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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una pasta enriquecida
con adicion de harina de cafiihua germinada (Chenopodium pallidicaule) de la variedad
Illpa'y puré de jawinca (Curcubita moshchata), y asi poder determinar las caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales. Se formul6 9 tratamientos con sustitucion de semolina 70
y 90 %, harina de cafiihua germinada 5y 20 %, y purée de jawinca entre 5y 10 %, del
cual se realiz6 la evaluacion sensorial usando la escala hedonica afectiva de 7 puntos y
un disefio estadistico por disefio de mezclas para la optimizacion, del cual la mejor
formulacién de pasta alimenticia fue T7 con mayor aceptabilidad respecto a los atributos
de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, a esta formulacion optima se hizo la
evaluacion de composicién quimico proximal de la pasta alimenticia: Proteina (19,4 g),
Calcio (54,4 +0,6098), Hierro (74,6 £1,064), Humedad (8,2 £ 0,0208 %), Cenizas (1,9 £
0,398 %), Grasa (4,0 + 0,0231), Fibra (0,9 £ 0,0902 %) y Carbohidratos (66,5 + 0,400 %
) con un aporte caldrico de (419,6 + 0,208), Esta pasta nutritiva destaca por su capacidad
para proporcionar altos niveles de energia, gracias a su riqueza en proteinas, calcio e
hierro, nutrientes esenciales para el organismo. Elaborada con una mezcla de sémola de
trigo, cafiihua germinada y puré de jawinca, ofrece propiedades nutricionales
significativas. Asimismo, mantiene sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas,

conservandolas de manera estable por un periodo de 14 minutos.

A lo largo del proceso de germinacion, se proporcionaron a las semillas las condiciones
Optimas para su germinacién y se supervisaron las variables de mayor influencia en el
proceso (humedad y temperatura). Asimismo, se efectué un monitoreo en las diversas
fases del proceso germinativo, manteniendo la germinacién a intervalos de tiempo
variados (0, 12, 24, 36 y 48 horas) para la obtencion de muestras, en las cuales se evalud

la concentracion mas elevada de proteinas.

Palabras claves: harina de cafiihua germinada, puré jawinca, pasta alimenticia



ABSTRACT

The objective of the research work was to develop an enriched pasta with the addition of
germinated cafihua flour (Chenopodium pallidicaule) of the Illpa variety and jawinca
puree (Curcubita moshchata), and thus be able to determine the physicochemical and
nutritional characteristics. 9 treatments were formulated with semolina replacement 70
and 90%, germinated cafiihua flour 5 and 20%, and jawinca puree between 5 and 10%,
of which the sensory evaluation was carried out using the 7-point hedonic affective scale
and a design statistical by mixture design for optimization, of which the best pasta
formulation was T7 with greater acceptability regarding the attributes of color, smell,
flavor, texture and acceptability, To this optimal formulation, the evaluation of the
proximal chemical composition of the pasta was made: Protein (19.4 g), Calcium (54.4 £
0.6098), Iron (74.6 £1.064), Moisture (8.2 + 0.0208%), Ash (1.9 + 0.398%), Fat (4.0 +
0.0231), Fiber (0.9 = 0.0902 %) and Carbohydrates (66.5 + 0.400 %) witha caloric intake
of (419.6 * 0.208), this being the pasta that provides the greatest energy, since it has a
high protein, calcium and iron content that They are beneficial for the body in
combination with wheat semolina, sprouted cafiihua and jawinca puree, they have
nutritional properties of great importance, thus being an option for their transformation,
It also maintains its physicochemical and organoleptic characteristics, with a cooking
time of 14 minutes.

During the germination process, the seeds were provided with the appropriate conditions
for germination and the variables that have the greatest influence within the process
(humidity and temperature) were controlled. In addition, monitoring was carried out at
the different stages of the germination process, stopping germination at different times
(0, 12, 24, 36 and 48 hours) for obtaining samples, in which the highest protein

concentration was evaluated.

Keywords: germinated cafiihua flour, jawinca puree, pasta
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INTRODUCCION

De acuerdo con Andrés Borasino, Gerente General de la Empresa Cogorno, Per( es
el segundo pais con un consumo per capita mas elevado de fideos en América Latina,
oscilando entre 10 y 11 kilogramos anuales, en contraste con otros paises de la region que
Unicamente consumen entre 5y 8 kilogramos.

Existen diversas categorias de pastas de fideos disponibles en el mercado, siendo las
pastas secas las mas preferidas, las cuales se fabrican primordialmente de harina de trigo
y poseen un sabor distintivo de la pasta de fideos (Ccoicca et al., 2018).

El propdsito de esta investigacion fue elaborar tallarines enriquecidos con harina de
cafiihua germinada y puré de jawinca para ser evaluada la calidad nutricional, fisica y
sensorial.

La elaboracién de tallarines enriquecidas es una gran opcion para poder industrializarlo,
de esta manera dar valor agregado a nuestra materia prima y asi alcanzar mejores
rendimientos y mayor rentabilidad con la incorporacién de harina de cafiihua germinada
y asi obtener buena proteina 19,11% (Castillo, 2021), y puré de jawinca alto con
contenido en micronutrientes (Fibra, Calcio y Hierro con valores de 1,40, y 0,70 mg/100
g respectivamente) Almazan, (2019), con la finalidad de aprovechar la calidad nutricional
de dichas harinas. En la actualidad, la region de Ayacucho y Peri demandan diversas
elecciones de alimentos para lograr la obtencion de los nutrientes requeridos. La
evolucion de los estilos de vida contemporaneos ha impulsado la necesidad creciente de
la poblacién de alimentos faciles de consumir, susceptibles de ser ingeridos en cualquier
instante y que generen una sensacion de satisfaccion. Adicionalmente, estos productos
como los tallarines deben satisfacer las demandas energéticas y nutricionales para
mantener una vida saludable y activa. En la actualidad, el requerimiento de los alimentos
de preparacion rapida y facil asimilacién son alimentos ricos en carbohidratos y bajos en
proteinas, es decir, aquellos cuya fuente de energia proviene exclusivamente de grasas no
saludables y azucares simples, sin beneficiar el suministro nutricional.

Los resultados muestran que las pastas enriquecidas tienen calidad nutricional en la
formulacién F7, ademas aceptadas organolépticamente. Por lo tanto, es beneficioso
utilizar harina de cafiihua germinada y puré de jawinca para innovar en el desarrollo de

nuevas formulaciones con tecnologias que se adapten a los recursos de la region.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La carencia de micronutrientes en los alimentos que consumimos diariamente y
que constituyen nuestra alimentacion cotidiana, estos alimentos carecen de nutrientes
fundamentales como el calcio, hierro y proteinas.

Los tallarines son un alimento de gran consumo Yy de facil preparacion con un
costo accesible, por lo que el interés principal de esta investigacion es poder formular
unos tallarines enriquecidos con nuevas materias primas que no son muy conocidos por
el consumidor a pesar de su alto valor nutricional.

Afortunadamente existen harinas a bases de otros productos como la cafiihua que
contiene proteinas entre (15,7 a 18,8 %) y una proporciéon importante de aminoacidos
esenciales (Apaza, 2010). Durante el proceso de germinacion, se produce un aumento en
las proteinas debido a la protedlisis, lo que hace que el contenido proteico de la semilla
sea mas absorbible. También concentra grandes proporciones de calcio 182 mg/100g,
magnesio, sodio, fosforo 350 mg/100g, hierro 15,2 mg/100g, zinc 5,68 mg/100g, vitamina
E, complejo vitaminico B, (Martin, 2005).

Ademas, la jawinca posee un valor nutricional significativo debido a su alto
contenido en vitaminas, tales como: A, C, B, B2y B5; junto con minerales tales como el
calcio, el fosforo y el hierro. Conforme a la recomendacion del Instituto Nacional de
Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual, este alimento
es adecuado para todas las edades, incluso para infantes y ancianos (INDECOPI, 2016).

Por lo tanto, teniendo en consideracion los recursos antes mencionados es
necesario hacer investigaciones en la formulacion de tallarines para fomentar su
produccion y a fin de tener mejores manejos en la transformacién y su consumo como
alimento saludable, aportando contenidos proteicos, utilizando la harina de cafiihua
germinada y puré de jawinca.

Estos productos al ser elaborados tendrian mejores atributos de calidad, mejor tiempo de
coccion, peso y volumen, porcentaje deretencion deaguay mayor contenido de nutrientes

y micronutrientes.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema principal

¢Qué efecto tendra la adicion de harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule)
germinada y puré de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacion de tallarines en

su composicion fisicoquimica y micronutrientes?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Qué efecto tendrd la inclusion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca en
el, peso, volumen y porcentaje de retencion de agua y tiempo de coccion en la

formulacién de tallarines?

b) ¢Qué efecto tendra la inclusion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca en

la proteina, calcio, hierro en la formulacién de tallarines?

c) ¢Qué efecto tendrala inclusion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca en

color, olor, sabor, textura y aceptabilidad en la formulacién de tallarines?

d) ¢ Tendra significancia el tallarin mas aceptado por los panelistas en las caracteristicas

fisicoquimicas y micronutrientes del tallarin comercial?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto que tendra la adicion de harina de cafihua (Chenopodium
pallidicaule) germinada y pure de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacion de

tallarines en su composicion fisicoquimica y micronutrientes”.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar el efecto que tendré la inclusion de harina de cafiihua germinada y pure de
jawinca en el peso, volumen y porcentaje de retencion de agua y tiempo de coccién en la

formulacion de tallarines.



b) Analizar el efecto que tendra la adicion de harina de cafiihua germinada y puré de
jawinca en proteina, hierro y calcio en la formulacion de tallarines.

c) Analizar el impacto que tendra la inclusion de harina de cafiihua germinada y puré de
jawinca en color, olor, sabor, textura y aceptabilidad en la formulacién de tallarines.

d) ¢Comparar la significancia del tallarin mas aceptado por los panelistas en las

caracteristicas fisicoquimicas y micronutrientes del tallarin comercial?

