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RESUMEN

La tendencia del consumidor actual es consumir alimentos con beneficios a la salud y de
facil preparacion. El trabajo de investigacién tuvo como objetivo elaborar y evaluar las
pastas enriquecidas con harina de cafiihua (Chenopodium Pallidicaule) y harina de chia
semidesgrasada (Salvia Hispanica L.) para obtener un producto con caracteristicas
fisico-organolépticas aceptables; las formulaciones fueron realizadas utilizdndose un
Disefio Central Compuesto Rotacional 22 considerando como variables independientes
los niveles de Harina de cafiihua y harina de chia semidesgrasada, preparandose 11
formulaciones F1 68.9:27.07:4.03; F2 78.1:12.93:8.97; F3 63.5:30:6.5; F4 73.5:20:6.5;
F5 77:20:3; F6 73.5:20:6.5; F7 73.5:20:6.5; F8 63.96:27.07:8.97; F9 83.5:10:6.5; F10
83.04:12.93:4.03 y F11 70:20:10 de harina de trigo, harina de cafiihua y harina chia
semidesgrasada respectivamente.

Los efectos de estas variables fueron evaluados en funcion de las caracteristicas fisico-
quimicas y la evaluacion sensorial que se realizd con panelistas semientrenados, y se
determin6 las 2 mejores formulaciones, siendo estas F9 (Harina de Trigo: 83,50%;
Harina de Cafihua: 10,00% y Harina de Chia semidesgrasada: 6,50%) y F10 (Harina de
Trigo: 83,04%; Harina de Cafiihua: 12,93% y Harina de Chia semidesgrasada: 4,03%);
la mayor preferencia fue por la pasta enriquecida con menor sustitucion de harina de
trigo, ademas de la prueba de comparacion de medias a una significancia de 5% se
encontrd que no existen diferencias significativas entre la formulacion F9 y F10.

Desde el punto de vista nutricional las pastas enriquecidas tuvieron un cémputo quimico
elevado de aminoacidos superior al 100%, con excepcién del aminoacido lisina
obteniendo el limite minimo de 70% recomendado por la FAO/OMS en casi todas las
formulaciones exceptuando a la F9 (H.T.: 63,96%; H. Cafihua: 10% y H. de Chia

semidesgrasada: 6.5 %) con una calidad proteica de 68.93% en cuanto a lisina, también
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podemos observar que a medida que aumenta el % de H. Cafiihua en las formulaciones
se obtiene un mejor computo quimico F3 (H.T.: 63.5%; H. Cafiihua: 30% y H. Chia
semidesgrasada: 6.5%) con una calidad proteica de 80,04% en cuanto a lisina.

Se concluye que la mejor formulacién de pasta alimenticia fue F8 que tuvo en términos
generales una calificacion de Regular en el andlisis sensorial, la composicion quimico
proximal de la pasta alimentaria F8 es: Proteina (18.491 +0.018%), Humedad (7.410
+0.004%), Cenizas (1.530 +0,007%), Grasa (3.767 +0.002%), Fibra (12.686 +0.001%)
y Carbohidratos (68.799 + 0,004%) con un aporte calorico de 386.5 Kcal/100 g, siendo
esta la pasta alimenticia que brinda mayor energia. Asimismo, tiene caracteristicas

fisicas aceptables Textura 0.095 mJ y Tiempo de coccién de 11 minutos.
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ABSTRACT

The current consumer trend is to consume foods with health benefits and easy
preparation. The objective of the research work was to elaborate and evaluate the pasta
enriched with cafiihua flour (Chenopodium Pallidicaule) and semi-fat chia flour (Salvia
Hispanica L.) to obtain a product with acceptable physico-organoleptic characteristics;
the formulations were made using a Central Design Rotational 2° considering as
independent variables the levels of cafiihua flour and half-fat chia flour, preparing 11
formulations F1 68.9:27.07:4.03; F2 78.1:12.93:8.97; F3 63.5:30:6.5; F4 73.5:20:6.5;
F5 77:20:3; F6 73.5:20:6.5; F7 73.5:20:6.5; F8 63.96:27.07:8.97; F9 83.5:10:6.5; F10
83.04:12.93:4.03 and F11 70:20:10 of wheat flour, cafihua flour and half-fat chia flour,
respectively.

The effects of these variables were evaluated according to the physical-chemical
characteristics and the sensory evaluation that was carried out with semi-trained
panelists, and the 2 best formulations were determined, being these F9 (Wheat Flour:
83.50%; Cafiihua Flour : 10.00% and semi-fat Chia Flour: 6.50%) and F10 (Wheat
Flour: 83.04%; Cafihua Flour: 12.93% and half-fat Chia Flour: 4.03%); the greater
preference was for the pasta enriched with lower substitution of wheat flour, in addition
to the test of comparison of means at a significance of 5% it was found that there are no
significant differences between the formulation F9 and F10.

From the nutritional point of view, the enriched pastes had a high chemical count of
amino acids higher than 100%, with the exception of the amino acid lysine, obtaining
the minimum limit of 70% recommended by FAO/WHO in almost all formulations
except for F9 (HT : 63.96%, H. Cafiihua: 10% and H. de Chia half-fat: 6.5%) with a
protein quality of 68.93% in terms of lysine, we can also observe that as the% of H.

Cafihua increases in the formulations a better chemical calculation is obtained F3 (HT:



63.5%, H. Cafiihua: 30% and H. Chia semi-fat: 6.5%) with a protein quality of 80.04%
in terms of lysine.

It is concluded that the best food pasta formulation was F8 which had a general rating of
Regular in the sensory analysis, the proximal chemical composition of the food pulp F8
is: Protein (18.491 +0.018%), Humidity (7.410 +0.004%), Ash (1.530 +0.007%), Fat
(3.767 £0.002%), Fiber (12.686 +0.001%) and Carbohydrates (68.799 + 0.004%) with a
caloric intake of 386.5 Kcal / 100 g, this being the pasta food that provides more energy.
Also, it has acceptable physical characteristics Texture 0.095 mJ and Cooking time of

11 minutes.
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. INTRODUCCION

La falta de micronutrientes en los alimentos que se ingier5en y forman parte de nuestra
dieta es una gran parte de la desnutricibn en los paises subdesarrollados. Estos
alimentos no cuentan con nutrientes esenciales como son energia, proteinas y los

mencionados micronutrientes.

