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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo fundamental determinar el tiempo 6ptimo de
coccién (TOC) y fuerza de rotura (FR) de pastas cortas tipo fusilli utilizando almidén de
garbanzo (Cicer arietinum) en sustitucion parcial de harina de trigo. El aislamiento del

almidon se realiz6 mediante el método himedo, se obtuvo un rendimiento del 64 %. Se
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estudiaron tres tratamientos con sustituciones parciales de almidén de garbanzo por
harina de trigo de 5,10y 15 % (T1, T2 y T3), los que fueron aparejados a un tratamiento
control con el 0 % (TO) de sustitucion de almidon. Las pastas cortas tipo fusilli se
obtuvieron por extrusién, mediante el uso de un equipo que mezcla, amasa y extruye
automaticamente de una sola vez. Las pastas fueron sometidas a un secado de 50 °C por
24 horas. EI TOC (min) y FR (N) para los tratamientos TO, T1, T2 y T3; fueron de: 11,67
y 2,90; 13,00 y 2,25; 15,67 y 2,11; 16,75 y 1,31; respectivamente. El TOC aumenta
significativamente a partir del 10 % de sustitucion y la FR a partir del 15 % de sustitucion
de almidon de garbanzo por harina de trigo.

PALABRAS CLAVE: Tiempo optimo coccion, fuerza de rotura, almidon de garbanzo,

pastas alimenticias.

ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the optimal cooking time (TOC) and
breaking force (FR) of noodle using chickpea starch (Cicer arietinum) in partial
replacement of wheat flour. Starch isolation was carried out using the wet method,
obtaining a yield of 64%. Three treatments were studied with partial substitutions of
chickpea starch for wheat flour of 5, 10 and 15% (T1, T2 and T3), which were paired
with a control treatment with 0% (TO) starch substitution. The short fusilli-type pastas
were obtained by extrusion, through the use of equipment that automatically mixes,
kneads and extrudes in one go. The pastes were dried at 50 °C for 24 hours. The TOC
(min) and FR (N) for treatments TO, T1, T2 and T3; They were: 11.67 and 2.90; 13.00
and 2.25; 15.67 and 2.11; 16.75 and 1.31; respectively. The TOC increases significantly
from 10% substitution and the FR from 15% substitution of chickpea starch for wheat
flour.

KEYWORDS: Optimal cooking time, breaking strength, chickpea starch, noodle.

INTRODUCCION

La pasta es un alimento mundialmente consumido, con un bajo contenido en grasa y alto
en proteina y almidon (Cimini Alessio & Moresi Mauro, 2017). Desde la perspectiva
nutricional, el almidon posee una fraccion no digerible, denominada Almidén Resistente
(AR), en el trigo se encuentra entre el 0,3y 0,6 % (Villaroel Pia, Gébmez Camila, Vera
Camila, & Torres Jairo, 2018), considerado favorable para una dieta saludable. La

busqueda de sustituir parcialmente la harina de trigo por sucedaneos que mejoren la
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calidad nutricional de las pastas, manteniendo las caracteristicas de textura y tiempo de
coccion similares a las tradicionales, han dado paso a diversas investigaciones como, por
ejemplo, la inclusion de almidones nativos de fruta pan (Vivanco Erik, Martinez Edison,
Farias Maria, Zaragocin Rommel, Carolina Mackliff & Sanchez José, 2018), con elevado
porcentaje de AR Yy betaglucanos. El almidon de garbanzo posee del 3,4 al 16,4 % de
AR, mayor que los almidones de cereales, ademas, posee un elevado contenido en fibra
dietética total que va del 8,2 al 24 % (Wood, J y Grusak, M. 2007) que lo convierten en
un hidrato de carbono de notables bondades nutricionales. Investigaciones han concluido
que, a medida que se aumenta la sustitucion parcial de sucedaneos de la harina de trigo o
adiciones de almidon en la elaboracion de pastas, el TOC aumenta, como lo reportaron
Criollo Juliana, Martinez Edison, Silverio Carmen & Diaz Raudl (2017), quienes
demostraron que, sustituciones mayores al 30 % de almiddn de banano por harina de trigo
el TOC aumenta significativamente en comparacion con las pastas tradicionales. En lo
que respecta a la FR, la presente investigacién demostrd que, al aumentar la sustitucion
de harina de trigo por almidon de garbanzo, ésta disminuye, contrario a lo publicado por
Jiahui Han, et al (2022) quienes reportaron aumentos en la dureza de las pastas al sustituir
harina de frijol blanco por harina de trigo. Son abundantes las investigaciones que utilizan
harinas, almidones de cereales y tubérculos, como sustitutos parciales en la elaboracion
de pastas alimenticias, empero, existen pocos trabajos que utilizan el almidon de
leguminosas, como es el caso del garbanzo. La presente investigacion tuvo como objetivo
fundamental determinar el tiempo 6ptimo de coccion y fuerza de rotura de pastas cortas
tipo fusilli utilizando almidon de garbanzo (Cicer arietinum) en sustitucion parcial de

harina de trigo.

