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Pastas alimenticias enriquecidas con harina de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto
(Amaranthus)

Resumen

El consumo de pastas alimenticias en los ultimos afios se ha incrementado y de la misma forma se
han elevado los niveles de demanda de aquellos productos con tendencia a una alimentacion mas
saludable, debido a las ventajas que presentan frente a los demés productos convencionales. Es por
este motivo que el presente trabajo de investigacion se desarroll6 con la finalidad de mejorar las
caracteristicas nutricionales de la pasta, asi también brindar al consumidor una nueva opcién de
compra entre la gama de productos (pastas) disponibles en el mercado, al mismo tiempo evitar
enfermedades debido al aporte de nutrientes que brinda la quinua y el amaranto. El estudio
experimental inicio con la caracterizacion de las harinas de quinua y amaranto, mediante analisis
fisicos y quimicos como la acidez, humedad, cenizas, grasa, fibra y proteina, cuyos resultados
fueron comparados con la normativa INEN-3042:2015; INEN 2646:201 e investigaciones
relevantes. Posterior se postulé a diferentes variantes generadas a partir de combinaciones de harina
de quinua (7%, 10% y 13%) y amaranto (7%, 9% y 11%), dando como resultado nueve
formulaciones (tratamientos), con tres repeticiones por cada tratamiento. Tras aplicacion del
analisis de varianza con medidas repetidas se determind como mejor tratamiento al T9 (13% de
Quinua y 11% de amaranto), con un 16.45% de proteina.

Palabras Claves: Pastas Alimenticias; Harina de Quinua; Amaranto; Alimentacion Saludable.

Abstract

The consumption of pasta in recent years has increased and in the same way the levels of demand
for those products with a tendency to a healthier diet have risen, due to the advantages they present
compared to other conventional products. It is for this reason that the present research work was
developed with the purpose of improving the nutritional characteristics of pasta, as well as
providing the consumer with a new purchase option among the range of products (pasta) available
on the market, at the same time avoid diseases due to the contribution of nutrients provided by
quinoa and amaranth. The experimental study began with the characterization of quinoa and
amaranth flours, through physical and chemical analyzes such as acidity, humidity, ash, fat, fiber
and protein, whose results were compared with the INEN-3042:2015 standard; INEN 2646:201
and relevant research. Subsequently, different variants generated from combinations of quinoa
flour (7%, 10% and 13%) and amaranth (7%, 9% and 11%) were postulated, resulting in nine

formulations (treatments), with three repetitions. for each treatment. After application of the
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analysis of variance with repeated measures, T9 (13% Quinoa and 11% amaranth) was determined
as the best treatment, with 16.45% protein.

Keywords: Pasta; Quinoa Flour; Amaranth; Healthy Eating.

Resumo

O consumo de massas nos Gltimos anos aumentou e da mesma forma aumentaram os niveis de
demanda por produtos com tendéncia a uma alimentacdo mais saudavel, devido as vantagens que
apresentam em relagdo a outros produtos convencionais. E por esta razdo que o presente trabalho
de investigacdo foi desenvolvido com o objetivo de melhorar as caracteristicas nutricionais das
massas, bem como proporcionar ao consumidor uma nova op¢do de compra entre a gama de
produtos (massas) disponiveis no mercado, ao mesmo tempo tempo evitar doencas devido a
contribuicdo de nutrientes fornecidos pela quinoa e amaranto. O estudo experimental iniciou-se
com a caracterizacdo das farinhas de quinoa e amaranto, por meio de andlises fisicas e quimicas
como acidez, umidade, cinzas, gordura, fibra e proteina, cujos resultados foram comparados com
a norma INEN-3042:2015; INEN 2646:201 e pesquisas relevantes. Posteriormente, foram
postuladas diferentes variantes geradas a partir das combinacdes de farinha de quinoa (7%, 10% e
13%) e amaranto (7%, 9% e 11%), resultando em nove formulacOes (tratamentos), com trés
repeticdes. . Apés a aplicacdo da andlise de variancia com medidas repetidas, T9 (13% Quinoa e
11% Amaranto) foi determinado como o melhor tratamento, com 16,45% de proteina.