Un alimento que es aceptado y consumido masivamente es la pasta debido a su precio
bajo en todo el mundo, se prepara facilmente y se almacena facilmente. Es por eso que
esta investigacion se propone desarrollar una pasta alimenticia enriquecida con nuevas
fuentes de fibra y proteina proporcionadas por la harina de cafiihua y harina de chia
semidesgrasada

Si se demuestra que se puede elaborar una pasta enriquecida, de mayor contenido
nutricional, conservando las cualidades nutricionales y mejorando la salud de los
consumidores, utilizando como ingredientes naturales a la harina de chia
semidesgrasada que ha mostrado ser una importante fuente de fibra dietética total,
proteinas y de contener diversos compuestos antioxidantes y por ser una buena fuente
de acidos grasos; el otro ingrediente principal es la cafiihua que se caracteriza por
contener proteinas de alto valor biologico, ademés de fibra y ser considerado un
alimento de valor funcional, con un alto valor proteico y con una importante proporcion
de aminoacidos esenciales, destacando la lisina el cual no se encuentra en los alimentos
de origen vegetal, obteniendo asi una pasta enriquecida acorde con los requerimientos
necesarios en carbohidratos, proteinas, fibras y minerales. Con esto buscamos promover

el consumo de pasta para ayudar a mejorar la nutricion y salud de los consumidores.
Esta investigacion tiene como objetivo elaborar y evaluar las pastas enriquecidas con
harina de cafiihua y harina chia semidesgrasada para obtener un producto con

caracteristicas fisico-organolépticas aceptables.

e Determinar el analisis proximal de los granos de cafiihua y chia.
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Obtener harina de cafiihua y harina de chia semidesgrasada y determinar los analisis
fisicoquimicos (% humedad, grasas, proteinas, cenizas, etc.) de las harinas de
cafiihua, chia y trigo.

Determinar el computo quimico de las formulaciones de las pastas.
Realizar los andlisis sensoriales: color, olor, sabor, textura de las pastas obtenidas.

Determinar la formulacién adecuada en la sustitucion parcial de la harina de trigo por
harina de cafiihua (Chenopodium Pallidicaule) y harina de chia (Salvia Hispanica L.)
mediante la evaluacion fisico-organoléptica de la pasta enriquecida.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen)

2.1.1.

2.1.2.

Generalidades

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) famila de la
Chenopodiaceas. Crece en zonas altiplanicas, no contiene gluten y en
comparacion a la quinua este no contiene saponinas. No es facil de
digerir, rico en calcio, magnesio, proteinas, complejo B, vitaminas E y
baja en materia grasa.la cafiihua tiene un alto valor nutritivo, es un
producto que se cultiva en las alturas donde no crece otro cereal, es
por eso que el consumo de este alimento aporta nutricionalmente en la
dieta de estos pobladores. En el Per( se cultiva en el Cusco, Arequipa,
en Puno todas zonas altas (3812 — 4100 msnm). Tapia et.al. (2010).

En cuanto a su valor nutritivo, la cafiihua tiene un alto contenido de
proteinas por encima de la quinua y otros cereales. Su contenido de
aminoacidos esenciales es superior a la de otros cereales y el
contenido de vitaminas es adecuado, aunque no hay presencia de

caroteno y vitamina C. Tapia et.al. (2010).

De las especies agricolas nutritivos menos estudiadas se encuentra la
cafiilhua, y muchas veces confundida por la quinua Repo-Carrasco et
al. (2009) dice que la cafiihua es muy resistente que puede florecer en

zonas rocosas o pobres con climas secos y frios.

Historia y Terminologia

El escrito mas antiguo nombrando a esta especia cultivada data del
afio 1586 cuyo escrito literalmente dice: “Kafiagua” En la bibliografia
se usa indistintamente el nombre de kafiiwa que es propia de las
regiones con idioma quechua y kafiawa de la poblacion aymara. En
regiones donde el dominio inca habia sido reciente a la llegada de los
espafoles aln persiste la denominacién kafiawa, como es el caso de la

region norte del altiplano de Puno. Tapia et.al. (2010).
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2.1.3. Taxonomia

La cafiihua (Chenopodium pallidicaule) fue descrita por Paul Aellen.

Tabla 1: Clasificacion taxondmica de la cafiihua

Taxonomia de la Cainihua

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae

Subfamilia: Chenopodioideae

Tribu: Chenopodiea
Género: Chenopodium
Especie: Chenopodium Pallidicaule Aellen

Fuente: Repo-Carrasco, 2009

2.1.4. Composicion Quimica y Nutricional

Es considerado un alimento fisiologicamente activo o funcional
debido a que mejorar la salud y ayuda a prevenir enfermedades esto a
los nutrientes que posee. Tiene un gran contenido biologico y alto
contenido de fibra incluso mayores a algunas variedades de quinua.
Tiene un alto contenido de minerales (magnesio, calcio, sodio, hierro,
fosforo, vitamina E, zinc, complejo B) siendo comparado con la leche
La cafiihua contiene grasas no saturadas y un gran nivel de fibra
dietaria siendo considerado este alimento como un componente de
seguridad alimentaria pudiéndose producir productos de gran aporte
nutricional e innovador en la Agroindustria Apaza, (2010). Segun
Repo-Carrasco (2003), dice que la cafiihua tiene entre 63 y 66 % de
carbohidratos, mientras las proteinas esta entre 14 y 18 %, cenizas
entre 3y 5 %, lipidos de 6 a 8 %.
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En la Tabla 2 presentamos la composicion quimica proximal de
cereales andinos comparador con el trigo. ldentificando que los
cereales andinos tienen mejor composicion con respecto a los

tradicionales (trigo).

Tabla 2: Composicion de granos andinos y cereales tradicionales

(9/100 g)
Quinua Caidihua Amaranto Trigo
Energia (Kcal) 343 344 391 303
Proteinas 11,7 14,0 12,9 8.6
Grasas 6,3 4.3 7,2 1,5
Carbohidrates  68.0 64,0 65,1 73.7
Fibra 52 9.8 6,7 3.0
Cenizas 2.8 5.4 2.5 1.7
Humedad 11,2 12,2 12,3 14,5

Fuente: Collazos citado por FAO (2009)

2.1.4.1. Proteina en la Cafiihua

La Cafiihua posee 14 a 18.8 % de proteinas siendo alto el contenido en
comparacion con otros cereales. La cafiihua y la quinua tienen
proteinas entre ellas las globulinas y la albuminas. Con una
composicion de aminoacidos balanceados con un parecido a la
composicion de aminoacidos de la caseina. Repo-Carrasco y Encina
(2008), nos dicen que la kiwicha, quinua y la cafiihua. Tiene un alto
contenido de aminoacidos azufrados. Con 28 amino&cidos siendo rica
en isoleucina (3.4%), lisina (5-6%) vy triptéfano (0.9%). National
Research Council, (2011).
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Tabla 3: Aminoacidos en Cereales (g de aminoacido/16 g de N)

