el porcentaje de hinchamiento, mientras que al aumentar
las cantidades de 10, 15 y 20 % el porcentaje de hinchamiento incrementa, esto se debe a los
elevados valores de absorcion de agua del almidon (Akanbi et al., 2009). Resultados similares
reportd (Vivanco et al., 2018) al incrementar el porcentaje de fruta pan de 20 y 30 % el

porcentaje de hinchamiento aumenta.

4.2 Caracterizacion reologica de las mezclas



En la siguiente tabla se presenta el % de humedad, de hidratacion y el tiempo de duracion de

las masas en esta etapa, estos analisis se hicieron por cada una de las formulaciones.

Tabla 11: Pardmetros para la caracterizacion reoldgica de las formulaciones

Formulaciones Hidratacion (%) Humedad (%) Estabilidad (min)
100% HT — 0% AM 62,5 +/- 0,04 14,1* +/- 0,2 10,2* +/- 0,6
95% HT — 5% AM 62,2 +/- 0,02 13,6* +/- 0,6 10,6* +/- 0,4
90% HT — 10% AM 62,1a+/- 0,01 13,7 +/- 0,5 9,9°+/- 0,1
85% HT — 15% AM 62,4* +/- 0,07 13,5 +/- 0,7 9,4*+/- 0,5
80% HT —20% AM 60,2° +/- 0,03 13,2*+/-0,2 8,1°+/-0,3

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.
Los valores que contienen a, b difieren significativamente (p < 0,05).

La hidratacion hace énfasis al porcentaje de agua que se necesita agregar a la harina para
formar una masa que posea propiedades propicias para su manipulacion. Como lo menciona
(Alvarez Pulluquitin, 2012) que la absorcion esta relacionada con el endospermos del grano
y con el gluten presente en el mismo. Como se aprecia en los resultados las mezclas con
distinto porcentaje de sustitucion, asi como la patron presentaron resultados inversamente
proporcional, a razén que incrementa la cantidad de almidon de malanga el porcentaje de
humedad disminuye, este comportamiento es similar a los reportados por (Sacon-Vera et al.,
2016), esto se di6 fundamentalmente a la cantidad de proteinas presentes en las diferentes

formulaciones.

Asi mismo el porcentaje de estabilidad obtenido tiene similar conducta a las otras
propiedades, mientras mayor es porcentaje de sustitucion menor sera su estabilidad, los

resultados de este andlisis estuvieron entre los 8,1 y los 10,6 minutos. Esto esta relacionado



con la obtencioén de una masa débil, que no soportara un buen amasado ni a una fermentacion

porque se rompera.

4.3 Analisis reologicos de las masas mediante el uso de Mixolab

En la Tabla 12 se encuentran los resultados obtenidos de Mixolab

Tabla 12: Parametros reoldgicos en las diferentes formulaciones

FORMULACIONES | C1 (Nm) C2 (Nm) C3 (Nm) C4 (Nm) C5 (Nm)
MC 1,12¢ +/- 0,03 [0,48% +/- 0,02 |1,42° +/- 0,005 |0.89¢ +/- 0,006 |1,19° +/- 0,04
F1 1,100 +/- 0,05 [0,45%+/- 0,04 |1,43+/- 0,003 0,86 +/- 0,002 |1,12° +/- 0,06
F2 1,08¢ +/- 0,01 |0,42¢+/-0,01 [1,37°+/-0,02 [0,81°+/- 0,004 |1,10°+/- 0,01
F3 1,06° +/- 0,03 |0,37°+/- 0,06 | 1,27¢ +/- 0,04 |0,71°+/- 0,001 |1,02¢+/- 0,02
F4 1,05 +/- 0,07 [0,33° +/- 0,04 | 1,25¢+/- 0,06 [0,70¢ +/- 0,007 [0,98° +/- 0,02

Desarrollo de la masa (Cl), poder de hinchamiento del almidon (C2), gelatinizacion del
almidon (C3), actividad amilasica (C4) y retrogradacion (C5).

