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RESUMEN

Las pastas alimenticias son productos obtenidos por la mezcla de agua potable con semola de
trigo, harina de trigo duro, maiz, arroz, o cualquier otro cereal apto para el consumo humano;
que son sometidos a un proceso de laminacion y a una posterior deshidratacion segun su clase,
motivo por el cual se desarrollé el presente trabajo de investigacion y se plantea la “Elaboracion
de pasta alimenticia con sustitucién parcial de harina de brocoli”, con el fin de mejorar las
caracteristicas nutricionales; la harina de brocoli es rica en fésforo, calcio, hierro y zinc. En el
presente estudio se realizé un andlisis fisico-quimico en la harina de brécoli y la pasta
alimenticia tales como: humedad, cenizas, grasa, fibra, proteina y el anélisis microbiolégico al
mejor tratamiento; de esta forma se cumple con los parametros exigidos por la normativa (NTE
INEN 1375, 2014). En el presente estudio se plantea cuatro formulaciones con diferentes
niveles de harina de brécoli (10; 20; 30 y 40%) y una muestra control con 100% harina de trigo.
Para el analisis de datos se aplicd un programa estadistico Infostat version 6.2 argentinos y
Statistics version 8 y hoja de célculo excel para los diferentes analisis de varianza y pruebas de
tukey; al comparar las distintas concentraciones de pasta alimenticia el mejor tratamiento es el
E4 (40% de harina de brécoli y el 60% de harina de trigo); con un contenido de fibra 5,6%;
grasa 7,26%; cenizas 7,73% Yy proteina 7,92%.

Palabras clave: Elaboracion, pasta alimenticia, harina, brocoli.
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ABSTRACT

Food pasta is a product obtained by mixing drinking water with wheat semolina, hard wheat
flour, corn, rice, or any other cereal suitable for human consumption; that are subjected to a
lamination process and subsequent dehydration according to their type, this is the reason why
this research work was developed and the “Preparation of food pasta with partial replacement
of broceoli flour™ is proposed, in order to improve the nutritional characteristics; Broccoli flour
is rich in phosphorus, calcium, iron and zinc. In this study, a physical-chemical analysis was
carried out on broccoli flour and pasta such as: moisture, ashes, fat, fiber, protein and
microbiological analysis for the best treatment; in this way, the parameters required by the
regulations (NTE INEN 1375, 2014) are met. In this study, four formulations with different
levels of broccoli flour (10; 20; 30 and 40%) and a control sample with 100% wheat flour are
proposed. For the data analysis, an statistical program, Infostat version 6.2 argentinos and
Statistics version 8 and excel spreadsheet were applied for the different analysis of variance
and tukey test; When comparing the concentrations of pasta, the best treatment is E4 (40%
broccoli flour and 60% wheat flour); with a fiber content of 5.6%; fat 7.26%; ashes 7.73% and
protein 7.92%.

Keywords: processing, food pasta, flour, broccoli.

Reviewed by: Armas Géovarmy, Mgs.

Linguistic Competences Professor
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CAPITULO I

INTRODUCCION
1.1. PROBLEMA

El brocoli se destaca por ser una de las principales hortalizas de produccién y exportacion
en el Ecuador, cerca del 1.48% no cumplen con los estandares de calidad exigidos por
las normativas internacionales, mismos que son destinados a consumo interno
(MINISTERIO DE COMERCIO EXTERIOR E INVERSIONES, 2018); estos
subproductos son comercializados en los mercados locales a un precio relativamente bajo

y en gran cantidad son utilizados como alimento para animales.

Las pastas alimenticias que se comercializan en los diferentes mercados de la localidad,
en su mayoria son elaboradas a partir de harina de trigo, mismos que no aportan nutrientes
necesarios para la salud y el bienestar de los consumidores, tales como: fésforo, hierro,
calcio, zinc, fibra, cenizas y pequefia cantidad de proteina, debido a ello, surge la
necesidad de desarrollar un producto con mejores caracteristicas nutricionales y a la vez
aprovechar los subproductos del brécoli, de esta forma se brinda al productor la

oportunidad para mejorar sus ingresos econémicos.

¢Cual es el porcentaje éptimo de sustitucion de harina de brocoli, en la elaboracién de

pastas alimenticias?



1.2. ANTECEDENTES

Se denomina pastas alimenticias o fideos a los “productos no fermentados, obtenidos por
la mezcla de agua potable con harina y/u otros derivados del trigo aptos para consumo
humano, sometidos a un proceso de laminacion y/o extrusién y a una posterior
deshidratacion, segun su clase” (NTE INEN 1375, 2014).

A nivel mundial la produccién de pastas alimenticias oscila entre los 14 millones de
toneladas, el consumo de pastas ha incrementado significativamente cada afio (Ministerio
de Agroindustria Presidencia de la Nacion, 2017). En el 2016 se han registrado 22
empresas dedicadas a la elaboracion de pastas y entre sus principales productos de
comercializacion son: spaghetti, tallarines, fettucine, coditos, macarrones. La
concentracion de empresas que elaboran estos productos se encuentra en las provincias
de Pichincha y Guayas con 36%, Azuay 18%, Los Rios 5%, Tungurahua 5%

(Corporacién Financiera Nacional , 2017).

El brocoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad de
peso de producto comestible, su consumo es de gran importancia desde el punto de vista
nutricional, por su variedad y cantidad vitaminica, es una excelente fuente de vitamina C;
entre los minerales que aporta esta hortaliza se destaca el magnesio, potasio, fosforo,
hierro, zinc y calcio. Otras de las bondades que se le atribuyen al brécoli son su alto

contenido de fibra, cenizas y proteina en menor cantidad. (Arroba, 2011).

En la region sierra en Chimborazo habitantes de Gatazo Zambrano, una comunidad rural
ubicada a 10 kilémetros de Riobamba en la parroquia Cajabamba, 800 familias impulsan
el cultivo para exportar a Estados Unidos y Japdn, donde el kilogramo se comercializa en
0,26 dolares, lo cual mejord los ingresos de los agricultores de esta zona. En Gatazo dicho
proyecto empez0 en 1999 con la participacion de 250 familias se cred la Corporacion de
Productores Agricolas Huertos Gatazo Zambrano, el resto migraba a otras ciudades en
busca de empleo. Segun el ultimo censo en el pais hay 6000 hectareas sembradas y las
principales provincias que cosechan esta hortaliza son: Cotopaxi, Pichincha, Imbabura 'y
Chimborazo; en la actualidad una familia en promedio obtiene USD 300 Y 400 mensuales
con la venta del brocoli; la corporacion actualmente produce 40 toneladas mensualmente
de producto organico y cabe recalcar que no toda la cosecha se exporta, una parte se queda
para abastecer al mercado local y nacional (El Productor, 2013).



Una vez que la materia prima ha sido analizada y aprobada por el Departamento de
Aseguramiento de la Calidad, el Departamento de Produccion procede a preparar los silos
de almacenamiento para la recepcion. El proceso de la elaboracion de la pasta inicia con
el bombeo de la sémola hacia una sesion de amasado, en el cual se agrega agua y se da
inicio a dicho proceso. Posteriormente la pasta es transportada por unos tornillos sin fin
hasta un molde, mismo que le da la forma a la pasta donde a base de temperatura y
humedad se seca, hasta obtener como méximo un 12.90% en el producto final. Una vez
que la pasta sale ya lista de la linea de produccion, se procede a iniciar su empaque en

maquinas automaticas de alta velocidad. (Huayanay, 2016)

Con el fin de brindar un aporte econdmico al productor y mejorar el valor nutricional del
producto terminado, se establece “Elaborar pastas alimenticias con sustitucion parcial de

harina de brécoli (Brassica oleracea var. italica)”.

1.3.  JUSTIFICACION

Los estudios realizados indican que el bréocoli es una hortaliza que aporta con un alto
contenido de fibra, cenizas y proteina en menor cantidad; ademas contribuye con
minerales esenciales como calcio, hierro, zinc, fésforo; por lo tanto, la harina de brécoli
posee las mismas caracteristicas nutricionales y de esta forma mejora el valor nutricional
de la pasta alimenticia, por lo que se convierte en un alimento idéneo para la alimentacién

de nifios y adultos.

Segun (Arroba, 2011), el brocoli es un alimento muy importante en la nutricion humana;
pertenece al cuarto grupo esencial de alimentos y su valor nutritivo radica principalmente
en su alto contenido de vitaminas y minerales. Es una muy buena fuente de potasio, hierro
y fibra. En los Gltimos afios se ha dado mayor énfasis al consumo de esta hortaliza, debido
a resultados de investigacion que afirman su efectividad en la prevencion y control de
cancer por su alto contenido de &cido folico en la inflorescencia; dicho componente

también es utilizado para controlar la diabetes, hipertension y problemas de corazén.

