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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo, determinar el tiempo 6ptimo de cocciodn,
pérdidas de peso y porcentaje de hinchamiento de pastas alimenticias cortas
extruidas tipo fusilli, elaboradas con mezclas de harina de trigo durum (HT)
y almidén nativo del cultivar de banano Cavendish (AB). Los tratamientos
analizados tuvieron los siguientes porcentajes: 100 HT/ 0 AB (T0); 85 HT / 15
AB (T1); 70 HT / 30 AB (T2) y 55 HT / 45 AB (T3). El método de extraccion del
almidoén fue por via himeda. La harina de trigo durum estuvo compuesta de
80 % semolinasy 20 % harinas de cola del trigo canadiense amber durum. La
caracterizacion proximal se determind por los métodos de la Association of
Analytical Communities. Las pastas fueron elaboradas por extrusion, segun
la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1375, 2014. Las pruebas de coccion,
se realizaron en agua a presién atmosférica, y la pérdida de peso por secado
a 105 °C hasta peso constante. Los resultados obtenidos, demostraron que
la incorporacién de hasta un 30 % de almidén por harina de trigo durum,
las pastas no presentaron diferencia significativa (p = 0,05) con el control o
pasta tradicional.

Palabras clave: Almidén de banano, pastas alimenticias, pruebas de coccién

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the optimal cooking time,
weight loss and swelling percentage in short-length fusilli type extruded pas-
ta, elaborated from durum wheat flour (WF) and Cavendish banana native
starch (BA) mixtures. The treatments analyzed consisted in the following
percentages ratios: 100 WF / 0 BA (T0); 85 WF / 15 BA (T1); 70 WF / 30 BA
(T2) and 55 WF / 45 BA (T3). Starch extraction technics used were the ones
related to the so-called wet method. Durum wheat flour was composed of
80% semolines and 20% Canadian wheat amber durum flour. Proximal cha-
racterization was determined following the Association of Analytical Com-
munities protocols. Pasta was obtained by extrusion technologies, accordin-
gly to the Ecuadorian technical standard NTE INEN 1375, 2014. Cooking
tests were conducted in water at atmospheric pressure; weight loss tests
were developed by drying at 105°C up to constant weighing. Results showed
that in replacing up to 30% of the starch in a durum wheat flour matrix, Pasta
featured no significant difference (p = 0.05) when compared to the control
treatment or traditional pasta.

Keywords: Banana starch, short-length pasta, cooking tests.
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INTRODUCCION

Las pastas son un alimento tradicional en la dieta mediterranea, a base de
cereales, generalmente recomendadas por su comodidad, palatabilidad y ca-
lidad nutricional y caracterizadas por un indice glucémico bajo que se atri-
buye a los cambios sucesivos en la estructura y a las interacciones entre los
dos componentes principales: almidén y proteinas (Bustos, Pérez & Leodn,
2015). Las formas béasicas de los productos de pasta como espagueti, lasagna,
macarrones y otros, no se han alterado mucho durante siglos. Su preparacion
consiste en una masa cuyo ingrediente basico es la harina de trigo del gra-
nular durum que se une con agua, siendo optativa la adicion de sal, huevos y
otros ingredientes para la elaboracién de la masa, la que posteriormente se
conforma y se seca para obtener un producto que se cuece en agua hirviente
antes de su consumo (Antognelli, 1980). Si bien cualquier material farina-
ceo puede ser utilizado, la formulaciéon occidental de este producto sigue la
tradicion heredada de Italia, esto es, el empleo de trigo extraduro (Triticum
durum), indispensable para obtener el granular durum, que no es mas que
las sémolas mezcladas con las harinas de colas obtenidas en su proceso de
molturacion. Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375:2014, se
entiende como pastas alimenticias o fideos a los productos no fermentados
obtenidos por la mezcla de agua potable con harina de trigo durum y/o la
inclusién de otros derivados amildceos como materia prima suceddnea aptos
para consumo humano, los cuales se someten a un proceso de prensado o de
extrusion con un posterior secado o deshidratacién del producto. La norma
establece que el contenido maximo de humedad no debera sobrepasar el 14
%, el contenido de proteinas no superior a 10,5 %, y como calidad microbio-
légica la ausencia de “E. coli”, asi como también, valores inferiores a 102
unidades formadoras de colonias de mohos y levaduras.