Palavras-chave: Massa Alimentar; Farinha de Quinoa; Amaranto; Alimentagdo saudavel.

Introduccion

La quinua (Chenopodium quinoa) es un alimento andino que lleva cultivandose 7000 afios, su
importancia radica en su alto valor nutricional por su contenido de proteinas (el doble de los
cereales habituales), aminoacidos, minerales, vitaminas, flavonoides, fibra y grasas saludables. La
quinua tiene un potencial de produccion y facil desarrollo al cultivarla bajo distintas condiciones
ambientales e incluso en escasez de agua, se cultiva en America del Sur, especialmente en Peru,
Bolivia, Chile y Ecuador; aunque en los ultimos afios también ha ganado mercado en Asia en donde
se han destinado areas para su cultivo (Satheesh & Fanta 2018; Xiu-Shi et al. 2019).
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La quinua tiene una gran perspectiva debido a la demanda creciente de alimentos diversificados y
nutritivos, que satisfagan las necesidades alimenticias de los consumidores, este cereal tiene
muchos beneficios proteicos y nutritivos, lo cual permite que forme parte de la tendencia de
alimentos sanos segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) como uno de los alimentos
recomendados para combatir la pobreza y desnutricion mundial (Hernandez, 2015) ademaés de ser
un reconstituyente, por la presencia de lisina convirtiéndola en un alimento esencial para el
desarrollo y crecimiento de las células del cerebro (Barrozo, 2013).

Sin embargo, a pesar de los multiples compuestos quimicos beneficiosos presentes en la quinua,
también posee sustancias antinutricionales como inhibidores de tripsina, taninos, &cido fitico, y
saponinas, que podrian afectar en el desempefio del sistema géstrico, lo cual impide su
aprovechamiento como una fuente principal de energia (Satheesh & Fanta 2018).

Las investigaciones tecnoldgicas y nutricionales han permitido el desarrollo de alimentos a base de
quinua como galletas, pasteles, quinua perlada, hojuelas, fideos, yogur, bebidas alcohdlicas, entre
otros (Hazzam et al. 2020).

Por otra parte, el amaranto (Amaranthus) es un pseudocereal similar a la quinua, con alto valor
nutritivo en proteina y aminoacidos esenciales como la isoleucina, leusina, lisina, valina,
metionina, fenilalanina y treonina (Burgi, Cuetos & Serralunga 2008),es una fuente rica en
micronutrientes como calcio, fésforo, potasio, zinc, hierro; ademas, posee una gran cantidad de
proteina sin gluten, fibra, carotenos, vitamina A y C; ademas, el amaranto no posee saponinas a
diferencia de la quinua. A pesar de que los cultivos de amaranto son prometedores para suplementar
las deficiencias dietéticas presentes en la poblacion, son especies cuyo potencial ain no ha sido
explotado (Jimoh, Afolayan & Lewu, 2018). El amaranto se cultiva y se consume en todo el mundo,
sus cultivos al igual que los de quinua tienen la capacidad de tolerar condiciones ambientales
adversas, gracias a su uso eficiente del agua, ademas son capaces de transformar el CO; de la
atmosfera en malato, oxalato y aspartato. ElI amaranto es un pseudocereal con componentes
quimicos balanceados, que puede hacer frente a la deficiencia de micronutrientes, al complementar
la dieta de los alimentos que no alcanzan los requerimientos nutricionales en cantidad y calidad
(Jimoh et al., 2018), ayuda a combatir la anemia, reducir los niveles de glucosa en sangre y los
niveles de colesterol, ademas de presentar actividad antitumoral. Dentro de los alimentos
suplementados con amaranto se encuentra el pan, pastas, aderezos para ensaladas, galletas, harina

de reposteria, ogi, caramelos, biscochos, pasteles, sopas, panques, bebidas, botanas, entre otros.
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Gracias a la adicion de amaranto en estos productos se eleva la cantidad de aminoacidos (como la
lisina que no se encuentra en otras plantas), fibra y minerales (Jimoh et al. 2018; Kumar Maurya,
Kumar & Pratibha Arya 2018; Mapes, 2015).

