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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue utilizar harinas de quinua (HQ) con 74%-94%
y de chia (HCh) con 5%-25% para obtener fideos sin gluten. Se disefiaron 11
tratamientos utilizando un disefio factorial completo 22 siguiendo un Disefio Central
Compuesto Rotacional (DCCR). Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas
(humedad, acidez, proteina, fibra bruta y textura) y sensoriales del producto
terminado utilizando una escala hedoénica de 9 puntos con 30 panelistas. Los
resultados se analizaron mediante la metodologia de superficie de respuesta (MSR)
indicando que el contenido de humedad, mostr6 diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) encontrandose valores menores a 10% cuando se utilizé
84% a 91% (HQ) y 5% a 8% (HCh); la acidez no mostré diferencias estadisticas
significativas (p<0,05) obteniéndose valores entre 0,14 a 0,21%; los valores de
proteina (12,25% a 14,25%), fibra bruta (11,5% a 12,5%) y dureza (0,0575 a
0,0675) mostraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) cuando se
utilizaron 84% a 91% (HQ) y 5% a 8% (HCh). Se optimizé los atributos sensoriales
por parte de los panelistas cuyos valores promedio de color (7,09) aroma (7,47),
sabor (7,42), apariencia general (7,33) es cuando se utiliz6 91%(HQ) y 8%(HCh)
valores que de acuerdo a escala hedénica corresponde entre “me gusta poco” y
‘me gusta moderadamente”. Para valores de textura (6,81) cuando se utilizo
91%(HQ) y 8%(HCh) valores que expresan entre “me gusta moderadamente” y “me
gusta mucho”. La evaluacion sensorial del fideo sin gluten mostré aceptabilidad que

segun la escala hedonica de 7 puntos corresponde a “me gusta moderadamente”.

Palabras clave: Fideo sin gluten, metodologia de superficie de respuesta, harina de

quinua, harina de chia.



ABSTRACT

The purpose of this research was to use quinoa flour (HQ) with 74%-94% and chia
(HCh) with 5%-25% to obtain gluten-free noodles. Eleven treatments were designed
using a complete factorial design 22 following a Rotational Composite Central
Design (DCCR). Physicochemical (moisture, acidity, protein, crude fiber and texture)
and sensory characteristics of the finished product were evaluated using a 9-point
hedonic scale with thirty panelists. The results were analyzed using response
surface methodology (MSR) indicating that the moisture content showed significant
statistical differences (p<0.05), finding values less than 10% when 84 to 91% (HQ)
and 5 to 5 were used. 8%(HCh); acidity did not show significant statistical
differences (p<0.05), obtaining values between 0.14 and 0.21%; the values of
protein (12.25% to 14.25%), crude fiber (11.5% to 12.5%) and hardness (0.0575 to
0.675) showed significant statistical differences (p<0.05) when used 84% to
91%(HQ) and 5% to 8%(HCh). The values of color (7.09), aroma (7.47), flavor
(7.42), general appearance (7.33) were optimized by the panelists when 91% (HQ)
and 8% (HCh) were used. ) values that, according to the hedonic scale, correspond
between "I like it little" and "I like it moderately". For texture values (6.81) when
91%(HQ) and 8%(HCh) were used, values that correspond between "l like it
moderately" and "I like it a lot". The sensory evaluation of the gluten-free noodle
showed acceptability on the 7-point hedonic scale corresponding to "l like it

moderately".

Key words: Gluten-free noodle, response surface methodology, quinoa flour, chia

flour.
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INTRODUCION

Las pastas o fideos han sido y siguen siendo consideradas alimentos proteicos y
energéticos, forman parte de la dieta de los orientales, antiguamente se elaboraban
a base de mijo, mientras que ahora se elaboran a partir de trigo, se producen desde
hace muchos afios, se han transmitido de generacién en generaciéon y han sido
adoptados por muchas culturas en todo el mundo. , hasta convertirse en lo que
ahora consideramos una opcion de alimento delicioso y variado que se puede
consumir con una variedad de proteinas y vegetales. (Alcivar Cajas & Garcia Vera,
2021).

La pasta es un alimento muy apreciado a nivel global, ya que forma parte de la
dieta de muchas personas y es relativamente barata, versétil y facil de preparar y
almacenar. (Leyva Barzola, 2015).

El desarrollo de nuevos productos que hacen referencia a la sustitucién de la harina
de trigo por harina sustitutiva también aumenta su valor nutricional al producir un
aumento de proteinas con aminoacidos esenciales, fibra dietética, compuestos
bioactivos y sales minerales, ante ello la produccion de fideos con harina de quinua
y de chia, productos que se producen en el Perl y que ya son parte de los habitos
alimenticios de las personas, seria una alternativa para evitar la dependencia de
materias primas importadas como el trigo y a la vez por ser un producto saludable
contribuiria a agregarse como dieta balanceada.

El objetivo de este trabajo es producir una pasta o fideo libre de gluten a base de
harina de quinua y de chia que presente caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales
adecuadas y asi contribuir con un alimento nutritivo y saludable para consumidores

de toda edad, especialmente para personas celiacas y obesas.



CAPITULO |
PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

A diferencia de las alergias alimentarias, la enfermedad celiaca se caracteriza
principalmente por una reaccion celular a la proteina del gluten que se encuentra en
varios cereales como el trigo, el centeno y la cebada. (Ludvigsson, et al., 2013).

Al igual que otras enfermedades autoinmunes y sensibles a los alimentos, la
incidencia de la enfermedad celiaca va en aumento en todo el mundo por la
introduccion del gluten (momento, cantidad y frecuencia) en la dieta de los nifios,
hébitos de lactancia o infecciones intestinales. (Caminero y Verdu, 2019).

Ante esto, surge la necesidad de desarrollar productos con alto valor nutricional,
como los fideos a base de quinua y chia y sin huevo, finalidad de este estudio, para
el cual se estudiard el efecto de combinar las harinas de quinua y chia.

Las personas necesitan alimentarse para su desarrollo, por eso la importancia de la
relacion entre dieta y salud, ha llevado a cambiar sus hébitos de comer alimentos
gue les sean nutritivos y a la vez agradable al paladar.

La tendencia actual es hacia una vida plena, por ello, se fomenta ingerir productos
alimenticios que contengan nutrientes y compuestos bioactivos en su composicion
gque desempefien una importante accién beneficiosa y tratar una serie de
condiciones, que son crénicas y degenerativas.

Los fideos son alimentos muy aceptado y se consume masivamente con una alta
aceptabilidad a nivel mundial, es de facil conservacion, accesible y su preparacion
es sencilla. (Castillo & Olivos, 2018).

La quinua es uno de los pocos cultivos que se pueden sembrar en el altiplano
andino en la actualidad. Puede cultivarse solo o junto con otros cereales o
tubérculos, tiene una gran adaptabilidad a diferentes condiciones ecoldgicas y es el
Unico alimento vegetal que contiene todos los aminoacidos esenciales,
oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoacidos esenciales se
encuentran en los cereales, a diferencia de otros cereales como el arroz o el trigo,
gue contienen aminoacidos esenciales en la cascara. (Bergesse et al., 2015)

El polvo de semilla de chia es una excelente fuente de fibra dietética total, proteina,

contiene varios sustancias antioxidantes y es fuente importante de acidos grasos.



Por ello, es deseable conseguir un nuevo tipo de pasta enriquecida que aporte

mucha proteina, cuya receta utilizé harina de quinua y semillas de chia.

1.2 Formulacion del problema
General
¢, Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del fideo sin gluten a
base de harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chia (Salvia hispanica L.)?
Especificos
» ¢Como se determinaran las caracteristicas fisicoquimicas de las harinas de
quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chia (Salvia hispanica L.) para la
elaboracion de fideos sin gluten?
» ¢Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas del fideo sin gluten a base de
harinas de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chia (Salvia hispanica L.)?
» ¢ Cudl sera la formulacion adecuada del fideo sin gluten a base de harina de
guinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina de chia (Salvia hispanica L.) que

tenga aceptabilidad mediante evaluacién sensorial?

1.3 Objetivos

General

Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del fideo sin gluten a base

de harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chia (Salvia hispanica L.)

Especificos

» Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de quinua y harina de
chia.

» Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del fideo sin gluten a base de harinas
de quinua y chia, mediante métodos de andlisis instrumental.

» Establecer la formulacion adecuada para la obtencion de fideos sin gluten a

base de harinas de quinua y chia mediante la evaluacioén sensorial.

1.4 Hipotesis

Hipotesis general

El fideo a base de harinas de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y de chia (Salvia
hispanica L.) presentard adecuadas caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales

para su consumo con aporte nutricional.



Hipo6tesis especificas
» Empleando métodos de analisis instrumental es posible determinar las
caracteristicas fisicoquimicas de las harinas de quinua y chia.
» Mediante metodologias de andlisis instrumental es posible evaluar las
propiedades fisicoquimicas del fideo a base de harinas de quinua y chia.
» Estableciendo la formulacién adecuada de fideos sin gluten a bases de harina
de quinua y harina de mediante evaluacion sensorial chia se obtendran fideos

con buena aceptabilidad y de valor nutricional adecuado.

1.5 Justificacion.

La pobreza y la desnutricion son dos de los principales problemas del Perd en la
actualidad. Estos ciertamente no son problemas nuevaos, pero cuando se trata de
desnutricion infantil, los nUmeros muestran que son urgentes y alarmantes..

Segun el Sistema de Informacién SIEN — HIS (2021) la desnutricion crénica en el
Perd en niflos menores de 5 afios entre los meses de enero a junio del afio 2021
alcanz6 los 148 150 casos representando un 15,7% de los nifios evaluados.

Existe evidencia cientifica de que cuanto antes los niflos se beneficien de un
programa de alimentacién, mejor sera su desarrollo cognitivo y conductual, fisico y
motor, y algunos investigadores incluso afirman que las mejoras en las habilidades
y relaciones sociales son confiables. Algunos expertos van un paso mas alla y
creen que puede afectar directamente a la inteligencia. (Almirén, 2017)

La existencia en la regién Ayacucho de recursos agroindustriales postergados,
como raices, tubérculos andinos, granos andinos, frutales, recursos pecuarios entre
otros, hace que se busque solucién a ese concepto erréneo de productos organicos
referidos para poder transformar productos innovados que no solamente seran
alimentos, sino que también participaran en la mejora de dichas enfermedades que
van con la salud.

Se plantea desarrollar un proceso tecnoldgico conducente para la formulacion de la
pasta nutritiva a base de quinua y chia a nivel de investigacion, aportando mayor
informacién en cuanto a la aplicacién en la industria tecnoldgica de pastas

El presente trabajo de investigacién buscara divulgar una nueva alternativa de un
derivado a base de una formulacién adecuada para elaborar una pasta, valorando
sus bondades nutricionales y funcionales, incentiva su consumo y fomentando su
cultivo en zonas agroecolégicas de la region, originado en los agricultores y
agropecuarios un desarrollo sostenible a nivel familiar y comunal, fortaleciendo la

seguridad y la soberania agroalimentaria.

4



Diversos estudios e investigaciones han comprobado que los cultivos andinos, los
pseudocereales, poseen propiedades funcionales como curativas y nutritivas, en el
caso de la quinua contiene aminoacidos, proteinas, entre otros nutrientes que
tienen beneficios para la salud; del mismo modo la chia se caracteriza por su alto
contenido de nutrientes, como proteinas, acidos grasos poliinsaturados,
compuestos bioactivos y tienen accién antioxidante.

El presentar a un recurso, como la quinua y la chia en una presentacion comercial,
fortalecera la cadena agroindustrial de la de estos productos en la regién, en
particular fomentara el consumo de unos fideos funcionales y saludables generando
ingresos econdémicos, que a lo largo de la cadena severa fortalecido con nuevas
fuentes de trabajo en un recurso alimentico postergado por varios afos.

La trascendencia de este estudio es la sustitucion exitosa con harina de semillas de
quinua y harina de chia de la harina de trigo en la elaboracion de fideos sin perder
valor nutricional y propiedades organolépticas; ElI consumo crea nuevas
alternativas, especialmente para combatir la desnutricion. En la producciéon de
fideos se podra desarrollar una tecnologia adecuada y econdmica para competir
con la tecnologia existente, conseguir que en nuestro pais las empresas la utilicen y

se trate de reducir el precio del producto



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

(Leyva Barzola, 2015) en su tesis: “Efecto de la harina de haba (Vicia faba L) sobre
las propiedades reoldgicas y calidad de pastas alimenticias, concluyé que:

La calidad de las pastas alimenticias con harina de habas, en cuanto a las pastas
crudas no evidenciaron defectos de apelmazado, burbuja y puntos blancos y con
respecto al defecto de estrellado se presentd en los 4 tratamientos en un rango de
11,50 a 16,9%, en cuanto al color fue incrementado de 34,9 a 40,0 en amarillo. Con
respecto a la pasta cocida la ganancia de peso, el % de sedimentacion e indice de
hinchamiento también se incrementaron a mayor cantidad de sustitucion de harina
de habas. La mejor pasta alimenticia con harina de habas se obtuvo a través de
una evaluacién sensorial encontrando que la formulacién T3 (15% de harina de
habas y 85% de sémola de trigo) presenta las mejores caracteristicas sensoriales

con un calificativo me gusta ligeramente.

(Alvarez Saavedra & Avalos Paico) en su trabajo: “Elaboracién y evaluacion de las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la pasta enriquecida con harina de
caiihua (Chenopodium pallidicaule) y harina de chia semidesgrasada (Salvia
hispanica L.)” concluyeron:

Que la mejor formulacion de pasta alimenticia fue F8(Harina de Trigo: 63,96%;
Harina de Cafihua: 27,07% y Harina de Chia semidesgrasada: 8,97%) que tuvo en

términos generales una calificacion de Regular en el analisis sensorial, la

I+

composicion quimico proximal de la pasta alimentaria F8 es: Proteina (18,491
0,018%), Humedad (7,410 + 0,004%), Cenizas (1,530 + 0,007%), Grasa (3,767
0,002%), Fibra (12,686 + 0,001%) y Carbohidratos (68,799 + 0,004%) con un aporte

calérico de 386,5 Kcal/100 g, siendo esta la pasta alimenticia que brinda mayor

I+

energia. Asimismo, tiene caracteristicas fisicas aceptables Textura 0,095 mJ y

Tiempo de coccién de 11 minutos.

