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RESUMEN

La presente investigacion bibliografica tiene como objetivo investigar el potencial de las leguminosas
como sustitutos del trigo en la industria de las pastas considerando su composicion quimica y sus
caracteristicas sensoriales. A través del analisis descriptivo sustentado en articulos cientificos
registrados en base de datos se conoce el resultado del analisis de la composicion quimica de las
leguminosas. En lo que destaca los siguientes parametros quimicos: humedad (8,06 +2,50 %),
proteina (28,44 +10,71 %), grasa (4,24 +5,48 %), cenizas (4,75 +3,93 %), fibra bruta (9,58 +4,77 %)
y carbohidratos digeribles (54,88 £18,90 %), su desviacién estandar es alto debido a la inclusion de
diferentes tipos de leguminosas. Contienen aminoacidos esenciales en ciertas harinas como la harina
de quinchoncho, harina de haba y harina de lupino, destacando la lisina como el aminoécido
primordial de las leguminosas. Posteriormente se analiz6 las formulaciones de pastas alimenticias
con mejores resultados respecto a las propiedades organolépticas y nutricionales, el porcentaje de
sustitucion oscilé entre 6,67 y 30. Los parametros sensoriales analizados fueron: sabor, aspecto,
consistencia, dureza, pegajosidad, apreciacion global y firmeza. Para el anélisis de la composicién
qguimica de las pastas se destaca los siguientes parametros: humedad (9,61+3,03 %), proteina
(16,45+8,28 %), grasa (1,73+2,56 %), cenizas (1,06£0,55 %), fibra bruta (5,96+3,72 %) vy
carbohidratos digeribles (75,58+8,27 %). Se encuentran minerales como el hierro, calcio, magnesio,
fésforo, zinc, potasio y sodio, como aminoacido esencial se destaca la lisina. Las pastas con menor
sustitucion son mejores aceptadas por los consumidores. La sustitucion de la sémola de trigo por otras
puede generar cambios importantes a considerar en las propiedades nutricionales y organolépticas,
mientras mas alta la sustitucion es necesario la inclusién de gomas de grado alimenticio o de almiddn
qgue contengan mayor cantidad de amilopectina para reducir el impacto del reemplazo de los

coproductos del trigo.

Palabras claves: < SEMOLA >, < LEGUMINOSAS >, < PASTAS >, < COMPOSICION
PROXIMAL >, < ANALISIS SENSORIAL >
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ABSTRACT

This bibliographic research aims to investigate the potential of legumes as substitutes for wheat
in the pasta industry considering their chemical composition and sensory characteristics. Based
on the descriptive analysis supported by scientific articles registered in a database, the result of
the analysis of the chemical composition of legumes is known. The following chemical
parameters stand out: humidity (8.06 + 2.50%), protein (28.44 + 10.71%), fat (4.24 + 5.48%),
ashes (4.75 £ 3.93%), crude fiber (9.58 + 4.77%) and digestible carbohydrates (54.88 £+ 18.90%),
their standard deviation is high due to the inclusion of different types of legumes. They contain
essential amino acids in certain flours such as quinchoncho flour, bean flour and lupine flour,
highlighting lysine as the primary amino acid in legumes. Subsequently, the pasta formulations
with the best results were analyzed regarding the organoleptic and nutritional properties. The
percentage of substitution ranged between 6.67 and 30. The sensory parameters analyzed were:
taste, appearance, consistency, hardness, stickiness, global appreciation and firmness. For the
analysis of the chemical composition of the pasta, the following parameters are highlighted:
humidity (9.61 £ 3.03%), protein (16.45 + 8.28%), fat (1.73 = 2.56%), ash (1.06 + 0.55%), crude
fiber (5.96 £ 3.72%) and digestible carbohydrates (75.58 + 8.27%). There are minerals such as
iron, calcium, magnesium, phosphorus, zinc, potassium and sodium and as an essential amino
acid, lysine stands out. Pasta with less substitution is better accepted by consumers. The
substitution of wheat semolina for others can generate important changes to consider in the
nutritional and organoleptic properties. The higher the substitution is the greater necessity of
including or starch gums that contain a greater amount of amylopectin to reduce the impact of the

replacement of wheat co-products.

Keywords: <SEMOLA>, <LEGUMINOUS>, <PASTA>, <PROXIMAL COMPOSITION>,
<SENSORY ANALYSIS>
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INTRODUCCION

A nivel mundial la pasta es conocida como el producto de la mezcla y amasado de derivados del
trigo (sémola o semolina) y agua, sin la adicion de sal ni levadura. Puede contener huevos,
vegetales deshidratados como espinaca, tomate (pastas de colores), salvado (pastas integrales),
productos que aumentan su valor nutricional y mejoran las caracteristicas de estas. La mezcla
resultante del amasado se somete luego a un proceso de extrusién o laminado para darle la
forma deseada (laminas de lasafia, pastas largas, pastas cortas) (Equipucho & Quispe, 2014),
adicional a esto en la norma INEN 1375 (2014) define a las pastas o fideos especiales a los
productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras farinaceas aptas para el

consumo humano.

Los subproductos (sémola, semolina, harina) del trigo proporciona una cantidad significativa de
hidratos de carbono y la cantidad de proteinas esta en dependencia del tipo de subproducto vy al

igual que los otros cereales tiene deficiencia del aminoéacido lisina.

Los subproductos de trigo por sus propiedades y caracteristicas la hacen indispensable para la
formacion de la masa panificable. La harina que procede de otros cereales como el maiz,
cebada, arroz, avena, etc.., contienen proteinas también en la misma proporcion que el trigo y en
algunas hasta en mayores proporciones, sin embargo, las proteinas insolubles que contiene el
grano de trigo tiene la caracteristica de que al combinar con el agua forman el gluten, (sustancia
elastica y consistente que proporciona las caracteristicas y estructura del pan, pastas, etc.)

(Llerena, 2012) .

En la basqueda de mejorar el valor nutricional de este producto, se ha usado la sustitucién de
parte de los subproductos del trigo por harina de otras fuentes, entre ellas cereales,
pseudocereales, leguminosas. Al momento de sustituir una porcién de la harina de trigo por
otras harinas (cereales, pseudocereales y leguminosas), no solo se produce una
complementacién de aminoécidos, sino que se incrementa el contenido de proteina y contenido

de fibra soluble y vitaminas (Equipucho & Quispe, 2014).

Al sustituir parcialmente los subproductos del trigo con harinas de leguminosas, se incrementan
los efectos nutritivos y funcionales de la pasta. En general, las leguminosas contienen 18% a
25% de proteina 'y 50% a 60% de carbohidratos, entre los cuales predominan el almidon, la fibra

dietética y el almidon resistente (Granito, Pérez & Valero, 2014) .



Por lo anterior el objetivo del presente trabajo es investigar el potencial de las leguminosas
como sustitutos del trigo en la industria de las pastas, mediante una revisién sistematica de
publicaciones cientificas, de modo que se logre identificar la composicion quimica de las
leguminosas reportadas en bibliografia, determinar las formulaciones con mejores resultados
respecto a las propiedades organolépticas y nutricionales de las pastas y como parte final
discutir la relacion entre la composicién quimica de la materia prima respecto a las propiedades

nutricionales y organolépticas en las pastas.



CAPITULO 1

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Trigo

El trigo (Triticum vulgare L.) es uno de los productos agricolas considerado esencial y basico
como fuente alimenticia a nivel mundial. El trigo (Triticum vulgare L.) en la zona central del
pais forma parte de los sistemas de produccion de los pequefios y medianos productores,
principalmente en rotacidén después del maiz asociados con el frejol. Se cultivan en las zonas

agroecoldgicas de altitud baja y media 2200 a 2950 msnm. (Guingla & Villacis, 2013)

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), destaca al

trigo como fuente nutricional y de energia en la dieta diaria de los seres humanos. Junto con el
maiz y el arroz (Caisaguano, 2019). El grano de trigo es utilizado para ser harina integral sémola,
cerveza y una gran variedad de productos alimenticios con propiedades Unicas. (Guingla & Villacis,
2013)

1.1.1. Clasificacion Sistematica
En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia del trigo.

Tabla 1 - 1. Clasificacion sistemética del trigo

Reino Vegetal

Clase Angiosperma
Subclase Monocotiledoneas
Orden Glumiflorales
Familia Gramineas
Género Triticum

Especie Vulgare L.