En la actualidad, la industria de pastas (fideos) alimenticias tiene un buen desarrollo en temas de
consumo por la sociedad, por lo cual se busca determinar materia prima nueva para su posterior
industrializacion, al desarrollar técnicas y métodos de obtencidon de pasta para un adecuado
consumo (Yanqui, 2013). Las pastas son un alimento elaborado a través de cereales obtenido de
harinas mezcladas con un disolvente (agua) a la cual se puede enriquecer con ingredientes de alto
valor nutritivo.

Con lo anteriormente expuesto, el presente trabajo busca elaborar una pasta alimenticia enriquecida
con harina de quinua y amaranto, con la finalidad de mejorar las caracteristicas nutricionales del
alimento, y suplementar la dieta diaria de los consumidores, al proporcionar una alternativa de

nutrimentos de calidad.

Metodologia

La presente investigacion fue de tipo cuantitativa y cualitativa, con relacién a la linea de tiempo,
tipo de investigacion y manipulacion de variables respectivas.

Poblacidn: El colectivo de estudios estuvo formado por la harina de quinua y amaranto, obtenidas
de la Asociacién de productores Los Espinales del canton Riobamba, provincia de Chimborazo
(Ortiz, 2019).

Disefio muestral: Se utilizd la técnica de aleatorizacion lo que permitié la recoleccién de las
muestras de 1 kg de harina de quinua y 1 kg de harina de amaranto, los que posteriormente fueron
utilizadas como materia prima para la elaboracién de las pastas alimenticias.

Instrumento y recoleccién de datos: Los resultados numéricos de los analisis fisicos y quimicos
obtenidos de la harina de quinua, amaranto y pastas, se registraron en una bitacora que fue el
instrumento utilizado en la investigacion. Dentro del estudio se utilizaron equipos tales como: un
deshidratador (DEHYDRATOR, ModelST-02, China); analizador de proteina; balanza analitica
(MKLAB, MA2204N, China); tamices (Standard Test Sieve, USA); plancha magnética (Mtops,
HS334-04, Korea); molino (Corona, 0402147000021703, Ecuador); Mufla (Thermoline,
1257090113208, China) y Estufa (Memmert, C1090018, México). En la tabla 1 se detallan los

métodos utilizados para la caracterizacion de las harinas de quinua y amaranto.
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Tabla 1

Métodos de analisis harinas de quinua y amaranto
Detalle Meétodos
Proteina Método de Kjeldahl - NTE INEN 0519
Humedad Estufa - NTE INEN 0518
Cenizas Mufla (calcinacion) - NTE INEN 0520
Fibra NTE INEN-0522
Grasa NTE INEN-0523
Acidez NTE-INEN-0521

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.

Técnicas estadisticas: Con la finalidad de verificar los datos obtenidos en la investigacion se
realizd un andlisis exploratorio para cada una de las variables en estudio, mediante el uso de un
paquete estadistico Infostat version 6.2, con los resultados provenientes de los analisis fisicos y
quimicos de la materia prima utilizada para la elaboracion de las pastas alimenticias.
Localizacién de estudio: La investigacion se desarrollo en la Universidad Nacional de
Chimborazo, campus Norte, Grupo de Investigacion vegetal Agroindustrial (INVAGRO).
Elaboracion pastas alimenticias: El proceso inicio con la recepcion de la materia prima misma
que fue sometida a un proceso de tamizado mediante el uso de tamices (Standard Test Sieve, USA),
con la finalidad de obtener particulas menores a 212 um, segun reporta la normativa NTE INEN
3042 Harina de quinua. Requisitos. (NTE INEN 3042, 2015) posterior se pes6 cada uno de los
ingredientes mediante una balanza analitica (MKLAB, MA2204N, China), los que se integraron
durante 15 minutos, se dejé en reposo durante 20 minutos, transcurrido el tiempo se amasé con un
rodillo de madera hasta alcanzar 2 mm de espesor, y se laminaron cada una de las pastas. Posterior
las pastas se sometieron a un proceso de secado mediante el uso de un deshidratador
(DEHYDRATOR, ModelST-02, China) durante 4 horas, hasta alcanzar una humedad comprendida
entre 12 — 14 %, finalmente se empacd en fundas de polietileno. En la tabla 2 se muestran cada uno
de los tratamientos para la elaboracion de pastas alimenticias con sustitucién parcial de harinas de