1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipotesis general

La adicién de harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) germinada y puré de
jawinca (Cucurbita moshchata) tiene efecto en la formulacion de tallarines y su

composicion fisicoquimica y micronutrientes”.
1.4.2. Hipotesis especifico

a) Lainclusion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca en la formulacién de
tallarines tiene efecto en el peso, volumen y porcentaje de retencion de agua y tiempo

de coccion.

b) Lainclusion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca en la formulacién de

tallarines tiene efecto en proteina, hierro y calcio.

c) Lainclusion de harina de cafiihua germinaday puré de jawinca en la formulacion de

tallarines tiene efecto en el color, olor, sabor, textura y aceptabilidad.

d) El tallarin mas aceptado por los panelistas tiene significancia en caracteristicas

fisicoquimicas que la pasta comercial.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. Internacional

Cruz ( 2017). evalud las caracteristicas nutricionales de germinados de tres
variedades de Chenopodium pallidicaule Aellen, bajo dos condiciones de laboratorio en
la Estacion Experimental de Choquenaira, situada a 8 km de la localidad de Viacha,
Provincia Ingavi v 38 km de la ciudad de La Paz, a una altitud de 3870 metros sobre el
nivel del mar. La finalidad de este estudio consistio en examinar las propiedades fisicas
del germinado y del grano. Se llevara a cabo un analisis vy diferenciacion de las
propiedades nutricionales del germinado y del grano de las tres variedades de canahua.
Ademas, se llevé a cabo una evaluacion del tiempo de proceso bajo condiciones
controladas y condiciones estandar. Las variedades que presentaron el mayor peso total
del germinado en la prueba de Duncan con un 5% de probabilidad de significancia fueron
la Ecotipo naranja, con un promedio de 3,11 mg. En confraste, la variedad Illampu mostro
el peso germinal mas bajo, con un promedio de 2,76 mg. En la prueba de Duncan, con
una probabilidad del 5% a temperaturas de 16°C, el individuo con mayor peso, con un

promedio de 3,30 mg, v el testigo, con un promedio de 2,45 mg, respectivamente.

Lépez y Morales (2020), investigaron la "Optimizacion de la elaboracion de
tallarines libres de gluten enriquecidos con pulpa de zapallo deshidratada mediante el uso
del métododedisefio demezclas. " La pulpa deshidratadadel zapallo (Cucurbita méaxima)
ha sido utilizada para potenciar las pastas libres de gluten, debido a su elevado valor
nutricional. Sin embargo, hasta el momento no se han llevado a cabo estudios que
permitan determinar la formulacion éptima mediante el uso de disefios experimentales
enfocados en la optimizacion. Por ello, el objetivo principal de esta investigacion fue
analizar la calidad de los tallarines sin gluten elaborados en cada uno de los tratamientos
aplicados, utilizando el disefio de mezclas simplex con el fin de establecer la formulacién
ideal. Ademas de pulpa de zapallo deshidratada, se tomaron en cuenta dos materias
primas: harina de arroz y harina de maiz. Como variables de respuesta se contemplaron:
analisis proximal (contenido de proteina, almidon, cenizas y fibra dietaria), esfuerzo a la

fractura, calidad de coccion, color. La aceptacion sensorial y la microestructura del
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tallarin seco son evaluadas por CIEL*a*b*. Se desarrollaron modelos de regresion,
incluyendo lineal, cuadratico, especial cubico y cibico completo, utilizando el analisis de
varianza (ANOVA) para explicar variables clave como la adhesividad y la masticabilidad
sensorial, ademas del aumento de peso. Estas variables mostraron los valores mas
elevados de R? y R? ajustado. La férmula que incorporé 0,10 g de pulpa de zapallo
deshidratada, 0,3859 g de harina de arroz y 0,5141 g de harina de maiz por gramo de
harina, presentd los mejores resultados en dichas variables basandose en los valores

estimados.

2.1.2 Nacional

Casanave y Ruiz (2022), realizaron la “Evaluacion del aporte nutricional de los
granos germinados y sin germinar de quinua, kiwicha y cafithua”. El objetivo de la
investigacion fue determinar la diferencia nutricional de los granos cocidos y germinados
de quinua, kiwicha y cafiihua. Se evalud su aporte nutricional y digestibilidad proteica.
La investigacion fue de nivel experimental, tipo basico y disefio analitico experimental.
Se trabajo con 10 Kg. de cada muestra: quinua blanca de hualhuas, kiwicha centenario y
cafiihua ILLPA Puno. La quinua cocida presentd resultados promedio (MS) de ceniza,
proteina y grasa de 2,52, 12,44 y 1,35 g / 100 g, respectivamente y la germinada: 4,05,
18,19y 4,81 ¢ /100 g. El valor promedio de digestibilidad fue 81,43 g /100 g para quinua
cociday 79,93 g /100 g para germinada. La kiwicha cocida present6 resultados promedio
(MS) de ceniza, proteina y grasa de 3,21, 13,09y 0,88 g/100 g, respectivamente; mientras
que la germinada: 4,26, 16,38 y 2,98 g/100 g. El valor promedio de digestibilidad fue
86,70 g/100 g para kiwicha cocida y 81,31 g /100 g para germinada. La cafiihua cocida
presento resultados promedio (MS) deceniza, proteinay grasa de 3,47, 15,18 y 1,65 g/100
g, respectivamente; mientras que la germinada: 3,78, 12,23 y 3,09 ¢g/100 g. El valor
promedio de digestibilidad fue 83,42 g /100 g para cafiihua cocida y 84,19 g /100 g para
germinada. Los resultados indicaron que los granos germinados de quinua, Kiwicha y
cafiihua aportarian un mayor valor nutricional en minerales, proteina y grasa, que los
granos cocidos; excepto en el caso de la proteina de la cafiihua; mientras para
digestibilidad, los resultados favorecen a los granos cocidos de quinua y Kiwicha y a los

granos germinados de la cafiihua.



Castillo y Olivos ( 2018), trabajaron en la “Formulacion de fideos con sustitucion
parcial de harina de trigo (Triticum durum) por harina de tarwi (lupinos mutabilis) y
harina de loche (Curcuvita moschata)”. Los productos de farindceos sin gluten
generalmente aportan bajas cantidades de proteinas, minerales y fibra, ya que son
formulados con harina de trigo dura y/o almidones refinados. Complementar la calidad
nutricional de las dietas libres de gluten con granos y cereales del Per( enriquecidos y
fortalecidos. Se evalud el efecto en el valor nutritivo y calidad sensorial de fideo al
mezclar harina de trigo, harina de tarwiy harina de loche en diferentes formulaciones. La
harina de loche presentd un contenido de humedad del 8,50 %, proteinas del 11,97 % y
grasas del 2,10 %, mientras que la harina de tarwi tuvo un contenido de humedad del
8,95 %, proteinas del 49,47 % y grasas del 14,2 %. Para obtener un fideo con las mejores
caracteristicas sensoriales, se necesita un 6,7 % de harina de tarwiy un 6,7 % de harina
de loche en la sustitucion de harina de trigo. El fideo con formulacion que maximiza las
caracteristicas sensoriales tuvo 88,90 % de materia seca, 11,1 % de humedad, 11,17 % de

proteina bruta 'y 0,5 % de fibra.

Nina (2021) el germinado de granos andinos mejora propiedades funcionales. Se
desconoce el comportamiento de antioxidantes, proteinas y hierro en fases especificas del
proceso. Investigacion sobre cafithua. Se evaluo el efecto del tiempo y temperatura del
germinado y secado de dos variedades de cafithua en la capacidad antioxidante, contenido
de proteina y hierro. La variedad Ramis tiene una capacidad antioxidante superior a la
variedad Cupi, con valores de 2,863 y 2,725 Trolox CI50 g/100 g respectivamente.
Ademas, la variedad Cupi tiene un contenido proteico de 11,32 g/100 g. mientras que la
variedad Ramis tiene 10,99 g/100 g. Todas las muestras presentan diferencia significativa
en la concentracion media de hierro: 17,87 mg/100 g (variedad Ramis) y 17,76 mg/100 g
(variedad Cupi) (< 0.0001). En ambos casos a 21°C de temperatura y 72 horas de
germinado, la longitud de radicula fue de 15,52 mm (v. Cupi) y 23.79 mm (v. Ramis),
con diferencia estadistica. La variedad Cupi presentd valores mayores en contenido
proteico y concentraciéon de hierro en comparacion con la variedad Ramis durante el
proceso de secado a 60°C. Por otro lado. la variedad Ramis mostré un mayor valor de
capacidad antioxidante a 50°C en comparacion con la variedad Cupi. Durante el
germinado y secado de las semillas, las variedades Cupi y Ramis no presentan diferencia

estadistica en capacidad antioxidante, contenido proteico y de lnerro.



2.2.  TRIGO (Triticum durum)

El término trigo se refiere al género Triticum, que incluye cereales cultivados y
silvestres. En ciertos casos, los nombres de los cereales hacen referencia tanto a la planta
como a sus semillas comestibles, como es el caso del trigo. Este cereal, junto con el maiz
y el arroz, ha sido uno de los mas consumidos en las civilizaciones occidentales desde la
antigliedad y figura entre los tres cultivos més cultivados a nivel global. La produccion
detrigo se orienta principalmente al consumo humano, destinandose en menor medidaa
la alimentacion animal (Torres et al., 2014).

La denominacion "trigo™ alude al género Triticum, que comprende tanto cereales
cultivados como silvestres. La designacion dealgunos cereales se refiere tanto a la planta
como a sus semillas comestibles, tal como ocurre con el trigo. El trigo, junto con el maiz
y el arroz, ha sido el cereal de mayor consumo en la civilizacion occidental desde la
antigliedad, y se posiciona como uno de los tres cereales mas cultivados a nivel global.
El trigo se cultiva primordialmente para su consumo humano, con una menor proporcion

destinada a la produccién de piensos (Torres et al., 2014).

Como el cereal de mayor relevancia, el trigo se destaca como uno de los mas
investigados. Principalmente se produce en Europa, Canada y Estados Unidos. Se

clasifica en 3 categorias en funcion de su contenido proteico. (Pantoja y Prieto, 2014).
2.2.1. Clasificacion o variedades
a. Trigos semiduros (Triticum vulgare)

Se caracterizan por su menor concentracion de proteinas (12 a 13%), y su mayor
contenido de agua. Esencialmente, se utilizan en la elaboracion de pan (Troccoli et al.,
2000).

b. Trigos blandos (Triticum club)

Son muy ricos en almiddn, lo que da lugar a una harina de color blanco brillante, con un
bajo contenidode proteinas (7,5 - 10%). Se utiliza en la elaboracion de produccion de pan
(Troccoli et al., 2000).



c. Trigos duros (Triticum durum)

Se distinguen por poseer un alto contenido proteico (13,5 - 15,0 %) y un bajo contenido
de agua. Se refiere al trigo empleado en la extraccién de la sémola y semolina. La harina
producida por estos trigos es principalmente empleada en la elaboracion de pastas.

