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RESUMEN

El presente estudio analizé la viabilidad de reemplazar parcialmente la harina de trigo con harina de
mote (Zea mays) en la preparacion de pasta, incorporando albahaca deshidratada y extracto de espinaca
como ingredientes para mejorar su perfil nutricional. El proposito principal fue identificar la proporcién
ideal de sustitucién que garantizara un producto con excelentes caracteristicas sensoriales y
nutricionales, ademas de ser aceptado por los consumidores. Se desarrollaron diversas formulaciones de
pasta, las cuales fueron evaluadas mediante pruebas sensoriales realizadas por un panel de 30 jueces.
Los participantes calificaron atributos como textura, color, aroma, sabor y aceptacién general.
Paralelamente, se llevaron a cabo analisis bromatol6gicos y microbiol6gicos para asegurar la calidad e
inocuidad del producto final. Los hallazgos indicaron que la formulacién con un 60% de harina de mote
y un 40% de harina de trigo ofrecid el mejor equilibrio entre calidad sensorial y valor nutricional. Esta
mezcla no solo fue la mas aceptada por los consumidores, sino que también destacd por su mayor
contenido de hierro y la ausencia de gluten, lo que la convierte en una alternativa saludable y adecuada
para personas con intolerancia al gluten. En conclusion, la incorporacion de harina de mote en la

elaboracion de pasta representa una opcion innovadora y nutritiva para diversificar la dieta.
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Replacement of Some Wheat Flour with Mote Flour (Zea Mays) for making
Pasta enhanced with Dehydrated Basil and Spinach Extract

ABSTRACT

This research explored the potential of partially replacing wheat flour with mote flour (Zea mays) in
pasta production, incorporating dehydrated basil and spinach extract to enhance its nutritional profile.
The main goal was to determine the ideal substitution ratio that would ensure a product with excellent
sensory and nutritional qualities, while also being well-received by consumers. Several pasta
formulations were created and evaluated through sensory tests conducted by a panel of 30 judges. The
panel assessed attributes such as texture, color, aroma, flavor, and overall acceptability. Additionally,
bromatological and microbiological analyses were performed to guarantee the product's quality and
safety. The results showed that the formulation containing 60% mote flour and 40% wheat flour achieved
the best balance between sensory appeal and nutritional value. This combination not only received the
highest consumer acceptance but also stood out for its higher iron content and gluten-free nature, making
it a healthy option suitable for individuals with gluten intolerance. In conclusion, the inclusion of mote

flour in pasta production offers an innovative and nutritious alternative to diversify dietary options.
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INTRODUCCION

El consumo de alimentos es un factor que influye en el desarrollo de diversas enfermedades no
transmisibles, tales como las enfermedades cardiovasculares, la diabetes tipo 2, la obesidad y ciertos
tipos de cancer (Tewabe et al., 2023). Este desafio ha impulsado a los tecndlogos de alimentos a
desarrollar soluciones para crear alimentos altamente nutritivos y reducir la incidencia de estas
enfermedades (Too y Thuy, 2020).

Los estudios sobre alimentos funcionales han aumentado significativamente, impulsados por la creciente
demanda de productos alimenticios que aporten beneficios adicionales para la salud (Temple, 2022).
Entre los ingredientes funcionales en estos productos se encuentran la fibra dietética, prebidticos y
probidticos, compuestos antioxidantes y vitaminas (Usharani y Lakshmi, 2020).

El desarrollo de alimentos funcionales va mas alla de incorporar ingredientes beneficiosos; también
implica lograr una calidad sensorial, de textura y de coccion similar a la de los alimentos tradicionales.
Ademas, deben ofrecer beneficios para la salud y satisfacer las expectativas culinarias de los
consumidores en términos de sabor, aroma, apariencia y textura (Alongi y Anese, 2021).