quinua y amaranto.
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Tabla 2

Combinaciones de harinas de quinua y amaranto para la elaboracion de pastas alimenticias.

Tratamientos

Ingredientes T1 T2 T3 T4 T5 T6  T7 T8 T9
HQ % 7 7 7 10 10 10 13 13 13
HA % 7 9 11 7 9 11 7 9 11
HT % 56 58 52 57 55 52 53 52 50
Huevos % 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Aceite de oliva % 3 2 3 2 2 2 3 2 2
Albahaca % 2 1 2 1 1 2 1 1 1
Sal % 2 1 2 1 1 1 1 1 1
Agua% 8 7 8 7 7 7 7 7 7
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Nota. HQ: Harina de quinua; HA: Harina de amaranto; HT: Harina de trigo; %: Porcentaje.

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.

Con la finalidad de seleccionar el mejor tratamiento, a las pastas alimenticias se les realizaron

analisis fisicos y quimicos, tales como proteina, cenizas, fibra, grasa y humedad, segin los métodos

que se describen en la tabla 1.

Resultados

Se realiz6 un analisis exploratorio de datos a los resultados obtenidos de los anélisis fisicos y

quimicos realizados a la harina de quinua y amaranto con la finalidad de observar el

comportamiento de los datos, segln se detalla en la tabla 3 y 4.

Tabla 3

Anélisis exploratorio de datos para la harina de quinua

Estadisticos Acidez
(%)
Media 0.064
Desviacion estandar  0.006
Coef. Variacion 0.095

Humedad Cenizas Grasa

(%0)

6.175
0.087
0.014

(%0)

3.013
0.174
0.056

(%0)

5.113
0.180
0.035

Fibra
(%)

4.303
0.161
0.037

Proteina

(%0)
12.423
0.123
0.010

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.
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La desviacion estandar muestra mediciones homogéneas al no existir un grado de dispersion

significativa referente a la media, lo que se confirm6 con los valores correspondiente al coeficiente

de variacién ya que se evidencian valores inferiores al

5 %.

En la tabla 4 se presenta una comparacion de los valores obtenidos en el analisis fisico quimico de

la harina de quinua utilizada en el estudio, frente a la INEN-3042:2015 (Harina de quinua,

requisitos) (NTE INEN 3042, 2015) y estudios referenciales.

Tabla 4.

Andlisis comparativo del perfil nutricional de la harina quinua.

Referencias

(Pantoja-
] (Romoetal,,  Tirado, Prieto-  Valores
Nutrientes INEN-3042:2015 )
2006) Rosales & del estudio
Aguirre, 2020)
Acidez % 0.17 (max.) - - 0.064
Humedad % 13.5 (méx.) 1.84 10.48 6.175
Cenizas % 3.0 (max.) 4.03 2.44 3.013
Grasa % 4.0 (min.) 1.46 2.53 5.113
Fibra % 1.7 (min.) 6.75 3.11 4.303
Proteina % 10 (min.) 15.92 9.05 12.423

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.

Los valores obtenidos de acidez, grasa, humedad, fibra y proteina de la harina de quinua utilizada

en la investigacion se encuentran dentro de los limites maximos y minimos establecidos por la

normativa ecuatoriana, excepto la variable cenizas que presenta un valor ligeramente superior al

requerido, lo cual significa una presencia ligeramente alta de minerales (Westernbrink S, 2009).