La (British Broadcasting Corporation, 2011), estudios han demostrado que el sulforano
que se encuentra en niveles concentrados en el brécoli, es una de las sustancias
fitoquimicas mas ricas en nutrientes que se encuentran en los vegetales; dicha sustancia

actlia como compuesto anticanceroso y antimicrobiano.

Por los beneficios que ofrece la harina de brdcoli, se ha planteado realizar la sustitucién

de dicha harina por la de trigo en la elaboracion de una pasta alimenticia; no obstante,



uno de los problemas al sustituir la harina de brécoli es los cambios que se puede presentar

en las caracteristicas fisico — quimicas finales del alimento.

El Ecuador en los ultimos afios ha buscado impulsar la transformacion de la matriz
productiva, a través de la diversificacion de la produccidn, generacién de valor agregado,
innovacion y tecnologia para la transformacion productiva; para repotenciar las diferentes
industrias, una de ellas es la industria alimentaria misma que es necesaria para el
desarrollo de un pais (GOBIERNO DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR, 2013).

1.4. OBJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

e Elaborar pasta alimenticia con sustitucion parcial de harina de brocoli (Brassica

oleracea var. italica) para mejorar el valor nutricional del producto terminado.

1.4.2. Objetivos Especificos
e Realizar analisis fisico-quimico a la harina y pasta alimenticia de brécoli.
e Disefiar la formulacién oOptima para la elaboracion de pasta alimenticia con
sustitucion parcial de harina de brécoli.

e Determinar el mejor tratamiento mediante andlisis fisico — quimico.



CAPITULO I1I

ESTADO DEL ARTE

2.1. Pastas alimenticias con sustitucion parcial de distintos tipos de harina
Elaboracion de fideo enriquecido con harina de haba (Vicia faba L.) y brocoli

(Brassica Olerace. L) como fuentes de proteina, hierro y calcio.

El presente trabajo de investigacion evalud el enriquecimiento de fideo mediante la
incorporacion de nuevos ingredientes; harina de haba y pasta de brécoli, como fuentes
portadoras de proteina, hierro, calcio y fdsforo; se realizaron diferentes tratamientos
conformados por una mezcla de harina de trigo, harina de haba y pasta de brocoli, el cual
nos da un total de 250g. El arreglo factorial tuvo cuatro niveles de harina de haba en los
siguientes porcentajes 5, 10, 15y 20%, y tres niveles de pasta de brdcoli con porcentajes
de 10, 15y 20%, y harina de trigo en porcentajes de 80, 85, 90 y 95%. Dentro de esta
investigacion se tomo en cuenta variables paramétricas y no paramétricas, efectuadas con

los siguientes andlisis: Nutricionales, Quimicos, Microbiolégicos, Organolépticos.

Dicha investigacion muestra como mejor tratamiento a T1 que corresponde a la
combinacion de 95% de harina de trigo, 5% harina de haba y 10% pasta de brécoli,
seguido por el tratamiento T5 con 90% harina de trigo, 10% harina de haba y 15% pasta
de brécoli y T10 con 80% harina de trigo, 20% harina de haba y 10% pasta de brocoli
(Casanova Yandun & Suérez Cruceira, 2011).

Proceso y fabricacion de harina de subproductos del brocoli (brassica oleracea var.

italica) y su implementacion parcial en un producto de panificacion.

En la seccion de Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en el laboratorio de Investigacion de Extractos
Vegetales, se realizd el proceso para la obtencion de harina de subproductos del brécoli
(Brassica oleracea var. Italica) especificamente el tallo, para la obtencién de la harina de
brécoli se inicid el proceso por una seleccidn del brocoli (Brassica oleracea var. Italica),
un lavado de las inflorescencias, inmersion en &cido citrico al 0,01%, escurrido, escaldado
por 12 segundos y en el area de procesamiento de alimentos se realizé la implementacion
parcial de harina de subproductos del brocoli (Brassica oleracea var. Italica) en un pan
de molde, una vez realizado el producto de panificacidn se procedio a ejecutar un analisis
proximal y una evaluacion organoléptica por medio de 30 encuestas para medir la

aceptacion (Perez Soto, 2013).



Elaboracion de pastas alimenticias enriquecidas a partir de harina de quinua

(Chenopodium quinoa wild.) y zanahoria (Daucus carota).

La pasta de sémola es un alimento de consumo masivo, pero el valor biol6gico de su
proteina es bajo, dado la deficiencia de lisina en la proteina del trigo. Al complementar la
sémola con harina de quinua y zanahoria, mejora la calidad de la proteina por ser la quinua
muy rica en lisina y se incrementa el contenido de fibra soluble y vitamina A con la
adicion de zanahoria, en este estudio se elaboraron y analizaron pastas enriquecidas con
harina integral de quinua, con niveles de sustitucién del 30, 40 y 50%; se sustituy6 con
zanahoria un 15% (Astaiza, Ruiz, & Elizalde, 2010).

Fideos con harina de chocho: Un estudio demuestra la ganancia en contenido
nutricional de una pasta alimenticia y la conservacién de sus propiedades, al

sustituir parte de la sémola de trigo por harina de chocho

Este estudio examind los efectos de sustituir la sémola de trigo por harina de “chocho” en
la elaboracion de una pasta alimenticia seca. El objetivo fue aumentar el contenido
nutricional de la pasta, esencialmente la proteina, de esta forma mantenemos las
caracteristicas fundamentales de la pasta. Se definieron 2 factores que son la harina de
“chocho” y el huevo. Se determind que la mejor combinacion de las dos harinas para la
elaboracion de una pasta mas nutritiva, que mantiene las propiedades principales de la
pasta hecha solo con sémola de trigo, se consigue con una sustitucion de 25% de harina

de chocho y con un 18% de huevo en la mezcla (Ponce, 2015).

Elaboracion de una pasta de harina compuesta, utilizando sémola e hidrolizado de

germen desgrasado de maiz. (Zea mays L.)

El germen desgrasado de maiz subproducto de la extraccién del aceite, presenta niveles
altos de carbohidratos, proteina, fibra y palatabilidad poco agradable, que mejora al
hidrolizarlo, de esta manera se mantiene la disponibilidad de sus componentes, para
obtener un ingrediente potencial en la preparacion de alimentos. El objetivo del trabajo
fue utilizar el hidrolizado para sustituir parcialmente la sémola de trigo durum, y obtener
una harina compuesta para elaborar una pasta larga, nutritiva y aceptable sensorialmente.
Se desarrollaron tres formulaciones y se sustituye la sémola de trigo durum por el
hidrolizado en 10, 15 y 20%. Se midieron parametros de coccion, evaluaciones fisicas,
quimicas, microbioldgicas, nutricionales y sensoriales, utilizando metodologias oficiales
nacionales e internacionales. Con la sustitucion disminuyeron el tiempo de coccién, el

volumen y los sélidos disueltos. Los atributos evaluados olor, sabor y color sefialaron que

6



la mejor pasta fue la sustituida en 10 % (p < 0,05). Los valores de proteina 12,8 % y de
carbohidratos 84,10 %, fueron semejantes a la pasta de sémola de trigo durum. Los niveles
de fésforo, hierro y magnesio (400 mg/100 g, 3,49 mg/100 g, 118,47 mg/100 g) y el aporte
energeético (394 kcal/100 g) fueron mayores. La estabilidad microbioldgica indicé que el
producto sustituido con 10 %, se mantiene apto para el consumo durante 2 meses (Gémez,
Guerra, Arias, Mujica, & Guerrero, 2011).



MARCO TEORICO

2.2. Pastas alimenticias

Son productos obtenidos por la deshidrataciéon de porciones en formas variadas de masa
preparada con: sémola o semolina de trigos duros o de trigo durum, sémola o semolina
de trigo no durum, harina de trigo duro o de trigo durum, harina de trigo no duro o de
trigo no durum, maiz, arroz, o cualquier otro cereal diferente al trigo, soya o la
combinacidn de las mismas, con agua y con o sin uno o mas de los ingredientes opcionales
que se indican en el presente reglamento. Se incluyen todas las pastas alimenticias que

forman parte de sopas deshidratadas (Reglamento Técnico Salvadorefio, 2013).

llustracién 1. Pasta alimenticia
Fuente: (Nutricienta, 2019)

2.3. Tipos de pastas
2.3.1. Pastas alimenticias o fideos secos
Se refiere a los productos que se someten a un proceso de desecacién y moldeo, cuyo

contenido en agua no debe ser superior al 14% en peso (Alimentos Argentinos, 2014).