El trigo duro genera un grano de tonalidad &mbar y textura vitrea, que al molerse se
convierte en una harina amarilla conocida como sémola, la pasta hecha con sémola de
trigo duro, que presenta un tamaino de particula entre 50 y 500 um, es reconocida por su
alta calidad. Luego de la coccidn, mantiene su estructura, textura firme y un color amarillo
intenso, atributos que coinciden con las preferencias del consumidor. Por lo tanto, para
elaborar una pasta de excelente calidad, es fundamental partir de una variedad de trigo

duro que sea uniforme y de calidad superior (Troccoli et al., 2000).
2.2.2. Trigo fideero o semolina de trigo

El trigo duro da origen a un grano de color ambar y textura vitrea, cuya molienda
produce una harina amarilla conocida como semola, con un tamario de particula entre 150
y 500 um. La pasta elaborada a partir de esta sémola se distingue por su alta calidad,
conservando su forma, firmeza y un color amarillo intenso, caracteristicas que responden
a las preferencias del consumidor. Por ello, para obtener tallarines de calidad superior, es
fundamental utilizar una variedad de trigo duro que sea homogénea y de excelente
calidad.

El valor del trigo duro se determina primordialmente por el contenido proteico, dado
que la industria de la pasta demanda concentraciones proteicas del 13% en el grano para
garantizar al menos un porcentaje del 12% en la sémola y la pasta. La proporcion proteica
se regula geneticamente, aunque también se ve afectada por las condiciones ambientales,

especificamente la disponibilidad de nitrogeno y agua en el suelo (Troccoli et al., 2000).
2.2.3. Composicion nutricional del trigo

Se percibe el consumo de trigo como una fuente primordial de calorias.
Adicionalmente, este aporte enriquece la dieta humana con aminoacidos esenciales,
minerales y vitaminas, ademas de ofrecer beneficios fitoquimicos y componentes de fibra
en la dieta. Dadasu importancia nutricional y sus costos relativamente asequibles, el trigo

ocupa una posicion ventajosa en el contexto agricola. La utilidad del trigo en la dieta



humana se atribuye a su composicion quimica. El contenido proteico de este compuesto
comprende dos proteinas: la glutenina y la gliadina. Estas proteinas constituyen una
sustancia compleja conocida como gluten. El gluten confiere determinadas propiedades
tecnoldgicas-funcionales a las masas fabricadas a partir del cereal especificamente
seleccionado del trigo, aungue es en este Gltimo donde se halla en proporciones mas
elevadas (Aguirre et al., 2020).

Tabla 1
Composicion nutricional por 100 g de porcion comestible de trigo

Composicion nutricional Trigo 100 g/100 g
Energia (Kcal) 359
Humedad (g) 10,8
Proteina (g) 10,5
Fibra (g) 15
Grasa (g) 2,0
Carbohidratos totales (g) 74,8
Ceniza (9) 0,4
Fosforo (mg) 108
Calcio (mg) 36
Hierro (mg) 13,0
Tiamina (mg) 0,11
Riboflavina (mg) 0,06
Niacina (mg) 0,93
Acido ascorbico reducido (mg) 1,80

Nota. De “Tablas peruanas de composicon de alimentos”, por Collazos et al., (2009).
2.3.  CANIHUA (Chenopodium pallidicaule)

El género Chenopodium comprende aproximadamente 150 especies, las cuales
son genéticamente reconocidas como cenizos o quinuas. La cafiihua, también conocida
como Chenopodium pallidicaule, es una especie vegetal cuyo tamarfio fluctia entre 20y
60 cm. Su tallo y hojas exhiben manchas de tonalidades rojas y amarillas, evidenciando
un incremento en su tamafio en las regiones inferiores de la planta. Las numerosas

semillas, con un diametro aproximado de 1 mm, exhiben una capa rugosa. Segun el
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Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual, estas exhiben una variacién cromatica que abarca desde el marrén oscuro
hasta el negro (INDECOPI, 2018).

La cafiihua se distingue como una de las especies agricolas con mayor contenido
nutritivo. En numerosas instancias, ha sido confundida con la quinua. La cafiihua se
caracteriza por su resistencia y su capacidad para florecer en terrenos pobres y rocosos,
soportando condiciones climaticas frias y secas, como las que prevalecen en el altiplano.
La cafiihua puede germinarse a una temperatura de 5°C, florecer a una temperatura de
10°Cy desarrollar semillas a una temperatura de 15°C. Estas condiciones frecuentemente
resultan en la muerte de otros sembrios, como los de cebada y quinua (Chenopodium
quinoa) (Estrella, 2013).

Caiiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) es una especie andina que ha
desempefiado un papel crucial en la nutricion de las poblaciones andinas durante cientos
de afos. En la actualidad, estd experimentando un resurgimiento en la dieta humana
debido a la superior calidad proteica y un computo quimico superior en comparacion con
los cereales convencionales. La cafiihua, ademéas de proporcionar minerales esenciales
como el calcio y el magnesio, también puede ser una fuente importante de compuestos
funcionales o nutracéuticos, entre ellos la fibra dietética y los compuestos fendlicos. Sin
embargo, la escasez de investigaciones obstaculiza el entendimiento del auténtico

potencial de esta especie para su utilizacion en el sector alimentario (Apaza, 2010).

Se origina en las regiones andinas de Pert y Bolivia. El cultivo se lleva a cabo en
la meseta del Collao, con una altitud que oscila entre 3500 y 4200 msnm. Larecoleccidon
se inicia a partir del quinto mes, utilizando el procedimiento de trillado (INDECOPI,
2018).

2.3.1. Composicion nutricional de la cafihua

La cafiihua se distingue por su alto contenido proteico, superior al de la quinua, y por
su contenido de fibra. Se trata de un producto alimenticio clasificado como nutracéutico
o funcional, caracterizado por un alto contenido proteico (15,7 a 18,8%) y una proporcion
significativa de aminoacidos esenciales. Entre estos, la lisina (7,1%), un aminoacido

escaso en los alimentos de origen vegetal, es un componente esencial delcerebro humano.
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Esta calidad proteica, en conjuncién con un contenido de carbohidratos del 63,4% y
aceites vegetales del 7,6%, la convierte en una fuente altamente nutritiva. Asimismo,
contiene altas cantidades de calcio, magnesio, sodio, fésforo, hierro, zinc, vitamina E y
vitaminas del complejo B, lo que permite compararla con la leche en términos de valor
nutricional. Ademas, el grano se caracteriza por su alto contenido de fibra dietética y
grasas insaturadas. La consideracion de esta especie como un componente estratégico de
la seguridad alimentaria sugiere que podria ser utilizada para la produccion de productos

innovadores en el sector alimentario (Apaza, 2010).

Como contribucion nutricional, su contenido en aminoacidos fundamentales tales
como lisina, triptéfanoy arginina son crucial, junto con un elevado contenido de hierro y
magnesio. Ademas, posee un elevado contenido proteico que puede ser aprovechado en
dietas con insuficiencia de carnes. Esta calidad proteica, en conjuncion con un contenido
de carbohidratos del 60% y aceites vegetales del 8%, la convierte en una fuente altamente
nutritiva. Adicionalmente, alberga vitamina E y complejo B, y los granos estan exentos
de gluten (INDECOPI, 2018).

Tabla 2

Composicion nutricional por 100 g de porcion comestible de cafiihua

Composicion nutricional Cariihua 100 g/100 g
Energia (Kcal) 327,0
Humedad (Q) 10,2
Proteina () 15,2
Fibra dietaria (g) 14,9
Grasa (g) 8,90
Carbohidratos totales (g) 63,0
Ceniza (Q) 3,3
Fosforo (mg) 350,0
Zinc (mg) 5,68
Calcio (mg) 182,0
Hierro (mg) 15,2

Nota. De “Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos “, Reyes, 2013.
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a. Proteina

Las proteinas son macromoléculas constituidas por aminoacidos y la calidad de una
proteina se caracteriza por su composicion de 22 aminoacidos, de los cuales nueve son
esenciales: valina, fenilalanina, histidina, treonina, isoleucina, leucina, metionina, lisina
y triptéfano. Los aminoacidos esenciales desempefian un papel fundamental en el
desarrollo de las células cerebrales, incluyendo procesos como el aprendizaje, la
memorizacion, el razonamiento y el desarrollo fisico. La Kafiwa presenta un elevado
contenido proteinico, con un 18,8% de proteinas (Apaza, 2010).

Ademéas MINSA, (2009), Se realiza una comparativa entre la composicion nutricional

de la cafiihua y otros granos andinos, tal como se evidencia en la tabla 3.

Tabla 3

Composicion Nutricional con otros granos andinos y cereales

Granos Proteina Grasa Carbohidratos
Avena 13,3 4,0 61,6
Cebada 8,6 0,7 67,3
Quinua 13,6 58 60,7
Canihua 17,6 8,3 60,7

Nota. De “Tablas Peruanas de Composicion de Alimentos”, MINSA, 2009.

Tabla 4

Composicion Nutricional de la cafiihua de diferentes variedades

Componentes Variedad  Variedad Variedad Variedad  Variedad
Cupi (1) Cupi (2) Ramis (1) Ramis (2) ILLPA

INIA
Proteina 17,31 17,01 18,03 17,72 17,81
Ceniza 2,76 2,81 2,84 2,77 3,69
Grasa 10,3 10,03 7,93 7,64 9,05
Carbohidratos 58,66 58,94 62,0 62,62 61,54
Fibra 11,23 11,2 9,20 8,96 8,08
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Nota. De “Evaluacion Sensorial, Composicion Nutricional y Costos de Preparaciones con

variedades de cafithua Puno”, Gutiérrez, 2003.

b. Carbohidratos

La cafiihua alberga aproximadamente el 60% de carbohidratos, siendo el almidon el
principal componente en todos los granos. Sin embargo, la cafiihua no ha sido objeto de
un estudio extenso. Adicionalmente, junto con los polisacaridos, los granos de cafiihua
contienen azucares libres tales como: glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa, en cantidades

minimas.
c. Lipidos

El aceite derivado de este cereal presenta una elevada concentracion de acidos grasos
insaturados, ademas de tocoferoles. Los acidos grasos con mayor porcentaje de presencia
incluyen el omega 6 (acido linoleico), seguido del omega 9 (&cido oleico) y el omega 3

(&cido linolénico), ademaés de otros acidos grasos como el palmitico.
d. Minerales

La cafiihua se caracteriza por su abundancia en micronutrientes tales como hierro,
calcio y fésforo; sin embargo, su contenido depende de la variedad seleccionada
(INDECOPI, 2018).