Aminoacido Quinua Canihua Kiwicha Arroz Trigo

Acido aspartico 1.8 79 74 8 4,7
Treonina 34 33 3.3 3.2 2,9
Serina 3.9 39 5 4.5 4,6
Acido glutimico 13.2 13,6 15.6 16.9 31.3
Prolina 34 32 34 4 10,4
Glicina 5 3,2 74 4.1 6,1

Alanina 41 4,1 3.6 5.2 35
Valina 42 42 38 3.1 4,6
Isolencina 34 34 3.2 3.5 43
Leucina 6.1 6,1 54 1.3 6,1

Tirosina 25 23 2.7 2.6 37
Fenilalanina 3.7 37 3.7 4.8 4,9
Lisina 5,6 5.3 6 3.2 2.8
Histidina 2.7 2,7 24 22 2

Arginina 21 33 82 6.3 48
Metionina 3.1 3 3.8 3.6 13
Cistina 1.7 1.6 23 2.5 22
Triptofano 1.1 0.9 11 1.1 1.2
% de N del grano 2,05 2,51 2,15 1,52 2,24

% de proteina 12,8 15,7 13.4 0.5 14

Fuente: Repo-Carrasco (2009)

2.1.4.2. Carbohidratos

Tiene un contenido entre el 63 a 66%, siendo el almidon el
carbohidrato méas importante en todos los cereales. En la
cafiihua no se ha estudiado su almidon tan ampliamente, la la
cafiihua y la quinua contienen pequefias cantidades de

azucares libres.
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En la Tabla 4 presenta la cantidad de carbohidratos en granos
andinos.

Tabla 4: Contenido de azlcares en los granos andinos
(9/100g ms)

Glucosa Fructuosa Sacarosa  Maltosa

Quinua 1,70 0,20 2,90 1,40
Caiihua 1,80 0,40 2,60 1,70
Kiwicha 0,75 0,20 1,30 1,30

Fuente: Repo-Carrasco (2009)

2.1.4.3. Lipidos

Tienen gran cantidad de acidos grasos insaturados y de
tocoferoles, en la cafihua la cantidad de tocoferoles es
superior al del aceite de maiz. Repo-Carrasco et al., (2009).
El contenido de grasa en la cafiihua es de 4.1 a 7.8 %, en la
tabla 5 se muestra la cantidad de acidos grados contenidos en
la quinua y cafiihua.

Tabla 5: Acidos Grasos Insaturados Presentes en el Aceite de
Quinua y Cafihua

Porcentaje de fraccion lipidica (%)

Acido grasos insaturados  Aceite de Quinua  Aceite de Caiiihua

Omega -6 50,24 42,59
Omega-9 26,04 23,5
Omega-3 4,77 6,01

Fuente: Repo —Carrasco et.al (2009)

2.1.4.4. Minerales

Rica en micronutrientes como el calcio y hierro. Apaza
(2010), nos dice que es rica en fosforo (375 mgr/100 g de
ms), hierro (110 mgr/100 g de ms) y calcio (15 mgr/100 g de

ms).
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Repo Carrasco (2011) reporta mayores valores que se
muestran en la Tabla 6.

Tabla 6: Minerales en la Caiihua

Mineral Cantidad* (mg/100g) Cantidad™ (mg/100g)

Calcio 126 141
Fosforo 461 387
Hierro 18.8 12

Fuente: Repo —Carrasco gt.al (2011)

2.1.4.5. Fibra

Contiene un alto contenido de fibra dietaria especialmente la
fraccion insoluble.

La Tabla 7 presentamos el contenido de fibra de kiwicha y
quinua que son similares en cantidad mientras que la cafiihua

pose altos contenidos de FDT.

Tabla 7: Rangos del contenido de FD de los Granos

Fibra dietética Fibra insoluble Fibra soluble
total (g/100g base (g/100g base
(g/100g base seca) seca) seca)
Caiiihua 18,7 -21,9 15,6-18,7 2,3-4,1
Quinua 10,4-11,5 6,1-7,4 3,2.53
Kiwicha 10,9-11,3 8,5-9,3 1,9-2,4

Fuente: Ligardia et al (2012)

El gran contenido de fibras insolubles que presenta la cafiihua
se debe a que contiene perigonios que envuelve al grano y

gue no se eliminas en su totalidad. FAO, (2009).

2.1.5. Harina de Cairiihua

2.1.5.1. Generalidades
La cafiihua se consume tostada en harina comUnmente
Ilamado cafiihuaco. Este proceso es tedioso por el tiempo de
produccién y la cantidad que se puede producir (de 12 a 15

kg en un dia). Tapia (2012). Sin embargo, durante el tostado,
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la lisina disminuye notablemente, ya que es uno de los
aminodcidos mas termolabiles. El rendimiento de harina es
62 % a 65% aproximadamente. La harina de cafiihua puede
ser utilizada para sustituir a la harina de trigo en diferentes
productos, en panificacion hasta 15%, en tortas y queques (30
- 40%) y en galletas hasta (50-60%). Repo- Carrasco, (2012).

Figura 1: Flujo de Operaciones para la Obtencion de Harina
de Cafihua Método Tradicional

Materia prima
|
Limpieza

Lavado

|
Secada
I
Tostado
|
Molienda
I

Harina

Fuente: Repo-Carrasco -2010

2.1.5.2. Composicion Quimica de la Harina de Cafihua

Tabla 8: Valor Nutricional de la Harina de Canihua

expresado en g/100 g

Componentes Harina de cafiihua
Valor energético (Cal ) 390,2
Humedad (g) 12,7
Proteina(g) 14,1
Grasa (g) 4,41
Carbohidratos (g) 66,03
Fibra (g) 1
Ceniza(g) 1,76

Fuente: Manuel Herndndez Rodriguez (2008)
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2.2. Chia (Salvia Hispanica L.)
2.2.1. Generalidades

Perteneciente a la familia de la labiatae. Crece en &reas montafiosas,
Capitani- Tomas (2012). Contiene una gran cantidad de aceites
esenciales (omega 6 y omega 3), repele insectos evitando el uso de
quimicos para cuidar los cultivos. No contiene gluten y carece de
colesterol. No necesita de condiciones especiales de almacenamiento
lo cual pude durar por afios.
Este grano contiene 19 a 23 % de proteinas y en comparacion con
otros granos el contenido es alto, maiz (14%), trigo (14%) y arroz
(8,5%).
De este grano los aminoacidos de la proteina no contienen factores
limitantes en la dieta de personas adultas.
Es rica en fosforo, calcio, zinc, cobre y vitamina C y posee una alta
actividad antioxidante. Capitani- Tomas (2012).
Rica en omega 3, lo cual descarta la necesidad de requerir el uso de

vitaminas (antioxidantes artificiales). Muller (2015)

2.2.2. Taxonomia y Morfologia
2.2.2.1. Taxonomia
Segun Linneo, la taxonomia de la chia (Salvia hispanica L.),

se presenta a continuacion.