(Alcivar Cajas & Garcia Vera, 2021) en su trabajo: “Desarrollo de pasta tipo
Spaghetti y Lasagna, sustituyendo harina de trigo por harina de chia (Salvia
Hispéanica) y harina de maiz (Zea Mays)”, concluyeron lo siguiente:

La elaboracion de pasta con harina de chia y harina de maiz, se ha logrado

sustituyendo la harina de trigo a un 100%, obteniendo asi una masa manejable,



elastica y libre de gluten, implementando en su desarrollo ingredientes sin TACC
(Trigo, avena, centeno y cebada), tales como una pre mezcla a base de almidén de
maiz y almidén de yuca, las cuales aportan para la obtenciéon de una masa suave y
esponjosa, asi también como la implementacion de goma xantana cuya funcién
actia semejante al gluten en las masas, siendo utilizado como emulsionante,

espesante, estabilizante en las preparaciones.

2.2 LaQuinua
2.2.1 Generalidades

Hace muchos afos el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Wild) fue un
soporte en el desarrollo de la agricultura familiar de los pueblos, debido a que
aporta a su seguridad, soberania y autonomia alimentaria, permitiendo la
adecuacion de los territorios que deciden producir este pseudocereal, por medio de
practicas agroecologicas apoyadas en practicas campesina y ancestrales que
resultan eficientes al momento de obtener el producto final. (Garcia & Plazas).

La quinua se cultivaba antes de la llegada de los espafioles en todo el imperio
incaico, y se le designaba con diversos nombres segun la variedad de quinua
producida. La quinua era considerada como un alimento sagrado: se le empleada
en usos medicinales; en las fiestas religiosas se le ofrecia al dios sol en una fuente
de oro; el Inca era quien iniciaba la siembra en una ceremonia especial. (Mendoza
& Miranda, 2019).

Debido a su alto valor nutricional, adaptabilidad a diferentes condiciones
agroecologicas (plasticidad genética), tolerancia a suelos salinos, resistencia a
temperaturas extremas y a la poca disponibilidad de agua, la quinua es un cultivo

importante en la lucha contra el hambre a nivel mundial. (IICA, 2015)

Figura 1




2.2.2 Taxonomia

La clasificacion taxondmica de la quinua se describe a continuacion:

Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Género
Seccion
Subseccién

Especie

: Vegetal

: Faner6gamas

: Dicotiledbneas

: Angiospermas

: Chenopodiaceas
: Chenopodiun

: Chenopodia

: Cellulata

: Chenopodium quinoa, Will

Fuente: Mujica (1993) citado por (Cervantes, 2016)

2.1.3. Variedades de quinua

En el Perd, son ocho los bancos de germoplasma donde se conservan 6302

accesiones de quinua, y se encuentran en las Estaciones Experimentales del

INIA, en lllpa (Puno, Banco Nacional), Andenes (Cusco), Canaan (Ayacucho),

Santa Ana (Huancayo), Bafios del Inca (Cajamarca), en la Universidad Agraria

La Molina de Lima, la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco; y la

Universidad Nacional del Altiplano de Puno

Tabla 1

Variedades de quinua

Tipos de quinua Color de Tolerancia Uso Uso
planta y al frio principal secundario
grano

1. Blancas, Janko Blanca/ Mediana Caldo o Puré o

o Yurac transparente sopa pesque

2. Chulpio Blanca/ Buena Caldoo Puré

hialinas transparente sopa

3. Witullas, Rojo/rojo, Alta Kispifio Harinas,

coloreadas, purpura torrejas
wariponcho

4. Q'oitu Blanca/marrén  Buena Torrejas  Harinas

5. Pasankallas Plomo/rojo, Alta Mana Harinas
vino

6. Cuchi Willa Rojo/negro Alta Chicha kispifio

Nota. Adpatado de FAO, (2013)



2.1.4 Composicion quimica de la quinua

La quinua tiene un alto valor nutricional equilibrado. El almidon representa el 48-
69% en materia seca en el grano (Wang, y otros, 2013). Se ha informado que el
contenido proteico de proteinas se encuentra entre 14 a 18% (Abugoch Janes,
2009). Se ha estimado el contenido de lipidos en el rango de 4,4-8,8%, por encima
del nivel promedio de los cereales (Wang & Zhu, 2016). Los lipidos en la quinua se
componen de 55,6% de lipidos neutros, 25,4% de lipidos polares y 18,9% de acidos
grasos libres (Przybylski et al., 1994). Ademas, la quinua presenta una importante
fuente de fibra dietética (Abugoch Janes, 2009), (7-10%) enriquecida con ciertos
tipos de micronutrientes tales como minerales (potasio), vitaminas (piridoxina o
vitamina B6; &cido fdlico o vitamina B9), asi como compuestos bioactivos
beneficiosos para la salud, como polifenoles y antioxidantes (Tang et al., 2016).

Su composicion fisica es un pseudocereal de origen andino que fue cultivado por
antiguas civilizaciones como los aztecas, los mayas y los Incas hace mas de 5000
afios. (Wang & Zhu, 2016). Su favorable adaptabilidad edafolégica y climatica ha
permitido ampliar este cultivo a diferentes zonas geograficas, como Europa,
América del Norte, Asia y Africa (Abderrahim, y otros, 2015). Es un cultivo anual
cuyas panojas tienen en promedio una altura de entre 1,0 y 2,0 m con una llamativa
flor de diferentes colores segun la variedad, y producen semillas cilindricas, lisas
con un largo de 1,0 mm y un diametro de 2,5 mm (NTP., 2009). El grano de la
guinua esta envuelta con saponina las cuales estan en el pericarpio del grano, y
estas son reponsables del sabor amago. (Figura 2.1) El principal componente de los
insuflados es el almiddn que se encuentra en el perisperma y varia entre 30 y 70%
en base a la materia seca (Li & Zhu, 2018).

Los granos de quinua desaponificados pueden utilizarse para la produccién de
harina, hojuelas, extruidos, expandidos y granola. La harina es utilizada para la
fabricacién de panes, galletas, albondigas, salsas, fideos, postres, dulces, tortas,

pasteles, cremas, sopas, bebidas, puré, etc(Montoya, Martinez, & Peralta, 2005)

Las bondades peculiares del cultivo de la quinua estan dadas por su alto valor
nutricional. Debido al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina,
la quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos

los aminoéacidos esenciales.



Tabla 2

Composicion quimica de la quinua

Componente Unidades Contenido
Energia Kcal 351 kcal
Humedad % 11,5
Proteinas % 13,6
Grasa % 5,8
Carbohidratos % 66,6
Fibra dietaria % 5,9
Cenizas % 2,5
Calcio (mg) mg 56
Fésforo (mg) mg 242
Hierro (mg) mg 7,5
Potasio (mg) mg 776

Nota. Extraido de (Reyes et al., 2017)

La quinua resalta de los demas productos por ser una fuente de proteinas de alta
calidad, minerales, fibra dietética y grasas poliinsaturadas; ademas, la quinua es
una fuente de una diversidad de nutrientes, se recomienda consumirla como parte
de una alimentacion equilibrada junto a muchos otros tipos de alimentos con el

propésito de obtener una nutricion a nivel general buena (FAO, 2013).

2.1.5 Ecotipos de la quinua

La quinua presenta una alta diversidad genética y variedad, las cuales demuestran
ciertas especificaciones en funcion de sus regiones productivas. Las variedades
gque manifiesta la quinua reciben el nombre de Ecotipos y las regiones donde se
produce se denomina eco-regiones, es decir, cada eco region produce un grupo de
Ecotipos de este pseudocereal, donde cada una es clasificada en funcién de la
morfologia del tallo, hoja y granos que produce la quinua, asi como de las

condiciones de los ecosistemas donde se desarrollan. (Laguna, 2004).
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Tabla 3

Ecotipos de la quinua

Ecotipo Regidn Caracteristica
Valle Ecuador, Perq, Bolivia y  Grano pequefio y moreno
Argentina Saponina moderada
Altiplano Cuenca del Lago Titicaca, Grano de mayor tamafio y
Altiplano Norte, Bolivia blancura
Costefia Chile Grano de gran tamafio y
extra blanco. Grano de
mayor demanda mundial
Dulce Bolivia Grano grande, superior |

de otras regiones, casi

blando y con poca

saponina.

Nota. Adaptado de (Laguna, 2004)

2.1.6 Harina de quinua

La harina es el resultado del proceso donde la quinua desaponificada, es molida a
presion y friccién, y luego sometida a un ventilado para obtener un elevado nivel de
pulverizacion, a fin de obtener una materia de calidad panificable (Mujica et al.,
2006).

La harina de quinua generalmente es gruesa de color blanco opaco con relativo
contenido de saponina (maximo 0,12 por ciento), granulometria que varia entre 0,5
a 1,0 micras y el pH varia de acuerdo a la variedad de 6,0 a 7,0 (Bergesse et al.
2015).

La harina de quinua aporta cantidades significativas de minerales como: fosforo 61
mg/100g, calcio 181 mg/100g, asi como hierro 3,70 mg/100g (Garcia et al. 2009).
También aportan valores apreciables de acidos grasos poliinsaturados de la serie
w6 y w3. Dentro de estos el gue mas se destaca es el linoleico (C18:2) y representa
casi el 50 por ciento del total de &cidos grasos, le sigue en orden decreciente el

acido linolénico (C18:3) con un 17 por ciento (Bergesse et al. 2015).

2.2 Lachia (Salvia hispanicaL.)
2.2.1 Generalidades
La semilla de chia se usé como base de su alimentacion en la época precolombina,

por el afio 3500 a.C., logrando cultivarse en centro de México y América Central en
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el afio 1500 y 950 a.C. Para la cultura Mesoamericana representa el cuarto
alimento basico dentro de las civilizaciones tanto aztecas como Mayas, teniendo a
su vez el maiz, amaranto, frijoles. Sus semillas tenian el uso para la fabricacion de
medicinas, base alimenticia y también el alimento para los animales. Al obtener la
harina a partir de las semillas se elaboraban bebidas refrescantes, nutritivas, siendo
una costumbre que aun perdura en Centroamérica. Los ceramistas y los pintores
realizaban con el aceite de las semillas, barnices, pinturas que eran brillosas y a su
vez que perduraban, gracias al contenido de antioxidante que se encontraba
presente. (Marcayata, 2016).

La chia se consume comercialmente sin procesamiento alguno o adicionada como
enriguecedora de productos, con este alimento se prepara una bebida refrescante,
mermelada, jalea, yogur, mostaza, saborizantes, harinas, aceites y salsa tartara;
igualmente tiene utilidad en cosmetologia, en panificacién, ademas es utilizada para
productos como férmulas para bebés, alimentos de animales, barras nutritivas, etc.
(Xingu et al., 2017).

2.2.2 Composicién quimica

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteinas, carbohidratos
y lipidos. La proporcién relativa y localizacion de estos compuestos varia de
acuerdo a la especie (Baud, 2010). Las semillas, en general, son fuente de
compuestos lipidicos que incluyen acidos grasos, tocoferoles, triglicéridos,
fosfolipidos, esfingolipidos y esteroles (Matthaus et al. 2003).

La chia es una semilla oleaginosa que ademas de su alto contenido de Omega-3
presenta en su composicién otros componentes de gran interés para la nutricion
humana, como la fibra, las proteinas, los antioxidantes, las vitaminas y algunos

minerales.

En la tabla 4 se presenta la composicion quimica de la semilla de chia.
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Tabla 4

Composicion quimica de la semilla de chia

Contenido (%)

Componente

1 2
Energia (Kcal) 405,4 -
Humedad 7,87 6,2+0,0
Proteinas 19,6 19,9 £0,20
Extracto etéreo 30,3 27,9+0,42
Fibra cruda 25,21 33,0 £0,54
Cenizas 4,26 45+0,04
Carbohidratos 12,73 8,6 £0,28
Calcio 1,01 -
Hierro 0,052 -

Nota. Adaptado de (Ayerza, 2009)*, (Jiménez, Masson, & Quitral, 2013)?

2.2.3 Harina de semilla de chia

La harina de chia es el producto que se obtiene de la molienda del grano de chia,
sano y exento de impurezas. La importancia de la adicion de harina de chia es
mejorar sus propiedades nutricionales (lvana, 2013).

La harina de chia se obtiene mediante la extraccién del aceite de la semilla de chia,
esta harina se caracteriza por ser de color pédlido, pero es considerada una fuente
de proteinas, hidratos de carbono, fibra dietética, vitaminas, minerales vy
compuestos antioxidantes. Debe permanecer en un ambiente fresco entre 15-25°C,
lejos de la humeda para poder llevarse a cabo una buena conservacion (Plaza,
2017).

2.3 Pastas alimenticias

Leyva (2015) refiere que Marco Polo introdujo las pastas en Europa desde China, el
origen de las pastas se remonta a 1200 afios A.C. en Egipto, en donde se encontrd
un bajo relieve de una especie de panaderia en la cual se hacian rollos de masa,
que se cortaban y se cocinaban. A partir de alli la pasta se extendid desde
Palestina hacia el Asia, luego a Grecia y Europa. En la Edad Media las pastas
estaban definitivamente incluidas en la dieta de los sicilianos, propagandose luego
hacia el norte de Italia.

Segun la NTP 206.010 (2016) define a las pastas alimenticias o fideos secos como

productos que no han sido fermentados y por lo tanto, se realizan a partir de la
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mezcla de agua potable, ya sea con harina de trigo o sémola de trigo duro o a su
vez una mezcla de ambas, han pasado por procesos de laminacién y/o extrusion y
para culminar llegan a pasar por procesos de secado y también para pasta o fideos
especiales se la ha definido como el producto que se ha obtenido a partir de la
combinacién de los derivados del trigo u otras farinaceas aptas para que las
personas lo puedan consumir.

Los beneficios que brinda la pasta es que al ser un alimento idéneo, en especial
para aquellas personas que realizan diferentes actividades fisicas, también al tener
hidratos de carbono absorben energia de forma lenta, liberando la energia que han
adquirido poco a poco; la fibra que contiene la pasta normaliza el transito intestinal,
ademas de combatir problemas de estrefiimiento, otro de los beneficios es crear un
proceso de digestion mas lenta y facil, llega a ser menos pesada al consumirla.
(Escalante, 2019).

En la preparacion de las pastas alimenticias normalmente se emplea el trigo, siendo
una de las practicas mas antiguas, debido al cultivo que se realiza en algunos
paises en forma de cereal 0 ya sea que se exporten. Grandes empresas fabrican
fideos a través de la sémola que es producida en sus molinos, logrando mantener el
stock, consiguiendo trabajar de forma regular. Para la obtencién de la calidad de la
pasta y asi mismo su vida (til, se debe tener en cuenta que se realicen los procesos
de humectacion, mezclado, amasado, extrusion y secado de forma correcta.
(Muentes, 2020).

Los criterios de calidad de la pasta seca establecen la ausencia de grietas y de
manchas y la presencia de una superficie lisa y una coloraciéon amarilla y los de
pasta cocida se centran en la coloracion, firmeza y ausencia de pegajosidad (Gil,
2010).