En este contexto, la pasta consumida en practicamente todas las regiones del mundo, destaca por su
facilidad de produccion y preparacion, ademds de ser relativamente econdmica (Sissons, 2022). No
obstante, la pasta tradicional de trigo carece de ciertos como las proteinas de alta calidad, vitaminas y
minerales, tales como el hierro y el zinc (Coello et al., 2021). Sin embargo, su formulacion presenta una
importante flexibilidad, permitiendo la suplementaciéon con diversos nutrientes para aumentar el
contenido de proteinas, fibra dietética y capacidad antioxidante (Bresciani et al., (2022). Convirtiéndola
en un vehiculo ideal para la incorporacion de ingredientes funcionales que mejoren su perfil nutricional
(Renoldi et al., 2021).

En este contexto, estudios recientes han propuesto iniciativas dirigidas a mejorar la calidad nutricional
de la pasta (Bello et al., 2022). Una alternativa prometedora es la parcial o total sustitucion del trigo por

subproductos de la agroindustria o plantas subutilizadas, las cuales tienen un valor nutricional

significativo y pueden contribuir al bienestar y la salud de la poblacion (Santos et al., (2023).




Con base en lo expuesto, el presente estudio tiene como objetivo general Elaborar una pasta con
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de Mote (Zea mays) con Albahaca y extracto de
Espinaca.

Los objetivos especificos del estudio correspondieron a:

[ISeleccionar la formula 6ptima para la elaboracion de pasta alimenticia con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de mote mediante un analisis sensorial.

[1Analizar el porcentaje de hierro de la pasta por la sustitucion de harina de mote.

] Verificar que el tratamiento seleccionado cumpla con los estandares mas relativos de la normativa
mediante analisis bromatologicos.

La hipétesis planteada correspondio a:

"IHipdtesis nula: La pasta alimenticia con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de mote no
permitird obtener un producto con un mayor aporte nutritivo que la pasta tradicional y que cumpla con
los requerimientos de la normativa.

"JHipdtesis alternativa: La pasta alimenticia con sustitucion parcial de harina trigo por harina de mote
permitird obtener un producto con un mayor aporte nutritivo que la pasta tradicional y que cumpla con
los requerimientos de la normativa.

METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Esta investigacion ha seguido un enfoque tedrico-practico experimental, en el cual se evaluaron tres
diferentes formulaciones (3 tratamientos).

Variables independientes

"INivel de sustitucion de harina de trigo (30%, 50%, 60%)

[INivel de sustitucion de harina de mote harina de mote (40%, 50%, y 7%.)

[1Variables dependientes

oCaracteristicas fisico-quimicas de la pasta.

oPerfil nutricional




Tratamientos

El estudio se centrara en la formula estandar para la elaboracion de pastas alimenticias, aunque se tomara
en cuenta la posibilidad de sustituir la harina de trigo por harina de mote. A continuacion, en la tabla 1,
se detalla los porcentajes a sustituir:

A: harina de trigo

B: harina de mote

Tabla 1 Porcentaje de sustitucion de Harina de Trigo por Harina de Mote en diferentes tratamientos de
elaboracion de Pasta

) harina de harina de
Tratamiento

trigo mote
T1 60% 40%
T2 50% 50%
T3 30% 70%

Disefio experimental

Para llevar a cabo este estudio, se implement6 un disefio experimental de bloques completos al azar
(DBCA), en el cual se utilizaron 30 jueces consumidores como fuente de bloqueo en el panel sensorial.
Esto se hizo para asegurar la validez estadistica de los datos recolectados durante el experimento.
Descripcion del proceso para la obtencion del extracto de Espinaca

El proceso de obtencion del extracto de espinaca (Figura 1) inicia con la recepcion de la materia prima,
donde se verifica la calidad de las hojas de espinaca. Después de esto, las hojas se someten a un proceso
de lavado y desinfeccion utilizando acido acético al 1% durante cinco minutos para eliminar cualquier
particula o agente extrafio. Posteriormente, las hojas se trituran con la ayuda de un mortero para facilitar
la extraccion del jugo, el cual se obtiene mediante la compresion de las hojas trituradas a través de un

lienzo. Finalmente, el extracto de espinaca se almacena en un recipiente plastico para su conservacion

y uso futuro.