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.
+/- Corresponden a la desviacion estandar.
Los valores que contienen a, b, ¢ difieren significativamente (p < 0,05).

Cuando las masas son puestas en el equipo para determinar los pardmetros reoldgicos y
llegan al punto més alto que es de 1,1 Nandémetros a 30 °C, se dice que es constante a
transformaciones, por ende en ese instante se considera una masa solida (Sandoval et al.,
2012). Los valores de las propiedades analizadas va desde C1 con valores desde 1,05a 1, 12
presentando un comportamiento muy variado, sin embargo estos resultados estan dentro de
los datos determinados por este equipo. Mientras que en el C2 se obtuvo valores
inversamente proporcionales en relacion a la adicion de almidon de malanga el mismo que
fue desde los 0,48 a los 0,33 Nm, cuanto mayor es el nimero de C2 mayor es el valor de
agua que retienen los granulos. Los valores obtenidos en el pardmetro C3 fueron de 1,46 a
1,25 Nm, el primer valor pertenece a la muestra control, estos resultados indican que mientras

los valores sean elevados la masa esta conformada por almidones de buena calidad, con




tendencia de tener un buen volumen al momento de la elaboracion de algin producto. Los
resultados que se obtuvieron de la actividad amilésica estuvieron entre los 0,89 hasta los 0,70;
estos datos reportados significan que su actividad amilésica es inferior y por lo tanto la
cantidad de absorcion de agua aumentard consiguiendo una masa de facil manejo (Vasconez

Chimbo, 2015).

El indicativo C5 que corresponde a la retrogradacion, estd relacionada directamente con los
valores de C4 en donde dichos resultados no tienen que tener tanta diferencia entre si, porque
esto determinard que el producto tenga un tiempo de anaquel mayor (Vasconez Chimbo,
2015). Los valores que se evidenciaron en C5 estuvieron entre los 1,19 a los 0,98 Nm; Estos
resultados comparandolos con los parametros de C4 se determina que cuanto mas se agrega

almidon de malanga para la elaboracion de pastas estas van a presentar mayor vida util.

4.3.1 Indices de calidad de las mezclas

Tabla 13: Parametros para determinar el Indice de calidad de las muestras

PARAMETRO MC (0%) F1 (5%) F2 (10%) F3 (15%) F4 (20%)
IAA 8,004/-0,03  8,0°+/-0,01  8,0°+-006 8,0°+-0,05  7,0°+-038
1AM 7,004/-1,02  6,0°4/-0,92  4,5°+/-0,43  3,0°4+/-0,67  2,0°+- 026
IFG 4,0°+/- 1,13 3,004/-1,02  1,5°4-097 2,00+/-042 0,5 +/-0,89
IVA 2,0°4/-0,04  2,0°4/-0,83  2,0°4/-027  2,0°+/-0,09  2,0°+/- 0,05
IRA 1,0°+/- 1,08 2,004/-0,76  2,0°+/-0,93  2,0°+-124  2,0°+- 1,14
IRE 2,0°4+/-0,87  2,0°+/-0,36  2,0°+/-0,68  2,00+/-008  2,0°+-0,53

IAA: indice de absorcion de agua; IAM: indice de amasado; IFG: indice de fuerza de gluten; IVA:

indice de viscosidad del almidoén;

retrogradacion.

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones.

+/- Corresponden a la desviacion estandar.
Los valores que contienen a, b, ¢ difieren significativamente (p < 0,05).

IRA: indice de resistencia a la amilasa; IRE: indice de

El TAA no se vio modificado entre las formulaciones, cuyo porcentaje de sustitucion fue de