2.3.2. Pastas alimenticias o fideos compuestos

Se denominan pastas alimenticias compuestas aquellas a las que se les ha incorporado en
el proceso de elaboracién alguna o varias de las siguientes sustancias alimenticias: gluten,
soja, huevos, leche, hortalizas, verduras y leguminosas, bien naturales, desecadas o

conservadas, jugos y extracto (ADCA, 2013).

2.3.3. Pastas o fideos especiales
Productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras farinaceas aptas para el
consumo humano (NTE INEN 1375, 2014).

2.3.4. Pastas alimenticias con verduras
Las hojas externas de brdcoli, espinaca y coliflor son residuos agroindustriales no

utilizados, pero representan una fuente de compuestos bioactivos con gran potencial para



ser incorporadas en alimentos. Se elabord pastas de trigo con un enriquecimiento del
5.30% de harina de hojas de espinaca, brocoli, coliflor, o la combinacién de las dos
ultimas, la incorporacion de harinas de hojas externas de brocoli, coliflor, no afecta
negativamente a las propiedades fisicas del producto final. Ademas, la combinacion de
harinas de brocoli y coliflor contribuye al incremento del contenido de compuestos

bioactivos (Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos, 2019).

2.3.5. Clasificacion de las pastas
Segun su contenido de humedad

e Pastas frescas: Se denominan pastas alimenticias frescas a aquellas que no han
sufrido proceso de desecacion (ADCA, 2013).

e Pastas secas: Son las pastas que luego de haber concluido el cortado han sido
sometidas a un proceso de desecacion. A diferencia de las pastas frescas, estas no
deben exceder del 14% de humedad (NTE INEN 1375, 2014).

Segun su forma

e Largas: Estas pastas se caracterizan por tener una seccion muy alargada y otra
muy corta, se forman hilos, tiras, o listones que sirven facilmente para secar y su
posterior conservacion (CESDE, 2011).

e Enroscadas: Seran fabricadas por extrusion a través de hileras o por laminacion.
Las tiras se presentaran enrolladas en madejas con seccién circular (fideos) o
rectangular (tallarines o cintas) (ADCA, 2013).

Tabla 1. Aporte nutricional en 100g de alimento (Pasta simple)

Por 100g de porcion comestible

Energia (Kcal) 375
Proteinas (g) 12
Lipidos totales (g) 1,8
Fibra (g) 4

Agua (9) 6,4
Calcio (mg) 25
Hierro (mg) 1,6
Sodio (mg) 11
Potasio (mg) 230
Fdsforo (mg) 180

Fuente: (Olga Moreiras, 2013)



2.3.6. Requisitos nutricionales para pastas alimenticias o fideos secos

Tabla 2. Requisitos fisicos y quimicos para pastas alimenticias o fideos secos segun
el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Requisito Unidad Minimo Maximo
Humedad % - 14,0
Cenizas* %
Harina de trigo - 0,85
Mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo - 0,98
Con huevo - 1,50
Con vegetales - 1,10
Rellenos - 12,0
Acidez, expresada en Acido Sulftrico % - 0,45
Colesterol**, en base seca mg/kg 150 -

Fuente: (NTE INEN 1375, 2014)

2.3.7. Requisitos microbioldgicos para pastas alimenticias o fideos secos

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos para pastas alimenticias o fideos secos

Requisito Unidad n C m M Método de ensayo
Mohosy levaduras UFC/lg 5 2 1x10? 1x103 NTE INEN 1529-10
Salmonella* En25g 5 0 Ausencia Ausencia NTE INEN 1529-15
Sthapylococcus UFClg 5 0  1x10! 1x10%2 NTE INEN 1529-14

aureus**

Fuente: (NTE INEN 1375, 2014)
2.4.  Generalidades del brécoli
El brécoli tiene un alto valor nutritivo y medicinal, que radica en su alto contenido de

vitaminas, minerales, fibra, carbohidratos, dado su elevado valor nutricional, ha sido

estudiado ultimamente para prevencién del cancer.

llustracion 2. Pellas de brocoli
Fuente: (Mercola, 2017)

El brécoli cuyo nombre cientifico es (Brassica oleracea L. var. Italica), pertenece a la
familia de las cruciferas, es una tipica hortaliza de climas templados que se adapta bien
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en algunas regiones semidesérticas, Mediterraneo oriental, Europa, Latino Ameérica,
regiones asiaticas y Estados Unidos. La parte comestible de esta hortaliza es una

inflorescencia inmadura (Zamora Everardo , 2016).

2.4.1. Taxonomia

Tabla 4. Botéanica sistemética (Brocoli)

Botanica sistematica

Reino Plantae
Familia Faner6gama Magnoliphyta
Clase Dicotiledonea Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Genero Bréssica
Especie Oleracea
Variedad Italica
Nombre cientifico (Brassica oleracea var. italica)
Nombre comun Brocoli, brecoles

Fuente: (Rosero Bustos, 2015)

2.4.2. Botanica general del brécoli

Las hojas son gruesas, algo coriaceas, oblongas suaves, simples, alternas, pinadas y

pecioladas, sus colores van desde gris-azul a verde.

El sistema de raices es poco profundo, con una raiz principal prominente que se ramifica

y da lugar a muchas raices fibrosas concentradas dentro de los 30-40 cm del suelo.

La inflorescencia es un racimo que se alarga rapidamente con muchas flores pequefias
que se forman en el extremo. La inflorescencia produce flores en forma de cruz que son
bisexuales con cuatro pétalos de color amarillo o blanco, un pistilo y seis estambres. La
inflorescencia ramificada que comienza como una cabeza compacta ligeramente en forma
de cupula alcanza hasta 40 cm de ancho y pierde compacidad cuando el tallo de la flor se
agranda y las flores se abren. En plena fluoracion, la planta arbustiva serd& mas o menos

de 1 metro de altura y aproximadamente de 0,5 metros de ancho.
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Las semillas maduran normalmente de 50-90 dias después de la fecundacion. Una planta
de brdcoli bien polinizada puede producir una media libra de semilla. (CAB International,
2007).

2.4.3. Propiedades nutricionales del Brocoli

El valor nutricional de los alimentos se basa en la cuantificacion de las macromoléculas,
el brocoli contiene vitaminas A y C, potasio y fibra. Su consumo frecuente es
recomendado ya que puede reducir los riesgos de diabetes y anemia por su contenido de
Hierro, asi como algunos tipos de cdnceres como colon, mama y prostata debido a algunos
compuestos quimicos anticancerigenos presentes en el alimento, conocidos como

glucosinolatos (Zamora Everardo , 2016).

2.5.  Harina de brocoli

Una investigacion realizada acerca del contenido nutricional de la harina de brocoli,
demostrd como resultados un 22,41% en Proteina; 12,13% en Cenizas; 4,59% en Lipidos
totales; 65,13% en Carbohidratos totales; 11,65% en Fibra cruda (Gonzéalez Toro, 2012).

2.6. Harina
Se define como harina, al producto finalmente triturado, obtenido del grano o de la mezcla
de granos como (cebada, trigo, centeno, maiz) y de otros alimentos ricos en almidén como

arroz, tubérculos y legumbres. (Requena Pelédez, 2013)

2.7. Harina de trigo

La harina de trigo posee constituyentes de calidad para la formacion de la masa (proteina-
gluten), ya que la harina y agua mezclado en determinadas cantidades, produce una masa
uniforme, consistente y tenaz que ofrece una resistencia a la que se puede dar forma de lo
que desee, el gluten se forma por la hidratacion e hinchamiento de las proteinas de la

harina: gliadina y glutenina (Arland Darley Rodriguez Malaga, 2017).
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lustracion 3. Harina de trigo
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Fuente: (Moderna Alimentos S.A., 2018)
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2.8. Tipos de harinas de trigo

Depende de la variedad de trigo que proviene puede clasificarse en:

e Harina comun: “Procede de la molienda de diversas variedades de trigo duro y
tierno. Contiene menor cantidad de proteina y gluten (Requena J. , 2013).

e Harina integral de trigo: Tasa de extraccion de mas del 85%, ya que se moltura
el grano entero, excepto la cascarilla (Requena J. , 2013).

e Harinas blancas: Tasa de extraccion del 60 al 70%. Se moltura sin germen ni
cubierta (Requena J. , 2013).

2.9. Harinas duras

“Son originarias de trigos duros, su porcentaje de proteina supera el 15%, es ideal para
la fabricacion de fideos. Se puede usar en panaderia, pero necesita mas tiempo de
amasado y fermentacion” (NTE INEN 1375, 2014).

2.10. Harinas semiduras
Las harinas semiduras se caracterizan por su promedio de proteina que va desde el 9 al
13%, estas harinas son ideales para la panificacion (NTE INEN 1375, 2014).