Segln la Norma Técnica Peruana NTP 206.010:2016 “Pastas y fideos para el
consumo humano” en la tabla 3 muestra los requisitos en la fabricacién de fideos
(INDECOPI, 20186).
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Tabla 5

Requisitos quimicos para fideos frescos y secos

Tipos de fideos Secos Frescos
Humedad méaxima (%) 15,0 35,0

Acidez titulable maxima
. . 0,45 0,65
(%acido lactico)

Nota. INDECOPI (2016)

La pasta enriquecida con una combinacion de fibra y proteina podria ser efectiva en
la modulacién de las sensaciones de apetito, sugiriendo asi un nuevo concepto de
formulacion de pasta para la modulacién de la conducta alimentaria (Martini et al.
2018). La fibra se caracteriza por promover la regularidad de la evacuacion
intestinal y a prevenir el estrefiimiento ya que es benéfica para el desarrollo de una
microflora sana a nivel intestinal. Puede ayudar a reducir el riesgo de padecer
diverticulosis, afeccién comdn en la que se forman pequefas bolsas en las paredes
del colon (FDA, 2021).

2.3.1 Clasificacion de las pastas alimenticias.

Segun la NTP 206:010 (2016), clasifica las pastas alimenticias de la siguiente

manera:

Por contenido de humedad

» Pasta seca: Sera el fideo o pasta con un contenido de humedad igual 0 menor
a 14%. Una etapa caracteristica para la obtencion de pasta seca en su
fabricacion esté el proceso de desecado de la pasta.

» Pasta fresca: Sera el fideo con un contenido de humedad mayor o igual a 15%
y menor o igual al 35%. En su fabricacion no se involucrada el proceso de
secado de la pasta.

Por el proceso de moldeado o fabricacion

» Pasta tipo Bologna: Seran las pastas obtenidas mediante el proceso de
laminado, por ejemplo: fideo corbata, fideo lasafia.

» Pasta tipo Napoles: Pastas obtenidos por el proceso de moldeado mediante
boquillas de diversas formas.

» Pastas especiales: Seran los fideos que tienen cantidades variables de
huevos, leche, gluten, vitaminas u otros elementos nutritivos con la finalidad de

mejorar sus cualidades dietéticas u organolépticas.
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Por su forma

» Fideo rosca o nido: Seran las pastas largas que tienen la forma de madejas.

» Fideo largo: Sera los fideos tipo Napoles o Bologna de forma y tamafio
variable, de seccion redonda, ovalada, rectangular, con o sin hueco. Su
dimensién fundamental es la longitud que estos presentan.

» Fideo cortado: Seré el fideo Bologna o Napoles de forma y tamafio variable,
las cuales no tienen caracteristicas definidas de dimensién. Estas son mas

pequefios que los fideos largos.

2.3.2 Valor nutricional de las pastas alimenticias.

Dendy y Dobraszczyk, (2004), refieren que la pasta es un alimento basico, pero no
es completo ya que necesita que sea complementada con otros alimentos con la
finalidad de aumentar su valor nutricional. La pasta a base de harina de trigo es
considerada un alimento saludable, la proteina que mas contiene es el gluten la
cual es la responsable de la elasticidad, pero este es deficiente en un aminoacido
importante conocido como lisina. El aporte de nutrientes varia dependiendo que la
condicién de cultivo y variedad de trigo que se utiliza para su elaboracion, en cuanto
al aporte de grasas este viene a ser en cantidades pequefias como lo es en las
vitaminas y minerales en caso de que la pasta no haya sido enriquecida.

Asi mismo para mejorar el contenido nutricional se le puede realizar una
fortificacion con minerales y vitaminas, pero también agregar un contenido de fibra

dietaria y proteina. (Ortega, A. 2016).

2.3.3 Materia prima e ingredientes basicos en la elaboracion de pastas
alimenticias.

A) Harinas. - Segun, la NTP 205.064:2015 menciona que la denominacion

“harina” es utilizada exclusivamente al producto obtenido de la molienda de los

granos limpios del trigo provenientes de las especies Triticum durum o Triticum

aestivum.

Al respecto, Patryk (2010), citado por Luna, S (2015), manifiesta que para las

harinas sucedaneas; productos obtenidos de la molienda de los granos

provenientes de cereales, tubérculos, raices y menestras, la denominacion

correspondiente es “harina” seguido el nombre del vegetal procedente. Ejemplos:

Harina de quinua, harina de papa, harina de maiz, harina de arroz.

Asimismo, Acosta. (2007), citado por Pantoja, L & Prieto, G (2014), refiere que un

factor importante para obtener pastas con una excelente calidad es la utilizacion de

16



sémola de trigos cristalinos, debido a que estas brindan caracteristicas

gastronémicas de mejor calidad.

B) Huevos: Al respecto, Escobar. F & Varela, J. (2008), refiere que el huevo de

gallina consta de 3 partes: el cascaron, la yemay la clara.

v La clara de huevo; contiene proteinas lo cual es muy importante para la
industria alimentaria, la proteina mas abundante es la ovoalbumina la cual se
desnaturaliza facilmente a partir de los 72°C a 84°C.

v La yema de huevo tiene como principal vitamina a la vitelina, la cual es una
fosfoproteina que contiene lecitina. Se utliza en los alimentos como
emulsionante e imparte color, textura y sabor.

Complementando Yang y Baldwin, (1995) citado Rosas, A. (2015), menciona que la
presencia de estas proteinas mejora la calidad de la pasta, la cual esta relacionada
principalmente con la ovoalbimina la cual posee propiedades de gelificacion y
coagulacion.
Q) Aceite: Los lipidos, grupo de compuestos con estructura heterogénea
ademas de su valor nutritivo, contribuyen en la textura de los alimentos e influye en
el sabor de los productos.
Quaglia (1991), citado por Escobar, A. & Varela, J. (2008), manifiestan que las
grasas son sustancias que con mucha frecuencia es utilizada en la industria
alimentaria, cumple la funcién de conservante y mejorador de las caracteristicas de
la masa, diversos estudios aseguran que aumentando minimas cantidades de
lecitina (fosfolipidos) llegando a mejorar la consistencia de la masa logrando asi
aumentar las caracteristicas plasticas.

D) Aditivos: La utilizacion de los aditivos alimentarios o presencia de estos

mismos en el producto, debe encontrarse dentro del nivel maximo permitido segln

la norma general para los aditivos alimentarios, CODEX STAN 249-2006, como se

muestra en la tabla 6.

E) Propionato de calcio: Segun, Tortora, E. (2007). citado por Mejia, K. &

Navarro, Lila. (2014). Manifiesta que frecuente el propionato de calcio se utiliza en

la industria alimentaria como conservante para los alimentos logrando retardar su

deterioro.
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Tabla 6.
Aditivos alimentarios empleados en pastas alimenticias, fideos precocidos y

productos analogos

N° del SIN Aditivo alimentario Nivel maximo
Regulares de la acidez
334 Acido tartérico (L (+)-) 7500mg/kg
Antioxidantes
304 Palmitato de ascorbilo 500 mg/kg, solos o combinados,
305 Estearato de ascorbilo como estearatos de ascorbilo
310 Galato de propilo 200 mg/kg, solos o combinados,
319 Butihidrohiquinona expresados con respecto a la grasa o
terciaria (TBHQ) el aceite
Colorante
100 (i) Curcumina 500 mg/kg
101 (i) Riboflavina 200 mg/kg, solos o combinados,
101 (ii) Riboflavina 5’-fosfato, como riboflavina
sodio
102 Tartrazina 300 mg/kg
110 Amarillo ocaso FCF
Estabilizantes
459 Beta-ciclodextrinas 1000 mg/kg
Agentes del tratamiento de las harinas
223 Metabisulfito sédico
224 Metabisulfito potasico 20 mg/kg, solos o combinados
225 Sulfito de potasio como diéxido de azufre
539 Tiosulfato de sodio
Conservantes
200 Acido sérbico
201 Sorbato sédico 2000mg/kg, solos o combinados,

como acido sérbico
202 Sorbato potasico

Nota: Codex Stan 249-2006 SIN. Citado por Pantoja, L. & Prieto, G. (2014)

F) Sal: Al respecto, la NTP 209.015:2006, segunda edicion, menciona que la
sal es un producto que contiene como compuesto predominante al cloruro de sodio,
considerada como el primer mejorador de masa. Utilizada en la industria alimentaria
como agente conservador, saborizante, aditivo para potenciar sabores de otras

materias alimentarias.

G) Agua: Segun, Luna, S. (2015) acerca del agua manifiesta que es empleada
en la produccion de pasta siempre y cuando esta tiene las mejores caracteristicas
potables, inodoras, incoloras, sanitarias ya que de esta dependera la calidad

obtenida del producto final. Algunas veces es recomendable la ebullicibn durante
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algunos minutos para lograr destruir las bacterias organicas y precipitar las sales
minerales.

Del mismo modo, Sanchez & Valderrama, (2009), citado por Pantoja, L & Prieto, G
(2014), manifiestan que el agua empleada en el proceso de amasado
preferiblemente debe tener una dureza de 50-100ppm, su pH debe ser neutro o
ligeramente acido. La utilizaciéon de agua duras provoca el desgaste rapido de los
moldes, cuando estas estan dafiadas en exceso ocasiona que el producto final
tenga un sabor poco agradable. La clasificacion de la dureza del agua se puede

visualizar en la tabla 7.

Tabla 7.

Tipos de durezas del agua a tener presente en la elaboracion de pastas alimenticias

PPM DUREZA
0-15 Muy blanda
15-50 Blanda

50-100 Ligeramente dura

100-200 Dura
Mas de 200 Muy dura

Nota: Cerrate (1989). Citado por Sanchez & Valderrama (2009)

2.3.4 Equipos y maquinarias en la elaboracion de pastas alimenticias

Es conveniente enmarcar los equipos empleados en la elaboracién de pastas
alimenticias a nivel semiindustrial y de acero inoxidable de usos alimentario, a lo
gue diversas bibliografias refieren que se deben de contar con lo que recomienda

Nifio (2021), como a continuacién se mencionan:

Amasadora-Mezcladora Tipo Doble Z. El equipo esta disefiada y construida para
procesos de mezcla, humectacion y homogeneizacion de productos himedos o
pastosos de muy alta viscosidad

Figura 2. Amasadora-Mezcladora tipo doble Z

Nota: Nimo (2021)
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Laminadora
El equipo es empleado para darle forma a la masa, maleables, haciéndolos pasar

por rodillos o a presién y asi formar las pastas alimenticias segun sea el tipo

Figura 3.
Maquina Laminadora

Nota: Nifio (2021)

Moldeador Extrusor

El equipo extrusor para pasta o tecnologia de prensado es de produccion
automatica tanto de pastas cortas como largas. El principio de funcionamiento se
basa en luego de obtenida la masa, esta pasa atreves de un husillo que la chocar

con boquilla (molde) se obtienen las pastas deseadas segun sea el tipo deseado.

Figura 4

Maquinas extrusoras

Nota: Nino (2021)

Cortadora
La finalidad de dicho dispositivo es producir los tamafios (longitud) diferentes de las
pastas. De esta forma se obtienen pastas de diversos tipos como los tagliolini,

tagliatelle, pappardelle, spaghetti, tallarines, fetuccini, entre otros. Maquinas
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Figura 5.

Maquinas cortadoras

Nota: Niiio (2021)

Secador de bandejas.

El secador de bandejas también conocido como secador de Anaqueles, es un
gabinete el cual aloja materiales a secar, donde se hace correr suficiente cantidad
de aire caliente y seco. Este secador de pasta es un instrumento que se ha vuelto
imprescindible en la industria, ya que permite el secado de la pasta en manera
rapida, homogénea y natural.

Figura 6.
Secador de bandejas

Nota: Nino (2021)

Envasadora.

Equipo muy importante dentro de la industria alimentaria, pues ayudan a facilitar en
forma rapida el envasado de diferentes tipos de alimentos en este caso las pastas
alimenticias, cuyo fin es darle la presentacion comercial final al producto, donde el
envase (laminas protectora de polietileno/polipropileno de alta densidad) se encarga

de conservar y ampliar la vida util del producto.
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Figura 7.

Maquinas envasadoras

Nota: Nmo (2021)

2.3.5 Calidad de pastas alimenticias

Marti, D’Egidio, & Pagani (2016) mencionan que la calidad en un producto se
describe mediante diferentes caracteristicas como: higiénicas, sanitarias,
nutricionales y sensoriales; por lo que la calidad de las pastas alimenticias
dependerd primordialmente de la calidad de materia prima, ingredientes y
tecnologia (condiciones de procesamiento) que se empleen en la elaboracion.

Los consumidores en la actualidad al momento de adquirir y consumir pastas
alimenticias basan sus elecciones en las caracteristicas nutricionales y sensoriales,
en consideracion a los parametros de calidad como se muestra en la tabla 8.

Gil (2010) manifiesta que los criterios de calidad en pastas alimenticias, cocidas,
estan en base a: la firmeza, coloracion y ausencia de pegajosidad. Mientras que las
propiedades fisicas de calidad, que muestran las pastas cocidas son:

* Resistencia a la desintegracion superficial y a la pegajosidad

* Mantener una estructura firme

«  Conservar buena textura

+ Pérdida de solidos

+ Elasticidad adecuada

* Absorcion del agua

Complementando a lo anterior Troccoli et. al, (2000), mencionan que el desempefio
de las pastas alimenticias durante la coccion, dependen de la materia prima que se
utilizé, las condiciones del proceso, pudiendo realizarse experimentos para predecir
la calidad de su coccion. Los parAmetros importantes son:

* Tiempo de coccion

* Relacién cantidad de agua absorbida: cantidad de muestra cocida

* Relacién del agua: pasta de coccién
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Tabla 8.

Criterio para elegir una pasta alimenticia de calidad

ASPECTO DE ]
TIPO DE PRODUCTO CALIDAD PARAMETRO DE CALIDAD

- Composicion de la semolina
- Compuestos bhioactivos
- Salsasy recetas

Calidad nutricional - indice Glucémico

- Dafio por calor debido a la
reaccion de Maillard

Pasta alimenticia

- Apariencia visual (color amarillo,
apariencia uniforme)
- Comportamiento de  coccién
Calidad sensorial (perdida de coccion, absorcién
de agua, firmeza, pegajosidad)
- Sabor

Pasta alimenticia

Nota: Marti, D’Egidio & Pagani (2016)

2.3.6 Factores que alteran la calidad de las pastas alimenticias.

Pazufa, (2011), precisa que la calidad de las pastas alimenticias est4 en funcién a
las caracteristicas siguientes:

Propiedades del almidon

La formacién de la red de proteinas y la gelatinizacién del almidén influyen en la
calidad de coccion de las pastas. Por lo tanto, para poder conseguir la firmeza que
debe tener una buena pasta, factor importante y primordial, son las propiedades del
almidon que se utilizan.