Fuente: Aldaz, 2011
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

1.1.2. Coproductos del trigo y su utilizacion

La mayor parte del trigo es destinado a la fabricacion de harinas para panificadoras y pasteleria.
En general, las harinas procedentes de variedades de grano duro se destinan a las panificadoras
y a la fabricacion de pastas alimenticias, y las procedentes de trigos blandos a la elaboracion de

masas pasteleras (Caisaguano, 2019). El trigo se usa también para fabricar cereales de desayuno vy,
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en menor medida, en la elaboracidon de cerveza, whisky y alcohol industrial. Los trigos de
menor calidad y los subproductos de la molienda y de la elaboracion de cervezas y destilados se
8 aprovechan como piensos para el ganado. Se destinan pequefias cantidades a fabricar
sucedaneos del café, sobre todo en Europa; el almidén de trigo se emplea como apresto de

tejidos.(Matos, Zavariz & Limberger, 2011)

1.1.3. Harinade trigo

La harina de trigo es el producto que se obtiene por la molienda gradual y sistematica de los
granos de trigo, previa separacion de las impurezas hasta un grado de extraccion determinado.
La separacion de la harina se lleva a cabo en cernedores planos. Cualquier material que pasa a
través de los tamices mas finos es, por definicién, harina. El resto de material se devuelve al
punto apropiado del sistema para su posterior procesamiento. Las multiples fracciones obtenidas
pueden poseer propiedades diferenciales y ser mezcladas en su totalidad para lograr una harina
global o clasificadas para realizar mezclas especiales que permitan obtener las diferentes
harinas. La composicion y calidad de la harina producida a través del proceso de molienda
depende de la secuencia de operaciones llevadas a cabo y del grado de separacion logrado.
Dentro del grano de trigo, los componentes mayoritarios no se encuentran distribuidos
uniformemente, lo que da lugar a variaciones en la composicién y funcionalidad de las distintas

fracciones de harina. (Barrera et al., 2012)

Entre los cereales, solo la harina de trigo tiene la capacidad de formar una masa resistente,
viscoelastica y cohesiva capaz de retener gas y producir productos horneados ligeros y aireados.
La glutamina es el aminoacido méas abundante y, junto con la prolamina y la glicina, conforma

mas del 50 % de los aminoéacidos residuales en el gluten. (Villanueva, 2014)

1.1.3.1. Tipos de harina de trigo

Las harinas pueden dividirse en dos grandes grupos:

v" Harina de trigo blandas o débiles

Las harinas ‘’blandas’ o ’débiles’” son aquellas que tienen bajo contenido de proteinas y se
extraen de tipos de baja proteina como el trigo blando rojo de invierno. Tiene bajo contenido de
gluten (8 % a 10 %), poca capacidad de absorber agua, menor tolerancia a la fermentacion, ideal

para elaboracion de reposteria. (Lopez & Paredes, 2018)



v" Harina de trigo fuertes o duras

Las harinas “’fuerte’” o duro son aquellas que tienen un alto contenido de proteinas como el
trigo rojo duro de invierno y rojo duro de primavera. Su contenido de gluten es alto (12 % a 14

%). Ademas, tienen buena tolerancia a la fermentacién, ideal para la elaboracion de pastas.
(Lopez & Paredes, 2018)

1.2. Leguminosas

Las leguminosas son plantas ampliamente reconocidas por su importancia econémica y cultural
vinculada a la seguridad alimentaria, provision de servicios y fuentes nutracéuticas. (Castafieda
etal., 2017). Las leguminosas son una variedad de alimentos que por lo general se encuentran
dentro de una vaina y son consideradas de vital importancia por su aporte de proteina de origen
vegetal con aminoacidos importantes para el cuerpo humano. Se les agrupa como miembros de
la familia Leguminosae, la cual engloba a més de 13,000 especies diferentes, muchas de las

cuales son ampliamente consumidas en todo el mundo. (Sandoval, 2019)

Las harinas de las leguminosas son de gran importancia ya que el polvo obtenido de la
molienda de estos granos, en algunos casos, las enzimas no deseadas serdn sacrificadas o
empapadas antes de ser molidas, y eliminando las sustancias contenidas en los nutrientes dentro

de los granos mediante el remojo. (Guranda & Franco, 2018)

1.2.1. Quinchoncho

El quinchoncho (Cajanus cajan L.) o mas conocida en el Ecuador como frijol de palo es una
planta arbustiva que crece en la costa ecuatoriana sin ningun problema y en diferentes paises de
Latinoamérica. Se puede decir que es una planta cosmopolita ya que también abarca diversas

regiones como Asia, Africa, Medio Oriente, La isla del Caribe, Norte, y Sur América. (Chavez &
Chavez, 2016)

La Figura 1-1 presenta los granos de quinchoncho o frijol de palo.



Figura 1- 1. Quinchoncho o frijol de palo
Fuente: (allbiz, 2019)

El quinchoncho (Cajanus cajan L.) es una leguminosa nutricionalmente balanceada, baja en
grasa y azlcares y posee una alta proporcion de proteinas (23,50%), casi el doble de los cereales

y en cantidades significativamente mayores que las raices y tubérculos. (Liendo & Valentina, 2015)

1.21.1. Clasificacion Sistematica

En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia del quinchoncho

Tabla 2 -1. Clasificacion sistematica del quinchoncho

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnolipsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae

Sub familia Faboideae

Tribu Phaseoleae
Género Cajanus

Especie Cajan L
Nombre Vulgar Fréjol de palo, quinchoncho
Nombre Cientifico Cajanus cajan L.

Fuente: Chavez &Chavez , 2016

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

12.1.2. Usos del quinchoncho

Las semillas de quinchoncho son utilizadas en la alimentacion humana ademas como forraje

para alimentar a los animales, se consume de forma de granos cocidos, arroces, guisos,
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menestras, ensaladas y dulces. Las hojas, semillas, raices y flores son utilizadas para
prevencion y cura de ciertas dolencias humanas como enfermedades renales, disenterias, asi
como trastornos sanguineos. Las semillas secas con utilizadas para la elaboracién de harina, la

cual es utilizada para la elaboracion de pan, galletas y pastas. (Mite, 2018)

1.2.1.3. Harina de quinchoncho

Es el resultado que se obtiene de la molienda de las semillas de quinchoncho, dependiendo del
tamafio de las particulas pueden ser sémolas o harinas. Su uso en la industria de alimentos ha
arrojado valores satisfactorios por algunas propiedades como la capacidad de retencion de agua,
capacidad de absorcion de aceites y su capacidad emulsificante. También se puede obtener la
harina de quinchoncho por secado de doble tambor rotatorio, obteniéndose un producto
altamente soluble, ademas posee contenidos de almidon, proteina y fibra dietaria para formular
alimentos instantdneos de facil preparacidn. Asi mismo la alta solubilidad de la proteina de
quinchoncho a pH alcalino sugiere su aplicacion en quesos, salsas, sopas, productos de

panaderia y confiteria.(Eugenio, 2016)

1.2.2. Frijol

El frijol (Phaseolus vulgaris) es una de las leguminosas que se consume con gran amplitud
dentro del Ecuador, especialmente en la regién sierra en donde se localiza su mayor cultivo, se
puede destacar que esta, es una leguminosa que existe en gran cantidad, pero sin embargo no es

utilizada en su méaximo potencial como un alimento alto en nutrientes. (Sandoval, 2019)

La Figura 2-1 presenta los granos del frijol.