2.11. Harinas blandas

“Esta se diferencia por su contenido en proteina que es inferior al 9% y es ideal para
reposteria, pasteleria y galleteria. Se puede usar en la panaderia, pero necesita menos
tiempo de amasado y fermentacion, ademas necesita mas cantidad de levadura.” (NTE

INEN 1375, 2014).

2.12. Molienda

La molturacion se realiza para llevar a cabo la reduccion de particulas., la separacion y
clasificacion de las particulas se ejecuta con tamizadores y purificadores. El propdsito de
la molienda es quebrar el grano en pedazos para obtener el pericarpio o salvado en forma
de hojuelas y sin residuos de endospermo, después los pedazos de endospermo
gradualmente se reducen hasta obtener una harina que cumpla las especificaciones de

color, cenizas, humedad y proteina (Ponce Garcia, 2015).

El objetivo de la molturacion es la transformacion del endospermo en harina y sémolas,
y la separacion, lo mas integras posible de las cubiertas del grano (fibra o salvado) germen
(Garcia Roman, 2011).
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2.12.1. Tipos de molienda

Molienda humeda: Este tipo de molienda tiene por objetivo alcanzar el maximo
rendimiento de granulos de almidon (Ponce Garcia, 2015).

La molienda himeda consiste en macerar los granos en agua durante un periodo
prolongado de tiempo, para acondicionar su estructura interna, luego se escurren y
muelen con agua, generalmente en un molino de piedra o de rodillos, después de la
molienda se elimina el exceso de agua por secado, y la harina es suavemente remolida
(Loubes, 2015).

Molienda seca: Tiene por objeto separar las principales partes anatémicas del grano
(salvado, endospermo y germen) de la forma mas eficiente posible, ademas es una

opcion segura para pulverizar y homogenizar las harinas (Ponce Garcia, 2015).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA
3.1. Tipo de investigacion

3.1.1. Estudio experimental

En el presente trabajo de investigacion se utilizé una metodologia experimental, ya que
se realizé andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos para la harina de brécoli y pasta
alimenticia; existen cuatro tratamientos con distintas formulaciones de harina de brocoli
y una pasta alimenticia con harina de trigo al 100% para muestra control, es asi como se

obtuvo cinco pastas distintas, los analisis se realizaron por triplicado.
3.1.2. Estudio bibliogréfico

Es una investigacion de caracter bibliogréfico ya que se recolectd informaciéon de

diferentes fuentes; articulos cientificos, revistas, tesis.

3.2. Disefio de la investigacion

Una vez adquirida la materia prima, se obtuvo la harina de brdcoli mediante
deshidrataciéon y molturaciéon, en la cual se realizaron anélisis fisico-quimicos segun la
norma (NTE INEN 616, 2015), posteriormente se elabor6 una pasta alimenticia bajo la
normativa (NTE INEN 1375, 2014).
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3.2.1. Diagrama de procesos para la obtencién de harina de brocoli.
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llustracion 4. Diagrama de procesos para la obtencion de harina de brécoli
(Delgado, 2020).
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3.2.1.1. Descripcion del proceso de obtencion de harina de brocoli.

1.  Recepcion de la materia prima
Para iniciar el proceso de obtencion de harina de brocoli, se procede a controlar y verificar
la inocuidad de la materia prima.
2. Control de calidad
Se realizé un minucioso control de calidad a cada brocoli, se elimina cualquier objeto o
material extraiio que se encuentre presente en el alimento.
3. Cortes de inflorescencias y tallos
Realizar cortes de 0,25 cm a las inflorescencias y tallos del brocoli, para obtener cortes
uniformes.

4.  Pesado de la materia prima
Se peso la materia prima en una balanza digital de marca Mettler Toledo (ME204) para
controlar la cantidad exacta de producto que fue sometido a un proceso de deshidratacion.
5.  Lavado
Lavar la materia prima en solucion de Acido citrico al 0,01% g/I; de esta forma se evita el
pardeamiento enzimatico; ademas se garantiza la inocuidad en el proceso de obtencion de
la harina.
6. Secado
Este proceso consiste en secar o deshidratar los cortes de las inflorescencias y tallos del
brécoli; mismo que tuvo lugar en un secador de bandejas de marca Arcor (MO4225/DC)
a una temperatura de 60°C durante un tiempo de 4 horas.
7. Molienda
La molienda se realizé en un molino de martillos manual de marca Corona, con el fin de
triturar y reducir el tamafio de las inflorescencias y tallos.
8.  Pesado de la harina
Pesar la cantidad de harina obtenida en una balanza digital de marca Mettler Toledo
(ME204) para conocer su rendimiento.
9. Tamizado
El tamizado se realizé con un tamiz N°40 (450 p), con el fin de eliminar las particulas de
mayor tamafio y obtener como producto final una harina homogénea.

10. Empacado

La harina de brécoli se empacd en bolsas de polipropileno de alta densidad.

11.  Almacenado

Almacenar en un lugar fresco y seco.
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Tabla 5. Formulacion de pasta alimenticia para 160 gramos

FORMULACION DE PASTA ALIMENTICIA

Ao B1 C2 Ds E4
Harina de trigo 100 g 90g 80¢ 709 60 g
Harina de brocoli 0g 109 20 ¢ 309 409
Huevos 2049 209 209 209 209
Sal 49 49 49 49 49
Aceite 6 ml 6 mi 6 ml 6 ml 6 ml
Agua 30 ml 30 ml 30 ml 30 ml 30 ml

(Delgado, 2020).
Donde:

Tabla 6.

Interpretacion de abreviaturas de los tratamientos

Tratamiento

Harina de brdécoli

Harina de trigo

Ao 0% 100%
B1 10% 90%
(07) 20% 80%
Ds 30% 70%
E4 40% 60%
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3.2.2. Diagrama de flujo para la elaboracion de pasta alimenticia con sustitucion

parcial de harina de brécoli.

Sl
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lustracion 5. Diagrama de procesos para la obtencion de pasta alimenticia con
sustitucion parcial de harina de brécoli
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3.2.3. Proceso tecnologico

1. Recepcion de la materia prima
Recepcion de la harina de brécoli y demés insumos a utilizar en el proceso.
2. Control de calidad

Controlar y verificar la inocuidad de la materia prima, mediante analisis fisico-quimicos
realizados en la harina; si cumplen con los requisitos se acepta la materia prima, caso

contrario se rechaza.
3. Pesado

Con la ayuda de una balanza digital de marca Mettler Toledo (ME204) se pesaron todos

los insumos que fueron utilizados en el proceso de elaboracion de pasta alimenticia.
4. Tamizado

Se realiz6 con el fin de reducir la mayor cantidad de particulas que puede contener la

harina de brécoli y eliminar cualquier material extrafio.
5. Mezclado/amasado

Esta operacidn se llevo a cabo de forma manual, se asegura la mezcla de los componentes,
para formar una pasta llamada masa, de esta manera interacciona la harina de trigo con la

harina de brécoli.
6. Reposo

Corresponde a un periodo de 15 minutos de descanso después de la formacion de la masa

y se asegura una recuperacion de la flexibilidad necesaria para un buen manejo de la masa.
7. Laminado

Consiste en cortar en laminas de 30 centimetros y posteriormente pasar por cada uno de
los moldes para la formacion de la pasta, de esta forma mejoramos la estructura de la

masa.
8. Trefilado

Una vez que la masa ha sido refinada y laminada al espesor deseado, esta se corto en una
laminadora de la marca Sailnovo (OS0044651), la cual le da la forma de pasta larga o

tipo cinta de 1.7 mm de espesor.
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9. Secado

Para el secado de pastas se realizd en un horno eléctrico de la marca Arcor
(MO4225/DC); el secado es un proceso muy importante para el producto ya que le
confiere las caracteristicas finales de estabilidad y preservacion.

10. Enfriado

Se dejo enfriar la pasta seca a una temperatura ambiente por un tiempo estimado de 15 a

20 minutos.
11. Empacado

Se empaco en bolsas de polipropileno de alta densidad una vez que el producto haya

nivelado su temperatura a la del ambiente.
12. Almacenado

El producto se almacend en un lugar fresco, limpio y seco; con suficiente ventilacion a
fin de garantizar la conservacion del producto hasta el momento de sus respectivos

analisis de control de calidad.