Figura 1 Descripcion del proceso para la obtencion del extracto de Espinaca
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Descripcion del proceso para la obtencion de harina de mote

El proceso de obtencion de harina de mote (Figura 2) implica varias etapas cuidadosamente controladas
para asegurar la calidad del producto final. Comienza con la recepcion de la materia prima y la
verificacion de su cumplimiento con los estandares de inocuidad. Luego, se realiza un control de calidad
para detectar cualquier material extrafio. Después, el mote se lava con agua a temperatura ambiente y se
remoja durante 12 horas para ablandar los granos. Tras el remojo, se elimina el pedicelo de cada grano,
seguido por un proceso de coccion de 3 horas hasta obtener granos blandos. Los granos cocidos se
escurren y se muelen por primera vez. Posteriormente, se secan en una estufa a 65°C durante 72 horas,
controlando el proceso meticulosamente. Una vez secos, los granos se muelen varias veces hasta
alcanzar la textura deseada de la harina, que luego se tamiza para obtener un polvo fino. Finalmente, la

harina se envasa en recipientes herméticos y se almacena cuidadosamente para evitar la contaminacion

y la humedad.




Figura 2 Descripcion del proceso para la obtencion de harina de mote
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Descripcion del proceso de elaboracion de pasta por la sustitucion parcial de harina trigo por
harina de mote

El proceso de elaboracion de pasta con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de mote (Figura
3) incluye varias etapas clave para asegurar la calidad y seguridad del producto. Inicialmente, se reciben

las materias primas como la harina de mote, harina de trigo y otros ingredientes, los cuales son sometidos

a controles de calidad para verificar su inocuidad.




Luego, se procede a tamizar las harinas con el objetivo de reducir impurezas, seguido de la pesada de
los ingredientes. La mezcla se inicia combinando todos los solidos, seguido de los liquidos, y se amasa
hasta obtener una mezcla homogénea. Después de un reposo de 20 minutos, la masa se amasa
nuevamente y se lamina para obtener laminas de 1 a 1.5 mm de grosor, de las cuales se cortan fideos de
6 mm de ancho. Estos fideos se secan a 27 °C durante 3 horas y luego se estufan brevemente para reducir

la humedad antes de ser cuidadosamente envasados y almacenados en un lugar fresco y limpio para su

conservacion.




Figura 3 Descripcion del proceso de elaboracion de pasta por la sustitucion parcial de harina trigo
por harina de mote
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RESULTADOS
Para determinar el mejor tratamiento, se emple6 un panel de jueces de tipo consumidor compuesto por
30 estudiantes de la carrera de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Estatal de Milagro, quienes

son consumidores habituales de pastas alimenticias. Durante la ejecucion de la prueba, se les

proporcioné una muestra correspondiente a cada tratamiento, que evaluaron en términos de diferentes




atributos como textura, color, aroma, sabor y aceptabilidad utilizando la escala hedonica. Los resultados
fueron expresados como la media de las calificaciones otorgadas por los jueces y se presentan en la
siguiente figura:

Figura 4 Atributos evaluados de los diferentes tratamientos
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La Figura 4 muestra las medias obtenidas para cada parametro, las cuales fueron calificadas en una
escaladel 1 al 5, siendo 1 el menos agradable y 5 el més agradable. Se observa que no hay una diferencia
significativa en los valores entre el primer y tercer tratamiento, mientras que el tratamiento dos muestra
un desacuerdo notable. En consecuencia, el tratamiento 1 se destaca como el mds agradable para los
consumidores, con una puntuacion que oscila entre 3,66 y 3,8.