Las harinas compuestas son mezclas preparadas, principalmente con
base de harina de trigo para la fabricacién de productos panificados, de la
reposteria general y pastas alimenticias, que contienen todos los ingredien-
tes y aditivos necesarios en la mezcla, que sirven para cumplir una determi-
nada funcidén técnica de elaboracion de los mismos (Plasch y Bingen, 2008).
El término harinas compuestas fue creado en 1964 por la Organizaciéon para
la Agricultura y la Alimentacién, cuando se reconocié la necesidad de buscar
una solucién para los paises que no producen trigo (Elias, 1996), como es el
caso del Ecuador. Estas harinas también, pueden prepararse a base de ce-
reales y productos de origen vegetal distintos del trigo. Hay dos clases de ha-
rinas compuestas, la primera es una mezcla de harina de trigo con otras hari-
nas diferente a esta (hasta en 40 %), pudiéndose agregar otros componentes.
La segunda clase de harinas compuestas son aquellas que no contienen trigo
y se preparan mezclando harinas obtenidas de tubérculos con harina de soya
en menor nivel, u otras fuentes de proteina como suplemento. La sustitucion
parcial de harina de trigo en la elaboracién de pastas alimenticias, ha sido
objeto de numerosos estudios, por ejemplo, la incorporacién de harina de
arroz en la fabricacién de fideos (Kahraman et al, 2008; Marti et a., 2010),
el empleo de harina de guisantes (Wang et al, 1999), el uso combinado de
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harina de amaranto y almidén de maiz para producir pastas (Chillo y et al,
2007), el empleo como sustituto parcial de la sémola de trigo durum en la
elaboracion de pastas de harina de soya tostada (Baiano et al, 2011), empleo
de una mezcla de harina de amaranto cruda : cocinada (Islas-Rubio, de la
Barca, Cabrera-Chavez, Cota-Gastélum, & Beta, 2014), uso de una mezcla de
mijo, cebada y concentrado de proteina de suero (Yadav, Balasubramanian,
Kaur, Anand, & Singh, 2014), el empleo de harina de sorgo rojo (Khan, Yousif,
Johnson, & Gamlath, 2014) o harina de lentejas como sustituto parcial de
harina de trigo (Herndndez-Ordofiez, Hernandez, & Gelvez-Ordonez, 2016).
Sin embargo, no se encontraron estudios relacionados al uso de almidon de
banano en la produccién de pastas. El aprovechamiento de estas harinas,
destinadas a la obtencién de ingredientes con caracteristicas nutricionales y
funcionales, da un enfoque importante en el desarrollo de sistemas alimen-
ticios hacia poblaciones con poca disponibilidad de niveles de energia y de
nutrientes.

El objetivo de la investigacion fue determinar el tiempo 6ptimo de coc-
cion, las pérdidas de peso y el porcentaje de hinchamiento de pastas ali-
menticias cortas, elaboradas con mezclas de harina de trigo durum (HT) y
almidoén nativo del cultivar de banano Cavendish (AB).

MATERIALES Y METODOS
Ubicacion del experimento y matera prima

Las pastas alimenticias cortas del tipo “fusilli” se elaboraron en los laborato-
rios de alimentos de la Universidad Técnica de Ambato - Ecuador. Se utilizd
como materia prima harina de trigo durum compuesta de 80 % semolinas +
20 % harinas de cola del trigo canadiense amber durum, fue adquirida en el
mercado local. El almidén se obtuvo a partir de 200 kg del fruto de banano
Cavendish.

Aislamiento del almidon

Para la obtencién de almidén de banano Cavendish se utilizé el método de
molienda himeda, a escala piloto, se separé la cdscara de la pulpa y esta se
cortd en rodajas de 1cm de espesor, que fueron sumergidas en una solucién
con &cido ascoérbico al 2 % m/v. A continuacion, se realizé la molienda, em-
pleando una licuadora semi-industrial el producto resultante se cribé en ma-
llas de calibre 0,841; 0,149 y 0,047 mm y el residuo obtenido en cada malla se
lavé hasta que el liquido de lavado no presento residuo aparente de almidon.
La suspension obtenida se separoé por precipitacion y luego de decantado, al
almidoén fue secado en un horno con ventilacién forzada a temperatura entre
48 y 50 °C por 48 horas.

Caracterizacion fisico quimica del almidon nativo del cultivar de banano
Cavendish
La caracterizacion fisico - quimica se hizo de acuerdo a los métodos oficiales
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descritos por la AOAC (1990): humedad (método 925.09), cenizas (método
923.03), proteinas (método 954.01), grasa cruda (método 920.39), carbohi-
dratos totales por diferencia del 100 % como extracto libre de nitrégeno

Harina de trigo durum
La harina de trigo durum compuesta de 80 % semolinas + 20 % harinas de

cola del trigo canadiense amber durum, fue adquirida en el mercado local.

Tratamientos experimentales

Tabla 1. Mezclas harina de trigo durum/almidén de banano

Tratamiento Mezclas %
TO 100 HT* - 0 AB**
T 85 HT -15AB
T2 70HT -30 AB
T3 55 HT - 45 AB

Se elaboraron tres pastas en mezcla harina de trigo durum y almidén na-
tivo de banano Cavendish, ademéas una pasta control elaborada tinicamente
de harina de trigo durum (Tabla 1).