Decoloracion de la pasta

La decoloracion de la pasta tiene como causa principal, la hidratacion no
homogénea de la masa, lo que se manifiestan ocasionando manchas blancas en el

producto.

2.4 Evaluacion Sensorial

Es la evaluacion que se hace a los productos alimentos usando los sentidos, y es
una técnica tan importante como las fisicoquimicas, microbioldgicas, etc. Se aplica
en distintas areas de la industria de alimentos como la crear nuevos productos, o
mejorar los ya existentes, rectificar etapas de procesamiento o correlacionar el

analisis sensorial con los andlisis fisicoquimicos. Espinoza Atencia, (2009).
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Solo por medio de los sentidos se pueden percibir atributos caracteristicos de los
alimentos. Hay caracteristicas o atributos que se pueden determinar por un solo
sentido, mientras que para otras se pueden usar mas de un sentido. Espinoza
Atencia, (2009).

Sabor.- Complejo por su combinacion de propiedades; el aroma, gusto y olor. El
sabor diferencia un alimento de otro y no el gusto. El sabor es el resultado de los
estimulos gustativos que se perciben de un alimento causado por compuestos no
volatiles y volatiles que se saborean en la cavidad bucal.

Color.- Sensacion que se provoca en la retina a través de ondas luminosas, esto se
debe a la interaccién de la luz en la retina y un componente que requiere de la luz..
El color se puede medir o cuantificar por medio de instrumentos. Sancho Valls,
Bota, & De Castro J., (2008)

Olor.- Separa las sustancias volatiles generadas por cuerpos solidos esta
separacion se realiza en la nariz, siendo una caracteristica la potencia o intensidad.
Textura.- Caracteristicas mecanicas de un alimento. Espinoza Atencia, (2009). La
textura se detecta por las manos y la boca. Cauvain & Young, (2009). De la textura
depende la aceptabilidad de los alimentos, crujientes o blandos. Cauvain & Young,
(2009).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio de Biotecnologia
Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga y en la Planta Agroindustrias PRADO
S.A.C.

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materiaprimay otros

Se utilizd harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina de chia (Salvia
hispanica L.) que fue adquirida del mercado Nery Garcia Zarate de la ciudad de
Ayacucho.

También su utilizé goma de tara (En el anexo 1 se muestra la ficha técnica).

3.1.2 Reactivos

Hidréxido de sodio QP
Fenolftaleina al 1%

2,6 Diclorofenolindofenol
Sulfato de cobre pentahidratado
Sulfato de potasio

Acido clorhidrico

N-hexano

YV V.V V V V V V

Agua destilada

3.1.3 Materiales de laboratorio

Fiolas de 25 mL, 50 mL, 100 mL y 1 L.

Matraces Erlenmeyer de 100, 250, 500 y 1000 mL.
Vasos de precipitacion.

Buretas

Pipetas de 1, 5y 10 mL.

Probetas de 50, 100 y 250 mL.

Pinzas, espatulas, papel filtro, cuchillos

YV V. V V V V V

3.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Los equipos e instrumentos utilizados para los diferentes analisis son:
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Balanza analitica Marca AND HR 200

Balanza digital

Equipo KJELDAHL

Determinador de fibra

Texturometro de Brokfield

Prensadora de pastas (Agroindustria Prado SAC)
Secadora de tinel (Agroindustria Prado SAC)
Detector de humedad (Agroindustria Prado SAC)
Selladora de bolsas

Estufa Marca RELES.

Campanas de vidrio

vV V V V V V V V V V VY

3.3 METODOS DE ANALISIS FISICOQUIMICOS
3.3.1 Analisis fisicoquimico de la materia primay producto final.
Determinacion de humedad
La determinacion del contenido de humedad se realizé seguin el método de la
AOAC (20186).
Determinacion de cenizas
Por calcinacién directa, (AOAC, 2016)
Determinacion de fibra cruda
Por hidrélisis acida y basica (AOAC, 2016).
Determinacién de proteinas
Por el método Kjeldahl, segin la AOAC (2016).
Determinacion de grasa bruta
Por el método de extraccion continua en Soxhlet, segin AOAC (2016).
Determinacion de carbohidratos
Por diferencia, AOAC (2016).
Determinacidn analitica de textura
Se realiz6 con el equipo TexturePro CT V1.4 Build 17, de Brookfield

W

Engineering Labs, Inc”. “El tipo de prueba fue el Analisis del Perfil de Textura
(APT); la sonda que se utiliz6 fue la TA4/1000; el objetivo de la penetracion
fue de 10.0 mm vy la velocidad de la prueba de 0.5 mm/s”. (Método citado en

Moreno, 2017).
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3.4 DISENO EXPERIMENTAL

3.4.1 Produccién de fideos a base de harinas de quinua y chia

En la figura 8 se muestra el diagrama de flujo para obtener fideos a base de harinas

de quinuay chia.

Descripcion de las operaciones de elaboracion de fideos a base de harinas de

quinuay chia.

a) Recepcién de materia prima
Las harinas de quinua y chia deben estar libe de impurezas, limpia e inocua.
Luego se realizo los respectivos andlisis

b) Pesado
Se pes6 cada uno de las materias primas de acuerdo a la formulacién segun
el disefio experimental planteado.

¢) Formulacién
Se formuld segun el disefio planteado en el planeamiento experimental (ver
tabla 5)

d) Mezclado
Consistié en mezclar las materias primas e insumos.

e) Amasado
Consisti6 en amasar hasta obtener una masa plastica, se realizé6 a
temperatura ambiente hasta lograr una humedad de 30 a 31% a un tiempo de
15 - 20 minutos.

f) Reposado
La masa se formd en un bolo con las manos y se dejé reposar sobre una
mesa embolsada a temperatura ambiente durante 30 minutos.

g) Laminado
Se utiliz6 maquinas laminadoras de pasta italianas que constan de dos
rodillos finos que giran y comprimen la masa hasta laminarla.

h) Cortado
Se cortd la lamina obtenida en porciones homogéneas y se pasara por los
rodillos acanalados para asi formar el fideo.

i) Secado
La pasta se seca hasta una humedad de 6-7°C, pasando por un ciclo de
secado en el horno, sin corriente de aire a 70°C, durante 30 minutos

aproximadamente.
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Figura 8

Diagrama de flujo para elaborar fideos a base de harinas de quinuay chia

RECEPCION
Andlisis proximal (Harinas de quinua y chia)

PESADO

Segun
disefio FORMULACION
experimental

MEZCLADO

¥

Agua AMASADO

Agregar los
insumos

REPOSADO

!

LAMINADO

CORTADO

SECADO

ENFRIADO

|

ENVASADO Y
ETIQUETADO
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i) Enfriado
En esta etapa la pasta se enfrio hasta una temperatura de 25°C, cuyo
propésito fue buscar la estandarizacién de temperatura del producto con el
medio ambiente

k) Envasado y etiquetado
Para el envasado se usara un producto adecuado biodegradable, la

presentacién unitaria sera de 500 g de fideo seco.

3.5 Evaluacion estadistica
Se utilizé el Disefio Central Compuesto Rotable (DCCR) 22, donde se considerd dos
variables independientes: harinas de quinua (HQ) y harina de chia (HCh) y los

niveles fueron —qa, -1, 0, +1, +a.

La variable independiente HQ tuvo un rango de 74% a 94% y HCh de 5% a 25%.
El nimero total de tratamientos y nivel de variable se baso en la siguiente ecuacion:
2n +2n + 3 PC =4 + 4 + 3 = 11, que se muestran en las tablas 9 y 10,

respectivamente.

El nimero de puntos centrales segin Montgomery (2005) recomienda de 3 a 5

réplicas; en este disefio se tomo en cuenta 3 puntos centrales.

Tabla 9

Niveles de variables independientes del disefio experimental (DCCR) 22,

Niveles
Variables independientes
-a -1 0 +1 +a
Harina de quinua (%) 74 77 84 91 94
Harina de chia (%) 5 8 15 22 25

Donde a= £1.4142

De acuerdo al programa STATISTICA v.12 y el disefio propuesto, se realizaron 11
procedimientos con 4 procedimientos factoriales, 4 réplicas axiales y 3 réplicas
centrales. Los datos con codificacion y reales para el disefio experimental

propuesto se presentan en la tabla 10.
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Tabla 10

Datos codificados y reales del DCCR 22 con cuatro experimentos factoriales, cuatn

expetimentos axiales y tres repeticiones centrales

Valores codificados Valores reales
Tratamientos X4 X; Harina de Quinua Harina de Chia
(%) (%)
1 -1 -1 77 8
2 +1 -1 91 8
3 -1 +1 77 22
4 +1 +1 91 22
5 -a 74 15
6 +a 0 94 15
7 0 -0 84 5
8 0 +a 84 25
9 0 0 84 15
10 0 84 15
11 0 0 84 15

Para determinar la respuesta de las variables independientes (HQ y HCh) se utilizé

el programa STATISTICA, v. 12, obteniéndose los coeficientes de regresion, el

diagrama de Pareto, el analisis de varianza (ANOVA) y las superficies de respuesta,

con una probabilidad de 5% (p < 0,05).

Teniendo como variables del estudio a las siguientes:

- Variables Independientes: % harina de quinua y % harina de chia.

- Variables Dependientes (respuestas): Fisicoquimicos (Humedad (%),
acidez (%), proteina (%), fibra bruta (%) y textura (dureza (mJ); sensorial

(sabor, aroma, color, textura y apariencia general)

3.6 Evaluacion sensorial

Se utilizé la metodologia de escala heddnica a todos los tratamientos empleandose
30 jueces semientrenados.

Se evaluaron los atributos: sabor, aroma, color, textura y apariencia general

Se codificaron las ensayos con codigos de 4 digitos y se empled una escala de 9
puntos donde 9 fue la mayor preferencia, es muy agradable y 1 fue la menor, es

muy desagradable. La ficha se muestra en el anexo 2.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la materia prima

Los resultados de los analisis fisicoquimicos de las harinas de quinua y de chia, se

muestran en latabla 11

Tabla 11

Caracteristicas fisicoquimicas de harina de quinua y harina de chia

Componente Harina de quinua Harina de chia
(%) (%)
Humedad 8,13 +0,012 4,02 £0,015
Proteina 16,04 £0,19 17,23 £0,26
Grasa 4,89 +0,015 8,04 £0,08
Cenizas 2,77 £0,04 2,94 £0,012
Fibra 2,61 £0,02 19,71 +0,14
Carbohidratos 65,56 £ 0,96 48,06 + 0,82

Segun Ramirez, (2007) expresa que la cantidad y calidad de proteina es relevante
en la buena calidad de los fideos y si el contenido proteico es bajo resulta fragil y se
quiebra con facilidad, presentando dificultades de hidratacion durante el amasado y
el secado.

El contenido proteico de los polvos de quinua y de chia supera el 15%,
representando un aspecto a considerarse en la sustitucion total de la harina de trigo

para elaborar fideos.

Bilbao (2007) argumentd que las caracteristicas quimicas de los carbohidratos
determinan sus funciones y propiedades, por lo que afecta a los alimentos de
diversas formas, principalmente el sabor, la viscosidad, la textura y el color. Esto
quiere decir que las propiedades de los alimentos naturales y procesados dependen

del tipo de carbohidratos que contengan y de las reacciones que provoquen.
De acuerdo con Ramirez (2007), ambos tipos de harina tienen un contenido de

humedad inferior al 15 %, y las harinas con un contenido de humedad superior al 15

% son susceptibles al ataque microbiano.
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El contenido de humedad de la harina de quinua y chia (8,13% y 4,02%,
respectivamente) cumple con los limites méaximos permisibles establecidos por la
NTP 011.456:2015 Granos Andinos, que especifica un contenido maximo de
humedad del 15% para la harina de grano.

Los pseudocereales como el amaranto, la quinua y la chia son considerados
cultivos importantes para la seguridad alimentaria por su valor nutricional y
propiedades funcionales. Contienen una alta concentracion de proteina (Carrillo et
al., 2015) y almidén, por lo que la fuente de este polisacarido aumenta en
comparacion con los almidones mas comunes en la industria, que provienen de:
maiz (80,9%), trigo (8,6). %), papas (5,3%), arroz y yuca (5,1%) (Bart et al., 2013).
La quinua y su almidén reemplazan alimentos procesados como harina, sopas,
cereales y cerveza, galletas saladas, pan, productos congelados, batidos y pastas
(Bhargava et al., 2006; Repo-Carrasco et al., 2006), debido al buen comportamiento
de este almidén con suficiente gelatinizacion, absorcion de agua Yy estabilidad

térmica (Bhargava et al., 2006).

4.2 Caracterizacion fisicoquimica de los fideos sin gluten a base de harina de
guinuay harinade chia
4.2.1 Evaluacién estadistica de la humedad de los fideos sin gluten a base
de harinade quinuay harina de chia
En la tabla 12 se presenta los valores promedio de humedad de los fideos sin

gluten a base de harina de quinua y harina de chia.

Los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e interactiva de las variables
independientes estudiadas se muestran en la tabla 13, donde se observa que la
variable harina de quinua tuvo un efecto significativo (p<0,05) sobre los términos
lineales y cuadraticos de la variable harina de chia. Importante en cualquier
momento. El diagrama de Pareto muestra la importancia de las variables
estudiadas (Figura 9). Los coeficientes de regresion representan errores estandar,
valores t-Student (sujetos a grados de libertad y error experimental), probabilidades
de términos lineales (L) y cuadraticos (Q), e interacciones de variables. Variaciones:

Harina de quinua (x1) y harina de semillas de Chia (x2).
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Tabla 12

Valores promedio de humedad del fideo sin gluten segun disefio experimental

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Humedad (%)
T1 77 8 8,36
T2 91 8 9,24
T3 77 22 8,83
T4 91 22 10,11
T5 74 15 8,09
T6 94 15 10,77
T7 84 5 8,52
T8 84 25 8,96
T9 84 15 8,23

T10 84 15 8,29
T11 84 15 8.,8

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia

Tabla 13

Coeficientes de regresion de variable humedad del fideo sin gluten

Coeficientes Error

de regresion estandar t(5) Valor p*

Media 8,234245 0,163568 50,34154  0,000000
Xi(L) 0,741010 0,099671  7,43458 0,000694
X1Q) 0,602335 0,117602  5,12183 0,003701
Xa(L) 0,243586 0,009671  2,44391 0,058372
X2(Q) 0,264235 0,117602  2,24687 0,074569
X1.X2 0,100000 0,141673  0,70585 0,511801

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

El valor de r2 determinado experimentalmente para la variable humedad fue de
94,65%, y luego de no considerar los términos no significativos (p>0,05), el nuevo
valor de r2 fue de 89,31%; este valor fue superior al 70%, lo que confirma la
idoneidad del disefio propuesto. La repetibilidad del disefio es buena debido a la

cercania de los valores centrales obtenidos (T9, T10y T11).
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Figura 9

Diagrama de Pareto para la variable humedad del fideo sin gluten

Farelo Chan of Standaxozed Efects, Varable Humedad (%)
2 factors. 1 Blocks, 11 Runs. MS Residuai= 0802845
OV Humedad (%)

ZIHCH (XL ) 4 443507

MO (%0Q) ) 2 346868

e

p=05

Standaawed Efect Esumate (Absciuie Value)

La tabla 14 muestra el analisis de varianza (ANOVA) que indica el término lineal del
modelo de humedad para harina de quinua para fideos sin gluten fue
estadisticamente significativo (p<0.05) con un valor adicional de r? de 0,8931, lo que

permite una superficie de respuesta (Fig. 10).