En cuanto a la comparacién con los estudios de (Romo et al. 2006) y (Pantoja-Tirado et al. 2020)

los valores referidos son similares, excepto la grasa, que presenta un valor superior a ambas

investigaciones, esto se debe a la cantidad de grasa que se le afiadid en la formulacion inicial.

En la tabla 5 se evidencian los valores reportados dentro de los analisis fisicos y quimicos

realizados a la harina de amaranto.
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Tabla 5
Analisis exploratorio de datos para la harina de amaranto
Estadisticos Acidez  Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Media 0.056 8.410 3.537 4377 5352 14.297
Desviacion estandar  0.002 0.270 0.191 0.215 0.155 0.351
Coef. Variacion 0.036 0.032 0.054 0.049 0,029 0.026

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.

Los valores referidos a la desviacién estandar indican la presencia de mediciones homogéneas ya
gue no existe un grado de dispersion significativa con respecto a la media, lo que confirma el
coeficiente de variacion al mostrar que las variables analizadas muestran mediciones inferiores al
5%.

No existe una normativa para la harina de amaranto, sin embargo, en la tabla 6 se presenta una
comparacion de los valores obtenidos en el andlisis fisico quimico de la harina de amaranto
utilizada en el estudio, frente a la INEN 2646:2012 (Granos y cereales. Grano de amaranto.

Requisitos e inspeccion) (NTE INEN 2646, 2012) y estudios referenciales.

Tabla 6.
Analisis comparativo del perfil nutricional de la harina amaranto.

Referencias

(Pérez &

Nutrientes INEN 2646:2012  Luzuriega, Valores del estudio
2010)

Acidez % - 0.08 0.056

Humedad % 12.0 (max.) 10.00 8.410

Cenizas % 3.0 (méx.) 3.17 3.537

Grasa % 7.0 (max.) 4.10 4.377

Fibra % 9.0 (méx.) 5.18 5.352

Proteina % 14.0 (min.) 12.49 14.297

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.
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Los datos de la harina de amaranto reportados en el presente estudio se encuentran dentro del rango
establecido por la normativa ecuatoriana INEN 2646:2012, aunque la variable cenizas, presenta un
valor ligeramente superior, lo que puede indicar una presencia de SiO3, K, Ca, Mg, P, Al, Zny Fe
(Flzesi, Heil & Kovacs 2015).

Analisis estadistico para las pastas alimenticias

Los nueve tratamientos o formulaciones se compararon con un producto existente en el mercado
denominado testigo, los valores correspondientes a las variables en estudio, realizada a las pastas
alimenticias, se sometieron a una prueba de normalidad, mismos que se ajustaron a una ley normal,

por lo tanto, se realizaron pruebas paramétricas como se detalla en la tabla 5.

Tabla 5

Analisis de varianza para pastas alimenticias.
Variable Pvalue  Decision
Humedad <0.0001 **
Cenizas <0.0001 **
Proteina <0.0001 **
Fibra <0.0001 **
Grasa <0.0001 **

Nota. **: significativo

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO

Tras el andlisis de varianza paramétrica ANOVA, se manifesto la existencia de una diferencia
estadistica significativa (p<0.05) entre los tratamientos de las variables en estudio, esto refiere que
al menos uno de los promedios es diferente a los demas. Posterior se realiz6 un analisis de medias

mediante la prueba Tukey como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6
Promedio * desviacién estandar de las variables