24. GERMINADO

La primera alusion a los alimentos germinados se remonta al afio 3000 A.C. en
China, donde se promueve el consumo de estos. Durante ese periodo, los habitantes
chinos y japoneses germinaron la soja y la cebada, las cuales se empleaban para potenciar

su aporte nutricional.

2.4.1. Germinacion

La germinaciéon constituye un procedimiento simplificado y economico que

resulta en un producto natural, facilita la eliminacion o inactivacion de determinados
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factores antinutricionales y potencia la digestibilidad de proteinas y almidones en

leguminosas (Huaraca et al., 2021).

El consumo de productos germinados esta experimentando un incremento debido
a la abundancia de investigaciones que han registrado sus ventajas y beneficios para la
salud. A lo largo del proceso de germinacion, se activan enzimas hidroliticas, que junto
con las sustancias de reserva presentes en la semilla, se movilizan para ser empleadas en
el crecimiento inicial de la plantula. Los germinados son reconocidos como alimentos
funcionales que promueven la asimilacion y utilizacion de nutrientes por parte del

organismo (Huaraca et al., 2021).

La germinacion se inicia con la introduccion deagua en la semilla, conocido como
imbibicion, y culmina con el inicio de la elongacion de las radiculas. En el contexto de
laboratorio, la ruptura subsecuente de las cubiertas seminales por radicula constituye el
hecho que se utiliza para establecer que la germinacion ha ocurrido (criterio fisioldgico).
No obstante, bajo condiciones de campo, la germinacion no se considera concluida hasta

que se produce la emergencia y desarrollo de una plantula normal (Manuel et al., 2019).

2.4.2. Controles a tener en cuenta para una buena germinacion

La germinacion de las semillas no durmientes requiere inicialmente la hidratacion
de sus tejidos, etapa preliminar que permite la continuacion de la germinacion siempre
que las condiciones de temperatura, aporte de oxigeno e iluminacion sean apropiadas
(Manuel et al., 2019).

a. Agua

La germinacion de las semillas no durmientes requiere inicialmente la hidratacion de sus
tejidos, etapa preliminar que permite la continuacién de la germinacion siempre que las
condiciones de temperatura, aporte de oxigeno e iluminacion sean apropiadas.

La existencia de un exceso o déficit de agua impide, por regla general, la germinacion de
las semillas, o por lo menos afecta negativamente a los porcentajes finales de

germinacion. La situacion de estrés hidrico es superada, en algunas especies, mediante el
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desarrollo de mecanismos adaptativos que les permiten establecerse en esas condiciones

adversas (Manuel et al., 2019).

b. Oxigeno

El oxigeno alcanza al embrion en el agua de imbibicion, un factor esencial para
facilitar la germinacion. Solo en situaciones excepcionales, las semillas de ciertas
especies, especialmente las de plantas acuaticas, son capaces de germinar en ambientes
con poco o nada de oxigeno. La absorcién de oxigeno por parte de la semilla puede verse
restringida debido a la presencia de compuestos quimicos como los fenoles o por
estructuras particulares, como la capa de mucilago. Ademas, las temperaturas elevadas
reducen la solubilidad del oxigeno en el agua, lo que también puede dificultar su ingreso

Yy, en consecuencia, afectar negativamente la germinacion (Manuel et al., 2019).
c. Temperatura

Cada especie presenta un intervalo de temperatura dentro del cual puede ocurrir la
germinacion de sus semillas. Este intervalo se caracteriza por una temperatura maxima y
una temperatura minima para la germinacién; dentro de este rango, la temperatura mas
adecuada para lograr la germinacién mas alta en el menor tiempo posible. Un intervalo
de temperatura comdn para especies de regiones templadas para la germinacion de las
semillas de una especie puede fluctuar en funcion de diversos factores, tales como la
variedad y el origen geogréfico.

Otras especies poseen la capacidad de germinacion a temperaturas que exceden los
40°C o que son inferiores a 5 °C. No obstante, estas temperaturas bajas suelen impactar
alas semillas durante las fases iniciales de la imbibicion, lo que conlleva la manifestacion
de alteraciones morfologicas en las plantulas que obstaculizan o impiden su
supervivencia. La regulaciéon térmica de la germinacion garantiza que la germinacion de
la semilla solo se produzca cuando las condiciones ambientales sean las mas apropiadas
(Manuel et al., 2019).
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d. Huminacion

Ademas de aportar nutrientes esenciales como el calcio y el magnesio, la kafiihua
también puede constituir una fuente relevante de componentes funcionales o

nutracéuticos, tales como la fibra dietética y los compuestos fenolicos.

a) Semillas que presentan una fotosensibilidad positiva. Se trata de semillas que

germinan con preferencia bajo condiciones de iluminacion.

b) Semillas caracterizadas por una fotosensibilidad negativa. Se trata de semillas que
germinan de manera predominante en condiciones de oscuridad, mientras que la
iluminacion inhibe su germinacion.

c) Semillas de naturaleza no fotosensible. Se trata de semillas que germinan sin

depender de las condiciones de iluminacion establecidas (Manuel et al., 2019).

2.4.3. Importancia y beneficio de los germinados

Larelevancia de los germinados de determinadas semillas puede aumentary optimizar
su valor nutricional en comparacion con otras semillas, dado su elevado rendimiento y su
incorporacion en diversas preparaciones culinarias debido a su capacidad para facilitar la
digestion. Los germinados, a medida que se desarrollan, pueden incrementar su riqueza
nutricional hasta alcanzar un nivel 6ptimo. Este proceso permite la deteccién de vitaminas
A, B, C, E, K, asi como contenidos de calcio, hierro, magnesio, potasio, fésforo y fibra

alimentaria.

También posee un notable efecto regenerador y curativo. Se sugiere que el jugo de
brotes y/o germinados puede ralentizar el desarrollo del cancer, corregir la anemia,
regular la presion arterial, aliviar el estrefiimiento y estimular la actividad hormonal.
Asimismo, estas propiedades contribuyen a la desintoxicacién del organismo, un proceso
que se ve obstaculizado por la presencia de contaminantes en el entorno (Manuel et al.,
2019).

A lo largo del proceso de germinacion de los cereales, se liberan enzimas hidroliticas
que influyen en las reservas de la semilla, fomentando la liberacion de nutrientes y la
absorcion por el embrion, lo que propicia el brote. Adicionalmente, se lleva a cabo la

sintesis de numerosas vitaminas y fermentos, se facilita la asimilacién de sales minerales,
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las grasas se convierten en &cidos grasos y el almidon se transforma en azlcares mas
simples como la maltosa y la dextrina, azUcares que pueden ser digeridos con celeridad.
Se sefiala que la plantano vuelve a presentar la riqueza nutritiva y energética durante los
primeros diasde vida". Estos nutrientes son particularmente ventajosos dado que pueden
ser empleados en el "tratamiento de cancer de colon, tumores, gastritis, osteoporosis,
hipertension, anemia, diabetes, estrefiimiento, fatiga, higado graso, colesterol, sistema
inmunoldgico débil, entre otros” (Racine, 2011).

a. Proteinas

Las proteinas tienen la capacidad de incrementarse hasta en un 20% durante el proceso
de germinacion. Durante este proceso, el contenido proteico de la semilla permanece

inalterado y se vuelve més facilmente asimilable (Manuel et al., 2019).

b. Los almidones

El almidon se convierte en azucar durante el proceso.

c. Lasenzimas

Durante la germinacién, se activan enzimas como la citasa, amilasa y proteasa, las
cuales inician diversas transformaciones. En este proceso, los compuestos de reserva son
descompuestos y transformados en aminoacidos, algunos de los cuales son esenciales

para el ser humano (Manuel et al., 2019).

d. Hierro en germinados

Durante los procesos de germinacion, se observa un incremento minimo en los
minerales. Asimismo, se ha evidenciado que la absorcion de hierro se limita Unicamente
al periodo de crecimiento de las raices en los germinados (Nina, 2021); Ademas, se ha
evidenciado que la absorcién de hierro se limita exclusivamente al periodo de crecimiento

de las raices en los germinados (Aguirre et al., 2020).
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e. Vitamina C en germinados

La vitamina C se caracteriza por un incremento significativo durante los primeros dias

de germinacion de las semillas (Martin, 2005).

2.5. CALABAZA

La calabaza (curcubita moshchata) Este es un fruto de la calabacera y se clasifica
dentro de la familia de las Cucurbitaceas. Esta familia comprende aproximadamente 850
especies vegetales de caracter herbaceo, trepador o rastrero, que generan frutos de gran

tamafo y estan resguardados por una corteza robusta (Oleaga, 2023).

2.5.1. Curcubitas

El género Cucurbita se distingue como uno de los mas significativos; cinco de sus

especies son representativas — cucurbita angyrosperma Huber, C. ficifolia Bouche, C.
moshchata, C. maxima, C. pepo— fueron domesticadas en el nuevo mundo, y durante
milenios han sido cultivadas o al menos manejadas en cierto grado por el hombre
americano.
En Per0 se tiene 4 especies cultivadas: C. maxima, C. moshchata, C. ficifolia y C. pepo,
y los antecedentes indicaban la ausencia de especies silvestres y poblaciones naturales
cuyo fenotipo y genotipos hayan sido modificadas por manipulacién humana (Oleaga,
2023).

2.5.2. Cucurbita moschata

Nombre botanico: Cucurbita moshchata

Familia: Curcubiotaceas

Nombres comunes: Néhuatl: tamalayota [Mexico, Colombia (Guerrero)]; castellano:
calabaza (México), ayote (Guatemala a Costa Rica), auyama (Panama a Venezuela),

zapallo (Ecuador, Peru), joko (Bolivia).
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Figura 1

Jawinca Cucurbita moshchata

Nota. De "Guia Practica de Hortalizas y Verduras” por Oleaga ,2023 .
2.5.3. Caracteristicas de la calabaza (Cucurbita Moshchata)

a. Forma: Se puede presentar en formas esféricas, achatada, ovalada o alargada en forma
de botella. Exhiben el ambiente acostillado.

b. Tamafio y peso: Su tamafio tiende a fluctuar entre 25 y 40 centimetros de didmetro.

c. Color: la corteza puede ser anaranjada, amarilla, roja, verdosa, blanca, negra, morada
0 mezcla de varios colores. Su pulpa generalmente es de color anaranjado o amarillo.

d. Sabor: Se caracterizan por su ligera insipididad, aunque con un matiz dulce y afrutado.
(Oleaga, 2023).