Proceso de elaboracion de pastas alimenticias

Utilizando una extrusora marca Monferrina de 80 a 100 kg de capacidad. Las
pastas se elaboraron segtn la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375,
2014. En los diferentes tratamientos, se mantuvo constante 30 % de agua
potable, no se utilizé huevo ni aditivos. El diagrama de proceso se muestra
en la figura 1.

Tiempo optimo de coccion

Se dispersaron 50 g de pasta alimenticia corta tipo fusilli muestra control
o elaboradas con los diferentes porcentajes de mezclas harina de trigo - al-
midén nativo de banano las cuales se introdujeron por separado en 500 mL
de agua en ebullicién. Cada minuto, se tomaba un trozo de pasta entre dos
vidrios de reloj y se comprimia. El tiempo 6ptimo de coccién (min) se estable-
ci6 como aquel al cual desaparecia el color blanco después de la compresion
(Granito, Pérez, & Valero, 2014).

Pérdida de peso por coccion
Se calcul6 la cantidad de sdlidos disueltos en el agua de coccién de las pas-
tas alimenticias, para cada tratamiento de sustitucién de la harina de trigo
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durum por el almidén nativo de banano. Para su determinacion, el agua re-
sultante de la coccion de las pastas, se decanté en un recipiente, que poste-
riormente se procedié a secar a 100 °C hasta peso constante (Granito et al,
2014).

Harina de trigo durum - almidén de banano

(30 % agua constante)

|

Mezclado y amasado ( 5 minutos)

}

Extrusién con matriz de pasta corta (50 °C, 120 rpm)

!

Soplado y colocacion en bandejas (con aire forzado a

20°C)

}

Secado en gabinetes (6 horas, 50 °C, 80 % HR)

}

Enfriamiento (60 minutos, envasado)

Figura 1. Diagrama de proceso de pastas cortas extruidas tipo “Fusilli”

Porcentaje de hinchamiento
Se empledé una modificacién del método de (Granito et al, 2014). De cada
uno de los tratamientos, se tomaron 50 g de pastas secas y se sometieron a
coccidn, utilizando el tiempo 6ptimo, se escurrié el liquido de coccién y se
dejo enfriar hasta alcanzar la temperatura ambiente (20 °C). Seguidamente,
se registré el peso de la pasta cocida (drenada) y pasta seca, utilizando una
balanza analitica de la marca Mettler.

El porcentaje de hinchamiento de las pastas se comprob6 mediante la
siguiente ecuacion:

. . peso pasta cocida — peso de pasta seca
% de Hinchamiento = x100 [Ec.1]
peso de pasta seca -
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Analisis estadisticos

El tratamiento estadistico de los datos se realizé por medio del andlisis de
varianza, asi como una prueba de comparacién de medias de Tukey, con un
nivel de significancia p = 0,05 para establecer las diferencias entre las me-
dias. Este andlisis se realizo utilizando el paquete estadistico IBM SPSS® v
19 (SPSS Institute Inc. Cary NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion quimica proximal del almidon nativo del cultivar de banano
Cavendish

En la tabla 2 se presentan los valores de composicion proximal del almidén
de banano Cavendish. Los valores obtenidos son similares a los reportados
por Garcia-Tejeda, Zamudio-Flores, Bello-Pérez, Romero-Bastida, & Solor-
za-Feria, (2011), aunque el contenido de humedad del almidén nativo en este
estudio es ligeramente mayor, lo que puede deberse a la diferencia en el mé-
todo de secado. Respecto a las diferencias en el contenido de cenizas, grasa
y proteina, estas pueden deberse tanto a la variedad como a las condiciones
diferentes de cultivo.

Pruebas de Coccion

Tiempo optimo de coccion

Los resultados mostrados en la tabla 3 permiten observar que el tiempo 6p-
timo de coccion de las pastas alimenticias de los diferentes tratamientos,
aumenta a medida que se incrementa la presencia del almidén nativo de ba-
nano en las pastas.