METODOLOGIA

Ubicacidn de la experimentacién

El trabajo fue realizado en el laboratorio de Investigacion y Desarrollo de Nuevos
Productos de la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud, de la Universidad Técnica
de Machala - Ecuador, a una altura de 4 msnm, humedad relativa del 86 % y temperatura
promedio de 28 °C.

Aislamiento del almidon

Se utilizdé el método de molienda himeda, el garbanzo se remojé por 24 horas para
favorecer el retiro de su cascara. El garbanzo pelado fue sumergido en una solucion de

acido ascorbico al 3 % (m/v) por 45 minutos con el propdsito de evitar oxidaciones. A
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continuacién, se realizé el triturado de la leguminosa en una licuadora semi-industrial de
marca DIMETAL provista de % hp de potencia, se utilizd agua potable en relacion
garbanzo: agua de 1:2. La solucién fue filtrada a través de un lienzo y se realizaron
lavados con agua potable hasta que el liquido de lavado no presentara residuos aparentes
de almidon. Se separ6 el lodo mediante decantacion, proceso que tardd cuatro horas,
aproximadamente. El almidon fue secado en un horno de la marca MEMMERT con
ventilacion forzada a una temperatura de 45 °C por 24 horas, para posteriormente, con la
ayuda de un pistilo, mortero y tamices reducir el tamafio de los granulos de almidon, cabe
mencionar que, los tamices utilizados contaron con diametros de mallas de 0,841; 0,149
y 0,047 mm. El rendimiento en porcentaje del almidon aislado, se determind mediante la

siguiente ecuacion:

Rendimiento % = Peso del almidon (g) x 100

peso del garbanzo entero(g)

Caracterizacion fisico quimica del almidon de garbanzo y harina de trigo

Se utilizaron los métodos oficiales descritos por la OAOC (1990), humedad 925.009,
cenizas 923.03, proteinas 954.01, grasa 920.39, hidratos de carbono totales por diferencia
del 100 % como extracto libre de nitrégeno.

Harina de trigo durum

Compuesta por 80 % semolinas + 20 % harinas de cola del trigo canadiense amber durum,
adquirida en el mercado local.

Unidades experimentales

Se estudiaron tres tratamientos T1; T2 y T3; los que incluyeron en su formulacion, harina
de trigo durum y almidon de garbanzo, aparejadas a un tratamiento control TO, el que
incluy6d Unicamente harina de trigo (Tabla 1). Se mantuvo constante, en todos los
tratamientos estudiados, el agua, huevo y semolina.

Tratamiento | Harina de trigo (%) | Almidén de Garbanzo (%)
T0 100 0
T1 95 5
T2 90 10
T3 85 15

Tabla 1. Mezclas de harina de trigo durum/almidén de garbanzo
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Proceso de elaboracion de pastas

Las pastas cortas tipo fusilli se obtuvieron por extrusion, mediante el uso de un equipo
marca Philips de 300 a 600 g de capacidad que, mezcla, amasa y extruye automaticamente
de una sola vez. Las pastas fueron sometidas a un secado, en un horno marca
MEMMERT, a 50 °C por 24 horas, segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
1375, 2014.

Tiempo éptimo de coccién (TOC)

El TOC se establece como, los minutos de coccidn que transcurren para que la pasta
ofrezca alguna resistencia a la mordida, provocada por la presencia de una vena delgada
de color blanquecina en su centro, fendmeno conocido como “Al dente”. Para su
determinacién, se inicio vertiendo en un vaso de precipitado de 500 mL de capacidad,
300 mL de agua, llevandose a ebullicion. Inmediatamente, se introdujo un pufiado de
pasta que, luego de cada minuto de coccion, se tomo y colocé entre dos superficies de
vidrio para luego ser comprimidas y analizadas (Granito, Pérez, & Valero, 2014).
Fuerza de rotura

La textura de las pastas alimenticias se determind mediante el uso del Texturometro
ProCT3 Brookfield con la sonda TA39, que simula a dos 0 mas ciclos de masticacion
mediante la comprensién de una muestra, los resultados se reportaron en unidades
Newton.