Tabla 9: Clasificacion taxondmica de la Chia

Taxonomia de la Chia

Reino : Plantae

Division: Magnoliophyta 0 Angiospermae
Clase: Magnoliopsida o Dicotyledoneae
Orden: Lamiales

Familia: Lamiaceae

Subfamilia: Nepetoideae

Tribu: Mentheae

Género: Salvia

Especie: Hispanica

Fuente: Beltran, 2006
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2.2.2.2. Morfologia
Se caracterizan por las diferentes variedades las cuales son los
calices cerradas, inflorescencia compacta, semilla gran tamafio,
presencia de dominancia apical, flores de mayor tamafio,
floracion constante y maduracion Capitani- Tomas (2012).
2.2.3. Variedades de la Chia
2.2.3.1. Chia Negra
Tiene un alto contenido de aceites casi 40 % siendo el 4cido
alfa linolenico el de mayor presencia entre 60 y 63 %,
seguido por el &cido linoleico con el 20 %. Siendo un
importante aporte nutricional el &cido alfa linolenico también
conocido como el acido graso insaturado Omega 3. Mientras
que compuestos nutricionales como los lipidos, proteinas,
fibras y carbohidratos estan presentes en grandes porciones
en comparacion a importantes cereales del mercado.
Martinez- Gonzélez (2009).

2.2.3.2. Chia Blanca
Reconocido por la presencia de proteinas, vitamina B, acidos
grasos poliinsaturados y fibra. Tiene un contenido de aceite
entre el 32 al 39 %. Siendo el de mayor contenido el omega 3
(alfa linolenico) con un 60%, mientras con un 20 % de
presencia del acido graso alfa linoleico. Murell (2015).
Tiene un alto contenido de proteinas 20% en comparacion de
otros cereales. Son facilmente digestibles nutriendo
rapidamente las células y tejidos.
La lisina es uno de los aminoacidos que destacan, el cual es
un limitante de otros cereales. El contenido de carbohidratos
esta entre un 35 a 40%, no contiene azucares mientras que un
90% es fibra y lo sobrante es fécula. Tiene una alta retencion
de agua debido al alto peso molecular y la solubilidad de la
fibra formando mucilagos, rica en minreerales como hierro,
magnesio, calcio, etc. contiene vitaminas como la A, B, C y
acido félico. Murell, (2015)
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2.2.4. Composicion Quimica y Nutricional
Se destaca por el alto contenido de omega 3, como la de otros
compuestos de gran importancia para la nutricion del hombre.
Jaramillo, (2013).

Tabla 10: Composicion Quimica en 100 g. de Semilla de Chia
negra (Salvia Hispanica L.)
Cantidad en 100 g de

Nutrientes
semilla de Chia
Proteinas (g) 19,5
Lipidos (g) 30
Hidratos de carbono (g) 23,3
Energia (Kcal) 440,2
Fibra cruda 24,9
Fibra dietética soluble 51
Fibra insoluble 42,9

Fuente: Jaramillo, (2013).

2.2.5. Harina de Chia

2.2.5.1. Generalidades

Se destaca por el alto contenido de fibra, acidos grasos,
antioxidantes y proteinas (Vazquez-Ovando, Rosado-Rubio,
Chel-Guerrero, & Betancur-Ancona), esta harina no tiene
gluten lo cual permite ser consumida por personas con
enfermedades celiaca. R. Ayerza, (2011).

Se puede aprovechar esta harina para elaborar productos con
alto contenido nutricional como galletas, pan, pre mezclas,

barras nutricionales, etc. Gil, (2013).

2.2.5.2. Composicion Quimica y Nutricional de la Harina de Chia
Al provenir de la molienda donde se separar por prensado el
aceite se presenta la tabla de composicidbn quimica

nutricional. Reglamento Bromatoldgico Uruguayo, (2015).
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Tabla 11: Composicion de harina desgrasada

Nutrientes %0
Humedad (100-105°C) 9
Proteinas (N x 6.25) min. 20
Carbohidratos 12
Grasa (extracto etéreo) max. 18
Fibra total min. 35
Cenizas (500-550°C) mix. 6

Fuente: Reglamento Bromatol4gico Uruguayo (2015)

2.3. Trigo (Triticum)
2.3.1. Generalidades

Genero de las gramineas comunmente conocido como trigo, se cultiva
y sirve de alimento desde la pre historia (milenio VII A.C.) para la
humanidad siendo en la actualidad el principal grano que sirve de
sustento de la alimentacion mundial. Gil, (2013).

La planta graminea, el trigo constituye el producto principal en la
alimentacion para casi el 40% de la poblacién mundial; ocupa cerca
del 20% de la superficie cultivable en el mundo. EI grano de trigo
constituye una fuente de alimento nutritivo, conveniente y econdmico.
Proporciona al organismo carbohidratos, proteinas, vitaminas y
minerales. Planta herbacea de la familia graminea y género triticum,
de tallo hueco, que presenta sus flores en espiga, y de cuyas semillas
se extrae la harina de la que se elabora el pan, fideos entre otros. Gil,
(2013).

e Trigos duros (Triticum durum): tiene una gran cantidad de proteina
entre 13.5 y 15 %, y escaso contenido de agua. Su harina se utiliza
para producir pastas.

e Trigos semiduros (Triticum vulgare): su contenido de proteina va de
12 a 13 %, tiene ligeramente mas contenido de agua se usa para la

produccién de pan.
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e Trigos blandos (Triticum club): con alto contenido de almidon, es
uina harina muy blanca con poco valor proteico entre 7.5 y 10%, es

usado para elaborar pasteles, galletas, etc.

2.3.2. Composicion Quimica del Trigo

Esta constituido por hidratos de carbono, compuestos nitrogenados,
lipidos, minerales, agua y algunas vitaminas. Distribuidos por todas
las partes del grano del trigo y otros componentes en zonas
establecidas, El almidén se encuentra en el endospermo, la proteina
esta en todo el grano. Y la mitad de la cantidad de lipidos esta en el
endospermo, una porcion en el germen y otra en el salvado. Mientras
que los minerales se encuentran en el pericarpio aleurona y testa.
Montoya y Roman, (2010).