Figura 2 - 1. Frijol

Fuente: (verganifotografia, 2016)



El frijol es una especie que presenta una enorme variabilidad genética, existiendo miles de
cultivares que producen semillas de los mas diversos colores, formas y tamafios. Si bien el
cultivo se destina mayoritariamente a la obtencion de grano seco, tiene una importante

utilizacion horticola, ya sea como poroto verde 0 como poroto granado. (Bonifaz, 2020)

1.2.2.1. Clasificacion sistematica

En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia del frijol

Tabla 3 - 1. Clasificacién sistematica del Frijol

Reino Plantae

Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Leguminosas
Subfamilia Papilionoideas
Tribu Phaseoleas

Género Phaseolus

Especie Phaseolus vulgaris

Fuente: Bonifaz, 2020
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

1.2.2.2. Usos del frijol

El frijol se utiliza como planta ornamental y sus semillas son comestibles. La mayor parte de
estas semillas son destinadas a la industria de enlatados y otra porcion a la fabricacion de harina.

El frijol se puede consumir en tierno y en seco. (Guranda & Franco, 2018)

1.2.2.3. Harina de frijol

Este tipo de harina no contiene gluten, y es rica en vitaminas, proteinas, carbohidratos, dicha
harina es ideal para la elaboracion de galletas, cupcakes y con sustitucion parcial del harina de

trigo se emplea en la panificacion.(Guranda & Franco, 2018)



1.2.3. Frijol Orituco

El frijol Orituco (Vigna sinensis) es una leguminosa que se cultiva en el tropico y subtrdpico a

lo largo de Asia, Africa, Sur y Centro América, asi como en ciertas partes de Europa y Estados

Unidos. Es considerada como una importante fuente proteica en los paises en vias de desarrollo,

con un contenido que oscila alrededor de 25%, dependiendo de la variedad. (Granito et al. 2004)

La Figura 3-1 presenta los granos de frijol orituco.

Figura 3 - 1. Frijol Orituco

Fuente: (Sanba International, 2018)

1.2.3.1. Clasificacion sistematica

En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia del frijol Orituco

Tabla 4 - 1. Clasificacién sistematica del Frijol Orituco

Reino

Clase

Subclase

Orden

Familia

Género

Especie

Nombre cientifico

Nombre comudn

Vegetal
Angiospermae
Dicotyledoneae
Leguminosae
Fabaceae
Vigna

Sinensis

Vigna sinensis

Frijol Orituco, fréjol caupi

Fuente: Jurado, 2020

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021



1.2.3.2. Uso del frijol Orituco

El frijol Orituco se puede utilizar para la produccién de heno o ensilaje de alta calidad, cuando

se mezcla con cultivos como el maiz o el sorgo, o puede utilizarse para la rotacion de pasto.
(Acevedo, Martinez & Pérez, 2018)

Las leguminosas son alimentos altamente consumidos y forman parte de los habitos
alimenticios de la poblacién; no obstante, ello dicho consumo es mayoritariamente en forma de
grano integral. Es importante incrementar su consumo, diversificando su uso como ingrediente

en el desarrollo de productos alimenticios. (Granito et al., 2004)

1.2.3.3. Harina frijol Orituco

La harina es el resultado que se obtiene de la molienda de las semillas de frijol Orituco,
dependiendo del tamafio de las particulas pueden ser sémolas o harinas. Esta harina es utilizada

en la industria de las pastas, pasteleria y panificable. (Guerra, Torres & Marisela, 2009)

1.2.4. Lupino o Chocho

El lupino (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa que fija nitrogeno atmosférico en
cantidades apreciables de 100 kg/ha, restituyendo la fertilidad del suelo cultivada en el area
andina desde épocas preincaicas. Se desarrolla en valles templados y &reas altoandinas. Su
cultivo y consumo del grano paulatinamente estan siendo disminuidos en los paises andinos,
sobre todo en Colombia, Argentina y Chile, no solo por falta de difusion de las formas de uso,
sino también por el desinterés de las instituciones encargadas de promover su consumo y
cultivo, a pesar de su gran valor nutritivo y resistencia a factores adversos climaticos en las
zonas donde se siembra. Su cultivo se mantiene desde Ecuador, Perd, Bolivia hasta Chile y el

noreste argentino, bajo distintos sistemas de produccion. (Jacobsen & Mujica, 2006)

La Figura 4-1 presenta los granos de lupino o chocho
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Figura 4 -1. Lupino o Chocho

Fuente: (FAO, 2017)

El chocho, es una leguminosa que tiene un alto contenido de alcaloides que le confieren un

sabor amargo y afecta su biodisponibilidad de nutrientes si se le consume directamente sin

extraer los alcaloides.(Saqui, 2014). Estd compuesta aproximadamente por 20 tipos de alcaloides,

que en total representan del 1 al 4% en la composicion de las semillas. Los principales

alcaloides presentes son lupanina, esparteina y 1-3 hidroxilupanina con porcentajes de 0,73,

0,27 y 0,15% respectivamente. (Jiménez, 2013)

1.24.1. Clasificacion sistematica

En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia del lupino o chocho

Tabla 5 - 1. Clasificacion sistematica del lupino o chocho

Divisién
Subdivision
Clase
Subclase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Género
Especie
Nombre cientifico

Nombres comunes

Espermatofita
Angiosperma
Dicotiledéneas
Arquiclamideas
Rosales
Leguminosa
Papilionoideas
Genisteas
Lupinus
Mutabilis
Lupinus mutabilis Sweet

Chocho, tarwi, lupino

Fuente: Saqui, 2014

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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1.2.4.2. Usos del lupino o chocho

El lupino es utilizado en la alimentacion humana directa o agroindustrial. EI procesos de
transformacion para consumo humano, el grano seco seleccionado debe ser remojada durante 12
a 14 horas, cocinado durante 30 y 40 minutos, y desamargado durante 72 horas, el agua debe ser
potable y en el desamargado se recomienda de la zona para una total asepsia. El producto final
debe ser seleccionado, eliminado granos cotiledones verdes, negros. El grano listo para el
consumo humano puede ser envasado en fundas plasticas y conservado en refrigerador o
congelador hasta 90 dias. El grano selecto de alta calidad puede ser envasado en latas o0 envases

de vidrio solos o en preparados con aji y tomate de &rbol. (Saqui, 2014)

1.2.4.3. Harina de lupino o chocho

La harina de chocho la cual, a pesar de ser altamente nutritiva, no tiene mucha acogida en el
pais. Industrialmente en la panificacién, la harina de chocho puede ser utilizada con la ventaja
de mejorar considerablemente el valor proteico y caldrico. Su uso en la panificacion da
excelentes resultados por el contenido en grasas. Asimismo, permite una conservacién mas
prolongada del pan, debido a la retrogradacion del almidon, obteniéndose un mayor volumen

por las propiedades emulgentes que tiene la lecitina del chocho. (Quilca, 2020)

1.2.5. Habas

El haba (Vicia faba L.), es un cultivo de la familia de las leguminosas, nativo de la region del
Mediterraneo, especialmente Italia e Iran. Es una de las plantas conocidas mas antiguas, cuya
produccién se remonta a épocas prehistdricas. Su consumo es popular en todo el pais y en toda
América del Sur, tanto en verde (vaina) como en grano seco; ocupa el cuarto lugar a nivel
mundial entre las leguminosas de grano, ya que es muy apreciada por sus cualidades

alimentarias y nutritivas.(Lucero, 2014)

Las habas son plantas herbaceas anuales, con tallo erguido, que puede alcanzar el metro de
largo, ramoso y algo estriado. Sus hojas compuestas de hojuelas elipticas, venosas y de color
verde azulado, flores blancas o rosadas, con una mancha negra en los pétalos laterales,
fragantes, y fruto en vaina de unos doce centimetros de largo, con cinco o seis semillas grandes,

oblongas, blangquecinas con una raya negra.(Cacoango, 2012)
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La Figura 5-1 presenta los granos de habas.