Tabla 14
ANOVA para la variable humedad del fideo sin gluten

o Sl Undnd Coded p vaer
(MHA (%)) 4437502 1 4437592 5527305  0,000694
HQ (%)(Q) 2,106125 1 2,106125  26,23313  0,003701
(2HCh (%)(L) 0479516 1 0479516 597268  0,058372
HCh (%)(Q) 0405312 1 0405312 504842  0,074569
1L by 2L 0,040000 1 0,040000 049823  0,511801
Error 0,401425 5 0,080285
Total S 7,507291 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0

El modelo de codificacion expresado en la ecuacion (1) se obtiene en base a los

coeficientes de regresion y los resultados de ANOVA.
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Humedad = 8,2342+0,7410x1+0,6023x 2+0,2435xl.x2 ......... (1)
1

Figura 10
Superficie de respuesta de la variable humedad del fideo sin gluten
Fitled Surface; Vanable Humedad (%)
2 factors, 1 Biocks, 11 Runs. MS Residual= 0802849
DV Humedad (%)

n i

La figura 10 muestra la superficie de respuesta donde se aprecia que conforme
aumenta la adicion de harina de quinua aumenta la humedad, esto se debe a la

importante capacidad de absorcidon de agua que presenta esta harina.

“Los valores de humedad para todas las formulaciones segun el disefio planteado
fueron menores al 15%” (Tabla 12) que es el valor maximo permitido por la NTP

206.010:2016: Pastas o fideos para consumo humano. Requisitos.

Un alto contenido de humedad (>13%) aumenta el riesgo de cambios
microbioldgicos en el producto, ya que se descompone mas facilmente y, por tanto,
al perder las propiedades organolépticas deseadas, adquiere una infeccion

virulenta. (Gonzales et al., 2022).

4.2.2 Evaluacion estadistica de la acidez de los fideos sin gluten con harina
de quinuay harinade chia
Los resultados promedio de acidez de los fideos sin gluten a base de harina de

quinuay harina de chia, se muestran en la tabla 15.
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Tabla 15

Valores promedio de acidez del fideo sin gluten segun disefio experimental

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Acidez* (%)
T1 77 8 0.16
T2 91 8 0,19
T3 77 22 0,17
T4 91 22 0,21
T5 74 15 0,15
T6 94 15 0,2
T7 84 5 0,18
T8 84 25 0,16
T9 84 15 0,14

T10 84 15 0,14
T11 84 15 0,16

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia

* Expresado como &cido lactico

Los valores de los indices de regresion lineal, cuadratica e interactiva de las
variables independientes estudiadas se muestran en la tabla 16, donde se observé
gue la variable harina de quinua es significativa (p<0.05) sobre los términos de
linealidad y cuadraticos, la variable harina de chia, no mostré significancia. La
importancia de las variables estudiadas se refleja en la representacion de Pareto
(Figura 11). Los indices de regresion representan errores estandares, valores t-
student (sujetos a grados de libertad y error del experimento), probabilidades de
términos de linealidad (L) y cuadraticos (Q), e interacciones de variables.
Variaciones: Harina de quinua (x1) y harina de semillas de Chia (x2). La repetibilidad

del experimento es buena debido a la cercania de los valores medios obtenidos

(T9, T10y T11).
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Tabla 16

Coeficientes de regresion de variable acidez del fideo sin gluten

Coeficientes Error t (5)

OE 7 Valor p*
de regresion  estandar P

Media 0,146810  0,007818 18,77888  0,000008
X1(L) 0,017500  0,004764 3,67352  0,014390

X1Q) 0,016389 0,005621  2,91569 0,033180
Xa(L) 0,000177 0,004764  0,03711 0,971836
X2(Q) 0,013939 0,005621  2,47981 0,055854
X1.X2 0,002500 0,006771  0,36920 0,727096

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable acidez el valor de r?> del disefio experimental fue de 83,30%
obviando items no significativos (p>0,05), el valor de r? fue de 65,60%; por tanto, no
fue posible construir un modelo matemético para modelar una superficie de

respuesta o ajustar el modelo a la ecuacién, dado que este valor era inferior al 70%.

Figura 11
Representacion de Pareto para la variable acidez del fideo sin gluten

Pareto Chart of Siancardized Effects; Vanable: Acdez (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs. MS Resigual= 0001834
DV Acidez (%)

HCh (%)(Q) jz 479811

1Lby2L 360203

HQ (%)XQ)

(2JHCh (%)L) 0371063

p=05
Standarized Effiect Estimate (Absoluie Value)
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Con estos resultados encontrados no fue probable disefiar un modelo que se pueda
evaluar la variacién de la acidez en el fideo sin gluten, con ninguna formulaciéon de
harina de quinua ni de harina de chia.

La acidez del fideo sin gluten mostraron valores que fluctuaron entre 0,14% a
0,21% (expresado como acido lactico).

Mirando el grafico de Pareto en la figura, es claro que la adicion de harina de
guinua afecta el cambio en la acidez, pero el cambio no determina estadisticamente

gué tratamiento es mejor o cudl es diferente de los otros tratamientos.

Segun Gonzalez et al. (2022) aseguran que la acidez hace que la pasta sea
inofensiva y previene enfermedades, lo que sugiere que los niveles de acidez de

0,4 % o menos garantizan productos seguros para el consumo humano.

La acidez en los fideos se asocia con los efectos enziméticos de los carbohidratos
que representan el compuesto principal de las materias primas. Este movimiento es
apoyado en algunas etapas, especialmente en el secado. Cuanto mayor sea el
contenido de agua en la pasta ayudara al efecto enzimético que aumentara la

acidez. (Leitdo et al., 1990 citado por Ramirez-Chicas, 2015).

4.2.3 Evaluacién estadistica de la proteina de los fideos sin gluten con
harina de quinua y harina de chia
Los resultados promedio de proteina de los fideos sin gluten a base de harina de

guinua y harina de chia, se muestran en la tabla 17.

Los valores de los indices de regresidon lineal, cuadratica e interactiva de las
variables independientes estudiadas se muestran en la tabla 18, donde se observé
que la variable harina de quinua tuvo un efecto significativo (p<0.05) en los términos
de linealidad y cuadratico, y la variable harina de semilla de chia tuvo un efecto
significativo en el puesto de linealidad. La representacion de Pareto expresa la
importancia de las variables estudiadas (Figura 12). Los indices de regresion
representan errores estandar, valores t-student (sujetos a grados de libertad y error
del experimento) y probabilidades para términos lineales (L), cuadraticos (Q) e

interacciones variables Harina de quinua (x1) y harina de chia (xz).
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Tabla 17

Valores promedio de proteina del fideo sin gluten segun disefio experimental

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Proteina (%)
T1 77 8 12,63
T2 91 8 13,51
T3 77 22 13,09
T4 91 22 14,38
T5 74 15 12,36
T6 94 15 14,68
T7 84 5 12,09
T8 84 25 14,29
T9 84 15 12,51

T10 84 15 12,57
T11 84 15 12,49

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia

Tabla 18

Coeficientes de regresion de variable proteina del fideo sin gluten

Coeficientes Error

*
de regresion  estandar t(3) Valor p

Media 1252421  0,190633 6569791  0,000000

Xa(L) 0,67861 0,116163  5,84187 0,002080
X1Q) 0,50364 0,137061  3,67460 0,014374
Xa(L) 0,55346 0,116163  4,76450 0,005039
X2(Q) 0,34194 0,137061  2,49483 0,054836
X1.X2 0,10250 0,165116  0,62078 0,561946

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

El valor de r? para el disefio propuesto| de la variable proteina ascendié a 93,57%,
obviando los términos no significativos (p>0,05), el nuevo valor r? fue de 87,15%;
este valor ratifica el buen ajuste del disefio planteado por ser superior a 70%. La
repetibilidad del disefio fue buena debido a la cercania de los valores centrales
obtenidos (T9, T10y T11).
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Figura 12

Diagrama de Pareto para la variable proteina del fideo sin gluten

Pareto Chant of Stangardized Effects. Vanable Proleina (%)
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs, MS Residoal« 1090528

DV Proteana (%)
'”HQ (’b)ﬂ] -58‘1874
.:?)mn ("’u ) i‘ =
HQ (% )Q) 13 674535
HCh {%)Q) 2 45483
\
TLy2L | 6207769

p=05
Standardzed Effect Estimate (Atsciule Value)

El analisis de varianza (ANOVA), tabla 19, describe que el modelo para la proteina
del fideo sin gluten el término lineal y cuadratico harina de quinua y término lineal
harina de chia fue estadisticamente significativo (p<0,05), ademas el valor de r? fue

de 0,8715, permitiendo la representacion de la superficie de respuesta (figura 13).

Tabla 19
ANOVA para variable proteina del fideo sin gluten
Suma de Grados de  Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valor p
(1HQ (%NL) 3,721697 1 3721697 3412749  0,002080
HQ (%)(Q) 1,472501 1 1472501  13,50265 0,014374
(2JHCh (%)(L) 2475546 1 2475546  22,70044  0,005039
HCh (%)(Q) 0,678764 1 0678764 622418 0,054836
Lby 2L 0,042025 1 0042025  0,38536 0,561946
Error 0,545264 5 0,109053
Total $§ 8,486073 10

HO=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisiticay 120

Con base en los coeficientes de regresion y los resultados de ANOVA, se creé un

modelo de codificacion como se muestra en la siguiente ecuacion.
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Proteina = 12,5242+0.6786x1+0.5036X12 +0.5534X1.X2...cuueeussn (2)

Figura 13

Superficie de respuesta de la variable proteina del fideo sin gluten

Fitec Swrface Variable Proteina (%)
2 factors. 1 Blocks, 11 Runs. MS Resduals 1080528
OV Proteina (%)

» 17
< 16.25
9 2

<1425
<13.2%

5 24
<1225

Dl [

La representacion de la superficie de respuesta de la figura 13 se observar que al
aumentar la adicion de harina de quinua y harina de chia aumenta el valor proteico,

esto se debe los valores importantes de proteina que contienen estos productos.

4.2.4 Evaluacién estadistica de fibra bruta de los fideos sin gluten con harina
de quinuay harinade chia

Los resultados promedio de fibra bruta de los fideos sin gluten a base de harina de

quinua y harina de chia, se muestran en la tabla 20.

En la Tabla 21 se muestran los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e
interactiva para las variables independientes estudiadas, se observd que la variable
harina de quinua tuvo un efecto significativo en el valor lineal y cuadratico (p<0.05),
mientras que la variable harina de semilla de chia tuvo un efecto significativo en la
expresion lineal. El diagrama de Pareto muestra la importancia de las variables
estudiadas (Figura 14). Los coeficientes de regresién representan errores estandar,
valores t-Student (sujetos a grados de libertad y error experimental) y
probabilidades para términos lineales (L), cuadraticos (Q) e interacciéon de variables:

Harina de quinua (x1) y Harina de semilla de chia (x2).
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Tabla 20

Valores promedio de fibra bruta del fideo sin gluten segin disefio experimental

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Proteina (%)
T1 77 8 11,75
T2 91 8 12,63
T3 77 22 12,21
T4 91 22 13,49
T5 74 15 11,48
T6 94 15 14,16
T7 84 5 11,91
T8 84 25 12,41
T9 84 15 11,63

T10 84 15 11,69
T11 84 15 11,61

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia

Tabla 21.

Coeficientes de regresion de variable fibra bruta del fideo sin gluten

Coeficientes Error

*
de regresion  estandar  t(°) Valor p

Media 1964397  0,158409 73,50577  0,000000

Xi(L) 0,74101 0,096527  7,67669 0,000598
X1Q) 0,58775 0,113893  5,16054 0,003583
Xa(L) 0,25172 0,096527  2,60773 0,047801
X2(Q) 0,26435 0,113893  2,32102 0,067967
X1.X2 0,10000 0,137205 0,72884 0,498793

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable fibra cruda del disefio experimental el valor de r? fue de 94,92%
excluyendo valores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r? fue de 89,85%;
este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del disefio propuesto.
La repetibilidad del experimento es buena por la cercania de los valores centrales
obtenidos (T9, T10y T11).
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Figura 14

Representacion de Pareto de la variable fibra bruta del fideo sin gluten

(Y)HG (%)L

HQ (%)Q)

(2HCN (%)(L)

HCh (%HQ)

Thoy2L

Pareto Chart of Standardized Efects. Vanable Fira bruta (%)

2 factors, 1 Biocks. 11 Runs. MS Residual= 0753007

DV Fitea druta (%)

2607732

7208373

12 B2102

Ii 160536

p=05

Standardized Efect Estimate (Absokite Value)

El analisis de varianza (ANOVA), tabla 22, describe que para la fibra bruta del fideo

sin gluten, el término lineal y cuadratico harina de quinua y término lineal harina de

chia fue estadisticamente significativo (p<0,05), ademas el valor de r? fue de

0,8985, permitiendo la representacion de |la superficie de respuesta (figura 15).

Tabla 22

ANOVA para variable fibra bruta del fideo sin gluten

Suma de

Grados de

Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio F Valorp
(1)HQ (%)(L) 4.437592 1 4437502 5893164  0.000598
HQ (%)(Q) 2.005342 1 2005342 2663113  0.003583
(2)HCh (%)(L) 0.512065 1 0512065  6.80027  0.047801
HCh (%)(Q) 0.405655 1 0.405655 538713  0.067967
1L by 2L 0.040000 1 0.040000 053120  0.498793
Error 0.376503 5 0.075301
Total S 7.419000 10

HQ=Harna de guinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statistticav. 120

Con base en los indices de regresion y los resultados de ANOVA, se creé un

modelo de codificacion como se muestra en la siguiente ecuacion.



Fibra bruta = 11,6439+0.7410x1+0.5877x1%2 +0.2517X1.X2... e.rev....... 3)

Figura 15

Superficie de respuesta de la variable fibra bruta del fideo sin gluten

Fitled Surtace; Vanable Fibra bruta (%)
21aciors. 1 Biocks, 11 Runs. MS Resasuat= 0753007
DV Fibea bruta (%)

> 15
<1435
<135
<125
«115

L]

En la representacion de la superficie de respuesta de la figura 15 se visualiza que
conforme aumenta la harina de quinua y harina de chia aumenta el valor de fibra

bruta, esto se debe que estos productos contienen apreciables cantidades de fibra.