Se aplicé el analisis estadistico ANOVA a los datos obtenidos mediante la evaluacién sensorial,
obteniendo que, no es significativo debido que el valor de p es mayor a 0,05, cuyos resultados se
muestran en la tabla 2:

Tabla 21Anélisis de ANOVA de los diferentes tratamientos

1

Orger co b Sarade Grados de. Prameca ds ko F Vol de P
sarisciones s scer Wertad Cuaads adce
Lrém grapen ATINase 4 0, 7asmEs 0908155805 o
Deso o s grapin aSsannm - 1LA10NasS
Tt 453,771 s

Resultados de los analisis realizados al mejor tratamiento
Para comprobar si el tratamiento seleccionado por los jueces cumple con los estindares mas relevantes
establecidos por la norma INEN 1375-2014, se trasladéo una muestra del producto a un laboratorio

certificado ubicado en la ciudad de Guayaquil, en donde le practicaron analisis bromatolégicos y

microbiologicos obteniendo el siguiente resultado.




Tabla 3 Componentes nutricionales de la pasta de harina de mote

Componente Cantidad Maximo permitido
por INEN 1375

Humedad 14.95% 14.00

Fibra 0.21% -

Gluten N.D -

Hierro 49.92 mg/kg -

En la tabla 3 se describe los datos obtenidos de los analisis a la pasta alimenticia y los maximos
establecidos por la norma INEN de los parametros expuestos. Donde se puede apreciar que el 14.95 %
de humedad esta por encima con el maximo permitido por la INEN (14,00 %), mas sin embargo es un
valor minimo, no existiendo considerable varianza en los resultados en el cual se lo puede corregir con
un mejor secado del producto.

En la tabla 4, se muestran el requisito establecido por la norma INEN 1529-10 1998 en el analisis
microbiologico:

Tabla 4 Requisito establecido por la norma INEN 1529-10 1998 en el analisis microbiologico

Microorganismos Resultados M M
Moho 5.0x10?! 1X10? 1x
UFC/g 108
Levaduras<10 UFC/g 1X10? 1x
103

Se puede observar que el producto cumple con los requerimientos microbioldgicos seleccionados,
establecidos por la Norma INEN. Los valores de moho y levaduras estan dentro del limite permisible.
DISCUSION

En esta investigacion se obtuvieron los siguientes resultados de los andlisis bromatoldgicos y
microbiologicos.

Para el valor de Fibra encontrado en la pasta segin el método (AOAC 978.1) es del 0.21; Segun (Olga
Aparicio, Laura Agudelo, 2018) “Elaboracion de un producto tipo pasta alimenticia a partir de harinas
no convencionales (Sagu, Quinua, Lenteja)”, presentan para sagli un porcentaje de 0.24, para lenteja
2.42 y para quinua 0.69; En la investigacion de (José Pillaca y Christian Lopez, 2018) “Formulacion de
fideos con sustitucionparcial de harina de trigo (triticum durum) por harina de zarandaja (dolichos

lablab)” mencionan en los resultados de sus estudios un porcentaje del 1.42 de fibra, encontrandose

segun su investigacion dentro de los parametros de la Normativa consultada por ellos;




Segiin Paguay (2022) en su estudio titulado "Formulacién de fideos instantaneos con la sustitucion
parcial de la harina de chocho (Lupinus mutabilis) por la harina de trigo (Triticum aestivum) con sabor
a pollo", expone los resultados de mohos y levaduras, los cuales fueron inferiores a 10 UFC/g, siendo
aceptados segun lo requerido por la norma INEN 1529-10 de 1998.

En el proyecto de Menéndez (2022) titulado "Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum
L.) por la de arroz (Oryza sativa L.) y la obtenida del fréjol mungo (Vigna radiata) para la elaboracion
de fideos tipo espagueti"”, se registré un valor de humedad del 9,64% y se obtuvieron valores de 10
UFC/g para mohos y levaduras, sin presentar crecimiento de ninguno de ellos. Esto indica que dicho
producto es apto para el consumo.