Figura 5 - 1. Habas

Fuente: (Castillo, 2018)

1.2.5.1. Clasificacion sistematica
En la siguiente tabla se puede apreciar la taxonomia de la haba

Tabla 6 - 1. Clasificacién sistematica de las habas

Reino Plantae

Division Plantae

Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae, Faboideae
Tribu Fabeae

Género Vicia

Especie V. faba

Nombre cientifico Vicia faba L.
Nombres comunes Habas

Fuente: Carrion, 2015
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

1.25.2. Uso de las habas

El follaje de las habas sirve como forraje para el ganado y como abono verde (fuente de materia
orgénica) para incorporarse al suelo, cortando o picando el follaje e introduciendo en el
momento de preparar el terreno. El uso fundamental del haba es para la produccién de grano

seco, el cual es destinado para la elaboracién de harina, habas tostadas, enlatadas y para la
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siembra. (Caytuiro, 2015)

1.25.3. Harina de habas

La harina del haba (Vicia faba L.) se obtiene de la molienda de granos seleccionados de
leguminosas, las cuales se someten a coccion (en el tiesto) y después pasan por un proceso de
molienda y se obtiene la harina homogénea, la cual es muy utilizada en la alimentacion, por
poseer un alto valor energético, de proteinas, carbohidratos y minerales, y por estas propiedades
es considerado un alimento funcional. La harina del haba hoy en dia es muy utilizada en el
Ecuador y sobre todo se recomienda su consumo en nifios y personas de la tercera edad. En
gastronomias es utilizada como ingredientes de sopas, coladas, cremas, tortillas, pan, fideo y

galletas. (Carrién, 2015)

1.3. Pastas

Se denomina pastas alimenticias o fideos a los productos no fermentados obtenidos por el
empaste y amasado de sémolas o harinas de trigo con agua potable con o sin adicién de
sustancias colorantes autorizadas a este fin, con o sin adicién de otros productos alimenticios de
uso permitido para esta clase de productos.(Guingla & Villacis, 2013)

La Norma Oficial Mexicana NMX. F-23-S-1980 define a las pastas de harina de trigo y/o
semolina con o sin huevo o vegetales para sopa y otros platillos deben ser fabricadas a partir de

harina de trigo y/o semolina, agua potable y en su caso huevo u otros ingredientes. (NMX-F-023-S,
1980)

1.3.1. Definiciones segun la norma INEN 1375, 2014

v' Pastas alimenticias o fideos secos

Productos no fermentados, obtenidos por la mezcla de agua potable con harina de trigo o sémola
de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso de laminacién y/o extrusiény a un

posterior proceso de secado.(NTE INEN 1375, 2014)

v Pastas alimenticias o fideos compuestos.

Se les ha incorporado en el proceso de elaboracion uno o varios de los siguientes ingredientes:
gluten, soya, huevos frescos o deshidratados, productos lacteos u fuentes de proteina; hortalizas

frescas, desecadas, en conserva, jugos o extractos; o cualquier otro ingrediente alimenticio. (NTE
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INEN 1375, 2014)

v' Pastas alimenticias o fideos rellenos.

Contienen en su interior uno o varios de los siguientes ingredientes: carne, grasas de animales y
vegetales, productos de la pesca, verduras, huevos, derivados lacteos, especias, condimentos u

otros ingredientes alimenticios. (NTE INEN 1375, 2014)

v Pastas o fideos especiales

Productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras farinaceas aptas para el

consumo humano. (NTE INEN 1375, 2014)

1.3.2. Definiciones segiin la Norma Oficial Mexicana NMX. F-23-5-1980

v Pasta de harina de trigo y/o semolina para sopa

Se entiende por este producto al elaborado por la desecacién de las figuras obtenidas del
amasado de semolina y/o harina de trigo, agua potable, ingredientes opcionales y aditivos
permitidos. (NMX-F-023-S, 1980)

v/ Pasta de harina de trigo y/o semolina con huevo para sopa

Se entiende por este producto al que cumple con lo sefialado en 3.1 y en su composicion debe
tener no menos de 4.2% de solidos de huevo entero o de yema de huevo o bien 16.8% de huevo
entero liquido o de yema de huevo liguida y los aditivos permitidos exceptuando los colorantes

artificiales y naturales. (NMX-F-023-S, 1980)

v Pasta de harina de trigo y/o semolina con vegetales para sopa

Se entiende por este producto al que cumple con lo sefialado en 3.1 y que contiene vegetales
tales como zanahoria, tomate, espinacas o betabel; en cantidad no menor de 3.0% del vegetal
deshidratado en el producto terminado, ingredientes opcionales y los aditivos permitidos

exceptuando colorantes artificiales. (NMX-F-023-S, 1980)
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1.3.3. Clasificacion de las pastas segiin la norma INEN 1375, 2014

1.3.3.1. Por su forma

a) Pastas alimenticias o fideos largos: Spaghetti, tallarines fettuccine, cabello de angel y
otros.

b) Pastas alimenticias o fideos cortos: Lazos, codito, caracoles, conchitas, tornillo,
macarrén, letras, nimeros, animalitos, penne rigate, fusilli y otros.

c) Pastas alimenticias o fideos enroscados: Son las pastas alimenticias o fideos largos
que se presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros.

d) Pastas rellenas: Ravioli, cappelletti, tortellini y otros.

e) Pastas en laminas: Lasafias, canelones y otros. (NTE INEN 1375, 2014)

1.3.3.2. Por su composicion

a) Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.

b) Pastas alimenticias o fideos de harina de trigo.

c) Pastas alimenticias o fideos de la mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo.

d) Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trigo duro o harina integral de trigo.
e) Pastas alimenticias o fideos compuestos.

f)y Pastas alimenticias o fideos rellenos. (NTE INEN 1375, 2014)

1.3.4. Ingredientes para la elaboracién de pastas alimenticias

1.34.1. Ingredientes especificos

v" Semolina de trigo o harina de trigo
v" Agua potable que cumpla con lo establecido en la legislacién nacional vigente.

v" Harina de arroz, maiz o cualquier otro cereal diferente de trigo.

1.3.4.2. Ingredientes opcionales

v Huevos, claras de huevo y yemas de huevo, en estado fresco, deshidratado o congelado.
Le aporta consistencia y color a la pasta y la hace mas nutritiva.
v" Vegetales, por ejemplo: zanahoria, tomate, espinacas, remolacha y cualquier otro

vegetal aprobado por la autoridad sanitaria competente.

16



v Colorantes naturales tales como: Betacaroteno, annato u otro aprobado por la autoridad
sanitaria competente, en cantidad limitada por buenas préacticas de manufactura.

v Colorantes artificiales, aprobados por el Codex Alimentarius.

v" Otros ingredientes de calidad comestible, cuyo uso sea reconocido en la elaboracién de
pastas alimenticias o relleno de las mismas, por ejemplo: carne, vegetales, queso o
mezcla de alguno de los tres, o cualquier otro ingrediente aprobado por la Autoridad
Sanitaria. (Norma Salvadorefia NSO 67.03.03, 2009)
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CAPITULO 2

2. MARCO METODOLOGICO

La metodologia se basa en una revision sistematica de las publicaciones cientificas registradas
en base de datos, eligiéndose Google Académico, Scielo y Redalyc para publicaciones en
idioma esparfiol y ScienceDirect para publicaciones en idioma inglés. Se definieron términos de
busqueda basados en los objetivos de investigacion y que se correspondan con los términos

técnicos utilizados en las publicaciones registradas.

Las publicaciones encontradas se recopilaron en tablas y se analizé comparativamente tomando
como base criterios bibliométricos y de relevancia, con la finalidad de priorizar los articulos que
recibiran mayor importancia en la redaccion. La informacion se presenta en funcion de los

objetivos planteados para esta investigacion de revisidn bibliografica.

2.1. Meétodos para sistematizacion de la informacién

Revision preliminar en bases de datos
Seleccion de bases de datos
Definicién de términos estandar de busqueda

Recopilacion de articulos

o &~ Do

Seleccion de articulos en base a criterios de exclusion (afinidad al tema, relevancia,
fecha de publicacion, etc.)

6. Extraccidon de informacion

7. Revision comparativa (tablas)

8. Redaccién del documento

2.1.1. Criterios de seleccion

Los termino especificos y concisos utilizados para realizar la bisqueda de la informacién por
los medios ya indicados fueron: harina, leguminosas, trigo, pastas, fideos, analisis,

caracterizacion y una combinacion de los mismos.