El agua presente en el grano dependera de la zona de cultivo en zonas
secas su contenido es de 8 % mientras en zonas humedas el contenido
de agua va de 17 a 18 %. La humedad es una caracteristica muy
importante comercialmente ya que con él se puede determinar el peso
especifico no afecta el rendimiento de molienda, pero si la
conservacion de la misma.

Si el almidon del grano esta en proceso de maduracion el pan obtenido
de este grano sera de mayor volumen. Tiene vitaminas en cantidades
apreciables como la riboflabina, tiamina, niacina etc. Tiene como
enzima importante la amilasa esta ubicado en el embrion del grano y
es factor importante en la germinacion la alfa y beta amilasa. La
amilasa produce azucares reductores llevando a la fermentacion.
Montoya y Roman, (2010).

El trigo tiene un alto contenido de proteinas las cuales son consumidas
por las regiones en desarrollo siendo un factor limitante la escasa
presencia de lisina la cantidad de proteinas varia entre el 8 y 17 %. En
la tabla 12 mostramos el contenido quimico proximal del grano de
trigo. El trigo tiene una propiedad propia del grano que es la de formar
proteinas de reserva cuando son mescladas en agua conocida como

gluten una masa viscoelastica. Pefia, (2002).
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Tabla 12: Composicion quimica del grano de trigo

Minimo (%) Maximo (%0)
Humedad 8.0 18,0
Proteina 7.0 18,0
Cenizas 1.5 2,0
Lipidos L.5 2,0
Almidon 60,0 68,0
Pentosas 6.2 3,0
Sacarosa 0,2 0,6
Maltosa 0.6 4,3
Celulosa 1.9 5,0

e La composicion quimica del trigo varia de acuerdo a la condicion de
cultivo, a la region de procedencia, tiempo de cosecha y variedad.
Fuente: Pefia, 2002

De acuerdo a las propiedades quimico proximales del trigo, la proteina
presente en este grano permite la elaboracion de grandes variedades de
alimentos, entre los mas aceptables y consumidos tenemos las
distintas variedades de panes y pastas. La reserva de proteinas del
grano de trigo como la gliadinas y gluteninas precursoras de la
formacion del gluten de caracteristicas viscoelastica la cual se pude
liberar del almidon con un lavado en agua constante. Su extensibilidad
proporcionada por las gliadinas y su elasticidad por las gluteninas son
caracteristicas de estas proteinas en la produccion de productos de

panificacion. Montoya y Roman, (2010)

2.4. Harina de Trigo
2.4.1. Definicion

Producto obtenido del endospermo atreves de un proceso de molienda

y posteriormente tamizado hasta obtener un tamafio de particula

deseado, el resto es considerado como subproductos (salvado y

germen). Se considera uno de los productos importantes derivados de

la molturacién de cereales. Montoya y Roman, (2010). Esta harina

tiene propiedades las cuales forman masas, pues esta se genera al

mezclar la harina con el agua (en proporciones adecuadas), dando
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como resultado final una masa consistente. Se caracteriza por ser
tenaz y con una ligazén, que tiene resistencia cuando se manipula, y
cuando fermenta doblando el volumen de la masa. La proteina del
gluten se forma por el hinchamiento y la hidratacion de esta proteina,
con el hinchamiento permite la formacion de la masa y la
maleabilidad de esta para ser trabajada, mantiene las formas deseadas
y retiene gases,

Figura 2: Harina de Trigo
Fuente: http://www.mercatcentralcastello.com/harina-de-trigo

2.4.2. Composicion Quimica
Con un alto contenido de hidratos de carbono (70%), posee proteinas
en grandes cantidades y minerales destacando el calcio, hierro, yodo,
potasio, magnesio, zinc y sodio. Ademas de vitaminas hidrosolubles

como las B y E, azucares y grasas. Montoya y Roman, (2010).

Tabla 13: Valor nutricional de la harina de trigo por cada 100 gr.

Nutrientes Cantidad Nutrientes Cantidad
Proteinas 173 ¢g Sodio 3,8 mg
Grasa 26g Fosforo 411 mg
Fibra dietética I8 g Magnesio 153 mg
Calcio 31 mg Vitamina Bl 0.45 mg
Hierro 4.2 mg Vitamina B2 0,12 mg
Potasio 446 mg Vitamina E 1,7 mg

Fuente: Montoya, 2010
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2.4.3.Tipos de Harina
Existen dos grupos:

2.4.3.1. Harinas Duras:
Su contenido proteico es alto ejemplo de estos son el trigo rojo
de primavera y el de invierno.

2.4.3.2. Harinas Suaves:
Co un escoso contenido de proteinas siendo el trigo blando
rojo de invierno. Es usado para la produccién de queques,
bizcochos y galletas. Montoya y Roman, (2010).

La clasificacion de las harinas est4 dada de la siguiente manera:

0: cero

00: dos ceros

000: tres ceros (usada para producir pan)

0000: cuatro ceros, es la mas blanca y refinada es usada para producir

pan de molde y en pasteleria forma poco gluten. Montoya y Roman,

(2010).

2.5. Pastas Alimenticias
2.5.1. Definicion

La NTP 206.010:1981. Revisada el (2011), define la pasta
alimenticia como “un producto formado por secado de figuras de una
pasta no fermentada elaborado de derivados de trigo”

Se usa trigo duro cominmente ya que este tiene altas cantidades de
proteinas produciendo una pasta de gran textura y buena firmeza con
un alto contenido nutricional. Es molido en particulas de tamafio
grande conocida como sémola y particulas de pequefio tamafio
conocidos como semolato, y la harina obtenida es la que se utiliza en
la elaboracion de pastas alimenticias.

Ademas, empleando mezclas de trigos duros y blandos, que
contengan hasta el 25% de trigo blando, se pueden obtener productos
perfectamente validos y legitimos. Sin embargo, el que se logra con

el trigo duro tiene una textura y palatabilidad inigualable y ese
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ingrediente se ha convertido en sinénimo de pasta de mejor calidad.
Kill y Turnbull, (2011).

2.5.2. Clasificacion de las Pastas Alimenticias

2.5.2.1. Por el contenido de humedad
A. Fideo seco: con un contenido de humedad por debajo del
15%
B. Fideo fresco: con una humedad sobre el 15 % NTP
206.010:1981. Revisada el (2011). Pastas o fideos para

consumo humano. Requisitos.

2.5.2.2. Por el proceso de fabricacion
A. Fideo tipo Napoles: se obtiene por el uso de boquillas de
formas distintas en el moldeado.
B. Fideo tipo Bologna: se obtiene al laminar la pasta.
C. Fideos especiales: contienen ingredientes como huevo,
minerales, leche, gluten, etc. para mejorar su calidad
nutricional. NTP 206.010:1981. Revisada el (2011). Pastas

o fideos para consumo humano. Requisitos.