2.5.4. Usosy valor nutritivo

Los frutos tiernos y maduros se consumen principalmente como verdura, ademas se
utilizan frecuentemente en la fabricacién de dulces y en la produccién de forraje. Las
semillas son ingeridas enteras, ya sean asadas o tostadas, y posteriormente molidas en
diversas preparaciones culinarias. Se caracterizan por su elevado contenido en aceites y

proteinas, y su consumo en areas urbanas es igualmente frecuente.

Las diversas variedades de zapallo actian como precursores de vitamina A, un caroteno
que desempefia multiples funciones en el organismo, incluyendo el fortalecimiento del
sistema inmunoldgico, la reduccion del riesgo de patologias degenerativas como el
envejecimiento celular, el cancer, la enfermedad cardiovascular, la arteriosclerosis, la

degeneracion macular asociada a la edad y la formacion de cataratas. Esto se atribuye a
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la capacidad antioxidante del B-caroteno, que desactiva los radicales libres y atrapa los
oxigenos singletes que desencadenan los efectos adversos previamente mencionados
(Hernandez y Ledn, 1992).

Posee un elevado valor nutricional debido a su alta concentracion de vitaminas,
como A, C, B, B2y B5, asi como minerales como calcio, fésforo e hierro. Se trata de un
alimento saludable, caracterizado por su bajo contenido calorico, escasa cantidad de
proteinas y practicamente nula presencia de lipidos. Debido a su rapida y sencilla
digestion, se recomienda para todas las etapas de la vida, incluso para infantes y ancianos
(INDECOPI, 2016).

Tabla5

Composicion nutricional de la jawinca (Cucurbita moshchata)

Componentes Unidad r\n/:rlgr r\n/::/%rr
Lipidos % 0,00 0,13
Proteinas % % 1,13 2,97
Fibra % % 0,40 1,62
Ceniza % % 0,36 1,22
Carbohidratos % % 13,23 36,41
Azucares reductores g./100 g. 0,12 1,26
Contenido fendlico mg/Ac.galico/100 g. muestra 18,15 23,20
Carotenos mg.eq/100 g. muestra 0,76 8,97

Nota. De “LOCHE: Cucurbita moschata (Proyecto PROPAMAC) ” por INDECORPI,
2016.
2.6. PASTA ALIMENTICIA

De acuerdo con la (NTP 206.010 O. 1981. Revisada el 2011), “las pastas
alimenticias son productos elaborados mediante el secado adecuado de diversas figuras
formadas a partir de una masa sin fermentar, fabricada con derivados del trigo™. El trigo
empleado cominmente es de tipo duro, caracterizado por su elevado contenido proteico
que resulta en una pasta solida y de textura uniforme, y un producto de elevado valor

nutricional. Este se procesa para generar particulas de gran grosor denominadas sémola,
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otros granulos de menor tamafio denominados semolato y harina, que se emplean como

materia prima en la elaboracion de pastas alimenticias.

En Guatemala, el término "Pasta Alimenticia” se emplea para referirse a una
diversidad de alimentos, incluyendo spaghetti, macarrones, coditos, entre otros. Esta
denominacion también es empleada por los consumidores de mayor edad en el ambito
global de este producto: los consumidores italianos, quienes emplean el término "Pasta
Alimentare” para referirse al citado conjunto de alimentos. En Alemania, se le denomina
"Teigwaren", traducido al inglés como "Paste Goods". Los norteamericanos emplean el
término "Macaroni", mientras que en Inglaterra se le conoce simplemente como "Pasta"
(Nogara, 2004).

2.6.1. Valor nutricional de la pasta alimenticia

La pasta alimenticia tiene un alto contenido en carbohidratos, que representa una
fuente de calorias y energia; proporcionando 4 calorias por gramo. Los carbohidratos
también ayudan al cuerpo a usar eficientemente las vitaminas, minerales, aminoacidos y
otros nutrientes esenciales. También contiene proteinas, que son muy importantes para

desarrollar y formar musculo (Nogara,2004).

Tabla 6
Valor nutricional de la pasta de 100 g de fideo al huevo

Componentes Unidad Fideo
Humedad G 10,5
Grasa G 2,5
Ceniza G 0,6
Proteina g 12,6
Fibra g 0,4
Carbohidratos g 73,8
Energia Kcal 374

Nota. De acuerdo a la Norma tecnica peruana 206.010.2016
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2.6.2. Tecnologia de elaboracion de pastas alimenticias

Las pastas alimenticias se derivan de sémola y semolina derivadas de harinas cuyo
grado de extraccion no supera el 70 %, permitiendo la incorporacion de huevo. El
ingrediente preferido es la semolina de trigo duro, con una preferencia por la de trigo
blando, debido a que la primera posee propiedades culinarias superiores y una mayor
resistencia a la masticacion, ademas de un contenido superior de carotenoides que
contribuyen al color amarillo de las pastas alimenticias. Con combinaciones de trigos, las
propiedades del trigo blando se manifiestan cuando su contenido supera el 30 %. En los
productos de pasta y huevo, la proporcion de 2 a 4 huevos por kilogramo de semolina
ofrece una pasta con propiedades culinarias superiores y un color mas intenso (Belitz y
Grosch, 1995).

La pasta se moldea (cominmente a través de extrusion) antes de ser cubierta o
desecada meticulosamente y posteriormente envasada. La pasta esta siendo cada vez mas
empleada en los productos enlatados o en las preparaciones alimenticias congeladas. Con
frecuencia, se incorporan diminutos fragmentos de pasta desechada en sopas y en

productos alimenticios destinados al publico infantil (Dendy y Dobraszczyk, 2004).

En dltima instancia, se diseca el producto desde un 30% de humedad a la salida
de la prensa, hasta un 12.5 %. Durante el proceso de secado, se puede emplear un equipo
especializado para supervisar meticulosamente la temperatura y la humedad relativa del
aire. La velocidad de secado debe ser adecuada: un secado excesivamente lento puede
resultar en el desarrollo de hongos, decoloracion y agrietamientos; mientras que un
secado excesivamente rapido puede resultar en fraccionamiento y ensortijamiento (Kent,
1987).

2.7. PROCESO DE SECADO DE LAS PASTAS
El procedimiento de deshidratacion de las pastas implica un sistema compuesto
por dos etapas: el aire de secado y la masa. La interfase, en concordancia con la isoterma

de sorcién y la eliminacién de agua, se rige por un transporte simultaneo de calor y
materia (Larrosa et al., 2016).
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La humedad alcanza aproximadamente el 30% y se incrementa hasta alcanzar un
10 a 12% (p/p). Esta humedad es removida de la superficie de la pasta mediante una
corriente de aire caliente, resultando en un gradiente de humedad interno. El
procedimiento de secado debe llevarse a cabo desde el interior de la pasta, dado que un
secado excesivamente rapido puede provocar agrietamientos debido a la formacion de
una corteza en la superficie del alimento, la cual obstaculizaria la expulsion del agua de
las areas internas. Las fisuras o lineas de fractura surgidas debido a un secado inadecuado
pueden provocar la fractura del producto seco durante el proceso de empaque y
almacenamiento. El proceso de secado contribuye a la formacion de una red persistente
de proteinas alrededor de los granulos de almid6n, proporcionando resistencia e
integridad en la pasta. Ademas, previene la liberacion de los granulos de almidén durante
el proceso (Mora, 2012).
2.8. EVALUACION DE LA CALIDAD DE LAS PASTAS

2.8.1. Calidad de las pastas crudas
a. Color

La tonalidad debe ser inherente a los macro y micro componentes empleados como
materia prima. La incorporacion del B-caroteno como coadyuvante en la elaboracion se
permite (NTE-INEN 1375 — 2000).

b. Aspecto

La evaluacion de la calidad de la pasta cruda es crucial dado que constituye el primer
contacto con el consumidor, quien establece una relacién directa con la calidad culinaria
que la pasta puede exhibir. La pasta en estado crudo debe exhibir una consistencia dura,
ser robusta desde el punto de vista mecanico, de manera que conserve su tamafio y forma
durante el proceso de empaque y transporte. No debe exhibir agrietamientos, burbujas o
puntos blancos en su superficie, y al fracturarse, la fractura debe ser vivida, homogénea
y sin la generacion de astillas. Las pastas de baja calidad presentan un color opaco,
pudiendo incluso exhibir una tonalidad gris, y se desintegran con facilidad, generando

astillas y fragmentos de pasta de pequefia escala. (Potter & Hotchkiss, 1995).
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La existencia de alguno de estos elementos provocara que la pasta manifieste
caracteristicas de calidad desfavorables, tales como: elevados porcentajes de
sedimentacion y una pasta altamente fragil.

La calidad de la pasta cruda se determina a través de una inspeccion visual. (Hoseney,
1991).

2.8.2. Calidad culinaria de las pastas

Algunos atributos que facilitaran la clasificacion de este concepto incluyen:
e Se produce hinchamiento como resultado de imbibicion de agua.

e Se requiere la firmeza y viscoelasticidad de la pasta tras su coccion.

En consecuencia, las caracteristicas gastronomicas se fundamentan primordialmente en
la calidad y la cantidad de proteinas. Por consiguiente, es razonable que un alto contenido
proteico propicie una alta calidad de coccion, lo cual ejemplifica por qué un incremento
en la cantidad de cadenas polipeptidicas propicia una mayor cantidad de interacciones
proteicas, lo que propicia la formacion deuna red mas robusta. La capacidad de las pastas
de conservar su naturaleza una vez que se haya cocido se debe a la capacidad de formar
una red insoluble gracias a la proteina que la hace impermeable a la salida de los

almidones (Hoseney, 1991).

a. Tiempo de coccién

Se refiere al periodo requerido para la gelatinizacion completa del almidon presente
en la pasta. La pasta debe soportar un calentamiento en agua a ebullicion durante un
periodo de 10 minutos, preservando su forma y evitando la aparicion de adherencias
adhesivas o desintegraciones. Es imperativo que se mantenga firme al mordisco, es decir,

"al dente". (Kent, 1987).