Trat. Humedad Cenizas Proteina Fibra Grasa

m=De m+De m+De m=De m+De
T1 8.33 £0.06e  4.26+0.06e 9.85+0.06b  0.82+0.02b 3.36x0.04b
T2 6.13+0.08c  3.71+0.01c 12.58+0.02d 1.46+0.04c 4.67+0.03g
T3 7.13+7.06c  3.82+0.02c 11.93+0.04c 1.53+0.05cd  3.21+0.0la
T4 6.16+£0.17b  3.49+0.02b 13.65+0.01g 0.63+0.01a 4.31+0.01f
T5 7.33£0.08f  4.70+0.01f 13.07£0.02e 0.71+0.0l1ab  3.66+0.01c
T6 6.69+0.08c  3.75+0.05c 14.45+0.01i  2.25+0.04f 3.34+0.02b
T7 9.89+0.02d  4.09+0.04d 14.19+0.02h 1.62+0.02de  4.77+0.02h
T8 8.37+£0.22f  4.75+0.03f 13.42+0.01f 1.77+0.06e 4.17+0.01e
T9 8.58+0.02b  3.038+0.01b  16.45+0.01j 1.46+0.06cd  3.44+0.02d
TC 9.56+0.03a  2.93£0.0la 9.80+0.01a  2.10+0.06f 7.86+0.01i

Nota. m: media; De: desviacion estandar; Trat: tratamiento; TC: tratamiento control.

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO.

Mediante el analisis estadistico se pudo identificar que existio incidencia en cada uno de los
tratamientos a las que se agregaron harina de quinua y harina de amaranto en diferentes
concentraciones. Se puede destacar, que la variable mas importante dentro del estudio fue la
proteina, ya que los productos en el mercado con similares caracteristicas carecen de proteina; con

lo expuesto se toma como mejor tratamiento al T9.

_ (_Vedla- (Chancusig (Casanf)va (NTE INEN

Variable To Quispe et al. 2013) and Suarez 1375, 2014)
2016) 2011) '
m % m % m % m % m %

Humedad  8.58 7.74 7.98 4.63 14.0 (max)
Cenizas 3.038 1.66 3.69 0.34 2.60 (max)
Proteina 16.45  14.90 15.85 32.50 12 (min)
Fibra 1.46 1.48 1.18
Grasa 3.44 3.20

Nota. m: media; %: porcentaje

Elaborado por: Grupo de investigacion INVAGRO
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El mejor producto obtenido en la investigacion (pasta) se compard con tres estudios similares y la
normativa INEN 1375, donde se pudo identificar que las variables humedad, fibra y grasa
presentaron valores similares, mientras que la variable proteina y cenizas presentaron valores
dentro del rango permitido por la normay las investigaciones exceptuando la de Casanova, 2011,
quien refiere un valor superior, finalmente la variable ceniza present6 un valor superior al de las

investigaciones y la normativa.

Conclusion

Se caracterizo la harina de quinua (Chenopodium quinoa) y amaranto (Amaranthus) mediante
analisis fisicos y quimicos como la acidez, humedad, cenizas, grasa, proteina y fibra, los valores
obtenidos fueron sometidos a un analisis exploratorio de datos mediante la identificacion de media,
desviacion estandar y coeficiente de variacién, los reportes mostraron la fiabilidad de los datos
obtenidos a nivel de laboratorio.

Se elabord pastas alimenticias mediante formulaciones a partir de harina de quinua y harina de
amaranto en diferentes niveles, obteniendo nueve tratamientos con distintas

concentraciones; se denomino a la harina de quinua factor A y a la harina de amaranto factor B.

A los productos elaborados en la investigacion se realizaron andlisis fisicos y quimicos, con la
finalidad de determinar el mejor tratamiento, se midieron variables como humedad, cenizas,
proteina, fibra y grasa. Los valores obtenidos fueron sometidos a un proceso de normalidad y
posterior analisis de varianza con la finalidad de conocer la incidencia de las materias primas
utilizadas en la elaboracién de pastas alimenticias; los datos fueron sometidas a un proceso de
analisis de medias donde se determiné grupos de estudio. Los resultados fueron comparados con
investigaciones relevantes y con la normativa INEN 1375 donde se destaco la proteina como la
variable mas importante, por ende, se determin6 como mejor tratamiento al T9 (HQ %: 13; HA %:
11; HT %: 50; Huevos %: 15; aceite de oliva %: 2; albahaca %: 1; sal %: 1; agua%: 7).
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