3.3.  Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos, de las determinaciones realizadas que fueron andlisis fisico-
quimicos (macro y micro componentes), microbiolégicos (Mohos y levaduras,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus), se realizaron fichas para el registro de los datos

segun corresponde.
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Tabla 7. Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

DETERMINACIONES

CODIGO DE LA

NTE-INEN

FUNDAMENTO

Humedad

Cenizas

Grasa

Proteina

(NTE INEN-0518)

(NTE INEN-0520,

1981)

(NTE INEN-0523,

1981)

(NTE INEN-0520,

1981)

Se determin0 la pérdida de peso en la
muestra al ser sometida a
calentamiento en estufa. (AOAC,
1977).

Es el residuo obtenido por
incineracion a una temperatura de
550 +10°C hasta combustion
completa de la materia organica y
obtencion de un peso constante
(AOAC, 1977).

Las materias grasas son extraidas con
hexano, el solvente evaporado y el
residuo pesado (AOAC, 1977).

Determinacion del nitrogeno, se
convierte el nitrdgeno organico
presente con &cido  sulfurico.
Después de alcalinizar con hidroxido
de sodio, destilar y se recoge el
destilado  sobre &cido  bdrico,
titulando el amoniaco recogido con
acido N/10 (AOAC, 1977).
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Fibra bruta

pH

Acidez

Mohos y levaduras

(NTE INEN-0522,

1981)

(NTE INEN-0526,

1981)

(NTE INEN-0521,

1981)

(NTE INEN-1529,

1998)

La muestra desengrasada es tratada
con soluciones de &cido sulfarico e
hidroxido de sodio con
concentraciones conocidas. Se separa
el residuo por filtracion, lavar,
deshidratas y pesar el residuo
insoluble, y posteriormente se calcula
su pérdida de masa por calcinacion a
550°C (AOAC, 1977).

Se identifica si la muestra es acida o
alcalina, se realiza en sustancias

liquidas utilizando un pH metro.

Se titula una pequefa alicuota de la
muestra con una solucién de
hidroxido de sodio, y se usa como

indicador fenolftaleina.

Se basa en que el cultivo se encuentre
a una temperatura de entre 22°C y
25°C de las unidades propagadoras de
mohos y levaduras, se utiliza la
técnica de recuento en placa por
siembra en profundidad y un medio
que contenga extracto de levadura,
glucosa y sales minerales (NTE
INEN-1529, 1998).
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Staphylococcus aureus (NTE INEN 1529-
14, 1998)

Salmonella spp. (NTE INEN-1529,
1994)

Para la siembra de este
microorganismo se utiliza el agar
Baird-Parker, se utiliza la
lipoproteina de la yema de huevo.
(NTE INEN 1529-14, 1998)

Siembra en placa de medios
selectivos solidos. Inoculacion del
enriquecimiento  selectivo en la
superficie de agares selectivos vy
diferenciales, para visualizar las
colonias que por su aspecto
caracteristico se las considera como
de Salmonella presuntiva. (NTE
INEN-1529, 1994)

(Delgado, 2020)

3.4. Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacion.

e Analisis exploratorio de datos.

e Andlisis de varianza con medidas repetidas.

3.5. Hipotesis
Ho: La sustitucion parcial de harina de brocoli
propiedades nutricionales del producto terminado.

en una pasta alimenticia, mejora las

Ha: La sustitucion parcial de harina de brdcoli en una pasta alimenticia, no mejora las

propiedades nutricionales del producto terminado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Para el andlisis de datos se aplicé un programa estadistico Infostat version 6.2 argentinos,
Statistics version 8 y hoja de calculo excel para los diferentes andlisis de varianza, prueba

de tukey y anélisis exploratorio de datos.

4.2.  Analisis exploratorio de datos

4.2.1. Analisis fisico-quimico en la harina de brocoli
Tabla 8. Analisis fisico — quimico en la harina de brécoli

HARINA DE BROCOLI

Variable Acidez Humedad  Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

r 0,19 4,73 7,47 0,09 12,19 4,82

r 0,19 4,71 7,49 0,08 12,12 4,81

rs 0,18 4,71 7,46 0,08 12,16 4,85

x 0,19 4,72 7,47 0,08 12,16 4,83
o 0 1 2 0 4 2
C.V. 1 0 0 3 0 0

x Promedio o Desviacién estandar C.V. Coeficiente de variacion r= Réplicas

(Delgado, 2020).
En la tabla 8 de Andlisis fisico-quimico en la harina de brécoli se encuentran los valores
promedios de los diferentes andlisis proximales expresados en porcentaje como son:
acidez 0,19%; humedad 4,72%; cenizas 7,47%; grasa 0,08%; fibra 12,16% y proteina
4,83%, con una desviacion estandar en acidez de 0%, humedad 1%, cenizas 2%, grasa
0%, fibra 4%, proteina 2%. EIl coeficiente de variacién en la investigacion con respecto a
los analisis de harina de brécoli es menor al 5% mismo que nos indica que los datos

tomados son homogéneos entre las repeticiones.

4.2.2. Analisis de minerales en la harina de brocoli

Tabla 9. Analisis quimico en la harina de brocoli

Determinacion Unidades Resultado
Fosforo mg/100g 396
Calcio mg/100g 58,61
Zinc mg/100g 25,25
Hierro mg/100g 840

Fuente: (SAQUIM, 2019)
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En la tabla 9 de Analisis de minerales, se obtuvo los siguientes resultados; para hierro
840 mg/100g; calcio 58,61 mg/100g; fésforo 396 mg/100g y para zinc 25,25 mg/100g.

4.2.3. Analisis fisico - quimico en el producto terminado

Tabla 10. Analisis fisico — quimico en el producto terminado Ao

Acidez Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

rl 0,04 6,72 4,86 8,16 0,57 12,61

r2 0,04 6,73 4,86 8,17 0,56 12,63

r3 0,04 6,71 4,87 8,16 0,56 12,61

x 0,04 6,72 4,86 8,16 0,56 12,62
G 0 1 1 1 1 1
C.V. 1 0 0 0 1 0

x Promedio o Desviacién estandar C.V. Coeficiente de variacion r= Réplicas
(Delgado, 2020)

En la tabla 10 de Andlisis fisico — quimico en el producto terminado Ao se encuentran los
valores promedio referidos en porcentaje como son: acidez 0,04%; humedad 6,72%;
cenizas 4,86%; grasa 8,16%; fibra 0,56% y proteina 12,62%.

Una desviacion estandar en acidez de 0%; humedad 1%; cenizas 1%; grasa 1%; fibra 1%
y proteina 1%. El coeficiente de variacion en la investigacion con respecto a los analisis
de pasta alimenticia es menor al 5%, lo que nos indica que los datos tomados tuvieron

diferencia significativa.

Tabla 11. Analisis fisico — quimico en el producto terminado B:

Acidez Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

rl 0,06 6,70 5,44 7,96 1,48 11,89

r2 0,06 6,71 5,43 7,95 1,47 11,87

r3 0,06 6,70 5,43 7,94 1,46 11,88

x 0,06 6,70 5,43 7,95 1,47 11,88
o 0 1 1 1 1 1
C.V. 3 0 0 0 1 0

x Promedio ¢ Desviacion estandar C.V. Coeficiente de variacion
(Delgado, 2020)

En la tabla 11 de Analisis fisico — quimico en el producto terminado B1 se encuentran los
valores promedio referidos en porcentaje como son: acidez 0,06%; humedad 6,70%;
cenizas 5,43%; grasa 7,95%; fibra 1,47% y proteina 11,88%.

Una desviacion estandar en acidez de 0%; humedad 1%; cenizas 1%; grasa 1%; fibra 1%

y proteina 1%. El coeficiente de variacion en la investigacion con respecto a los analisis
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de pasta alimenticia es menor al 5%, lo que nos indica que los datos tomados tuvieron

diferencia significativa.

Tabla 12. Analisis fisico — quimico en el producto terminado C:

Acidez Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

rl 0,12 6,72 6,15 7,77 3,54 10,81

r2 0,12 6,71 6,14 7,73 3,51 10,82

r3 0,12 6,72 6,13 7,77 3,50 10,80

X 0,13 6,72 6,14 7,76 3,52 10,81
c 0 1 1 2 2 1
C.V. 3 0 0 0 1 0

x Promedio o Desviacion estandar C.V. Coeficiente de variacion r= Réplicas
(Delgado, 2020)

En la tabla 12 de Analisis fisico — quimico en el producto terminado C; se encuentran los
valores promedio referidos en porcentaje como son: acidez 0,13%; humedad 6,72%;
cenizas 6,14%; grasa 7,76%; fibra 3,52% y proteina 10,81%.

Una desviacion estandar en acidez de 0%; humedad 1%; cenizas 1%; grasa 2%; fibra 2%
y proteina 1%. El coeficiente de variacién en la investigacidn con respecto a los analisis
de pasta alimenticia es menor al 5%, lo que nos indica que los datos tomados tuvieron

diferencia significativa.