Se seleccionaron Unicamente aquellos articulos que presentaban informacion de: composicion
quimica de leguminosas, harina de trigo, formulacién de pastas elaboradas con harina de
leguminosas en sustitucion de harina de trigo, pudiendo o no presentar el analisis proximal y el

organoléptico de estos productos
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Composicion quimica de las leguminosas reportadas en bibliografia como

potenciales sustitutos del trigo en la industria de las pastas.

En este apartado se presentan datos del andlisis proximal de harinas de las leguminosas:
quinchoncho, frijol, frijol orituco, lupino, haba y de la harina de trigo, adicional el perfil de
aminoécidos de la harina de quinchoncho, haba, lupino y de la harina de trigo, con el prop6sito

de realizar una comparacién de su composicion quimica.

En latabla 1 -3, se observa los valores del analisis proximal presente en cinco leguminosas y los
datos de la harina de trigo se muestra en la tabla 2-3. Estos valores fueron recopilados de
articulos cientificos publicados en diferentes bases de datos. Los valores de la humedad se
encuentra en porcentaje de base himeda mientras que los valore de la proteina, grasa, ceniza,

fibra cruda y carbohidratos digeribles se encuentra en porcentaje de base seca.

Los datos de los aminoacidos presentes en la harina de ciertas leguminosas y harina de trigo se

indica en la tabla 3 -3, estos valores se encuentran en @/100 g de proteina.
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Tabla 1-3. Composicion proximal de las harinas de leguminosas

% Base
Leguminosas himeda % Base seca Referencias
Nombre Carbohidratos
Nombre comun cientifico Humedad Proteina Grasa Cenizas Fibra cruda Digeribles
Quinchoncho 8,13 19,93 1,06 2,89 8,68 67,44 (Garcia et al., 2012)
FREY Cajanus (Praderes, Garcia &
cajan L 4,90 22,40 1,80 2,90 15,80 57,10 Pacheco, 2009)
6,65 23,30 1,72 3,01 9,74 62,23 (Liendo & Silva, 2015)
10,41 25,18 0,44 4,86 69,53 (Umana et al., 2013)
Phaseolus
vulgaris )
4,50 19,91 1,93 2,95 5,46 70,03 (L6pez & Bressani, 2008)
Frijol Orituco
ylgna_l ~ 23,67 2.88 1577 1,88 55.91 (Granito, Torres & Guerra,
! sinensis 2003)
|9 Qi ", on i
Lupino, Chocho ) .
F< 7 =_ -~ v Lupinus 7,54 49,77 12,16 4,23 17,56 16,28 (Mezquita et al., 2007)
M«»—-,\ -
Moo e  Mutabilis
iy S, Ei Sweet 8,24 46,59 16,56 3,50 9,00 25,11 Acufia & Caiza, 2010
B X ( )
Haba
! \‘, Vicia faba 11,92 25,91 2,54 3,50 8,23 67,98 (Aro & Calsin, 2019)
LM B L.
*
J > . 10,24 27,74 1,35 3,89 9,83 57,19 (Hernandez et al., 2015)
Promedio y desviacion estandar 8,06 +2,50 28,44 +10,71 424548 475+393 9,58 +4,77 54,88 +18,90

*Datos calculados;

- Datos no encontrados

Fuente: * Garcia et al., (2012), ?/Praderes, Garcia & Pacheco (2009), ® Liendo & Silva (2015), *Umaiia et al., (2013), ®Lopez & Bressani (2008), ¢ Granito, Torres & Guerra (2003),  Mezquita et al., (2007), ®
Acufia & Caiza (2010), ° Aro & Calsin (2019) y ®Hernandez et al., (2015)
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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Tabla 2-3. Composicion proximal de la harina de Trigo

% Base himeda

% Base seca

Nombre  Nombre Fibra Carbohidratos
comun cientifico Humedad Proteina Grasa Ceniza cruda digeribles Referencias
12,30 11,86 1,82 0,47 85,86 (Laborin et al., 2018)
) . 14,04 15,18 1,70 1,14 0,81 81,18 (Alvarado & Surco, 2010)
Harina de Triticum
) ) 12,80 13,53 1,26 1,03 0,11 84,06 (Chagman & Zapata, 2010)
trigo vulgari
12,70 11,73 2,99 0,41 3,79 81,20 (Zuleta et al., 2012)
13,04 14,94 1,44 1,09 2,7 80,27 (Ponce et al., 2016)
Promedio y
12,98 + 0,65 1345+146 184+068 0,83+0,36 1,48+1,69 82,51 +2,35

desviacion estandar

Fuente: * Laborin et al., (2018), 2Alvarado & Surco (2010), 3 Chagman & Zapata (2010), * Zuleta et al., (2012) y ® Ponce et al., (2016)

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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Tabla 3-3. Perfil de aminoacidos (g/100 g de proteina) de las harinas de leguminosas y trigo

Nombre comun Quinchoncho Haba Lupino, Chocho Trigo OMS/FAO (1985)
Nombre cientifico Cajanus cajan Vicia Faba L. Lupinus mutabilis Triticum vulgari
] Sweet
Acido aspartico 8,91 _ _ _ _
Acido glutdmico 21,00 _ _ _ _
Serina 4,54 _ _ _ _
Glicina 4,43 _ _ _ _
Histidina 3,99 _ _ _ _
Arginina 3,40 _ _ _ _
Treonina 2,98 0,047 0,0145 0,321 0,0034
Alanina 5,77 _ _ _ _
Fenilalanina 9,75 _ _ _ _
Tirosina 4,17 _ _ _ _
Valina 5,07 _ 0,0166 0,493 0,0035
Metionina 1,47 _ _ _ _
Isoleucina 2,03 _ 0,0136 0,435 0,0028
Leucina 7,00 _ 0,0272 0,84 0,0066
Prolina 4,64 _ _ _ _
Fenilalanina+tirosina _ _ _ 0,581 0,0063
Metionina+cisteina _ _ _ 0,174 0.0025
Triptofano _ _ _ 0,128 0,0011
Lisina 8,30 0,9075 0,0191 0,248 0,0058
Referencias (Miquilena & Higuera, (Aro & Calsin, (Laborin et al., 2018) (Velasco et al., (Velasco et al., 2013)
2012) 2019) 2013)

Fuente: * Miquilena & Higuera (2012), 2Aro & Calsin (2019), 3 Laborin et al., (2018) y *Velasco et al., (2013)
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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En referencia a la composicén proximal de las leguminosas (tabla 1-3) los datos presentan
variacion entre las diferentes fuentes de informacion. En cuanto a la humedad el promedio
fue de 8,06 +2,50 %, segun Aroy Calsin (2019), indican que el valor de la humedad de la harina de
haba es de 11,92 %, siendo este el valor mas alto. La harina de frijol contiene la menor cantidad
de humedad, segln Lépez y Bressani (2008) contiene 4,50 %. La Harina de trigo (tabla 2-3) presenta
un valor promedio de humedad de 12,98 + 0,65 %. Los valores de la humedad en la harina para
su conservacién debe ser menor de 13 %, para evitar dafios de microorganismos ademas
gue confiere alta estabilidad de los componentes nutricionales como son la proteina,
grasa y fibra en el alimento. La diferencia puede deberse a la eficiencia de los dos
equipos de secado o la diferencia de humedades relativas del ambiente cuando
fueron elaborados, el espesor del grano extendido y el tiempo de secado entre

otras.(Garcia et al., 2012).

Las leguminosas presentan valores mas altos de proteina (tabla 1-3), en comparacién con la
harina de trigo (tabla 2-3). La calidad de una proteina puede medirse por su concentracion,
digestibilidad y por el contenido del perfil de aminoacidos (tabla 3-3), que componen su
estructura. El valor promedio de la cantidad de proteina en la harina de las leguminosas es alto,
pero también notamos el valor alto de la desviacion estandar debido a la inclusion de diferentes

tipos de leguminosas.

Uno de los componentes mas importantes de la harina de trigo es la proteina. La interaccién
entre gliadina y glutenina en la presencia de agua y energia mecanica es la que resulta en la
formacién del gluten. Se estima que la gliadina contribuye a la extensibilidad, mientras que la
glutenina contribuye a la elasticidad (Villanueva, 2014). De acuerdo con las cinco referencias

citadas el valor promedie de la proteina de la harina de trigo es de 13,45 + 1,46 %.