La duracién 6ptima para coccion de pastas alimenticias se intensifica conforme se
integran harinas compuestas en una masa.
Los parametros de coccion idoneos para pastas cortas, fabricadas exclusivamente con

harina de trigo, se sittan en el rango de 10 a 12 minutos (Contento et al., 2021).
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Un elemento adicional que contribuye a la prolongacién del tiempo de coccion es el
proceso de extrusion en la elaboracion de pastas, dado que este permite la obtencién de
estructuras mas compactas y menos porosas, por ende la absorcion del agua se hace mas

lenta y esto genera la obstruccion de la gelatinizacion en la pasta (Puppin, et al., 2012).

b. Porcentaje de sedimentacion

Se determina con el peso del residuo presente en el agua después de la coccion tras su
evaporacion.

Elvolumen expresado en mililitros del sedimento generado por la pasta durante el proceso
de coccion. Este sedimento se compone primordialmente de almidon que se pierde en la
pasta como resultado de la coccion. Un porcentaje reducido de este indica una calidad
superior del gluten y, por ende, de la semolina. El agua destinadaal proceso de coccion
debe quedar exentadealmidén. A medida que la turbidez aumenta, se habra disuelto mas
almiddn del presente en la matriz proteica (Kent, 1987).

c. Gelatinizacion

2.8.3. Calidad de las pastas cocidas

La amilosa y la amilopectina desempefian un papel crucial en las propiedades
sensoriales y reoldgicas de los alimentos, principalmente a través de su capacidad para
hidratarse y gelatinizarse.

En determinadas circunstancias, un exceso de estas fracciones puede resultar en ciertos
inconvenientes. Este fendmeno se manifiesta en el arroz sancochado, donde la calidad se
determina al disminuir el contenido de amilosa, debido a su menor adherencia.

Los granulos de almidén no se disuelven en agua fria debido a su alta organizacion
y la estabilidad proporcionada por las maltiples interacciones entre sus dos polisacaridos
componentes. Sin embargo, al calentarse, comienza un proceso progresivo de absorcion
de agua en las regiones amorfas intermicelares, que son menos estructuradas y mas
accesibles, ya que contienen menos puentes de hidrogeno y estos son menos rigidos en
comparacion con las zonas cristalinas. Con el aumento de la temperatura se da el
incremento en la retencion de agua y el granulo inicia un proceso de hinchamiento y
aumento de volumen, fenémeno que puede ser observado en el microscopio, sin que se

manifieste un incremento significativo en la viscosidad. Cuando la region amorfa ha
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completado su hidratacion, la zona cristalina comienza un proceso similar, aunque esta
demanda una mayor cantidad de energia.

Cuando el almidén alcanza temperaturas especificas, usualmente cerca de 65°C,
aunque esto varia segun su tipo, el granulo se expande al méximo y pierde tanto su patrén
dedifraccion de rayos X como su birrefringencia. Sila temperatura continiaaumentando,
el granulo hinchado deja de retener el liquido, lo que causa su ruptura parcial y la
liberacion de la amilosa y la amilopectina. Estas, al estar altamente hidratadas, se
dispersan en la solucion. En esta etapa, la estructura original del granulo y su
birrefringencia desaparecen, lo que resulta en un incremento de la viscosidad. Se puede
obtener alrededor del 30% de la amilosa en su forma liquida. Este proceso se conoce
como gelatinizacion, y consiste en una transformacion de un estado ordenado, con
estructura cristalina, a un estado desordenado, caracterizado por la absorcion de calor.

Cuando los granulos se rompen, la viscosidad disminuye hasta alcanzar un valor
constante, lo que dalugar a la formacién de un gel cuyas propiedades fisicas y quimicas
dependen del tipo de almidon utilizado. Esta descripcion basica se traduce en la curva
derivada del amilograma correspondiente (Badui, 2006)

Figura 2
Gelatinizacion del almiddn; los granulos se hinchan y retienen un méaximo de

agua hasta que se rompen y producen una dispersion de moléculas de amilosa

viscosidad
®
o
L

_— dispersion
granulos de ———— de

almidén —  — almiddn

temperatura
Nota. De “Quimica de alimentos” por (Badui, 2006)
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a. Caracteristicas fisicas

e Ganancia de peso: Hace mencién a la cantidad de agua que el producto puede
absorber durante su coccién. Un producto de buena calidad puede absorber al menos

el doble de su peso en agua.

e Grado de hinchamiento: Los productosde alta calidad se someten a un proceso de
hinchamiento que oscila entre tres y cuatro veces su volumen original, o al menos

deberian hincharse al doble de su volumen original. (Kent, 1987).

e Porcentaje de acidez: EI andlisis de acidez constituye un indicador crucial, que
obstaculiza la proliferacion de bacterias, microorganismos y hongos en los alimentos.
Este estudio permite identificar la presencia de ciertos acidos minerales, &cidos
organicos, sales de acidos fuertes y bases débiles (Huilcapi, 2008).

Tabla 7

Requisitos para las pastas alimenticias secas

Valores ( %) Segiin

Requisitos
ICNTC NTP
Humedad, en % 13.0* 14
Proteina (N x 5.70) fraccion de masa en base seca, en 10,5 12.6
porcentaje.
Cemizas en %o fraccion en masa en base seca 1.2 -
Acidez expresada como acido lactico 0.45 0,46

* Nota: los resultados obtenidos para el contenido de humedad, contenido de proteina y cemzas
se expresan en fraccidén de masa segun el Sistema Internacional de Unidades, el cual dice:
"Fraccion de masa de B, WB: Esta cantidad se expresa frecuentemente en por ciento %. La
notacion "%a(m/m) no debera usarse. factor de conversién 1% = 0,01"
Nota. Adaptado de INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION. 2007 e INACAL. 2016.

2.9. EVALUACION SENSORIAL

En la actualidad, la evaluacion sensorial delos alimentos se erige como uno de los

instrumentos mas esenciales para la optimizacion de las operaciones en la industria
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alimentaria. Asi, su aplicacion en el control de calidad y procesos, en el disefio y creacion
de nuevos productos, y en la estrategia para su lanzamiento en el mercado, la convierte
sin duda en una parte fundamental del avance y desarrollo global en la industria
alimentaria (Urefa et al., 1999).

Se compone de dos procesos, cada uno determinado por su funcion especifica: el
analisis sensorial y el analisis estadistico. A través del primer procedimiento, se
recolectan las valoraciones de los jueces o panelistas en forma de datos que seran
posteriormente transformados y valorados por el segundo, proporcionandoles la

objetividad requerida (Urefia et al., 1999).

El analisis sensorial se comprende como el procedimiento experimental en el cual
los panelistas perciben y valoran, ya sea describiendo o midiendo, las caracteristicas
sensoriales de muestras adecuadamente preparadas, en condiciones ambientales

controladas, y siguiendo un protocolo de evaluacion (Anzaldua, 1994).

Para realizar cualquier tipo de analisis, es importante considerar una serie de
factores experimentales que, de no ser contemplados, pueden influir de manera negativa
en la validez, precision y reproducibilidad de los resultados. En el &mbito particular de la
evaluacion sensorial, donde los jueces actlan como jurados, es esencial estandarizar las
condiciones fisiologicas de los individuos que participan en la evaluacién del producto.

Para realizar cualquier analisis, es importante considerar una serie de factores
experimentales que, si no se toman en cuenta, pueden afectar negativamente la validez,
precision y reproducibilidad de los resultados. En el caso particular de la evaluacion
sensorial, donde los jueces son el medio de puntuacion, resulta necesario regular las
condiciones fisioldgicas que inciden en las personas que evaltan el producto (Contento
et al., 2021).

Segun el (IFT, 2009) Las aplicaciones mas significativas de la evaluacion sensorial en la
industria alimentaria incluyen:

e Desarrollo de productos innovadores.

e Copia de productos.

e Optimizacion de un producto.
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e Modificaciones en el proceso.

e Disminucion de costos y/o eleccion de una materia prima novedosa.

e Supervision de la calidad.

e Estabilidad a lo largo del proceso de almacenamiento.

e El proceso de clasificacion o calificacion de productos.

e Aceptacion por parte del consumidor y encuestas de opinion.

e Gusto del consumidor.

e Seleccion y capacitacion de jugadores.

e Se establece una correlacion entre las caracteristicas sensoriales y las medidas

fisicoquimicas.

2.9.1. Tipos de pruebas sensoriales

Se distinguen principalmente dos categorias de evaluaciones sensoriales: las analiticas y

las afectivas.

e Pruebas Analiticas: Se determinan para evaluar productosen cuanto a sus diferencias
o similitudes en los laboratorios, asi como para identificar y cuantificar sus
propiedades sensoriales. Se distinguen dos categorias principales de pruebas
analiticas: las Discriminativas y las Descriptivas. Ambas se basan en panelistas

seleccionados por un equipo especializado (Anzaldua, 1994).

e Pruebas Afectivas: Se utilizan con el fin de evaluar la preferencia y/o aceptacion de
productos. Generalmente, estas evaluaciones requieren una gran cantidad de
respuestas. Los panelistas no reciben capacitacion, pero son escogidos de un grupo

amplio para representar a una poblacion especifica (Anzaldua, 1994).
2.9.2. Test de discriminacion o diferenciacion

La prueba de diferencia es un método empleado para evaluar si existe una
diferencia sensorial significativa entre las muestras. No obstante, este método no permite
medir el grado ni el tipo especifico de la diferencia. Normalmente, se requieren pruebas

descriptivas para identificar de manera mas precisa esas diferencias. Hay cuatro tipos de
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pruebas de diferencia que se pueden emplear para abordar diversas preguntas préacticas.
(Zoecklein, 2018).

Este andlisis requiere de una evaluacion y capacitacion de los panelitas. Ademas,
se examina como las modificaciones en la materia prima, el proceso de produccion y/o el
envasado afectan al producto final de alta calidad. Se investiga la aparicion de sabores
indeseables y manchas, asi como las alteraciones en la calidad del producto, y se verifican
los cambios en las formulaciones durante el proceso de produccion y desarrollo
(Zoecklein, 2018).

Las evaluaciones sensoriales se han clasificado dediversas maneras. Los expertos
en evaluacion sensorial y los académicos de la ciencia alimentaria agrupan las pruebas en
dos categorias: pruebas afectivas, que se centran en el consumidor, y pruebas analiticas,
que se centran en el producto. Las pruebas hedonistas, culturales y de preferencias se
encuentran entre las evaluaciones centradas en el consumidor. Sin embargo, las
evaluaciones centradas en el producto pueden incluir pruebas de diferenciacién, pruebas
organizativas para medir la intensidad, pruebas de intensidad mediante escalas y pruebas
descriptivas (Anzaldua, 1994).