2.5.2.3. Por su forma

A. Fideo Rosca y Nido: largos con forma de madeja

B. Fideo Largo o Tallarin: varia en sus formas, puede tener
0 no un hueco, redondo, rectangular u ovalada siendo su
longitud variada.

C. Fideo Cortado: no estd definida sus caracteristicas
refiriéndose a sus dimensiones es mas corto que los
tallarines o largos.

D. Fideo Pastina: tiene un aspecto menudo. NTP
206.010:1981. Revisada el (2011). Pastas o fideos para

consumo humano. Requisitos
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2.5.3.

Municién Dedalito Pamperito Caracol Rayado Tirabuzén

Foratti Spaghetti TallarinChato Cabellode Angel

Entrefino

CintasFinas CintasAnchas Mofio Mediano Nidito Nidito con Espinac:

Fuente: http:/ www.pastaspolo.com.ar

Figura 3: Pastas extruidas cortas, pastas extruidas largas,
pastas extruidas laminadas

Caracteristicas de Calidad de las Pastas Alimenticias

La calidad de una pasta esta determinada por el nivel de aceptacion

del producto por los consumidores. Felder, (2003). Siendo estas

caracteristicas a considerar:

e Color. Siendo el amarrillo el color caracteristico proporcionado
por los carotenoides presentes en el grano de trigo. Mientras
colores como el marron y rojo no lo favorecen o0 no son
aceptables por el consumidor.

e Aspecto. no tiene aceptabilidad la presencia de grietas ni colores
ya mencionados.

e Textura. La pasta debe tener la misma textura antes y después de
la coccion.

e Firmeza. Luego de ser cocida la pasta debe resistir la presion de
los dientes.

¢ Elasticidad. Recupera su forma inicial luego de una deformacion

e Pegajosidad. Se puede pegar a otras pastas o ingredientes. Felder,
(2003).
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2.5.4. Principales ingredientes en la elaboracion de Pastas

Para obtener pasta de buena calidad se tiene que primar los

ingredientes o materias primas, la formulacion y como es el proceso

de elaboracién. Gémez, (2009)

Siendo la sémola o particulas de trigo duro o trigo blando, siendo

importante el tamafio de la particula de la harina el cual debe ser

uniforme ademdas de tener un elevado contenido de proteinas.
Gomez, (2009)

2.54.1.

2.54.2.

2.5.4.3.

Harina de Trigo - Almidon (Fécula)

El almidén de una masa de harina se puede extraer
facilmente de la misma amasandola debajo de un grifo. Es
insoluble al contacto con agua luego del proceso de secado
se obtiene un polvo de color blanco.

Proteinas

Las que predominan en las harinas son la gluteninas y
gliadinas. Al unirse con agua forman el gluten. Donde la
estabilidad y fuerza son proporcionados por las gluteninas
mientas que la suavidad y pegajosidad se atribuye a la
gliadina.

El gluten de una buena harina se hincha y alcanza una
forma consistente y esférica. Las masas hechas de harina
blanda o débil producen un gluten que tiende a desbordarse
y a aplastarse durante la coccién. En la panificacion se
desarrolla la red de gluten que no solamente va contribuir,
con su caracteristica viscoelastica del gluten para una

determinada textura de la pasta.

Azlcares

Encontramos glucosa, maltosa y sacarosa, asi mismo se
encuentra dextrinas. Estos azucares ayudan en la
fermentacién de las harinas determinando la propiedad de

generacion de gases en la harina. Un 2% de del contenido
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2.544.

2.5.4.5.

2.5.4.6.

2.54.1.

de azucares reductores (sacarosa, glucosa y maltosa),
contiene las pastas. Que podria darse por el hidrolisis del

almidon.

Grasa

La grasa contenida en el grano de trigo se encuentra
principalmente en el germen. Cuanta mayor cantidad de
germen hay en la harina mayor cantidad de grasa contiene.

Esta grasa tiende a enranciar durante el almacenamiento.

Minerales
Tiene un alto contenido de potasio y fosfato, con residuos
pequefios de calcio, magnesio y sal de hierro, los cuales

estan presentes en el germen y salvado.

Vitaminas

El trigo y la harina contienen el complejo vitaminico B, en
cantidades que varian de acuerdo al tipo de trigo y al grado
de extraccion de la harina. Los trigos duros, las harinas
integrales y el salvado, son los mas ricos en tiamina,
riboflavina, acido nicotinico y piridoxina. Las harinas
blancas solo contienen pequefias cantidades, pero en la
mayoria de los paises se enriquecen afiadiéndoles tiamina y

acido nicotinico.
Agua

¢Influye la calidad del agua en la de la pasta seca
producida? Esta pregunta ha interesado a muchos
fabricantes de pasta desde que se inici6 la produccion
mecanizada de este producto. Muchas fabricas en lItalia
toman el agua de sus propias perforaciones e insisten en que
la calidad de la pasta mejora por la presencia o ausencia de

algunos minerales clave. EIl agua que se utiliza para los
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2.5.4.8.

productos de pasta debe ser pura, no debe tener ningln
sabor extrafio y debe ser potable.

Como la pasta se procesa por debajo de temperaturas de
pasterizacion la cuenta bacteriana del agua esta
directamente relacionada a la cuenta bacteriana del producto
terminado. En consecuencia, s6lo debe utilizarse agua pura

de cuenta bacteriana total baja.

Huevos

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. Kill y Turnbull, (2011).

2.5.5. Proceso de Elaboracion de Pastas

Se produce dependiendo de factores de calidad, preparacion, costos,

ingredientes y demanda. Callejo, (2012).

2.5.5.1.

2.5.5.2.

Eleccion y preparacion de la materia prima

Su eleccién dependera de la calidad y temperaturas de los
ingredientes, siendo la temperatura de la masa la que se
debe controlar. Callejo, (2012).

La cantidad de los ingredientes se calcula de acuerdo al

proceso que se establece para la produccion.

Mezclado y amasado

Se mezcla el ingrediente principal la semolina con los
demas ingredientes y con agua en un volumen definido por
la humedad que esta tiene. Escamilla, (2011).

El proceso de amasado tiene como propdsito mezclar los
ingredientes para formar la masa hasta alcanzar las

caracteristicas reologicas éptimas. Escamilla, (2011).
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2.5.5.3.

2.5.54.