El contenido de proteina de la harina de quinchoncho tienen una diferencia entre los tres
articulos de referencia, el promedio es de 22,40 % , (Garcia, et al., 2012) indican que esta
leguminosa es una importante fuente de proteina vegetal que contiene siete aminoacidos
esenciales: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina y valina . Este valor se
encuentra dentro del rango de 15 -28 % reportado por Séanchez y Aponte (2004) para el contenido
de proteinas en los granos de quinchoncho y son cercanos a los resultados obtenidos
por Oloyo (2002) de 21,9 % de proteina para harinas de semillas germinadas de

quinchoncho.

El contenido de proteina de la harina de frijol es alto, segln los datos encontrados en los dos

articulos de referencia. De acuerdo con las referencias el rango de la proteina de la harina de
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frijol es de 19,91% - 25,18 %.

Las proteinas, asi como los carbohidratos y la fibra dietética presentes en el frijol orituco |,
determinan propiedades funcionales hidrodinamicas  importantes como la capacidad para
absorber agua y grasa, o propiedades coloidales como la capacidad espumante y emulsificante, (
Granito et al., 2004). De acuerdo con la referencia bibliografica la cantidad de proteina que posee la

harina de frijol orituco es de 23,67 %.

La harina del lupino o chocho contiene mayor porcentaje de proteinas con relacion a las
referencias bibliograficas (tabla 1 -3) su contenido de proteina estd en el rango de 46,59 % -
49,77 %. La harina del lupino es rica en lisina, lo que le hace un alimento de interés para la
alimentacién humana y animal, los demas aminoacidos se encuentran en proporciones mas

bajas (Laborin et al., 2018).

La harina de haba posee una alta cantidad de proteina, de acuerdo con los datos encontrados el
rango de la proteina de la harina de haba es de 25,91 % a 27,74 %. Aro y Calsin (2019) indican que

la harina de haba contiene dos minoacidos esenciales; lisina y treonina.

En referencia a la composicon proximal de las leguminosas (tabla 1-3) los datos presentan
variacion entre las diferentes fuentes de informacion. En cuanto a la grasa el promedio fue de
4,24 £548 %, la desviacion estandar es alta devido a la inclucién de diferentes tipos de
leguminosas. Segln Acufay Caiza (2010), indican que el valor de la grasa de la harina de lupino es
de 16,56 %, siendo este el valor mas alto. La harina de frijol contiene la menor cantidad de
grasa, seguin Umaria et al. (2013) contiene 0,44 %. La Harina de trigo (tabla 2-3) presenta un valor

promedio de grasa de 1,84 + 0,68 %.

En cuanto a las cenizas el promedio fue de 4,75 +3,93 %, la desviacion estandar es alta devido
a la inclucion de diferentes leguminosas. Las cenizas es el material inorgéanico, representan el
contenido de minerales de manera general. El valor promedio de la ceniza en la harina de trigo
es de 0,83 + 0,36 % de acuerdo con los cinco autores citados. Segin la norma (INEN 616, 2015) el
valor maximo de ceniza en la harina de trigo para la industria de pastificios es de 0,85 % por

ende el valor promedio se encuentra en el rango de acuerdo a la norma vigente.

La harina de leguminosas presentan un alto contenido de fibra cruda (tabla 1-3) en comparacion
al contenido en harina de trigo (tabla 2 -3). EI contenido de fibra es indicativo del grado
de extraccion de la harina, un menor contenido indica mayor pureza de la harina (Garcia,

et al., 2012). El promedio de la cantidad de fibra cruda de la harina de las leguminosas es de 9,58
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4,77 %, de acuerdo con los diferentes tipos de leguminosas. Segln Mezquita et al. (2007), la
harina de lupino contiene 17,56 % de fibra cruda , siendo esta la harina con mas contenido de
fibra cruda y la harina con menor cantidad de fibra cruda es la harina del frijol orituco con 1,88
% (Granito, Torres & Guerra, 2003). EI promedio de la cantidad de fibra cruda de la harina de trigo es

de 1,48 + 1,69 % de acuerdo con las cinco referencias bibliogréficas.

Los carbohidratos digeribles corresponden principalmente a almidén y muy poca cantidad a
azucares en las harinas. Las harinas de las distintas leguminosas contienen menor cantidad de
carbohidratos digeribles (54,88 £18,90 %) como se observa en la tabla 1 -3, en comparacion a la
cantidad presente (82,51 + 2,35 %) en la harina de trigo (tabla 2 -3), debido a que esta Gltima

tiene menor cantidad de proteina.

3.2. Formulaciones de pastas alimenticias con mejores resultados respecto a las

propiedades organolépticas y nutricionales

En este apartado se presenta distintas formulaciones de pastas alimenticias que incluyen entre
sus ingredientes harina de leguminosas, los valores de cada ingrediente se muestran en
porcentaje para poder realizar comparaciones (tabla 4-3). Se complementa esta informacion con
la evaluacion de las propiedades organolépticas de estas pastas (tabla 5 -3), y con los valores de
la composicion nutricional de las pastas (tabla 6 -3). El valor de humedad se encuentra en
porcentaje de base himeda mientras que los valores de la proteina, grasa, ceniza, fibra cruday
carbohidratos digeribles en porcentaje de base seca. Los valores del contenido de minerales y

aminodcidos  reportados en mg/l00 g, se observan en la tabla 7-3.
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Tabla 4-3. Formulacién de las pastas alimenticias (%) incluido harina de leguminosas

Espaguetis Espaguetis Espaguetis = Espaguetis  Espaguetis Espaguetis Espaguetis
(A) (B) (©) (D) (E) (F) (&)
Codificacion Al A2 A3 Bl B2 B3 C1 C2 D1 D2 El E2 F1 F2 F3 F4 Gl G2 G3
Sémola trigo 90 80 80 88 88 90 _ _ 100 57 45 30 95 90 85 80 90 90 86,67
Harina integral de trigo 4 4 4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ L s _
Afrecho en hojuelas 6 6 6 _ _ _ _ _ _ _ _ _ o _ _ e _
Harina frijol _ 10 12 _ _ _ _ _ _ _ L s _
Harina quinchoncho _ _ 10 _ 12 . _ _ _ _ _ L _ _ e _
Harina Haba _ _ _ _ _ _ 30 _ _ _ _ _ 5 10 15 20 _ _
Harina quinua _ _ _ _ _ _ . 20 _ _ _ L _ _ e _
Harina maiz _ _ _ _ _ _ 70 80 _ 20 15 o s _
Harina de lupino _ _ _ _ _ _ . _ _ 25 _ _ L . _ 10 _ 6,67
Harina frijol Orituco _ _ _ _ _ 10 _ _ _ _ 15 15 L _ _ e _
Almidon de yuca _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 195 395 _ _ s _
Estearoil lactilato sodico _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 05 05 L s _
Harina de loche _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ L . _ _ 10 6,67
Huevo _ _ _ _ _ _ _ _ _ 18 _ _ o e _
Agua 30 30 30 40 40 40 30 30 35 35 35 35 35 35 35 35 30 30 30
(Granito,
(Giménez et (Ponce et al., Torres & (Casanova &
(Granito & Ascanio, (Granito, Pérez al., 2013) 2018) Guerra, Suarez, 2011) (Castillo &

Referencias 2009) & Valero, 2014) 2003) Olivos, 2018)

Fuente: ! Granito & Ascanio (2009), 2 Granito, Pérez & Valero ( 2014), ® Giménez et al., (2013), “ Ponce et al., (2018), ° Granito, Torres & Guerra (2003), ¢ Casanova & Suérez (2011) y ” Castillo & Olivos,

(2018)
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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Tabla 5-3. Propiedades organolépticas de las pastas que incluyen una leguminosa en su formulacion

Leguminosas Anélisis
Nombre Nombre Evaluacion Sabo Aspect Consistenci Pegajosida Apreciacion Firmez
comun cientifico sensorial Cédigo r 0 a Dureza d Global a Referencia
(Granito,
Escala de 7 Pérez &
puntos Bl 5,40 - - - - - - Valero, 2014)
- Phaseolus
Frijol . Escala .
vulgaris hedénica  no ( Granito &
Ascanio,
estructurada de 2009)
10 cm A2 - - - 6,70 6,10 8,50 -
Esce}la_ (Granito,
edonica  no .