Comparacion de los componentes nutricionales entre una pasta convencional y el producto
obtenido

Con el fin de corroborar la hipotesis planteada anteriormente se procede a comparar los componentes
nutricionales entre la pasta convencional de trigo y con el producto planteado en esta investigacion la
cual es la pasta con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de mote, los cuales se presentan a
continuacion:

Tabla 5 Requerimientos nutricionales de la pasta obtenida

Pastacon sustitucién parcial de harina de trigo Pasta convencional de harina

Parametros por harina de mote. detrigo.
Humedad 14,95% 12,5%
Fibra 0,21% 4%

Gluten 0 209 mg
Hierro 49,92mg 1,6mg

En la tabla 7 se compara el producto comun con el producto obtenido, destacando las diferencias entre
ambos. En primer lugar, se observa que la pasta con sustitucion parcial tiene un nivel de humedad
ligeramente superior al limite establecido, con un 0.95%, mientras que la pasta convencional cumple
con la normativa de la INEN en este aspecto. En cuanto a la fibra, la pasta con sustitucion parcial

presenta un porcentaje algo menor que la pasta convencional. Ademas, la pasta sustituta no contiene

gluten (0 mg), mientras que la pasta convencional contiene 209 mg de gluten. Por ultimo, la pasta con




sustitucion parcial muestra un contenido de hierro significativamente mayor, con 49,92 mg, en
comparacion con la pasta convencional

CONCLUSIONES

La pasta elaborada con un porcentaje de sustitucion del 60 % de harina de mote y 40 % de harina de
trigo, respectivamente fue las que mostré mejor caracteristica y menos defectos al momento de su
elaboracion y coccion. El tratamiento 1 fue también el mejor puntuado de acuerdo con el analisis
sensorial realizado a los 30 jueces, seguido por el tratamiento 3, el cual no obtuvo mayor varianza.

Asi mismo, se puede evidenciar las diferencias en los pardmetros analizados en la pasta alimenticia, al
analizar el parametro de la humedad su porcentaje estuvo sobre el maximo permitido por la normativa
INEN (14 %), con un valor excedente de 0,95 %, el cual es una cantidad minimamente que se encuentra
fuera de lo establecido, impidiendo alterar las propiedades organolépticas u ocasionar un crecimiento
microbiano en el producto.

El motivo que pudiera haber afectado en la humedad es el secado rustico al que se lo expuso. Ademas,
se puede observar un nivel bajo de fibra, sin embargo, en cuanto al hierro se obtuvo la cantidad 49,92
mg, un valor considerable que brinda mayor aporte nutricional a la pasta.

En el producto elaborado se demuestra mediante analisis de laboratorio la ausencia de gluten, generando
una opcion idonea para las personas que son celiacas (intolerantes al gluten) y abriendo un mercado que
al principio no se lo tenia en cuenta por la existencia de la harina de trigo convencional.

En conclusioén, se puede mencionar que se rechaza la hipdtesis nula planteada al inicio del proyecto ya
que los resultados de laboratorio, nos demostraron que el producto innovador realizado cumple con los
requisitos, nutricional, organolépticos y microbiologicos principales que se planteaban en el proyecto y
que adicionalmente se presenta un valor favorable en cuanto al hierro, generando asi un producto de
excelente calidad.

Para futuras investigaciones, se recomienda explorar la adicion de componentes que aumenten el
contenido de fibra en la pasta, con el fin de mejorar su perfil nutricional. Asimismo, es crucial realizar

analisis de vida 1til para determinar el tiempo de anaquel del producto, asegurando asi su inocuidad y

calidad a lo largo del tiempo. También se sugiere optimizar el proceso de secado utilizando un horno o




equipo adecuado que cumpla con las condiciones necesarias para lograr un producto de calidad superior,

que cumpla con los estandares establecidos por la norma INEN.
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