4.2.5 Evaluacion estadistica de la textura analitica (dureza) de los fideos sin
gluten con harina de quinua y harina de chia

Los resultados promedio de la dureza de los fideos sin gluten con harina de quinua
y harina de chia se muestran en la tabla 23, valores expresados como el trabajo
gue se ejerce para romper los fideos cocidos al dente de las formulaciones segun el
disefio planteado.

Segun Anzaldua (2010) expresa que la dureza es la resistencia inicial que ofrece la
pasta cocida a la penetracion cuando se aplasta entre los dedos o cuando se

muerde.
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Tabla 23

Valores promedio de dureza del fideo sin gluten segun disefio experimental

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Dureza (mJ)
T1 77 8 0,062
T2 91 8 0,068
T3 77 22 0,067
T4 91 22 0,081
T5 74 15 0,065
T6 94 15 0,074
T7 84 5 0,077
T8 84 25 0,071
T9 84 15 0,078

T10 84 15 0,079
T11 84 15 0,082
Testigo - - 0,091

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia

En la tabla 24 se muestra los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e
interaccion de las variables independientes estudiadas, se observa que la variable,
harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el término lineal, asi como la
variable harina de chia tuvo significancia en el término cuadratico y la interaccion de
ambas variables. La significancia de las variables estudiadas se muestra en el
diagrama de Pareto (Figura 16). Los coeficientes de regresion indican el error
estandar, el valor de t-student (en funcién de los grados de libertad y el error
experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), cuadraticos (Q) y la

interaccion de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de chia (x2).

El valor de r? para la variable dureza del disefio experimental fue de 97,42%,
obviando los factores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r? fue de 94,84%;
este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del disefio propuesto.
Los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena

repetibilidad del experimento.
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Tabla 24

Coeficientes de regresion de variable dureza del fideo sin gluten

Coeficientes Error t(5)

£3
de regresion  estandar Valor p

Media 0,079634 0,002773 28,71291  0,000000
Xi(L) 0,004066 0,001690  2,40569 0,000050

X1Q) -0,005555 0,001994 -2,78597  0,524444
Xa(L) 0,001167 0,001690  0,69033 0,155525
X2(Q) -0,003350 0,001994 -1,68019  0,015507
X1.X2 0,002000 0,002402  0,83257 0,042956

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Figura 16
Representacion de Pareto para la variable dureza del fideo sin gluten

Pareto Chan of Sarddaroeed Effects. Vanable: Dureza mJ)
2 tactors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Resiouals 000005
DV Dw2za imJ)
1 -
- T
MO (%=)Q) <3 60222
byl |2 59664
{2HCOh 3L 16749
MG (%)Q) 653853
p= 05
Standardees ENect Esteraie (ADsolute Vatue )

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 25, describe que el modelo para la
dureza del fideo sin gluten, el término lineal harina de quinua, término cuadratico
harina de chia e interaccion de ambos fue estadisticamente significativo (p<0,05),
ademas el valor de r? fue de 0,9484, permitiendo la representacion de la superficie

de respuesta (figura 17).
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Tabla 25
ANOVA para variable dureza del fideo sin gluten

Suma de Grados de Cuadrado

Edctor cuadrados libertad medio F Valorp
(WHQ (%)(L) 0,000820 1 0,000820  165,7286  0,000050
HQ (%)(Q) 0,000002 1 0,000002 04677  0,524444
(2HCh (%)(L) 0,000014 1 0,000014 27933  0,155525
HCh (%)(Q) 0,000064 1 0,000064 12,9760  0,015507
1L by 2L 0,000036 1 0,000036  7,2719  0,042956
Error 0,000025 5 0,000005
Total SS 0,000960 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0

Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresion y ANOVA, se construyo

un modelo codificado expresado en la ecuacion siguiente.

Dureza = 0,7963 + 0,01007x1— 0,0006x1? - 0,0013X1.Xa............... 4)

Figura 17
Superficie de respuesta de la variable dureza del fideo sin gluten

Fitted Surface. Variable: Dureza (mJ)
2 faciors. 1 Blocks, 11 Runs. MS Residual= 000005
DV Dureza (mJ)

» 008

< 00875
< 00775
< 00575
< 0.0878
< D.0475

BnlCnmn
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En la representacion de la superficie de respuesta de la figura 17 se visualiza que
conforme aumenta la adicion de harina de quinua y harina de chia aumenta el valor
de dureza, esto se debe que estos productos no contienen gluten y por ello se

resquebrajan con mas facilidad.

Por otro lado, Okawa y Adachi (2017) indicaron que el paso mas dificil en el
proceso de produccion de pasta es el secado. Algunos estudios han demostrado
como las condiciones de temperatura y humedad de las operaciones de secado
afectan la calidad de la pasta (Piwinska et al., 2016). Por otro lado, Pefia (2019)
destaca que un secado adecuado puede asegurar la estabilidad, resistencia,
cohesion de la pasta, un mejor desempefio durante la coccién, reducir el riesgo de

crecimiento microbiano y aumentar su vida util.

4.3 Caracterizacién sensorial de los fideos sin gluten a base de harina de
guinuay harinade chia
Los resultados promedio de la evaluacién sensorial del fideo sin gluten seguin

planteamiento en esta investigacion, se muestran en la tabla 26.

Tabla 26
Resultados de la evaluacién sensorial de fideo sin gluten
HQ (%) HCh Apariencia
Trat. %) Color Aroma Textura Sabor general
T1 77 8 5,08 5,46 5,24 5,61 5,29
T2 91 8 7,09 7,47 6,81 7,42 7,33
T3 77 22 5,41 5,79 5,57 5,94 5,62
T4 91 22 5,67 6,05 5,83 6,21 5,88
T5 74 15 4,46 4,84 4,62 4,99 4,67
T6 94 15 5,51 5,89 5,67 6,04 5,72
T7 84 5 6,51 6,36 6,44 6,73 6,73
T8 84 25 4,86 5,89 5,65 6,02 5,27
T9 84 15 6,13 6,51 6,29 6,68 6,34
T10 84 15 6,21 6,59 6,34 6,71 6,42
T11 84 15 6,16 6,54 6,32 6,69 6,37

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chia
Fuente: Laboratorio de biotecnologia industrial
Anexo 4
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4.3.1 Evaluacién estadistica del atributo color

En la tabla 27 se muestra los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e
interaccion de las variables independientes estudiadas, se observa que la variable,
harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el término lineal y cuadratico,
la variable harina de chia tuvo significancia en el término lineal en el atributo color.
La significancia de las variables estudiadas se muestra en el diagrama de Pareto
(Figura 18). Los coeficientes de regresion indican el error estandar, el valor de t-
student (en funcién de los grados de libertad y el error experimental), y la
probabilidad de los términos lineales (L), cuadraticos (Q) y la interaccién de las

variables: Harina de quinua (x1) y harina de chia (x2).

Tabla 27

Coeficientes de regresion de variable color del fideo sin gluten

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(5) Valor p*

Media 6,72934 0216806 2847218  0,000001
X1(L) 0466490  0,132112 353103  0,016721

X1Q) -0,469229 0,155879 -3,01022  0,029748
Xa(L) -0,426540 0,132112  -3,22864  0,023241
X2(Q) -0,462229 0,155879  -0,80979  0,454857
X1.X2 -0,875000 0,187785 -2,32979  0,067229

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
*Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable COLOR el valor de r? del disefio fue de 88,21% obviando items sin
significancia (p>0,05), el nuevo valor de r? fue de 76,41%; este valor fue superior al
70%, lo que confirma la idoneidad del disefio propuesto. Los valores centrales

obtenidos (T9, T10y T11) son cercanos por la buena repetibilidad del experimento.

El andlisis de varianza (ANOVA) mostrados en la tabla 28, expresa que el modelo
para el atributo color para el fideo sin gluten, el término lineal y cuadratico harina
de quinua, término lineal harina de chia fueron estadisticamente significativos
(p<0,05), ademas el valor de r? fue de 0,8821, permitiendo la representacién de la

superficie de respuesta (figura 19).
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Figura 18

Representacién de Pareto para la variable COLOR del fideo sin gluten

Pareto Chart of Standardized Effects. Vanable: Color
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual= 1410526
DV: Calor

|
(2Ch (%)(L) --3 22864
5 |
HQ (%)(Q) --3 01022
1Lby2L 1-2 32979

HCh (%)(Q} - B0979

p=.05
Stangardized Effect Estimate (Absolute Value)

Tabla 28
ANOVA para variable color del fideo sin gluten

Suma de Grados de Cuadrado

Factor cuadrados libertad medio Z Valor p
(1)HQ (%)(L) 1,758667 1 1758667  12,46816  0,016721
HQ (%)(Q) 1,278136 1 1278136 9,06141  0,029748
(2)HCh (%)(L) 1,470346 1 1470346  10,42400  0,023241
HCh (%)(Q) 0,092497 1 0,092497 065576  0,454857
1L by 2L 0,765625 1 0,765625 542794  0,067229
Error 0,705263 5 0,141053
Total SS 5,979673 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0

Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresion y ANOVA, se construyo

un modelo codificado expresado en la ecuacion siguiente.

Color = 6,1793+0.4665x1 - 0,4692x1? - 0,4265x2— 0,4622 X,? - 0.4375X1.X2......... (5)
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Figura 19
Superficie de respuesta del atributo color del fideo sin gluten

Fitted Surface; Vanable Color
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs, MS Residual= 1410526
DV Coior

oy

La superficie de respuesta de la figura 19 representa la optimizaciéon del valor
maximo de la puntuacion del atributo color del fideo sin gluten, por lo que puede
calcularse los valores Optimos de harina de quinua y harina de chia que se debe
utilizar para lograr una pasta con el mayor puntaje de color. Para obtener esas
concentraciones derivamos la ecuacion (5) en funcién de las variables estudiadas,
como se detalla:

Analizando la variable x; (harina de quinua):

dy
—— = 0,4665 — 0,4692x, =0
dxl

x, = 0,99

Analizando la variable x- (harina de chia):

dy
——=—0,4265—0,4622x, =0
de

X, = — 0,97
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Dado que xi y X2 son valores codificados, el valor real se calculé utilizando el
programa estadistico que se muestra en la Tabla 9. Para que los fideos sin gluten
tengan las maximas propiedades de color, los valores éptimos para la harina de
guinua serian 90-93%. y 8,21% para harina de semillas de chia. Estos valores se

pueden visualizar en la superficie de respuesta de la Figura 19.

4.3.2 Evaluacion estadistica del atributo aroma

Los indices de regresion lineal, cuadratica e interaccibn de las variables
independientes estudiadas mostrados en la tabla 29, expresan que la variable,
harina de quinua tuvo significancia (p<0,05) en el término de linealidad y cuadratica,
asi como la interacciébn de ambas variables; la variable harina de chia no tuvo
significancia en el atributo AROMA. El efecto significativo de las variables
estudiadas se refleja en la representacion de Pareto (Figura 20). Los indices de
regresion indican el error estandar, el valor de t-student (en funcién de los grados
de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L),
cuadraticos (Q) y la interaccion de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de
chia (x2).

Tabla 29

Coeficientes de regresion de variable aroma del fideo sin gluten

Coeficientes Error

*
de regresion estandar ' () Valor p

Media 6552534 0180231 36,35623  0,000000
Xi(L) 0466490 0109825 424758  0,008111

X1Q) -0,476233 0,129583 -3,67513  0,014366
Xa(L) -0,217955 0,109825 -1,98456  0,103970
X2(Q) -0,201766 0,129583 -0,80129  0,459334
X1.X2 -0,437500 0,156106 -2,80258  0,037878

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable AROMA el valor de r? segun el disefio experimental fue de 89,68%
excluyendo factores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r2 fue de 79,36%;
este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del disefio propuesto.
Los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena

repetibilidad del experimento.
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Figura 20

Representacion de Pareto para la variable aroma del fideo sin gluten

Pareto Chart of Standardzed EMects, Virable. Asoma
2 factons, 1 Biocks, 11 Runs. MS Residual= 0974766
OV: Aroma
””Q‘\'ul ' i‘ s
HO (R)NQ) 367513
1Lby2L Jz 80258
{2HCH (KLY 198456
HCh (%)) - 801286
p=05
Siandardized Eflect Estmale (Absolte Value)

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 30, describe que el modelo para el
atributo aroma del fideo sin gluten, el término de linealidad y cuadréatico harina de
guinua e interaccién fueron estadisticamente significativos (p<0,05), ademas el
valor de r? fue de 0,7936, permitiendo la representacion de la superficie de
respuesta (figura 21).

Tabla 30

ANOVA para variable aroma del fideo sin gluten

Eictor Suma de Gr_ados de Cuadr?do F Valor p
cuadrados libertad medio

(1HQ (%NL) 1,758667 1 1758667  18,04194  0,008111

HQ (%)(Q) 1,316576 1 1,316576 13,50658  0,014366

(2)HCh (%)(L) 0,383911 1 0,383911 3,93850 0,103970

HCh (%)(Q) 0,062586 1 0,062586 0,64206 0,459334

1L by 2L 0,765625 1 0,765625 7,85445 0,037878

Error 0,487383 5 0,097477

Total SS 4,722655 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0
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Se construyd un modelo codificado expresado en la ecuacion (6), con los resultados

obtenidos de coeficientes de regresién y ANOVA.

Aroma = 6,5525+0,4664x1— 0,4762x1? - 0,2179x2— 0,2076 X2? — 0,4375X1.X2...... (6)

Figura 21

Superficie de respuesta del atributo aroma del fideo sin gluten

Fitled Surface Varable. Aroma
2 factors, 1 Biocks, 11 Runs, MS Residuais 0974766
DV Aroma

Do~

O en

La superficie de respuesta de la figura 21 representa la optimizacion del valor
maximo de la puntuacion del atributo AROMA del fideo sin gluten, por lo que puede
calcularse los valores dptimos de harina de quinua y harina de chia que se debe
utilizar para lograr una pasta con el mayor puntaje de color. Para obtener esas
concentraciones derivamos la ecuacion (5) en funcién de las variables estudiadas,
como se detalla:

Al analizar la variable xi (harina de quinua) se tiene:

dy
—— =0,4665 — 0,4762x; =0
dxl

x; = 0,98

Analizando la variable x. (harina de chia), se tiene:

dy
—=—0,2179 - 0,2076x, =0
de

x; = —1,02
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En tanto que x1 y X2 son valores codificados, entonces se debe calcular los valores
reales utilizando la tabla 9. Para que el fideo sin gluten muestre maximo puntaje del
atributo aroma, los valores 6ptimos de harina de quinua sera 90,86% y de harina de

chia 7,86%, valores que se reflejan en la superficie de respuesta de la figura 21.