Tabla 13. Analisis fisico — quimico en el producto terminado Ds

Acidez Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

rl 0,15 6,70 7,34 7,44 4,37 9,46

r2 0,15 6,71 7,34 7,46 4,36 9,45

r3 0,16 6,70 7,33 7,44 4,36 9,43

x 0,15 6,70 7,34 7,45 4,36 9,45
o 0 1 1 1 1 2
C.V. 2 0 0 0 0 0

x Promedio ¢ Desviacion estandar C.V. Coeficiente de variacion r= Réplicas
(Delgado, 2020)

En la tabla 13 de Analisis fisico — quimico en el producto terminado D3 se encuentran los
valores promedio referidos en porcentaje como son: acidez 0,15%; humedad 6,70%;
cenizas 7,34%; grasa 7,45%; fibra 4,36% y proteina 9,45%.

Una desviacion estandar en acidez de 0%; humedad 1%; cenizas 1%; grasa 1%; fibra 1%
y proteina 2%. El coeficiente de variacion en la investigacion con respecto a los analisis
de pasta alimenticia es menor al 5%, lo que nos indica que los datos tomados tuvieron

diferencia significativa.
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Tabla 14. Analisis fisico — quimico en el producto terminado E4

Acidez Humedad Cenizas Grasa Fibra Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%0)

rl 0,29 6,70 7,72 7,27 5,60 7,92

r2 0,29 6,70 7,73 7,24 5,61 7,92

r3 0,29 6,70 7,73 7,26 5,60 7,91

x 0,29 6,70 7,73 7,26 5,60 7,92
o 0 0 1 2 1 1
C.V. 1 0 0 0 0 0

x Promedio o Desviacion estandar C.V. Coeficiente de variacion r= Réplicas
(Delgado, 2020)

En la tabla 14 de Analisis fisico — quimico en el producto terminado E4 se encuentran los
valores promedio referidos en porcentaje como son: acidez 0,29%; humedad 6,70%;
cenizas 7,73%; grasa 7,26%; fibra 5,60% y proteina 7,92%.

Una desviacion estandar en acidez de 0%; humedad 0%; cenizas 1%; grasa 2%; fibra 1%
y proteina 1%. El coeficiente de variacién en la investigacion con respecto a los analisis
de pasta alimenticia es menor al 5%, lo que nos indica que los datos tomados tuvieron

diferencia significativa.

4.3.  Analisis del producto terminado
4.3.1. Analisis de varianza

43.1.1. Acidez

Tabla 15. Andlisis de Varianza para acidez

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 0,12 4 0,03 333565  <0,0001
Tratamiento 0,12 4 0,03 3335,65  <0,0001
Error 8,90E-05 10 8,90E-06
Total 0,12 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).

En la tabla 15 del andlisis de varianza para acidez, se puede observar que existe una
diferencia estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y el tratamiento, lo que da a

evidenciar que la acidez varia en las diferentes concentraciones de harina de brocoli.
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Tabla 16. Test de Tukey para acidez

Tratamiento Medias n E.E.
Ao 0,04 3 1,70E-03 A
B1 0,06 3 1,70E-03 B
C 0,13 3 1,70E-03 C
Ds 0,15 3 1,70E-03 D
E4 0,29 3 1,70E-03 E

Test: Tukey a Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) =0,5238
(Delgado, 2020).
En la tabla 16 se observa cinco grupos diferentes con respecto al analisis de acidez, por
lo que se puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
diferentes y se argumenta que a medida que se afiade harina de brocoli la acidez
incrementa, el tratamiento con mayor acidez es E4con 0,29 % y menor Ao con 0,04%.

43.1.2. Humedad

Tabla 17. Analisis de Varianza para humedad

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9,70E-04 4 2,40E-04 6,08 0,0095
Tratamiento 9,70E-04 4 2,40E-04 6,08 0,0095
Error 4,00E-04 10 4,00E-05
Total 1,40E-03 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).
En la tabla 17 del anélisis de varianza para humedad, se observa que existe una diferencia
estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y el tratamiento, lo que da a evidenciar

que la humedad varia de acuerdo a las diferentes concentraciones de harina de brocoli.

Tabla 18. Test de Tukey para humedad

Tratamiento Medias n E.E.
Ao 6,72 3 3,70E-03 A
B1 6,72 3 3,70E-03 A B
Co 6,70 3 3,70E-03 A B
Ds 6,70 3 3,70E-03 A B
Es4 6,70 3 3,70E-03 B

Test: Tukey o Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) = 0,01700
(Delgado, 2020).
En la tabla 18 se observan dos grupos diferentes con respecto a humedad, por lo que se

puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
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diferentes, el tratamiento con mayor humedad es Ao con 6,72% y menor E4 con 6,70%.

43.1.3. Cenizas

Tabla 19. Analisis de Varianza para cenizas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 17,85 4 4,46 95637,5  <0,0001
Tratamiento 17,85 4 4,46 95637,5  <0,0001
Error 4,70E-04 10 4,70E-05
Total 17,85 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).
En la tabla 19 del andlisis de varianza para cenizas, se observa que existe una diferencia
estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y el tratamiento, lo que da a evidenciar

que las cenizas varian de acuerdo a las diferentes concentraciones de harina de brdcoli.

Tabla 20. Test de Tukey para cenizas

Tratamiento Medias N E.E.
Ao 4,86 3 3,90E-03 A
B1 5,43 3 3,90E-03 B
C 6,14 3 3,90E-03 C
Ds 7,34 3 3,90E-03 D
= 7,73 3 3,90E-03 E

Test: Tukey o Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) = 0,01836
(Delgado, 2020).
En la tabla 20 se puede observar cinco grupos diferentes con respecto a cenizas, por lo
que se puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
diferentes, y se argumenta que a medida que se afiade harina de brdcoli las cenizas
aumentan, el tratamiento con menor cantidad de cenizas es el Ao con 4,86% y mayor Ea
con 7,73%.
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4.3.1.4. Grasa

Tabla 21. Andlisis de Varianza para grasa

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1,64 4 0,41 1861,55 <0,0001
Tratamiento 1,64 4 0,41 1861,55 <0,0001
Error 2,2E-03 10 2,20E-04
Total 1,64 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).
En la tabla 21 del andlisis de varianza para grasa, se observa que existe una diferencia
estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y el tratamiento, lo que da a evidenciar
que la grasa varia de acuerdo a las diferentes concentraciones de harina de brécoli.

Tabla 22. Test de Tukey para grasa

Tratamiento Medias N E.E.
Ao 8,17 3 0,01 A
B1 7,95 3 0,01 B
C 7,76 3 0,01 C
Ds 7,45 3 0,01 D
= 7,26 3 0,01 E

Test: Tukey a Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) = 0,03986
(Delgado, 2020).
En la tabla 22 se puede observar cinco grupos diferentes con respecto a grasa, por lo que
se puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
diferentes, y se argumenta que a medida que se afiade harina de brocoli la grasa baja, el

tratamiento con mayor grasa es el Aocon 8,17% y menor valor es el E4 7,26%.

4.3.15. Fibra
Tabla 23. Andlisis de Varianza para fibra

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 51,38 4 12,85 101414,74  <0,0001
Tratamiento 51,38 4 12,85 101414,74  <0,0001
Error 1,30E-03 10 1,30E-04
Total 51,38 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).
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En la tabla 23 del analisis de varianza para fibra, se observa que existe una diferencia
estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y el tratamiento, lo que da a evidenciar

que la grasa varia de acuerdo a las diferentes concentraciones de harina de brécoli.

Tabla 24. Test de Tukey para fibra

Tratamiento Medias N E.E.
Ao 0,56 3 0,01 A
B1 1,47 3 0,01 B
Co 3,52 3 0,01 C
Ds 4,36 3 0,01 D
= 5,60 3 0,01 E

Test: Tukey a Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) = 0,03024
(Delgado, 2020).
En la tabla 24 se puede observar cinco grupos diferentes con respecto a la fibra, por lo
que se puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
diferentes, y se argumenta que a medida que se afiade harina de brécoli la cantidad de
fibra aumenta, el tratamiento con mayor fibra es el E4 con 5,60% y menor valor es el Ao
con 0,56%.