RESULTADOS

Rendimiento de almidén

A partir de 3 000 g de garbanzo se obtuvo 1 920 g de almiddn, lo que representa un
rendimiento del 64 %

Composicién quimica proximal

Caracteristica Almidon de Garbanzo % | Harina de trigo %
Humedad 16,39 12,55
Proteinas 0,15 13,25
Grasa 0,01 0,22
Cenizas 0,1 0,55
Hidratos de carbono 83,35 73,43

Tabla 2. Composicién quimica proximal del almidén de garbanzo y harina de trigo
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Tiempo Optimo de coccidn

El TOC aument6 de manera significativa (p< 0,05) a partir del 10 % de sustitucion de
almidon de garbanzo por harina de trigo, en la elaboracion de pastas cortas tipo fusilli
(Tabla 4).

Tratamiento | TOC (min)
TO 11,67 (1,53)°
T1 13,00 (2,10)®
T2 15,67 (0,58)°
T3 16,75 (1,15)°

Tabla 4. Tiempo 6ptimo de coccidn
Nota. Valores corresponde a la media y desviacion estandar (n=3). Letras distintas en

la columna presenta diferencia significativa (p<0,05)

Fuerza de rotura
La inclusion parcial del almiddn de garbanzo por la harina de trigo, en la elaboracion de

pastas cortas tipo fusilli, afectd su firmeza a partir del 15 % (T3) de sustitucion (tabla 3).

Tratamiento | Fuerza de rotura (N)
TO 2,90 (0,55)
T1 2,25 (0,40)?
T2 2,11 (0,51)°
T3 1,31 (0,35)°

Tabla 3. Fuerza de rotura
Nota. Valores corresponde a la media y desviacion estandar (n=3). Letras

distintas en la columna presentan diferencia significativa (p<0,05)

DISCUSION

Los resultados obtenidos del TOC, concuerdan con la investigacion de Ruihan Huang,
Kai Huang, Xiao Guan, Jianhan Zhang & Ping Zhang (2022) y difieren con el trabajo
reportado por Chunli Deng, Oksana Melnyk & Yanghe Luo (2023), estos Gltimos
investigadores concluyeron que, el TOC es inversamente proporcional a la sustitucion de
almidon por harina de trigo en la elaboracién de pastas, este fendmeno podria deberse a

que las investigaciones utilizaron almidones modificados. Un factor muy importante a
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tener en cuenta a la hora de cocer las pastas, es la presion atmosférica del lugar donde se
lo realice, a mayor altura mayor tiempo de coccion, en la presente investigacion la presion
atmosférica es minima, 4 msnm.

La amilosa es la fraccion del almidon que contribuye a la gelificacion y firmeza de los
productos alimenticios que lo contenga. La amilosa presente en los cereales como, el maiz
24,5 % (Salinas, et al., 2003) y el trigo 24 % (Badui, S. 2006) son mayores a los que
presentan otras fuentes botanicas como, la papa 21 % (Hernandez-Medina, M., et al 2008)
y el garbanzo 19 % (Barrera, J., 2021). El efecto dilucién de proteina, sumado al menor
contenido de amilosa que posee el almiddon de garbanzo, pudo haber contribuido a que la
firmeza de las pastas disminuya gradualmente a medida que aumenta la sustitucion. Otras
investigaciones han reportado resultados similares a la presente, como es la de Congzhen
et al (2023) en su trabajo sobre la obtencidn de pastas utilizando almidén de arroz, asi
como también, el trabajo de Mora et., al, (2012) en su invrstigacion sobre analisis
bromatoldgico y sensorial de pastas alimenticias compuestas con inclusion de quinua, a
pesar de que la quinua posee un elevado contenido en proteina del 12 % (Badui, S., 2006)
semejante al del trigo, empero, la calidad textural que proporciona el gluten del trigo es

superior a la que proporciona la quinua.

CONCLUSIONES

El tiempo dptimo de coccion y la fuerza de rotura, se ven afectadas a partir del 10y 15 %
de sustitucion parcial de almidén de garbanzo por harina de trigo, en la elaboracion de
pastas cortas tipo fusilli, respectivamente.
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