4.3.3 Evaluacion estadistica del atributo textura

Los indices de regresion lineal, cuadratica e interaccion de las variables
independientes estudiadas se muestran en la tabla 31, en ella se visualiza que la
variable, harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo
TEXTURA, en el término lineal y cuadratico, la variable harina de chia en el término
lineal, asi como la interaccion de ambas variables. La significancia de las variables
estudiadas se muestra en el diagrama de Pareto (Figura 22). Los coeficientes de
regresion indican el error estandar, el valor de t-student (en funcion de los grados
de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L),
cuadraticos (Q) y la interaccién de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de
chia (x2).

Tabla 31

Coeficientes de regresion de variable TEXTURA del fideo sin gluten

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(5) Valor p*

Media 6,320108 0107850 58.60086  0,000000
X1(L) 0462045 0065719 626981  0,001515

X1Q) -0,513831 0,077542 -6,62650  0,001179
Xa(L) -0,22075 0,131438 -3,34874  0,020357
X2(Q) -0,19903 0,077542 -0,93925  0,390725
X1.X2 -0,327500 0,093414 -3,50591  0,017176

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable TEXTURA el valor de r? asciende a 95,57%, obviando factores no
significativos (p>0,05), el nuevo valor r? fue de 91,15; este resultado expresa el
buen ajuste del disefio planteado por ser superior a 70%. Los valores centrales

obtenidos (T9, T10y T11) son cercanos por la buena repetibilidad del experimento.
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Figura 22
Diagrama de Pareto para la variable TEXTURA del fideo sin gluten

Pareto Chart of Standardizea Effects. Vanable Textura
2 factors. 1 Blocks. 11 Runs. MS Resiouai= 0349044
DV Textura

e _ o
(19H0 (%NL) -E;GQQH

1LbyaL |-3 50691
]
{2)7Ch (%){L) 1-3. 34874
HCh (%)(Q) 939249

p=08

Slandardzed Effect Estimate (Absolute Valus )

El analisis de varianza (ANOVA) de la tabla 32, expresa que el modelo para el
atributo TEXTURA del fideo sin gluten, el término de linealidad y cuadratico harina
de quinua, término lineal harina de chia e interaccibn de ambos fueron
estadisticamente significativos (p<0,05), ademas el valor de r?> fue de 0,9115,

permitiendo la representacion de la superficie de respuesta (figura 23).

Tabla 32

ANOVA para variable TEXTURA del fideo sin gluten

Fastor condrados  lberad mego F valorp
(DHQ (*)(L) 1,372111 1 1,372111  39,31053  0,001515
HQ (%)(Q) 1,532669 1 1,532669  43,91045  0,001179
(2)HCh (%)(L) 0,391420 1 0,391420  11,21407  0,020357
HCh (%)(Q) 0,030792 1 0,030792 0,88219  0,390725
1L by 2L 0,429025 1 0,429025  12,29142  0,017176
Error 0,174522 5 0,034904
Total SS 3,943691 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0
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Se construyd un modelo codificado expresado en la ecuacion (7), con los resultados

obtenidos de coeficientes de regresién y ANOVA.

Textura = 6,3201+0,4620x1 — 0,5138x12 - 0,2200x2— 0,1990 X»2-0,3275X1.X2...... (7)

Figura 23
Superficie de respuesta del atributo TEXTURA del fideo sin gluten

Fitled Surface, Vanable Textura
2 factors. 1 Blocks, 11 Runs, MS Residual= 03495044
DV Textura

REEOERN

La figura 23 visualiza la superficie de respuesta, ésta representa la optimizacion del
puntaje maximo del atributo TEXTURA para fideos sin gluten para obtener los
mejores valores de harina de quinua y harina de semillas de chia para usar en
pasta para obtener el puntaje de textura mas alto. Para obtener estos valores,
derivamos la ecuacion (7) de las variables estudiadas con detalles siguientes:
Analizando la variable x; (harina de quinua):

dy
——=10,4620 — 0,5138x; =0
dxl

x, = 0,93

Analizando la variable xz (harina de chia):

dy
—=—0,2200 - 0,1990x, =0
de

x, =—1,10
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Considerando que X1 y X2 son valores codificados, entonces se debe calcular los
valores reales utilizando el disefio estadistico mostrado en la tabla 9. Para que el
fideo sin gluten presente maximo puntaje del atributo TEXTURA, los valores
Optimos de harina de quinua sera 90,58% y de harina de chia 7,8%. Estos valores

se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la figura 23.

4.3.4 Evaluacioén estadistica del atributo sabor

Los indices de regresion lineal, cuadratica e interaccion de las variables
independientes estudiadas se muestran en la tabla 33, donde la variable, harina de
quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo SABOR, en el término lineal y
cuadratico, la variable harina de chia en el término lineal, asi como la interaccion de
ambas variables. La significancia de las variables estudiadas se muestra en el
diagrama de Pareto (Figura 24). Los coeficientes de regresion indican el error
estandar, el valor de t-student (en funcion de los grados de libertad y el error
experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), cuadraticos (Q) y la

interaccion de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de chia (x2).

Tabla 33

Coeficientes de regresion de variable SABOR del fideo sin gluten

Coeficientes Error

de regresion  estandar t(5) Valor p*

Media 6,697889 0136133 4920120  0,000000
Xi(L) 0472980 0082953 534013  0,003089

X1Q) -0,497572 0,097876 -5,08367  0,003823
Xa(L) -0,234394 0,082953 -2,82562  0,036864
X2(Q) -0,226172 0,097876 -0,77824  0,471629
X1.X2 -0,385000 0,17910  -3,26519  0,022317

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
*Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).

Para la variable SABOR el valor de r?asciende a 93,64%, obviando los términos sin
significancia (p>0,05), el nuevo valor r? fue de 87,28%; este valor ratifica el buen
ajuste del disefio planteado por ser superior a 70%. La repetitividad del disefio fue

buena debido a la proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10y T11).
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Figura 24

Diagrama de Pareto para la variable SABOR del fideo sin gluten

Pareto Chart of Standardzed Effects, Vanable Sabor
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs, MS Residual= 0556114
DV. Sabor

I”)HO‘%].‘ " -5 o
= ‘%’(Q) - i

i o B [ l 326519
(2)HCh (%HL) F 2 82560
HCh (%XQ) ¢ 778244
p=05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 34, describe que el modelo para el
atributo SABOR del fideo sin gluten, el término lineal y cuadrético harina de quinua,
término lineal harina de chia e interaccion de ambos fueron estadisticamente
significativos (p<0,05), ademas el valor de r?> fue de 0,9115, permitiendo la

representacion de la superficie de respuesta (figura 25).

Tabla 34

ANOVA para variable SABOR del fideo sin gluten

Factor coadiados  Werwd  medo  F Vvalor
(HHQ ()(L) 1,585868 1 1585868  28,51695  0,003089
HQ (%)(Q) 1,437205 1 1,437205  25,84371  0,003823
(2)HCh (%)(L) 0,444009 1 0444009 798414  0,036864
HCh (%)(Q) 0,033682 1 0,033682  0,60566  0,471629
1L by 2L 0,592900 1 0592900  10,66148  0,022317
Error 0,278057 5 0,055611
Total SS 3,943691 10

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chia
Fuente: Statisitica v. 12.0
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Se construyd un modelo codificado expresado en la ecuacion (8), con los resultados

obtenidos de coeficientes de regresién y ANOVA.

Sabor =6,6979+0,4729x1— 0,4976x1? - 0,2344x2— 0,2262x2? — 0,3850X1.X2...... (8)

Figura 25
Superficie de respuesta del atributo SABOR del fideo sin gluten

Fitted Surface, Vanable Sabor
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs, MS Residual= 0556114
DV. Sabor

;-7

— PR
<575
B <475
B <275

La representacion de la superficie de respuesta de la figura 25 representa la
optimizacion de puntuacion maxima para el atributo SABOR para fideos sin gluten,
por lo que se deben usar los valores éptimos para la harina de quinua y la harina de
semillas de chia para lograr la puntuacion de textura de sabor de pasta mas alta.
Para obtener estas concentraciones, derivamos la ecuaciéon (8) de las variables

estudiadas, como se detalla:

Analizando la variable x; (harina de quinua):

dy
— =0,4729 — 0,4976x; =0
dxl

X1 = 0,95
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Analizando la variable x; (harina de chia):

dy
— =0,2344 — 0,2262x, =0
de

Xy = — 1,03

Considerando que X1 y X2 son valores codificados, entonces se debe calcular los
valores reales utilizando el planeamiento estadistico mostrado en la tabla 9. Para
gue el fideo sin gluten presente maximo puntaje del atributo SABOR, los valores
Optimos de harina de quinua sera 90,65% y de harina de chia 7,89%. Estos valores

se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la figura 25.

4.3.5 Evaluacién estadistica del atributo apariencia general

En la tabla 35 se muestra los coeficientes de regresion lineal, cuadratica e
interaccion de las variables independientes estudiadas, se observa que la variable,
harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo APARIENCIA
GENERAL, en el término lineal y cuadratico, la variable harina de chia en el término
lineal, asi como la interaccion de ambas variables. La significancia de las variables
estudiadas se muestra en el diagrama de Pareto (Figura 26). Los coeficientes de
regresion indican el error estandar, el valor de t-student (en funcién de los grados
de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L),
cuadréticos (Q) y la interaccion de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de
chia (x2).

Tabla 35
Coeficientes de regresion de variable APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten

Coeficientes Error

*
de regresion estandar t(5) Valor p

Media 6382336  0,191914 3325627  0,000000
X1(L) 0470202  0,116944 402076  0,010113

X1Q) -0,479699 0,137982 -3,47653  0,017725
Xa(L) -0,396667 0,116944 -3,39195  0,019420
Xa(Q) -0,385249 0,137982 -0,61783  0,563740
X1.X2 -0,445000 0,166225 -2,67710  0,043973

X1=Harina de quinua, X2=harina de chia, L=término lineal, Q=término cuadratico.
* Valores estadisticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05).
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Para la variable APARIENCIA GENERAL el valor de r? asciende a 90,41%,
obviando los términos sin significancia (p>0,05), el nuevo valor r? fue de 80,82%;
este valor expresa el buen ajuste del disefio planteado por ser superior a 70%. La
repetitividad del disefio fue buena debido a la proximidad de los valores centrales
obtenidos (T9, T10y T11).

Figura 26
Diagrama de Pareto para la variable APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten

Pareto Chant of Standardized Effects. Variable Apanencia general
2 1actors, 1 Biocks, 11 Runs; MS Residual= 1105228
OV Aparencia general

- ;.3 aress
(2)HCh (%NL) | _ 3.39155
1Lby2L ]-7 6771

|
HCN (%HQ) I-617826

|

p=05
Siandardized £fect Estimale (Absolute Vaiue)

El andlisis de varianza (ANOVA) de la tabla 36, describe que el modelo para el
atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten, el término lineal y cuadratico
harina de quinua, término lineal harina de chia e interaccién de ambos fueron
estadisticamente significativos (p<0,05), ademas el valor de r?> fue de 0,9115,

permitiendo la representacion de la superficie de respuesta (figura 27).
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Tabla 36
ANOVA para variable APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten

T TR R
(HQ (%)(L) 1,786768 1 1786768  16,16651  0,010113
HQ (%)(Q) 1,335810 1 1335810  12,08629  0,017725
(2)HCh (%)(L) 1,271600 1 1271600 1150532  0,019420
HCh (%)(Q) 0,042188 1 0,042188 038171 0563740
1Lby 2L 0,792100 1 0792100  7,16685  0,043973
Error 0,552614 ; 0,110523
Total SS 5,762018 10

HQ=Hanna de quinua, HCh=Hanna de chia
Fuente Statisiticav 120

Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresion y ANOVA, se construyo

un modelo codificado expresado en la ecuacion siguiente.
Apariencia general = 6,3823 + 0,4702x1 — 0,4797x12 - 0,3967x2— O,3852x22 -

0,4450X1.Xa...... (9)

Figura 27
Superficie de respuesta del atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten

Fitted Surface, Vanable: Apanencia general
2 factors, 1 Blocks. 11 Runs, MS Residuai= 1105228
DV Apanencia general
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La superficie de respuesta de la figura 27 representa la optimizacion del valor
méaximo de la puntuacion del atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten,
por lo que puede calcularse los valores 6ptimos de harina de quinua y harina de
chia que se debe utilizar para lograr una pasta con el mayor puntaje de apariencia
general. Para obtener esas concentraciones derivamos la ecuacion (9) en funcion

de las variables estudiadas, como se detalla:

Analizando la variable xi (harina de quinua):

dy
— = 0,4702—-0,4797x, =0
dxl

x; = 0,98

Analizando la variable x; (harina de chia):

dy
— = —0,3967 — 0,3852x, =0
de

x, = —1,03

Considerando que X1 y X2 son valores codificados, entonces se debe calcular los
valores reales utilizando el planeamiento estadistico mostrado en la tabla 9. Para
que el fideo sin gluten presente maximo puntaje del atributo APARIENCIA
GENERAL, los valores 6ptimos de harina de quinua sera 90,86% y de harina de
chia 7,79%. Estos valores se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la

figura 27.

Utilizando el software STATISTICA, se evalué los resultados del andlisis sensorial,
para el atributo color de fideo sin gluten con harina de quinua y harina de chia, la
mejor puntuacion (7,09) por parte de los jueces fue cuando se utilizé 90,93% de
harina de quinua y 8,21% de harina de chia, que corresponde entre “me gusta
moderadamente” y “me gusta mucho”.

Para el caso del atributo aroma de fideo sin gluten con harina de quinua y harina de
chia, la mejor puntuacion (7,47) por parte de los jueces fue cuando se utilizé
90,86% de harina de quinua y 7,86% de harina de chia, que corresponde entre “me
gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

Para el caso del atributo TEXTURA de fideo sin gluten con harina de quinua y

harina de chia, la mejor puntuacion (6,81) por parte de los jueces fue cuando se
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utilizé 90,58% de harina de quinua y 7,8% de harina de chia, que corresponde entre
“me gusta poco” y “me gusta moderadamente”.

Para el caso del atributo SABOR de fideo sin gluten con harina de quinua y harina
de chia, la mejor puntuacion (7,42) por parte de los jueces fue cuando se utilizd
90,65% de harina de quinua y 7,89% de harina de chia, que corresponde entre “me
gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

Para el caso del atributo APARIENCIA GENERAL de fideo sin gluten con harina de
guinua y harina de chia, la mejor puntuacién (7,33) por parte de los jueces fue
cuando se utiliz6 90,86% de harina de quinua y 7,79% de harina de chia, que

corresponde entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”.