4.3.1.6. Proteina

Tabla 25. Analisis de Varianza para proteina

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 42,77 4 10,69 89113,25 <0,0001
Tratamiento 42,77 4 10,69 89113,25 <0,0001
Error 1,20E-03 10 1,20E-04
Total 42,78 14

SC: Suma de cuadrados; gl: Grados de libertad; CM: Cuadrados medios
(Delgado, 2020).
En la tabla 25 del analisis de varianza para proteina se observa que existe una diferencia
estadistica significativa (p<0,01), en el modelo y en el tratamiento, lo que da a evidenciar

que la proteina varia de acuerdo a las diferentes concentraciones de harina de brécoli.
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Tabla 26. Test de Tukey para proteina

Tratamiento Medias N E.E.
Ao 12,62 3 0,01 A
B 11,88 3 0,01 B
C 10,81 3 0,01 C
D3 9,45 3 0,01 D
E4 7,92 3 0,01 E

Test: Tukey a Alfa=0,05 DMS (Diferencia minima significativa) = 0,02944
(Delgado, 2020).
En la tabla 26 se puede observar cinco grupos diferentes con respecto a la proteina, por
lo que se puede decir que los valores obtenidos en la investigacion son significativamente
diferentes y se argumenta que a medida que se afiade harina de brocoli la cantidad de
proteina disminuye, el tratamiento con mayor proteina es el Aocon 12,62% y menor es el
E4con 7,92%.

4.3.2. Analisis de resultados

De acuerdo a andlisis fisico-quimicos realizados en la investigacion y mediante
programas estadisticos, se determind el mejor tratamiento en base a los resultados
obtenidos, tales como; fibra, ceniza y grasa que corresponde al tratamiento E4(40% de

harina de brécoli y 60% de harina de trigo).

4.3.3. Analisis microbiolégicos

Tabla 27. Analisis microbiolégicos (E4)

Anélisis Unidad Minimo Maximo Resultados
Mohos y levaduras UFCl/g 1x10? 1x103 8x102
Salmonella en25g Ausencia Ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus UFCl/g 1x10?t 1x10? Ausencia

(Delgado, 2020).
En la tabla 27 de los resultados de los andlisis microbiolédgicos realizados al tratamiento
E4, se observa que los valores obtenidos se encuentran dentro de los limites permitidos
para Mohos y levaduras 8x10% UFC/g, en Salmonella y Staphylococcus aureus se registra
ausencia, y de esta manera se cumple con los parametros establecidos en la norma (INEN
1375, 2014).
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4.4,  Comprobacion de la hipotesis

Al haber concluido los andlisis de varianza previamente descritos, ya que (p<0,05) se
evidencia una diferencia significativa en los analisis fisico-quimicos obtenidos de los
diferentes tratamientos; se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alternativa, y
de esta forma se afirma que la sustitucion parcial de harina de brocoli en una pasta
alimenticia influye significativamente en las propiedades y genera un mayor aporte en

minerales como: fibra, cenizas, y en menor cantidad grasa.

4.5. Discusion de resultados

En la presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados referentes a los analisis

fisico-quimicos (macro y microcomponentes) y microbiol6gicos.

Debido a la escasez de investigaciones en cuanto a pasta alimenticia con sustitucion
parcial de harina de brocoli, se compararon los datos obtenidos en la presente

investigacion con estudios similares.

En la determinacion de humedad en harina de brdcoli segun el método (AOAC, 1977),
en la presente investigacion se obtuvo un porcentaje de humedad promedio de 4,72%;
(Gonzalez Toro, 2012) “Desarrollo de un producto de panificacién a partir de una harina
compuesta de trigo, garbanzo y brocoli”, expresé un resultado promedio de 7,40%;
(Ramirez Tixe, 2012) en su estudio “Obtencion y caracterizacion de la fibra dietética a
partir del bagazo de brécoli”, se observo un resultado promedio de 10,4%.Por lo que se
evidencia que el porcentaje de humedad esta dentro de los rangos permitidos para harina
de todo uso segun (NTE INEN 616, 2015) que anuncia que el valor maximo es de 14,5%;
segun (Hurtado Andrade, 2016) en su investigacion denominada “Efecto de la sustitucion
parcial de sémola por harina de haba y arveja en pasta”, expresa que es importante
conocer la humedad de las harinas ya que es un parametro relacionado con la estabilidad
del producto, mientras menos agua tenga una harina mayor va a ser su duracion, ya que

existe menor probabilidad de contaminacion .

Para cenizas en harina de brdcoli segun el método (AOAC, 1977), en la presente
investigacion se obtuvo un resultado de 7,47%, lo cual indica que hay un incremento
significativo de macronutrientes y minerales en la pasta de brdcoli; en estudios similares
de Harina de subproductos del brocoli (Perez Soto, 2013) se evidencia un resultado de
15,44%; (Ramirez Tixe, 2012) en su estudio denominado “Obtencién y Caracterizacion

de la fibra dietética a partir del bagazo de brdcoli”, presenta un resultado de 3,56% y
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segun la (NTE INEN 616, 2015) expresa que el valor maximo para harina de todo uso es
de 0,8%, estos resultados se deben a que la harina fue obtenida de la inflorescencia del

brdcoli y el tallo, es por ello que nuestra harina aporta con un alto contenido de cenizas.

En la determinacion de grasa en harina de brécoli segin el método (AOAC, 1977), en los
datos obtenidos en la presente investigacion se obtuvo un porcentaje de 0,08%, el cual se
encuentra dentro de los limites para harina de todo uso; (Campas Baypoli, y otros, 2009)
en su estudio denominado “Composicion bioquimica y propiedades fisico-quimicas de la
harina de brocoli”, expresa un resultado de 4,59%; (Ramirez Tixe, 2012) en su estudio
“Obtencion y Caracterizacion de la fibra dietética a partir del bagazo de brécoli”
demuestra un resultado de 2,65%; al comparar estos datos con los requisitos de la (NTE
INEN 616, 2015) de harina para todo uso es de 2%, los datos obtenidos en la presente
investigacion se encuentran por debajo de los limites permitidos, (FUNIBER, 2005) en la
“Base de datos internacional de composicién de alimentos”, indica que por una porcién
de 100 gramos de brdcoli existe 0,40 g de grasa total, esto se debe a que el brocoli al ser
una hortaliza aporta con bajo contenido de lipidos, ya que alrededor del 80% de su peso
es agua (FEN, 2014)

En la determinacién de fibra en harina de brdcoli segln el método (AOAC, 1977), en los
datos obtenidos en la presente investigacion se registra un porcentaje de 12,16%;
(Campas Baypoli, y otros, 2009) en su estudio “Composicion bioquimica y propiedades
fisico-quimicas de la harina de brocoli” obtuvo un resultado de 11,55%; (Ramirez Tixe,
2012) en su estudio “Obtencion y Caracterizacion de la fibra dietética a partir del bagazo
de brocoli” arrojo resultados de 5,65%; al comparar estos datos con una investigacion
realizada por (Perez Soto, 2013) en su estudio “Proceso y fabricaciéon de subproductos
del brécoli y su implementacion parcial en un producto de panificacion” presentd un
19,92%; por lo que la harina de brocoli posee una alta cantidad de fibra, lo cual es
benéfico ya que ayuda a prevenir el estrefiimiento, mejora la glucosa en la sangre (Rodas
Chungata, 2013).

En la determinacion de proteina en harina de brdcoli segin el método (AOAC, 1977),
segun los datos obtenidos en la presente investigacion se obtuvo un 4,83%; (Campas
Baypoli, y otros, 2009) en su estudio “Composicion bioquimica y propiedades fisico-
quimicas de la harina de brocoli”, demuestra un resultado de 22,41%; (Perez Soto, 2013)
en su investigacion ‘“Proceso y fabricacion de subproductos del brocoli y su

implementacién parcial en un producto de panificacion” en su estudio presentd un
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resultado de 10,52%; en su investigacion; (Ramirez Tixe, 2012) en su estudio “Obtencion
y Caracterizacion de la fibra dietética a partir del bagazo de brécoli” se evidencio un
resultado de 3,88%; al comparar estos datos con los requisitos de la (NTE INEN 616,
2015) de harina para todo uso es de 9%, en la presente investigacion se presenta un menor
porcentaje de proteina en relacion a otras investigaciones, esto se debe a los subproductos
utilizados en la elaboracidn de harina de brocoli, ademas que el brdcoli al ser una hortaliza

aporta con muy poca cantidad de proteina (FEN, 2014).

En el examen quimico que se realizo en el laboratorio Servicios Analiticos Quimicos y
Microbiologicos en Aguas y Alimentos y dio como resultados para minerales Hierro 840
mg/100g; Fosforo 396 mg/100g; Calcio 58,61 mg/100g; Zinc 25,25, al comparar con los
valores obtenidos en el estudio Cultivo del brécoli por (Zamora, 2016), en 100 gramos de
una porcion fresca comestible de brdcoli: Fésforo 66 mg, Calcio 48 mg, Hierro 0,9 mg,
segun (Olga Moreiras, 2013) en su investigacion: Tablas de composicion de los
alimentos, obtuvo para Fésforo 87 mg/100g; Calcio 56 mg/100g; Zinc 0,6; Hierro 1,7
mg/100g, lo cual indica que los valores emitidos por dicho laboratorio para la harina de
bracoli tienen un alto contenido de minerales, de los cuales; el hierro es esencial para la
sangre en nuestro organismo, el calcio y el fosforo ayuda a proteger y fijar los dientes y

huesos, y zinc lo cual nos ayuda al correcto funcionamiento del sistema nervioso.