. . estructurada de Perez &
Frijol vigna 15 em B3 - . . 69 4,30 8,40 . Valero, 2014)
Orituco sinensis .

. (Granito,
Varianza  de
una via Torres &
El 3,30 4,00 3,75 - - - - Guerra, 2003)
(Granito &
Escala de 7 Ascanio,
Quinchonch Cajanus puntos A3 680 - i i i i i 2009)
; Escala .
0 cajan L. hedénica o (Granito,
Pérez &
estructurada de Valero, 2014)
10 cm B2 - - - 5,10 7,70 9,30 - ’
Escalade 0 a5 (Giménez et
Haba Vicia faba noestructurada C1 - - - - 3,00 - 2,00 al., 2013)
L. Varianza  de (Casanova &
una via F3 3,45 - 2,99 - - - 4,00 Suarez, 2011)
Lupinus Escala
Lupino, mutabilis  hedonica de 7 (Castillo &
Chocho Sweet puntos G3 7,14 - - - - 7,17 - Olivos, 2018)

Fuente: ! Granito, Pérez & Valero (2014), 2 Granito & Ascanio ( 2009), ° Granito, Torres & Guerra (2003), TGiménez etal., ?2013), 5Casanova & Suarez (2011) y ¢ Castillo & Olivos, 2018)

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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Tabla 6-3. Composicion nutricional de las pastas que incluyen una leguminosa en su formulacion

o Yo base
Leguminosas ._g’ hameda % base seca
Nombre Nombre 3 Carbohidratos
comun cientifico Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Digeribles Referencias
Erijol Phaseolus Bl 12,10 22,03 0,06 0,76 6,25 69,66 (Granito, Pérez & Valero, 2014)

vulgaris

A2

8,00 3,70 0,80 1,10 7,50 * 86,9 Granito & Ascanio, 2009

Quinchoncho Cianus B2 12,40 20,57 0,05 0,08 4,94 78,33 (Granito, Pérez & Valero, 2014)
cajan L. A3 6,20 3,70 0,60 1,20 6,90 * 87,6 (Granito & Ascanio, 2009)
Haba Viciafaba F3 4,74 24,58 2,30 0,40 72,73 (Casanova & Suérez, 2011)
L. C1 11,18 16,34 1,43 1,67 8,28 72,29 (Giménez et al., 2013)
Lupino, Lupinus G3 11,10 13,24 2,36 0,79 0,57 83,62 (Castillo & Olivos, 2018)
Chocho mutabilis
Sweet D2 7,61 25,73 8,59 1,67 1,67 62,92 (Ponce et al., 2018)

Promedio y desviacion estandar  9,61+3,03 16,45+#8,28 1,73+2,56 1,06+0,55 5,96+3,72 75,58+8,27

*Datos calculados

Fuente: * Granito, Pérez & Valero (2014), 2Granito & Ascanio (2009), ° Granito, Torres & Guerra (2003), * Casanova & Suérez (2011), °® Giménez et al., (2013), ° Castillo & Olivos (2018) y ” Ponce et al.,
(2018)
Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021
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Tabla 7-3. Contenido de minerales y aminoacido (mg/100g) de las pastas que incluyen una
leguminosa en su formulacion

Nom,bre Frijol Frijol Orituco Quinchoncho Haba
comuan
I\!om,b_re Phaseolus vulgaris Vigna sinensis Cajanus cajan L. Vicia faba L.
cientifico
Cadigo A2 El A3 C1
Lisina 2200 _ 2300 _
Hierro 49 . 47 8,48
Calcio 39,5 472,4 37,5 _
Magnesio 69,1 2684.8 69,8 _
Fosforo 183,9 326,8 184,1 _
Zinc 11,1 _ 7,01 1,73
Potasio 181,5 20523,2 191,2 _
Sodio 8,7 . 7,1 _
Referencias (Grani.to & (Granito, Torres & (Grani_to & (Giménez et al.,
Ascanio, 2009) Guerra, 2003) Ascanio, 2009) 2013)

Fuente: ! Granito & Ascanio (2009), 2 Granito, Torres & Guerra (2003) y 3 Giménez et al., (2013)

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

En la tabla 4 -3, se muestra las siguientes formulaciones. En la elaboracion de las pastas con
leguminosas el agua oscila entre el 30 % y 40 %, mientras que los sélidos varia entre el 60 % y
70 %, a la vez los sdlidos esta conformado por cien por ciento de ingredientes polvorientos y
complementarios. Seis de las siete formulaciones encontradas usaron en la formulacion de las
pastas sémola de trigo en cantidades que oscilan entre el 30 % y el 95 %, esto fue sustituido por
harinas de leguminosas presentado una variacion en su sustitucion entre el 6,67 % hasta 30 %.
Los ingredientes polvorientos utilizados fueron harina, afrecho en hojuelas y almidén, los
ingredientes complementarios es el huevo y estearoil lactilato sodico. Se adiciona el huevo para
darle el color caracteristico haciéndolo méas amarilla la pasta e incrementando la textura de la
pasta, ademas de incrementar el contenido nutricional de la pasta (Guingla & Villacis, 2013). Agostini

y Barbini (2003), indican que el uso de estearoil lactilato sddico mejora la textura de las pastas.

En cuanto al analisis organolépticos (tabla 5 -3) de las diferentes pasta se ha utilizado pruebas
afectivas sensoriales, utilizando una escala heddnica, escala de 7 puntos, varianza de una via y
una escala no estructurada de 0 a 5 puntos, lo que se analizado especificamente el sabor,
aspecto, consistencia, dureza, pegajosidad, apreciacion global y firmeza. De las formulaciones
presentadas en la tabla 4-3, las formulaciones A3, B1,C1, E1, F3 y G3 son las que an obtenido

mejor valoracion sensorial.

En referencia a la composicén nutricional de las pastas que incluyen una leguminosa en su

formulacion (Tabla 6-3) los datos presentan variacién entre las  diferentes fuentes de
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informacion. En cuanto a la huemdad de las pastas el promedio fue de 9,61+£3,03 %, segun
Granito et al. (2014), indican que el valor de la humedad de la pasta que incluye harina de frijol
orituco en su formulacion es de 13,20 %, siendo este el valor més alto. La pasta que contiene
harina de haba en su formulacié contiene la menor cantidad de humedad, segin Casanova & Suérez
(2011) contiene 4,74 %. La pasta elaborada con 100 % de harina de trigo (tabla 6 -3) presenta un
valor de humedad de 11,28 %. La norma NTE INEN 1375 (2014) indica que el valor de la
humedad en las pastas alimenticias o fideos secos debe contener maximo 14% de humedad esto
a la vez indica que la humedad de las pastas se encuentran en el rango establecido por dicha

norma.

Los espaguetis con harina de frijol (A2 y B1) presentan mejores caracteristicas nutricionales
(tabla 6 -3) que los espaguetis de harina de trigo (D1). Granito et al. (2014) indica que al aumentar
el nivel de sustitucion de sémola por harina o concentrado proteico de leguminosa se incrementa
la dureza, debido al aumento del contenido de proteina en el producto. Al sustiruir el 12 % de
harina de frijol en la formulacién de las pastas aumenta el contenido de proteina a 22,03 % en
comparacién con la pasta elaborada 100 % harina de trigo que tiene 15,36 % de proteina. Granito
& Ascanio (2009) indican que al sustituir harina de frijol en la formulacion de las pasta se obtiene
lisina (tabla 6 -3), siendo este un amino&cidos esencial, también se encuentran minerales (tabla

7 -3), tales como el hierro, calcio, magnesio, fésforo, zinc, potasio y sodio.