Con lo descrito y el analisis estadistico realizado con el software STATISITCA se
puede deducir que el fideo sin gluten a base de harina de quinua y harina de chia
tiene aceptabilidad general por parte de los consumidores por la puntuacion
obtenida sensorialmente, y para ello en la formulacion se debe utilizar en promedio
91% de harina de quinua y 8% de harina de chia con 1% de goma de tara

(Formulacion F2).

Ademas, los valores fisicoquimicos evaluados como humedad, proteina, fibra bruta
y dureza le confieren al fideo sin gluten a base de harinas de quinua y chia como
adecuada, muy nutritivo y saludable, al no haber utilizado harina de trigo en su

elaboracion.

La calidad de la pasta se probd con pruebas basadas en propiedades
fisicoquimicas (acidez, humedad) y pruebas culinarias (Biernacka et al., 2018;
Pefia, 2019), asi como con evaluaciones nutricionales y sensoriales (textura, sabor,
color, aroma) . ) (Larrosa) et al., 2016; Biernacka et al., 2017).

El color y la textura de la pasta constituyen caracteristicas de calidad que estan
determinadas en gran medida por las caracteristicas de los componentes de la

materia prima (Biernacka et al., 2017).

Fuad y Prabhasankar (2010) y Biernacka et al., 2017) indicaron que para obtener
pasta de alta calidad es necesario seleccionar correctamente las materias primas,
ingredientes y aditivos utilizados, controlar las variables de entrada de la linea de
produccion y cumplir los requisitos del embalaje especificado y garantizar la vida util

del producto.
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La satisfaccion o aceptacion del producto se mide por atributos como color, olor,
sabor y textura, pero principalmente por la evaluacion del consumidor basada en su

propia escala de apreciacion del producto (Anzaldta, 1994).

4.4 Determinacion del tiempo de coccion del fideo sin gluten

En la tabla 37 se muestra los resultados del tiempo de coccién del fideo sin gluten a
base de harina de quinua y harina de chia, indicandose las caracteristicas
obtenidas segun el tiempo empleado. Se emple6é 625 mL de agua para cocer 100

gramos de fideo sin gluten.

Tabla 37
Tiempo de coccion de los fideos sin gluten
Tiempo (min) Caracteristica
0 Fideo sin gluten al inicio
2 No estuvo al dente
4 Resistente al dente
8 Al dente, textura y consistencia adecuada

Se desintegran los fideos y presenta mayor
10 cantidad de sélidos en el agua de coccién.

Se desnaturalizan las proteinas

El tiempo oOptimo de coccion del fideo sin gluten fue de 8 minutos, mostrando

caracteristicas aceptables.
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CONCLUSIONES

Los valores fisicoquimicos de la harina de quinua (HQ) fueron: humedad
(8,13% + 0,012), proteina (16,04% + 0,019), grasa (4,89% + 0,015), cenizas
(2,77% + 0,04), fibra bruta (2,61% + 0,02), carbohidratos (65,56% = 0,96) y de
harina de chia fueron: humedad (4,02% + 0,015), proteina (17,23% =+ 0,26),
grasa (8,04% = 0,08), cenizas (2,94% + 0,012), Fibra bruta (19,71% * 0,14),
carbohidratos (48,06% + 0,82)

La evaluacién estadistica por el método de superficie de respuesta comprobd
gue el uso harina de quinua y harina de chia en la elaboracién de fideos sin
gluten tuvo influencia significativa (p<0,05) mostrando los mejores valores de
humedad (8%-10%), proteina (12,25% a 14,25%), fibra bruta 11,5% a 12,5%) y
dureza (0,0575mJ a 0,0675 mJ) cuando se emplearon 91% de harina de
guinua, 8% de harina de chiay 1% de goma de tara.

Los menores valores de dureza expresan que el empleo de harina de quinua y
harina de chia en la elaboracién de fideos sin gluten tienen influencia positiva
sobre este criterio de calidad.

Los atributos sensoriales evaluados por los panelistas del fideo sin gluten,
mostraron valores de: color (7,09) aroma (7,47), textura (6,81), sabor (7,42),
apariencia general (7,33) cuando se utiliz6 91% de harina de quinua y 8% de
harina de chia, valores que segun escala hedo6nica corresponde entre “me
gusta poco” y “me gusta moderadamente”.

Los fideos sin gluten obtenidos tuvieron aceptabilidad sensorial y de acuerdo
a la escala heddnica corresponde a “me gusta moderadamente”, ademas los
parametros fisicoquimicos encuadran al producto como nutritivo y saludable,

que puede ser consumido por la poblacién en general.
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RECOMENDACIONES

» Evaluar las caracteristicas tecnoldgicas (fracturabilidad) y funcionales (fibra
dietética, polifenoles totales y capacidad antioxidante) del fideo sin gluten a
base de harina de quinua y harina de chia.

» Emplear otras harinas suceddneas, como harina de cafiihua, mashua, en la
produccion de pastas alimenticias afiadiendo otros insumos que le hagan

saludable y mas nutritivo.
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ANEXO 1

FICHA TECNICA DE LA GOMA DE TARA

PSS
VALLE FRESCO

GOMA DE TARA

1. Descripcion: 3. Empaque:
Hidrocoloide natural con alto peso - 5 o
molecular, de grado alimentario aprobado * Interior: Bolsa de polietileno.

por el Codex Alimentarius con el Cédigo E * Exterior: Saco de.papel de triele hoja
417. o caja de cartdn tipo exportacion.

Se presenta en forma de polvo y es * Peso neto: 25 Kg

obtenido a partir del endospermo de las
semillas de Tara (Caesalpinea Spinoza),
porprocedimientos térmicos y mecanicos. « Recuento total: Mdx.200 Ufc / g
Es un polisacirido constituido por
moléculas de galactosa y manosa en la
relacion de 1:3. No es afectado por el
sistema digestivo humano pudiendo usarse

4. Especificaciones microbioldgicas:

* Mohos y levaduras: Max.100 Ufc / g
« Escherichia. coli: Negativo /1g
e Salmonella sp: Negativo /25 g

como fuente de fibra dietética no digerible. 5. Especificaciones fisico-quimicas:
Es compatible con otras gomas como Guar,

Xanthan, de Algarrobo, con los cuales tiene » Apariencia: Polvo fino

accion sinérgica. « Finura: 95% pasante malla 100

« Color: Blanco

e Olor: Inodoro

« Galactomananos: Min.84%

e Humedad: Max.12%

* Proteinas (N x 6.25): Max.3.50%

« Insoluble en dcidos: Max.2%

e Cenizas: Max.15%

e Grasas: Max.0.50%

e Viscosidad (Solucion 1%, Brookfield,
20 RPM y Spindle 4, disolucion en
caliente a 85°C por 10 min, medido a
25°C): 5000 - 6800 cps

GOMA DE TARA e pH (1%, 25°C) : 5.00 - 7.00.

2. Ingredientes:
Goma de tara (*): 100 %
(*) Sin azucar, sin gluten, sin lactosa, sin soja, sin dextrina
y preservantes,

Valle Fresco S.A.C. / Calle Enrique Palacios 335 Piso 04, Miraflores — Lima / 997526007 - info@vallefresco.pe
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6. Especificaciones de metales pesados:

« Plomo: Mdximo, 5 ppm

e Arsénico: Maximo 3 ppm
e Mercurio: Max. 1 ppm

e Cadmio: Max. 1 ppm

* Total metales Pesados, (Cu + Zn): Max.

20 ppm
7. Informacion Nutricional (*):

Cada 100 g contiene:
« Energia: 180 Kcal
Grasas: 0.50%
Hidratos de carbono: 0%
e Azucares: 0%
e Almidon: 0%
e Fibra alimentaria: 80%
e Proteinas: 3.50%
e Sal: 0%
(*) Se metaboliza como fibra soluble

8. Area de aplicacidn:

La Goma de Tara, es utilizada en la industria
alimentaria para formar geles suaves,
presentando
texturas sin gomosidad y suave al paladar,
destacando sus aplicaciones en productos

reversibles sin sinéresis,

lacteos y bebidas.

Es un espesante con potencial capacidad de
hidratacion (retenedor de agua) y de
estabilizacion de liquidos, siendo Gtil para la
preparacion de sopas instantaneas y salsa,
comida para bebes, mascotas, etc. También
puede ser empleado en la elaboracion de
embutidos, confiteria, bebidas, cereales,
productos dietéticos, etc. Se dosifica en
dosis bajas que oscilan entre 0.1% y 1% sobre
el peso final del alimento. También es usado
en la Industria Cosmética y farmacéutica,
Industria del papel; Industria minera usada
como floculante en el proceso de separacion
de liquidos y sdlidos por medio de filtracion,
sedimentacion y clarificacion; Industria textil

y Tratamiento de agua potable.

9. Almacenamiento:

Mantener alejado del alcance de los
nifios. Proteger de los rayos solares y
otras fuentes de luz.

Incompatible con agentes oxidantes y
reductores fuertes. Almacenar en
lugares frescos y ventilados a
temperatura menor a 25 °C. Mantener
el producto en envases originales y
cerrados.

10. GMO:

Valle Fresco SAC garantiza que Visco
Gum es libre de organismos
genéticamente modificados, para su
fabricacion se utilizan productos no
modificados genéticamente y se han
optado medidas preventivas para evitar
riesgos de contaminacion cruzada en
cumplimiento de normas de calidad
vigentes.

11. Alérgenos:
El producto no contiene ninguno de los
ingredientes de la lista de alérgenos
indicados en las directivas 2000 - 13 y

2003
- 89 de la EUy de ALBA-LIST.

12. Tiempo de Vida atil:

2 afos.
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VALLE FRESCO
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ANEXO 2

FORMATOS DE EVALUACION SENSORIAL PARA FIDEOS SIN GLUTEN

A BASE DE HARINA DE QUINUA Y HARINA DE CHIA

|. Estas recibiendo muestras codificadas de FIDEOS. Por favor, indique segun la escala
abajo indicada, cuanto le gusté o disgusté el COLOR de la muestra:

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta/ni me disgusta

. Me disgusta poco

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta mucho

. Me disgusta muchisimo

PNWKAOIO N 00O

Muestra

COLOR

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Il Por favor, ahora pruebe la muestra e indique segun la escala de abajo, cuanto le gusté o

disgust6 el SABOR de la muestra:

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta/ni me disgusta

. Me disgusta poco

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta mucho

. Me disgusta muchisimo

P NWPHAOITO OO

Muestra

SABOR

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

lll. Por favor, indique segun la escala de abajo, cuanto le gustd o disgusté el AROMA de la

muestra.

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta/ni me disgusta

. Me disgusta poco

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta mucho

. Me disgusta muchisimo

PNWAUUITO NOWO

Muestra

AROMA

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12
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IV. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique segun la escala abajo indicada en

cuanto le gusta o disgusta la TEXTURA de la muestra:

PNWHAOOTO OO

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta/ni me disgusta

. Me disgusta poco

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta mucho

. Me disgusta muchisimo

Muestra

TEXTURA

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

V. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique segun la escala abajo indicada en
cuanto le gusta o disgusta la APARIENCIA GENERAL de la muestra:

P NWAOOTO NOO

. Me gusta muchisimo

. Me gusta mucho

. Me gusta moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta/ni me disgusta

. Me disgusta poco

. Me disgusta moderadamente
. Me disgusta mucho

. Me disgusta muchisimo
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Muestra

APARIENCIA
GENERAL

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12




ANEXO 3

- CERTILAD

INFORME DE ENSAYO

N° N5833 - 2023
Cliente: ANIBAL PRADO CONDORI
Direccion: Jr 24 de Junta Nro, 164 < San Juan Bawtisie - Huamaonga - Avacucho
R.U.C. 20605984160
email: thocubad a outiook. com
Solicitud de Ensayo N*: (ITE N ENG3Y3-2023 v OTE N"LNOJ04-2023
Nombre del Producto: PASTADEQUINLAY
Informacion proporcionada por  F.1 16052023
el cllente:
Caracteristicas de la muestra: Presentacion v Tipo de Envase: Envasado en bolsa de polletlens, sellada
Cantidad recibida: 02 bulsas de | kg cu
Fecha de recepeion: 18 de mayo de 2023

Fecha de ¢jecucion de ensavos: Del 18 al 20 de mayo de 2623

ENSAYOS FISICOQUIMICOS
N° Ensayo | Resultado  Unidades

o ‘,-\L'idcl 020 ‘ £'100g Expresado |
= cume acido lactico

Métodos de cnsiy o utilizados:
OF O NTI 208 013 1981 (Revmadi of 201 1) Brecochos. Culictas, Pastas y Fideos Determinocion de e seides

OBSERVACTONES:
- e Madificaeion a solicitud del cliente

El presente informe de ensaye fue remitido el 22 de mayo de 2023

. Los resulades dél prasente Informe de Ensayo s nelsctonan unicumente o lis muestras analizadas tl como se recibieron. No e an certifivade de
contormidad. mi ceruiicado del sistemn de calidad de quido prodisee la missstu
CERTILAB 00 s responsable 3¢ la informacion proporcionada por of cliame
CERTILAB &5 respontable de! Informe de Ensaive vt ks vonianos ongimal v copm mpresas. arpendiocines adicipmalies son responsshridsd del chenie o
usuaro del documenti

o Fl presente Informe tiene una vigencia de 01 afio despuis de i fechu de emision

San Miguel, 22 de mayo de 2623

Ing. Edgar Cardenas Lapez
Luboratoria de-Fisico Qimica
= CIP: 193314

Mg ) !



ACTA DE CONFORMIDAD

Los que suscribimos, miembros del jurado para el acto piblico de sustentacion de tesis
profesional, cuyo titulo fue “EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
SENSORIALES DEL FIDEO A BASE DE HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Wild) Y DE
CHIA (Salvia hispdanica L.)”. Presentado por el bachiller en Ingenieria Agroindustrial Anibal

PRADO CONDORI, el cual fue sustentado el dia 18 de agosto del 2023, en mérito a la resolucion
decanal N° 113-2023-UNSCH-FIQM/D, damos la conformidad del trahajo final corregido,
aceptamos la publicacion final del mencionado trabajo de tesis y declaramos el documento apto
para que pueda iniciar sus gestiones administrativas que conduzca a la expedicidn y entrega del

titulo profesional de Ingeniero Agroindustrial.

' MIEMBROS DEL JURADO DNI FIRMA

Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTA 283089322

P
Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ 2300¢5F1 Wl

Dr. Saul Ricardo CHUQUI DIESTRA 3290430

Ayacucho 23 de agosto del 2023.



FACULTAD DE

UNSC'—I INGENIERIA QUIMICA  ESCUELA PROFESIONAL DE

Y METALURGIA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N°008-2023-UNSCH-FIOM/EPIA
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