Cuando se amasa la remolina absorbe agua, el contenido de
agua absorbida depende del tamafio de particula,
propiedades proteicas, contenido de agua o humedad, etc.)

En el amasado se forma gluten y para poder hacerlo se

necesitan de estas condiciones:

e Temperatura del agua de amasado: afecta en el
tiempo del proceso de amasad. Mientras mas
temperatura tenga menor tiempo en la formacion de
gluten. el agua no debe tener una temperatura mayor a
45 °C, si es mayor podria darse el proceso de

gelatinizacion.

e Velocidad y tiempo de amasado: en el tiempo propicio
el amasado debe tener el 30 % de humedad y formar
completamente el gluten sin gelatinizarse. Cuando el
tiempo es demasiado el gluten se desarrollard en
demasiado por lo que originard una masa chiclosa

dificil de manejar. Escamilla, (2011).

Reposo

Después de elaborar la masa se da un periodo de reposo o
descanso haciéndola mas flexible para el manejo de la
masa. Este proceso se hace a temperaturas bajas. (Callejo,
2012).

Laminado y Moldeado

Tiene por objeto dar forma al producto final de la pasta, y
consta de 2 etapas:

Laminado: sirve para dar una forma uniforme se lamina en

rodillos por donde pasa la bola de masa y es laminada.

Moldeado: Se corta las ldminas en tamafio de 30 cm y se

pasan por moldes de distintas variedades o formas. Callejo,
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(2012). Existen moldes de bronce, acero inoxidable.
Escamilla, (2011).

2.5.5.5. Secado
El proceso de secado se da para eliminar el contenido de
agua, el secado es lento para evitar el agrietamiento o
quebradura de la misma y si se seca muy lento se puede
hongear o decolorar. Guler et Koksel, (2005).
Se puede utilizar distintos tipos de secado con sus propias
condiciones siempre dependiendo de las caracteristicas de la

pasta.

Tabla 14: Temperatura y tiempos de secado para pastas

PASTAS CORTAS PASTAS LARGAS

Procesos Tiempo (h) Temperatura (°C) Tiempo (h) Temperatura (°C)

CTD! 8 55 16 55
HTD? 4,5 55-75 10 55-75
VHTD? 2,5 74-100 5.5 74-100

Fuente: Callejos, 2012

CTD: convencional temperatura drying (temperatura convencional de secado)
HTD? high temperature drying (temperatura alta de secado)

VHTD?: very high temperature drying (muy alta temperature de secado)

2.5.5.6. Coccion
Se cocina en agua hirviendo se agrega un chorro de aceite
cuando el agua empiece a hervir, y sal al gusto cuando el
agua esta en ebullicion se afiade la pasta y se mueve para

evitar se peguen. Escamilla, (2011).
2.5.6. Pastas Enriquecidas

Desde 1970 se realizan investigaciones para poder sustituir la harina

que se importa para la elaboracién de panes, galletas y fideos.
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Segun Bilbao 2007, nos dice que si se puede sustituir parcialmente la
harina obtenida del trigo importado con otras harinas para elaborar
productos de panificacion.

Es importante decir que cuando se mezclan mas de 2 harinas la
cantidad de harina que se sustituye se estimara en base a la
proporcion individual con respecto al maximo permisible. Bilbao,
(2007).

Se ha tratado de encontrar el porcentaje ideal u éptimo de sustitucion
de harina para la elaboracion de productos de panificacion. Bilbao,
(2007). En otros casos se establece encontrar una mejora en la
calidad nutricional sustituyéndolo con harina de soya, Kkiwicha,
quinua, etc. las cuales tienen mayor contenido proteico. Bilbao,
(2007)

2.6. Computo Quimico

Se puede determinar la calidad proteica por metodos quimicos o bioldgicos.

Siendo uno de los métodos quimicos el computo quimico o también llamado

puntaje quimico o score quimico. De la Cruz, (2009), el método calcula la

presencia porcentual de aminoacidos esenciales comparada con una referencia

tedrica de aminoacidos esenciales para nifios y adultos. FAO, (2011).

El aminoacido limitante es el que menor porcentaje tiene mientras cuando no

hay algun acido faltante el score quimico es del 100 % lo que indica que es

una proteina adecuada. De la Cruz, (2009).

2.6.1.

2.6.2.

Aminoacidos Esenciales

Un aminoéacido es esencial cuando se sintetiza corporalmente y no es
necesaria para el metabolismo. Se clasifica como aminoacido cuando
este es suplido en la dieta siendo los mas comunes la isoleucina,
leucina, valina, etc. De la Cruz, (2009).

Amino&cido Limitante

Se conoce como aminoacido limitante al que en menor proporcion o
concentraciones se encuentra en una proteina. Pinto Kramer, Brito, &
Beccio, (2008).
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2.7. Evaluacion Sensorial
Es la evaluacion que se hace a los alimentos usando los sentidos, y es una
técnica tan importante como las fisicoquimicas, microbioldgicas, etc.
Espinoza Atencia, (2009). Se aplica en distintas areas de la industria de
alimentos como la crear nuevos productos, o mejorar los ya existentes,
rectificar etapas de procesamiento o correlacionar el analisis sensorial con los
analisis fisicoquimicos. Espinoza Atencia, (2009).
Solo por medio de los sentidos se pueden percibir atributos caracteristicos de
los alimentos. Hay caracteristicas o atributos que se pueden determinar por un
solo sentido, mientras que para otras se pueden usar mas de un sentido.
Espinoza Atencia, (2009).
2.7.1. Sabor
Complejo por su combinacion de propiedades; el aroma, gusto y olor.
El sabor diferencia un alimento de otro y no el gusto. El sabor es el
resultado de los estimulos gustativos que se perciben de un alimento
causado por compuestos no volatiles y volatiles que se saborean en la

cavidad bucal.

2.7.2. Color
Sensacion que se provoca en la retina a traves de ondas luminosas,
esto se debe a la interaccion de la luz en la retina y un componente
que requiere de la luz. Sancho Valls, Bota, & De Castro J., (2008). El

color se puede medir o cuantificar por medio de instrumentos.

2.7.3. Olor
Separa las sustancias volatiles generados por cuerpos solidos esta
separacion se realiza en la nariz, siendo una caracteristica la potencia

o intensidad.

2.7.4. Textura
Caracteristicas mecanicas de un alimento. Espinoza Atencia, (2009).
La textura se detecta por las manos y la boca. Cauvain & Young,
(2009). De la textura depende la aceptabilidad de los alimentos,

crujientes o blandos. Cauvain & Young, (2009).
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MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de Ejecucion

La investigacion que se presenta se realizo en;

e Instituto de Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial (IITA) de la
Universidad Nacional del Santa

o Laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Productos Agroindustriales
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional del Santa.

o Laboratorio de Anélisis y Composicion de Productos Agroindustriales de
la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional del Santa.

e Planta Piloto de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional del

Santa.