2.9.3. Escala de clasificacion hedénica

Es el método utilizado para poder determinar el nivel del gusto de los productos
alimenticios por el publico consumidor. Puede ser usada en pruebas de aceptacion. El
método permite reportar directay confiablemente los sentimientos de agrado o desagrado
de los panelistas. Los puntajes obtenidos en la escala hedonica son convertidos en
puntajes numéricos para poder aplicarlo en un método estadistico y asi poder determinar
el grado de aceptabilidad en las muestras (Anzaldua, 1994).

Los panelistas dan una puntuacion donde expresan su nivel de satisfaccion
haciendo una degustacion la cual se representa mediante una puntuacion. La escala
heddnica varia desde un puntaje alto hasta un puntaje minimo de desagrado, incluyendo
un punto intermedio que indica neutralidad. Por otro lado, la escala grafica emplea
imagenes de rostros o expresiones faciales para representar las respuestas. (Anzaldua,
1994).
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Tabla 8

Escala hed6nica empleada en la evaluacién sensorial.

Puntaje Descripcion

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta poco
Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta poco

N W s 01O N

Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

Nota. De “La evaluacion sensorial de los alimentos en la teoria y la practica” por
Anzaldua, 1994.
2.10. METODO DE DISENO DE MEZCLAS

En el ambito industrial, muchos disefios de productos y procesos incluyen
formulaciones o combinaciones en las que la variable de respuesta depende de las
proporciones de los distintos ingredientes presentes en un producto. Para preparar un
panqueque, es necesario mezclar harina, polvo de hornear, leche, huevos y aceite. En un
experimento basico de mezclas, el resultado (como la calidad o el rendimiento del
producto segun un criterio especifico) esta determinado por las proporciones relativas de
los ingredientes (factores o variables independientes). Los experimentos de mezclas
representan una categoria particular de experimentos de superficie de respuestas, en los
que el producto bajo investigacion se compone de multiples componentes o ingredientes
(Montdomery, 1991).

Un disefio de mezclas constituye una categoria especifica de experimentacién en
la que la respuesta se basa exclusivamente en cantidades relativas de los factores
(ingredientes), no en sus magnitudes absolutas. Se utilizan en productos que incluyen
una mezcla de dos o mas ingredientes, con el fin de mejorar el rendimiento de diferentes
combinaciones y mezclas. En el proceso de elaboracién de nuevos productos,
comunmente se recurre a los disefios de mezclas con el objetivo de optimizar las

cantidades de los componentes. Este tipo de disefio se analiza utilizando una superficie

32



de respuesta, que permite determinar la formulacién 6ptima dentro de un conjunto de

mezclas experimentales. (Vivanco, 2011).

Se refiere que en el Método de Disefio de Mezclas los factores (componentes o
ingredientes) no son independientes entre si. Por ejemplo, si X1, X2 ..... Xpdenotalas

proporciones de “p “componentes de una mezcla, entonces:

<1 =12, ..p
y X+ Xyt +X, =1 (es decir,100%)
Figura 3

Espacio factorial restringido para mezclas con 3 componentes ( p=3)

+x'-0-x’ = 1
(&)

Nota. De “Grupo Editorial Iberoamericano” por Montdomery ,1991.

El espacio muestral, conformado por tres componentes, se configura como un triangulo
cuyos vértices corresponden a formulaciones que son componentes puros (combinaciones
que contienen un 100% de un Gnico componente).

Si una mezcla tiene tres componentes, la region experimental limitada se puede
representar mediante coordenadas trilineales, como se muestra en la Figura 3. Cadauno
de los tres lados del grafico representado en la Figura 3 corresponde a una mezcla que no
contiene uno de los tres componentes (el componente que se encuentra en el vértice

opuesto).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

La investigacion se llevd a cabo en los Laboratorios de Tecnologia de Alimentos,
Laboratorios de Analisis de Alimentos y en el Centro Experimental de Panificacion de la
Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional San Cristébal
de Huamanga. Las dos instalaciones se encuentran emplazadas en el campus de la

Universidad Nacional San Cristobal en Huamanga.

3.2. TIPODE INVESTIGACION

El estudio se llevé a cabo aplicando metodologias de investigacion experimental,
evaluando las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de la pasta alimenticia a variadas
concentraciones de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca. Por lo tanto, se
requirio la implementacién de principios tedricos y cientificos que respalden el desarrollo

de la presente investigacion.

3.3. MATERIALESY EQUIPOS

3.3.1. Materia prima
Se utilizaron como materia prima cafiihua, jawinca y semolina.
3.3.2. Insumos

e Huevo de gallina

e Aceite vegetal

e Bicarbonato de sodio
e Agua potable

e Sal yodada

3.3.3. Materiales de laboratorio

e Buretas

e Crisoles de porcelana
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e Desecador

e Espétula

e Matraces Erlenmeyer (100, 250 y 500 mL).
e Mortero

e Papel filtro

e Perasuccionadora

e Pinzas de metal y de madera

e Pipetas (1, 5y 10 mL)

e Placas Petri

e Probetas (50,100 y 500 mL.).

e Termoémetro de Mercurio -10°C a 150 °C
e Vasos precipitados (50 y 100 mL).

e Balon de Kjeldahl.

e Crisoles de porcelana.

e Aguadestilada
3.3.4. Reactivos

e Hidroxido de sodio (NaOH)

¢ Indicador de Fenolftaleina

e Acido clorhidrico 0,05 N (HCI)

e Acido sulfirico (H2S04) al 1 ,25%.
e Sulfato de potasio (K2S04)

3.3.5. Equipos

Balanza digital de 600 g, ESS500HA

Cocina eléctrica

Amasadora capacidad 25 kg Hanccop.

e Horno industrial, NOVA INDUSTRIAL TOOLS S.A.C. Modelo: MAX 1000.
Serie: 0501028. Pais: Peru.

e Sobadora

e Laminadora de pasta
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e Germinador

e Molino de granos 150W BOSCH

e Potenciémetro, ENWAY 370

e Determinador de humedad METTLER, modelo NJ33

e Mufla OMSZOV OH-63

e Extractor de proteina Kjeldahl marca VELP SCIENTIFIC
e Digestor de fibra cruda

e Extractor Soxhlet

e Mufla marca FSC, modelo MD2-1 06, T° max. 1200° C.
e Extractor de grasa Soxhlet LABCONCO RAPAD.

3.3.6. Otros materiales

e Desecadores

e Cuchillo

e Mesa de acero inoxidable

e Bolsas de polipropileno de alta densidad

e Crisoles de porcelana

e Pinzas de metal

e Jarra plastica 500 mL

e Cacerola

e Material para prueba sensorial: cabinas de degustacion, formatos, lapicero, platos

descartables, etc.

3.4. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.4.1. Descripcién para la elaboracion de harina de cafiihua germinada
La figura 4 ilustra el procedimiento para la obtencion de harina germinada de cafiihua,

y se detallan a continuacion las diversas fases del proceso:
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a. Recepcion y Seleccion

La cafiihua dela variedad Illpa fue sometida a un proceso deeliminacion deimpurezas,
tales como tierra, pajillas, hojas, metal, piedras, entre otros, asi como de elementos
extrafios presentes en el grano. La eleccion para distinguir entre los granos deteriorados

de aquellos de alta calidad y otros cultivos no pertenecientes a la cafiihua.

Figura 4

Caiiihua libre de impu

b. Pesado

Se emplearon 80 g de cafiihua germinada para cada bandeja, lo que resulté en un total

de 6kg de cafiihua germinada. Se emple6 una balanza gramera.

c. Desinfeccion

Se empled Hipoclorito de Sodio al 200 ppm como agente desinfectante, con un
tiempo de inmersion de 10 minutos. Se utiliz6 un matraz Erlenmeyer de 1000 ml junto

con papel aluminio para cubrir el cuello de forma cilindrica.

d. Maceracion o Remojo

Se empled agua destilada a temperatura ambiente (25°C) en una proporcién de 1 parte
de grano por 5 partes de agua, durante un tiempo de maceracién de 6 a 8 horas, con
aireacion cada dos horas. Esto se hizo con el fin de evitar la formacion de CO2y alcohol,

asi como prevenir el crecimiento bacteriano.

Figura 5
Granos de cafiihua hidratada
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e. Germinacién

La germinacion se realiz6 en una camara de condiciones controladas, en la que se
dispusieron bandejas de plastico, recipientes de acero inoxidable y un foco para regular
la temperatura del germinador. La germinacion de la cafiihua se llevara a cabo bajo
condiciones de temperatura de 250C durante un periodo de 48 horas, requiriendo una

humedad aproximada del 90%.

Figura 6
Proceso de germinado de cafihua

Caiiihua en el germinador  Cafiihua germinada de 12h

43

El proceso se realiz6 en una secadora de bandejas a una temperatura de 40°C durante un
tiempo aproximado de 36 a 48 horas, con el fin de reducir la humedad a un rango entre el
3y el 5%.
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Figura7

g. Molienda

La molienda se efectud en un Molino Universal hasta conseguir un polvo fino, que
posteriormente se envaso en una bolsa de polietileno de alta densidad para asegurar su

adecuado almacenamiento.

Figura 8
Obtencion de harina de cafiihua germinada

Caiiihua germinada seco Harina de cafiihua germinada
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Figura 9

Diagrama de flujo para la obtencion de harina de cafiihua germinada
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3.4.2. Descripcion para el proceso de elaboracion de puré de jawinca
a. Recepcion de materia prima

La jawinca adquirida se sometié a una evaluacion con la finalidad de tener un producto

de buena calidad y poder evitar posteriores inconvenientes en el proceso.

Figura 10

Fruto de la jawinca maduro para el proceso

b. Pesado

Se llevé a cabo una evaluacion con el fin de analizar el desempefio al finalizar el

proceso.
c. Seleccion y Clasificacion

Se llevé a cabo una evaluacién de la calidad sanitaria de la jawinca que se

incorporara al proceso. Ademas, la clasificacion se basé en el estado de maduracion.
d. Lavado y desinfeccion

Se realizd con el propoésito de eliminar la sustancia adicional, utilizando una

concentracion de hipoclorito de sodio de 200 ppm.

e. Coccion

Se realizé un horneado a una temperatura de 180°C y un tiempo de coccion de 15 min

a 20 min.
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Figura 11

Frutos de jawinca en el horno

f. Pelado

Se llevd a cabo manualmente utilizando cuchillos de acero inoxidable, con la

precaucion de evitar el desperdicio de pulpa.

g. Despepitado

Se llevo a cabo de forma manual con el objetivo de erradicar completamente las

semillas.

h. Pulpeado

La operacion se llevo a cabo en una licuadora semi-industrial y tuvo una duracion de

5 minutos.

i. Enfriado

Se llevo a cabo con la mayor celeridad posible, utilizando agua fria a 30°C.