5, 10, 15% y la muestra patrén; sin embargo al sustituir un 20 % de almidén de malanga por



fécula de trigo el resultado disminuyo, esto se debe a que al aumentar la cantidad de

sustitucion el porcentaje de proteinas presentes en la mezcla se redujo

Como se observan los valores obtenidos en el IAM, dan como resultado que existe
diferencias a partir del 10 % de sustitucion en comparacion con la muestra patron que
equivale a 100 % de fécula de trigo, estos resultados se dan debido al porcentaje de gluten
que estd presente en las distintas mezclas entre mayor sea la sustitucion menor serd el
contenido de proteinas, lo que provocara que la masa no resistird a una buena fermentacion
porque no podra tener estiramiento adecuado. Este indice es una propiedad que muestra
resistencia de la masa a dicho trabajo. Durante este proceso la combinacion de agua y harina
que es analizada empieza a cambiar su textura, haciéndose suave, viscoelastica y con gran
facilidad para ser extendida (Sandoval et al., 2012). Los resultados que se obtuvieron en el
IFG fueron inversamente proporcional a los porcentajes de sustitucion de almidon de
malanga. Este parametro estd relacionado con la calidad de proteinas que presenta la masa
mas no de la cantidad; las proteinas que estan presentes en el trigo y que ayudan a formar una
buena masa son las gluteninas (tienen la funcion de dar elasticidad y fuerza) y gliadinas

(extensibilidad y viscosidad) (Quezada Correa et al., 2019).

Los valores que se obtuvieron del analisis de IVA e IRA se mantuvieron constantes en todas
las formulaciones, por ende no hubo diferencia significativa. Estos resultados manifiestan que
es fundamental considerar los porcentajes de amilasas presentes en las mezclas con el
proposito de mantener las propiedades de un alimento; si la cantidad de amilasas es elevada

se tendra una masa muy suave y pastosa lo que dificultard su manejo (Dubat, 2013).

El IRE estd relacionado con el tiempo de duracion de un producto. Los resultados que se
consiguieron en este parametro fueron iguales en todas las mezclas incluyendo a la muestra
control. Entre menores sean los valores de retrogradacion mayor sera el tiempo de duracioén
del producto. En esta etapa ocurre un cambio en el almidoén en donde las moléculas que han
sido gelatinizadas se vuelven a unir para establecer una estructura cristalina de doble hélice,
en este proceso el almidon comienza a transferir parte del agua, debido a que se encuentra en

una fase muy inestable y por tal motivo tiene menor elasticidad (De Arcangelis, et al., 2020).






CAPITULO V

CONCLUSION

En la caracterizacion fisico-quimica analizada al almidoén nativo de malanga se
obtuvieron porcentajes mayores en cenizas y humedad en comparacion con los
reportados por otros autores; mientras que el porcentaje de pH y acidez fueron
menores a los mencionados en otras investigaciones.

Los analisis realizados en el Mixolab permitieron analizar el perfil reoldgico de las
masas provenientes de las mezclas de harinas de trigo con almidon de malanga, asi
como la de harina de trigo al 100 %; donde se evidencio que al aumentar la cantidad
de malanga los resultados obtenidos en los parametros de C1 al C5 disminuyeron
significativamente.

Los valores conseguidos en los indices analizados establecen que en la absorcion de
agua (IAA), la viscosidad (IVA), resistencia (IRA) y la retrogradacién no presentan
diferencia significativa, manteniéndose constante sus resultados. Mientras que los
indices de IAM e IFG, presentaron una variacion en cada una de las formulaciones
siendo inversamente proporcional, es decir a medida que se le adiciond almidon de
malanga a las formulaciones los resultados disminuian provocando que la calidad de
la masa sea inferior.

En la determinacion del porcentaje de hidratacion y de humedad se obtuvieron
resultados similares, no presentaron diferencias significativas entre las formulaciones
estudiadas; en la estabilidad de la masa se reportaron valores similares en las
formulaciones 1, 2 y 3 y la muestra control, sin embargo hubo diferencia con la
formulacion 4 que posee mayor porcentaje de sustitucion lo que provoca la obtencion
de una masa débil.

Se concluye que es factible la inclusion de almidon de malanga hasta un 20 % para la
elaboracion de pastas alimenticias debido a que al sustituir un 30 %, estas no
mantienen su estructura y se desintegran facilmente, ademas se brinda otra opcion a la
industria alimentaria para la utilizacion de este tubérculo que posee valores

nutricionales importantes.
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