Tabla 2. Composicion quimica proximal del almidén nativo del cultivar de banano Cavendish

Componente (%) Cavendish
Humedad 9,32 (0,9)
Grasa 0,44 (0,03)
Proteina 0,86 (0,07)
Ceniza 0,63 (0,01)
Almidén Total 88,75 (0,22)
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La causa del aumento de temperatura, se debe a que el almidén nativo de
banano posee elevadas temperaturas de gelatinizacién, por encima a la del
almidén de arroz, maiz y trigo (Martinez, 2015), por lo que es de esperar
que, a medida que este ingrediente se encuentra en mayor proporcién en la
mezcla, se necesite de mayor energia para su completa gelatinizacién, y por
tanto, mas tiempo de coccién. De Noni y Pagani (2010); reportaron que el
tiempo 6ptimo de coccion para pastas alimenticias, aumenta a medida que
se incorporan harinas compuestas a una masa. Del mismo modo, Sandoval
(2011) reportd que los valores de tiempo éptimo de coccién para pastas cor-
tas elaboradas tinicamente con harina de trigo, esta entre 10 y 12 minutos,
y sefialé ademads que, este tiempo es relativamente pequefio, debido a que
la amilosa presente en sus almidones se encuentra alrededor de un 25 %, lo
que beneficia a una rdpida gelatinizacién, en este sentido, se comprobd que
la incorporacién de almidén nativo del cultivar de banano Cavendish, hasta
el 30 % no sobrepasa el limite de 12 minutos de coccidn.

En el T3, la presencia de 45 % de sustitucion de la harina de trigo por
almidoén nativo de banano en la elaboracion de pastas, contribuye al aumento
del tiempo 6ptimo de coccidén por encima de lo normal, y seria l6gico esperar
que, a mayores niveles de sustitucion, el tiempo de coccién se prolongue.
Otro factor que contribuye al aumento del tiempo de coccion, es el proceso
de extrusién en la elaboracion de pastas, ya que con ella se obtienen estruc-
turas mas compactas y menos porosas, que dificultan la transferencia de
agua hacia el interior y, por consiguiente, alcanzar la gelatinizacién del ner-
vio central de la pasta (Puppin et al, 2012). Uno de los atributos que més con-
tribuyen a la alta demanda de las pastas alimenticias por los consumidores,
es su pronta coccidn, y por lo tanto, se le debe prestar mucha atencién a este
atributo al momento de disefiar y desarrollar una nueva pasta alimenticia.

Pérdida de peso por coccion

De acuerdo con los resultados que se muestran en la tabla 3, Las pér-
didas de peso por coccion, estuvieron entre 8,13 % (T0) y 13,11 % (T3). La
sustitucién de harina de trigo hasta un 30 % por almidén nativo de banano
no produce cambios significativos en las pérdidas de peso por coccién. Estos

resultados son similares a los reportados por Torres, Rodriguez, Guerra, &
Tabla 2. Composicién quimica proximal del almidén nativo del cultivar de banano Cavendish

Tratamiento Tiempo éptimo (min) Pérdida de peso (g) Hinchamiento (%)
TO 10,2 (0,5) 8,13*(0,11) 125,20* (8,20)
T1 10,1* (0,9) 8,60* (0,10) 130,09°° (5,90)
T2 11,87 (0,8) 9,00* (0,98) 141,79* (9,77)
T3 13,8°(0,1) 13,11 (1,30) 155,81¢ (13,30)

Los valores reportados son la media de 3 determinaciones. Los valores en paréntesis corres-
ponden a las desviaciones estandar. Valores medios en la misma columna con distinta letra
difieren significativamente (p < 0,05).
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Granito, (2009) quienes reportaron que al aumentar la sustitucién de harina
de trigo, se incrementan las perdidas por coccion.

La sustitucion parcial de la harina del granular durum, por otras fuentes
sucedéneas, repercute en la calidad de las pastas alimenticias, siendo una
de ellas, la pérdida de peso durante la cocciéon (Torres et al, 2007). Se ha
sefialado (Honesey, 1991) que estas pérdidas de peso no deben sobrepasar el
9 %, lo que en este trabajo se cumple hasta un 30 % de sustitucion.

Porcentaje de hinchamiento de las pastas

El porcentaje de hinchamiento de las pastas esta relacionado con la ca-
pacidad de absorcién de agua que posee el almidén. Durante la coccidn, los
granulos de almidén absorben agua, lo que implica un aumento en su volu-
men.

En la tabla 3 se muestra la influencia de los diferentes tratamientos
sobre los resultados del porcentaje de hinchamiento obtenido después de la
coccion de las pastas alimenticias. El porcentaje de hinchamiento no pre-
sent6 diferencia significativa con la muestra control con la incorporacién de
hasta un 30 % (T2) de almidén.

Figura 2. Imagenes de las pastas de cada tratamiento

CONCLUSIONES

Con la sustitucion de hasta un 30 % de harina de trigo por almidén de ba-
nano, el tiempo 6ptimo de coccidn, las pérdidas de peso y el porcentaje de
hinchamiento de pastas alimenticias cortas tipo fusilli extruidas, no presen-
tan diferencia significativa (p = 0,05) con la pasta control o tradicional. Esta
sustitucion permite reducir los costos de produccién, mediante la sustitucion
de una materia prima de importacion, por una de produccién nacional.
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