Los espaguetis con harina de frijol orituco (B3 y E1) presentan mejores caracteristicas
nutricionales (tabla 6-3) que los espaguetis de harina de trigo (D1). Granito et al.(20014), indica que
al sustituir el 10 % de harina de frijol orituco, tiene un alto contenido de proteina de 23,62 %.
Granito et al.(20014), indican que al sustituir harina de frijol orituco se encuentran minerales (tabla

7 -3) como el calcio, magnesio, fésforo y potacio.

Los espaguetis con harina de haba (C1 y F3) presentan mejores caracteristicas nutricionales
(tabla 6-3) que los espaguetis de harina de trigo (D1). Al sustituir el 15 % y el 30 % de harina
de haba en las formulaciones de pastas, incrementa la cantidad de proteina de 16,34 % a 24,58
% respectivamente. Giménez et al.(2013), indica que al sustituir la harina de haba en las

formulaciones de las pastas se obtienen minerales como el hierro y el zinc.

Los espaguetis con harina de lupino o chocho (D2 y G3) presentan mejores caracteristicas
nutricionales (tabla 6-3) que los espaguetis de harina de trigo (D1). Al sustituir el 25 % vy el 6,67
% de harina de lupino o chocho en las formulaciones de pastas, incrementa su contenido de

proteina a 25,73 %, siendo este una de las leguminosas con alto contenido nutricional.
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3.3. Relacion entre la composicién quimica de la materia prima respecto a las

propiedades nutricionales y organolépticas en las pastas

El andlisis de las propiedades organolépticas de las pastas lo han realizado mediante pruebas
afectivas sensoriales (Tabla 5 - 3). En la tabla 8 -3, se muestra la cantidad de sémola de trigo
que es sustituida por la harina de leguminosas, siendo A3, B1,C1, D2, E1, F3y G3 las que han

obtenido mayor aceptacion en la valoracion sensorial.

Tabla 8-3. Formulaciones de mayor aceptacion

FORMULACIONES DE MAYOR ACEPTACION

PRUEBAS
SENSORIALES

FORMULACION
% A3 Bl C1 F3 El D2 G3

Sémola de trigo 80 88 85 45 57 87
Harina integral
de trigo - - - - - -
Afrecho en

hojuelas - - - - - -
Harina frijol _ 12
Harina

quinchoncho - - - - - -
Harina Haba _ 30 15

Harina quinua _ _ _ _ _ _ _
Harina maiz 70 20

Harina de lupino  _ 25 6,67

Harina frijol 15
Orituco
Almidon deyuca _ 20

Estearoil lactilato

sadico - - - - - -

Harina de loche  _ _ _ _ _ _ 6,67

Huevo _ _ _ _ 18 _
Agua 30 40 30 35 35 35 30

I

(Granito (Granito, (Granito, (Castillo
& Pérez& Torres & (Ponce &
Ascanio, Valero, Guerra, etal., Olivos,
2009) 2014) 2003) 2018) 2018)

(Giménez (Casanova
etal., & Suérez,
2013) 2011)

Referencias

Fuente: ! Granito & Ascanio ( 2009), 2 Granito, Pérez & Valero (2014), 3 Giménez et al., (2013), * Casanova & Suérez (2011), °
Granito, Torres & Guerra ( 2003), ® Ponce et al., (2018) y 7 Castillo & Olivos (2018)

Realizado por: Alomaliza Chasi Jessica , 2021

Los espaguetis A3 (tabla 8-3), estan formulados de 70 % de s6lidos y 30 % agua. Granito y

Ascanio (2009) indican que al sustituir el 10% de harina de quinchoncho (A3), se obtiene una
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pasta con sabor agradable y es la mejor aceptada por el consumidor. Los espaguetis B1 (tabla 8
-3), estan formulados de 60% de sélidos y 40 % agua. Al sustituir 12 % de harina de frijol la

pasta tiene mejores propiedades organolepticas (sabor) y es muy aceptado por los consumidores.

La pasta Cl(tabla 4 -3), esta formulada de 70 % de solidos y el 30 % agua y las pasta F3 (tabla
4 -3), contiene el 65 % de s6lidos y el 35 % de agua. Al sustituir entre el15 % y el 30 % la
sémola de trigo por la harina de haba en las formulaciones incrementa la dureza en las pastas
elaboradas y son aceptadas por los consumidores ya que poseen una coloracién vy sabor

agradable.

Los espaguetis E1 (tabla 4 -3), estan formulados de 65 % sélidos y 35% agua. Granito et
al.(2003), indica que al sustituir el 15% de harina de frijol orituco tiene mejor consistencia y un

color agradable, siendo esta pasta mejor aceptada por los consumidores.

La pasta D2 (tabla 4 -3), esta formulada de 65 % de solidos y el 36 % agua y las pasta G3 (tabla
4 -3), contiene el 70 % de sélidos y el 30 % de agua. . Al sustituir entre el 6,67 % hasta 25 % la
sémola de trigo por harina de lupino o chocho en las formulaciones de pastas, incrementa la
dureza y son aceptadas por los consumidores ya que poseen buena consistencia y un sabor

agradable.

El andlisis organoléptico muestra que las pastas con 6,67 %— 30 % de harina de leguminosas
fue calificado como las mas aceptables y no fue diferente en términos de aceptabilidad en
comparacién con las diferentes tipos de leguminosas (Barrera et al., 2012). Cuando se sustituye en
menor proporcion se obtiene pastas con bajo valor nutricional, pero a la vez estas son méas
aceptadas debido que no afecta en el sabor, aspecto, consistencia, dureza, pegajosidad,

apreciacién global y firmeza de las pastas.

Las propiedades sensoriales se ven afectadas al disminuir la cantidad de sémola, semolina o
harina de trigo debido a la cantidad de gluten presente en la mezcla. El gluten se encuentra
formado por las proteinas de almacenamiento del grano de trigo cuando se trabaja
mecanicamente una mezcla de harina y agua. Durante el amasado se produce la ruptura de estos
cuerpos y su hidratacion, formando asi una red tridimensional continua en la cual se encuentra
embebido el almidén. Las interacciones de tipo covalentes y no covalentes entre los

polipéptidos méas grandes que forman la masa producen una matriz eléstica y extensible
(Villanueva, 2014).
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CONCLUSIONES

Con base en la informacion encontrada, la harina de las leguminosas més utilizadas en la
industria de las pastas alimenticias es: frijol, quinchoncho, frijol orituco, haba y el lupino o
chocho. En su composicion quimica se resalta la cantidad de proteina y su calidad. Estas
contienen un promedio de 28,44 £10,71 % de proteina, son consideradas fuente rica en lisina,

este aminoacido es muy escaso en los cereales.

Las pastas elaboradas con harina de leguminosas, posee menos calorias e hidratos que la pasta
tradicional y mas proteinas y fibra que rondan en un promedio de 16,45+8,28 y 5,96+3,72 %
respectivamente, la desviacion estdndar es alta debido a la inclusion de diferentes tipos de
harina de leguminosas, por lo que son pastas que brindan méas saciedad y que poseen menor

indice glucémico que las derivadas de harina de trigo.

La sustitucion de la semola de trigo por otras puede generar cambios importantes a considerar
en las propiedades nutricionales y organolépticas, mientras mas alta la sustitucion es necesario
la inclusion de gomas de grado alimenticio o de almiddn que contengan mayor cantidad de

amilopectina para reducir el impacto del reemplazo de los coproductos del trigo.
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RECOMENDACIONES

Es necesario conocer todo lo investigado al respecto del uso de otras farindceas en la
elaboracion de pasta, lo que permitira tener una linea base para proponer nuevas investigaciones
0 hacer uso de las formulaciones que ya tuvieron éxito para que puedan ser analizadas e

implementadas en la industria ecuatoriana.

Dar a conocer los beneficios y el aporte nutritivo de las harinas de las leguminosas para la
elaboracion de pastas ya gque estas son una buena fuente de sustitucion total o parcial de los

subproductos del trigo.
Considerando que la mayor cantidad de trigo es importado, se debe analizar el costo de las

pastas elaboradas con la sustitucion de los coproductos del trigo por harinas de leguminosas en

relaciéon con su valor nutricional.
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