3.2. Materia Prima e Insumos
3.2.1. Materia Prima

e Harina de trigo
Se uso6 Harina de trigo Duro (triticum durum), proporcionada por la
empresa CIA. MOLINERA DEL CENTRO S.A., ubicado en Av.
Nicolas Ayllon 11840 - Ate Vitarte — Lima - Peru.

e Cafihua
La cafiihua (Chenopodium pallidicaule) en grano se adquirio del
Mercado la Perla. La harina de cafiihua fue obtenida en forma
experimental, siguiendo la metodologia de Ritva Repo-Carrasco
(1998).

e Chia
La chia (Salvia Hispanica L.) en grano se adquirié del Mercado la
Perla. La harina de chia fue obtenida en forma experimental,

siguiendo la metodologia de Vazquez Ovando y col., (2007).

3.2.2. Insumos
e Agua: Agua potabilizada de medianamente dura, entre 50-100 ppm
neutro, procedente de la red hidrica del Distrito de Nuevo
Chimbote.
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e Huevos: se adquirieron del Mercado la Perla — Chimbote.
o Sal: La sal fue obtenida del Mercado la Perla — Chimbote.

3.3. Equipos, Materiales y Reactivos
3.3.1. Equipos

e Mufla, THERMOLYNE.
e pHmetro digital, HACH.
e Camara de bioseguridad, BIOHAZARD SAFETY CABINET.
e Balanza Analitica, PRECISA GRAVIMETRICS A G.
e Incubadora, POL-EKO APARATURA.
e Estufa, POL-EKO APARATURA.
e Maquina para hacer pasta italiana, P.W PIN WEI PW150-2
e Texturometro, BROOKFIELD.
e Colorimetro, KONIKA MINOLTA.
o Soxhlet, FOSS.
« Secadora de Bandejas, JARCON DEL PERU.
e LabQuest vernier.
e Sensor de Humedad Relativa (codigo RH-BTA).
e Moddulo de Molienda y Tamizado, JARCON DEL PERU.
e Cocina a gas, FADIC.
o Refrigeradora, BOSCH.

3.3.2. Materiales de Laboratorio
o Buretas
e Crisoles de porcelana
o Desecador
o Espétula
e Matraces Erlenmeyer (100, 250 y 500 ml).
e Mortero
e Papel filtro
e Pera succionadora
e Pinzas de metal y de madera
e Pipetas (1, 5y 10 ml)

e Placas Petri



3.3.3.

3.3.4.

Probetas (50,100 y 500 ml).
Termometro.

Vasos precipitados (50 y 100 ml).

Reactivos

Eter etilico anhidro

Sulfato de sodio anhidro

Acido Sulftrico al 95% - 98%

Sulfato de Potasio

Sulfato de Cobre anhidro o Sulfato de Cobre pentahidratado
Solucion indicadora de Rojo de Metilo

Solucion de Hidrdxido de Sodio al 50% en peso.
Solucién valorada de Acido Sulfdrico 0.1 N
Solucion valorada de Hidroxido de Sodio 0.1 N
Hidroxido de Sodio al 0.05 N

Biftalato de Potasio o Hidrogenofitalato de Potasio
Fenolftaleina al 1% en alcohol absoluto neutro
Agua destilada

Eter de petr6leo o éter etilico

Hexano

Solucion de acido acético —cloroformo

Solucion de almiddn al 1%

Dicromato de potasio (K2 Cr207)

Solucion saturada de Yoduro de potasio.
Tiosulfato de sodio 0.01 N

Otros Materiales

Desecadores.

Cuchillo.

Mesa de acero inoxidable.

Bolsas de polipropileno de alta densidad.
Crisoles de porcelana.

Pinzas de metal.

Jarra plastica.
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o Termémetro.

e Ollas.

o Material para prueba sensorial: cabinas de degustacion, formatos,

lapicero, platos descartables, etc.

3.4. Procedimiento Experimental

3.4.1. Caracterizacion de la Materia Prima

3.4.1.1. Caracterizacién del Grano de Cafiihuay Chia

Se realizd en el IITA (Instituto de Investigacion Tecnoldgica

Agroindustrial), de la UNS y los analisis realizados fueron:

a.

Humedad:

La determinacién se realizé aplicando la NTP. 205.002 -
1979 (Revisada el 2011). Cereales y Menestras

Cenizas:

La determinacion se realizé aplicando la NTP 205.004:
1979 (Revisada el 2011). Cereales y Menestras

Grasa:

Se determind el contenido de grasa por arrastre con
solvente (hexano), (AOAC) 963.15 2005, método Soxhlet.

. Proteina:

El contenido de proteina total se determind usando el
método por la N.T.P. 205.005:1979 (Revisada el 2011):
cereales y menestras. Determinacion de proteinas totales
(Método de Kjeldahl),

Fibra:

Se cuantifico usando el metodo A.O.A.C.985.29 vy
991.43G desarrollados por Lee, Prosky y Tarnner (1993)
(Revisada el 2011).

Carbohidratos:

Se determind por la diferencia de cada compuesto

determinado. Usando la férmula:

Carbohidratos Totales (%) = 100 — (%P+%G+%H+%C+%F)
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3.4.2. Obtencion de las Harinas de Cafiihua y Chia
3.4.2.1. Harina de Cafiihua
El diagrama de flujo para la elaboracion de la harina de

cafiihua se presenta en la figura 5, cuya descripcion se

presenta a continuacion:

a.

Clasificacion y limpieza: la seleccion fue manual con el

fin de separar los residuos indeseables.

Tostado: el tostado se realiz6 aproximadamente por 2-3

min a una temperatura de 120°C.

Enfriado: se enfria en el medio ambiente

Molienda y tamizado: en esta etapa se reduce el tamafo

de particula.

CANIHUA

{

CLASIFICACION Y
LIMPIEZA

TOSTADO

Eliminacion de impurezas:
granos dafados, piedras,

trozos de metales, etc.

T°=120°C

t =2 - 3 minutos

ENFRIADO

Temperatura Ambiente

A4

MOLIENDA'Y
TAMIZADO

y

HARINA DE
CANIHUA

Numero de malla: 120.

Figura 4: Diagrama de flujo obtencion de harina de

Cafihua
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3.4.2.2. Harina de Chia

La obtencion de harina de chia se baso en la metodologia de
Vazquez Ovando y col.,, (2007), realizando primero la
extraccion parcial del aceite p