Para el producto final; se report6 un contenido de humedad en los datos obtenidos en la
presente investigacion, se demostrd un resultado promedio de 6,70% en los tratamientos
realizados en la presente investigacion, en el estudio “Elaboracién de fideos fortificados”
por (Yanqui, 2013) reporta que el contenido de humedad para fideos es de 13,5%; también
menciona (Morales Mufioz, 2008) en su estudio “Elaboracion de fideos fritos con harina
de quinua y espinaca”, presento resultados que se encuentran en un rango de 2,10% a
1,13%; es decir en nuestra investigacion el contenido promedio de humedad es de 6,70%,
ha sido esto favorable, ya que en un bajo contenido de humedad existe menor posibilidad
de contaminacidn en el producto y segin (INEN 1375, 2014) menciona que el producto
es aceptable si tiene un contenido de humedad méaximo del 14%, por lo tanto; el producto
final realizado en la presente investigacion es aceptable, un factor importante es un
correcto empacado, ya que si la pasta absorbe humedad del ambiente existe mayor riesgo

de contaminacion en el producto.

Para el contenido de cenizas en el estudio realizado, el mejor tratamiento es el E4 con

7,73%, estudios similares de “Elaboracién de fideos fritos enriquecidos con harina de
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quinua y espinaca”, por (Morales Mufioz, 2008) mismo que menciona un valor promedio
de 4,90%, (Arroba, 2011) en su estudio “Aprovechamiento de las propiedades nutritivas
del brocoli para generar un aporte nutricional en pastas alimenticias de tipo pre-cocido a
partir de extracto vegetal”, presento el siguiente resultado 1,05% y segun (INEN 1375,
2014) expresa que el producto debe tener un 1,50% para pastas alimenticias con vegetales,
de esta manera se observa que nuestro producto se encuentra fuera del limite maximo
permitido por la normativa vigente para pasta alimenticia, esto debido a que la harina de
brécoli posee un incremento significativo de macronutrientes y minerales segun

(Casanova Yandun & Suéarez Cruceira, 2011)

Para el contenido de grasa, segun los datos obtenidos en la presente investigacion el mejor
tratamiento es el E4 con 7,26%, segun (Vedia Quispe, Espinoza, Deyse Gurak, & Ruano
Ortiz, 2016) en su estudio “Calidad fisico-quimica, microbioldgica y sensorial de
tallarines producidos con sustitucion parcial de sémola de trigo por harina de amaranto”,
mencionan que el contenido de grasa presente en dicha pasta alimenticia es de 2,06%, la
diferencia de resultados dependen de la harina utilizada y al ser el brocoli una hortaliza,
posee una baja cantidad de grasa (FEN, 2014), ademas una dieta baja en grasa puede
contribuir a prevenir el aumento de peso y reducir el riesgo de obesidad, un factor

importante e independiente de las enfermedades no transmisibles (OMS, 2019).

Para el contenido de fibra, seguin los datos que se evidencian en la presente investigacion
el mejor tratamiento es el E4 con 5,6%, segln (Astaiza, Ruiz, & Elizalde, 2010) en su
estudio “Elaboracion de pastas alimenticias enriquecidas a partir de harina de quinua y
zanahoria”, obtuvieron resultados promedios de 1,96% a 3,38%; segun la investigacion
de (Chiquito Gonzélez & Andrade Dicao, 2007) “Elaboracién de fideo a base de espinaca
y zanahoria como alimento nutricional para nifios y personas de la tercera edad”,
menciona un resultado 3,4%, los datos obtenidos en la investigacion se deben a la
cantidad elevada de fibra que posee, ademas de los beneficios que brinda la harina de
brécoli, (FEN, 2014) ya que tener una dieta rica en fibra nos protege contra la ECC
(Enfermedades Cardiovasculares y Diabetes), también da un efecto de saciedad, lo cual
nos ayuda a controlar el peso) (Rodas Chungata, 2013).

Para el contenido de proteina segun los datos obtenidos en la presente investigacién se
escogid el tratamiento E4 con 7,92%; segln (Casanova Yandun & Suéarez Cruceira, 2011)
en su estudio “Elaboracion de fideo enriquecido con harina de haba y brocoli”,

mencionan que sus resultados fueron 27,98%, segun (Astaiza, Ruiz, & Elizalde, 2010) en
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su estudio “Elaboracion de pastas alimenticias enriquecidas a partir de harina de quinua
y zanahoria”, los resultados promedios que presentaron son de 13,32% a 14,90%, segun
(INEN 1375, 2014) para pasta alimenticia con vegetales es de 10%; al comparar los
resultados obtenidos en el presente estudio, se observa que el alimento desarrollado tiene
un déficit en contenido proteico y debido a que el brdcoli por ser una hortaliza posee un

alto contenido de macronutrientes y minerales.

El andlisis microbiologico que se realizd al mejor tratamiento (Ea), los resultados
obtenidos en la presente investigacion para Mohos y levaduras 8x102 (ufc/g), en
Salmonella 'y Sthaphylococcus Aureus se registra ausencia, segun los parametros
requeridos en la normativa vigente (INEN 1375, 2014) para Mohos y Levaduras el
maximo es 1x103, para Salmonella es Ausencia, Sthaphylococcus Aureus 1x102, por lo
tanto los resultados de los analisis microbioldgicos se encuentran dentro de los limites

permitidos en la norma.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Se realiz6 harina de brécoli mediante un proceso de deshidratacion, se caracterizo la
harina mediante diferentes analisis fisico-quimicos, la misma que sirvié para la
elaboracion de la pasta alimenticia con diferentes sustituciones, también se presentaron
resultados en minerales como son: Fdsforo 396 mg/100 g, Calcio 58,61 mg/ 100 g,
Hierro 840 mg/100 g y Zinc 25,25 mg/100 g.

Para la elaboracion de la pasta alimenticia se han disefiado cinco formulaciones en tres
lotes diferentes, se realiz6 un analisis por triplicado de cada una, en donde: Ao muestra
control, B1 (10%); C2 (20%); D3 (30%) y E4 (40%).

Se concluye que el mejor tratamiento es el E4 debido a los resultados presentados en
el andlisis fisico-quimico, en cenizas, 7,73%; grasa 7,26%; fibra 5,6%; de esta forma

se logra incrementar el valor nutricional del producto.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar nuevos productos a base de brocoli, para aprovechar los beneficios que
brinda esta hortaliza.

Elaborar un estudio de mercado para la comercializacion de pasta alimenticia con
sustitucion parcial de harina de brocoli para determinar la factibilidad de la
industrializacion de este producto.

Investigar el uso de harina de brocoli en productos de panificacion y pasteleria, debido

a los beneficios nutricionales que el producto aporta.
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ANEXOS

Anexo 1. Obtencidon de la materia prima

Materia prima)
v e
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Anexo 5. Mezclado/Amasado

A

Anexo 6. Reposo

Anexo 7. Laminado (Laminadora
Sailnovo- 0S0044651)

Anexo 11. Enfriado (Temperatura
ambiente)
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Anexo 12. Empacado (Bolsas de
polipropileno de alta densidad)

Anexo 13. Almacenado (Temperatura
ambiqnte)
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Anexo 14. Cuantificacion de minerales en harina de brécoli

Servicios Analiticos Quimicos y Microbiolégicos
en Aguas y Alimentos

EXAMEN BROMATOLOGIiCO DE ALIMENTOS
CODIGO: 174-19

CLIENTE: Deysi Delgado
TIPO DE MUESTRA: Harina de Brécoli
FECHA DE RECEPCION: 06 de septiembre del 2019
FECHA DE MUESTREO: 0g de septiembre del 2019
EXAMEN Fisico
COLOR: Verde
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Homogéneo libre de material extrafio

EXAMEN Quimico

DETERMINACION

Fosforo

UNIDADES

METODO

mg/100g %

/101 i
Calcio mg/100g

mg/100g

mg/100g

RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.

Elinforme sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo;
autorizacién de los resp(::nsables.

elinforme no debera reproducirse sino en su totalidad previo

i 5 i Milton Reyes
Direcclén: Av. 11 de Noviembre y
Contdactanos: 0998580374 - 032 942 322

S SR e e

51