J. Tamizado

Se llevo a cabo con la finalidad de obtener una pasta con una dimension de particula

homogeénea, que potenciara su apariencia y textura.
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k. Concentrado

Esta operacion permitié eliminar el exceso de agua de la pulpa (Quicio y Salas, 2018).

Figura 12

Diagrama de flujo para la elaboracion de puré de jawinca
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3.4.3. Formulacion y proceso para la elaboracion de pasta alimenticia

La metodologia empleada para la elaboracion de fideos enriquecidos, derivados
de la combinacion de semolina de trigo, harina de cafiihua germinada y puré de jawinca,

comprendio las etapas siguientes:

a. Formulacién

Las mezclas de semolina de trigo fueron elaboradas con una sustitucion minima del 10 %
y un maximo del 20 % de harina de cafiihua germinada. Asimismo, se empled puré de
jawinca de 5 % y 10 %, junto con yema de huevos, cloruro de sodio doméstico, agua

potable, aceite, entre otros.

Tabla 8

Ingredientes para las 9 diferentes formulaciones de tallarines

Harinade Harinade Pure de Harina Huevo Aceite Bicarbonato de  Agua

semolina cafiihua jawinca  de trigo de vegetal sodio Sal

N® germinada : ’ gallina ’ yodada
(%) (%) (%) ) @ () ©) my g
1 197,25 50,00 50,00 197,25 250 50 15 200 4
2 172,25 50,00 100,00 172,25 250 50 15 200 4
3 122,25 200,00 50,00 122,25 250 50 1,5 200 4
4 97,25 200,00 100,00 97,25 250 50 1,5 200 4
5 147,25 125,00 75,00 147,25 250 50 15 200 4
6 172,25 87,50 62,50 172,25 250 50 15 200 4
7 159,75 87,50 87,50 159,75 250 50 15 200 4
8 134,75 162,50 62,50 134,75 250 50 15 200 4
9 122,25 162,50 87,50 122,25 250 50 1,5 200 4

b. Mezclado y amasado

Previo a la combinacion de semolina de trigo, cafiihua germinada y puré de jawinca,
los fideos fueron pesados y mezclados con cloruro de sodio y otros ingredientes que
facilitaron el desarrollo del sabor en los fideos. Ademas, desempefiard un papel
estabilizador del gluten que potenciara la granulacion y el color de la masa; y el agua
potable, para fomentar el desarrollo del gluten, y establecera la matriz de la masa a través
de la hidratacion de los grénulos de almidon, contribuyendo al desarrollo de las

propiedades de los fideos.
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Figura 13

Proceso de mezclado y amasado
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c. Trefilado

Una vez que la masa ha sido refinada y laminada al espesor requerido, se corto en la
maquina de fideos para lograr una forma larga o cinta de 5 mm de anchura y 200 mm de
longitud. Asas que fueron tratadasy sometidas a presion, con dimensiones de5 mm de

anchura y 200 mm de longitud.

Figura 14

Proceso de trefilado de tallarines

d. Secado

El proceso de secado de los tallarines resultantes se llevd a cabo a temperatura
ambiente. Para garantizar la humedad y calidad de los tallarines, se controlara la pérdida
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de humedad y el tiempo de secado. Esta operacion unitaria sera determinante para la

calidad del fideo enriquecido adquirido.

Figura 15

Secado de los tallarines a temperatura del medio ambiente

e. Empacado y almacenamiento

Cuando se haya alcanzado el nivel de humedad deseado dentro del tiempo establecido, se
procederd a empacar los fideos en bolsas de polipropileno prepesadas para su
almacenamiento en lugares frescos y con baja humedad. Posteriormente, seran sometidos

a diversas evaluaciones para garantizar su frescura y bajo nivel de humedad (Rojas, 2013).
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Figura 16
Diagrama de flujo para la elaboracion de los tallarines enriquecidos con mezcla de

semolina de trigo, harina de cafiihua germinada, puré de jawinca
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35. METODOLOGIA DE ANALISIS

Una vez obtenido los productos, se evalud la calidad final de los fideos mediante

las pruebas que nos indican.
3.5.1. Metodologia de analisis de calidad de fideos

a. Metodologia de la coccion de los fideos

Segun el método sefialado por Risso (2008), se emplearon 500 mL de agua, 5 g de sal
y 1 mL de aceite de oliva por cada 50 gramos de fideos. Primero, se escal6 el agua junto
con la sal y el aceite, y una vez que empez0 a hervir, se afiadio la pasta. Luego, se llevd a
cabo un revolver continuo, aproximadamente seis minutos después. Se tomé un trozo de
tallarin, se corté en dos partes para poder observar si el tallarin ya esta al dente. Cuando
esta area se redujo a un pequefio punto, se considerd que la pasta estaba "al dente", es

decir, en el punto ideal para su consumo. Luego, se retir6 del fuego y se dejé escurrir.
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b. Porcentaje de sedimentacion

Concluido el periodo de coccion, la pasta fue separada del agua de coccion
mediante un colador, mientras que el agua de coccion fue homogeneizada mediante un
agitador. Subsecuentemente, se extrajeron 100 mL del agua y se depositaron en una
muestra de 100 mL, la cual se dejo en reposo durante un periodo de tres horas. Se
establecié el porcentaje de sedimentacion en mililitros, es decir, la cantidad de sedimento

blanco presente en la probeta (Becerra, 2005).

Figura 17

Prueba de sedimentacion de los diferentes tratamientos }
: i = I gf
, N

!

c. Indice de tolerancia a la coccién

Se determinara el tiempo de coccidn y asi continuar el proceso hasta identificar que la
pasta se rompa. Este tiempo sera registrado como el periodo de desintegracion del tallarin.
El indice de tolerancia al cocimiento se calculard con la diferencia del tiempo de
desintegracion al tiempo de coccion.(Becerra, 2005).

d. Ganancia de peso

Tras la coccion del tallarin, se coloca sobre un embudo buchner hasta que llegue a
escurrir toda el agua. Se dejo escurrir durante un periodo de 10 minutos, seguido del peso
correspondiente. Se expreso la ganancia de peso en porcentajes y se determind mediante

la diferencia entre el peso del tallarin seco y el peso del tallarin cocido y escurrido.
(Becerra, 2005).
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e. Grado de hinchamiento

e Volumen de la pasta cruda

Cada muestra en estudio fue pesada con 100 g de tallarin seco cortada en

fragmentos pequerios, y cada variedad fue depositada en una muestra graduadade 1 L

que contenia 500 ml de agua (V1ps). Se aplicaron golpes de magnitud reducida para

eliminar las burbujas de aire. Se documentd el volumen de agua alcanzado debido al

desplazamiento de la pasta (V2 ps). El volumen deltallarin crudo (Vsp) fue obtenido de

la siguiente manera:

Vsp = (V2DS = VIPS) o

e Volumen de la pasta cocida

ec.(1) (Acosta, 2007).

El producto cocido fue sometido a un proceso de escurrimiento durante 10

minutos; posteriormente, se introdujo en una muestra graduada que contenia 500 ml

de agua (V1pc). Las burbujas de aire fueron eliminadas de la muestra mediante

pequefios impactos y se registré el volumen de agua que se produjo debido al

desplazamiento de agua debido a la pasta cocida (V2pc).
Vpc = (V2pc—-VIPC) oriiiiiiiiiiieiei e

Grado de hinchamiento = (

3.4. METODOS DE ANALISIS

3.4.1. Meétodo de analisis fisicoquimico

) Determinacion de humedad
NTP 206.011:2018
o Determinacion de grasa

NTP 206.017:1981 (Revisada el 2011)

o Determinaciéon de cenizas

AOAC 930.22 Cap. 32. Pag.69, 21 st edition 2019
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° Determinaciéon de fibra cruda

NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

. Determinacion de % Kcal proveniente de carbohidratos.

Por célculo MS-INN Collazos 1993

. Determinacion de % Kcal provenientes de grasa

Por calculo MS-INN Collazos 1993

o Determinacion de % Kcal provenientes de proteina

Por calculo MS-INN Collazos 1993

. Determinaciéon de carbohidratos

Por diferencia MS-INN Collazos 1993

° Determinacion de Proteina

Se determind usando el método AOAC 950.36 Cap. 32 P4g.70, 21 st Edition 2019.

. Determinacion de hierro
Se determind utilizando método AOAC 975.03 Cap. 3, 3-4, 21 st Edition 2019

o Determinacién de Calcio

Se determind utilizando método AOAC 975.03 Cap. 3, 3-4, 21 st Edition 2019.

. Determinacion de acidez titulable expresado en &cido lactico

Se determino la acidez del tallarin siguiendo la metodologia sugerida por la Norma
Técnica Publica 206.013 - 1981, expresando los hallazgos en porcentaje de acido lactico.
(NTP, 1981).

El procedimiento para obtener la concentracion total de acidos: se toma una cantidad
proporcional de la solucién &ciday se procede a titular con una solucion estandar de base
hasta llegar al punto de equilibrio. En el punto final de este procedimiento se determina
mediante indicadores, como una variacion en el color. (Ramirez, 2016) como se cit6 en
(Ucariay,2021).
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a. Preparacion de la muestra

e Establecer la disposicion de 25 mL de la muestra en un matraz.
e Calentar hasta alcanzar un estado de ebullicion durante un periodo de 30 segundos.

e A continuacién, se procedera a agitar y enfriar.

b. Método de analisis

e Se procedera a incorporar 5 mL de la muestra y a rellenar con NaOH 0,1N hasta el
viraje del indicador.
e Posteriormente, se procedera a la neutralizacién hasta alcanzar un color rosa neutro.

e Se procedera al calculo de la acidez en gramos de acido lactico.

VNaOH * Meqécido %
|74

muestra

%Acidez = 100

Donde:
Vnaow=mlL gastados de NaOH 0,1N en titulacion

Nnaon=Normalidad del NaOH 0,1N
M eqaciso=Milequivalentes del &cido (lactico 0,09 g/L)

Vmuestra=Volumen de muestra utlizada
3.4.2. Evaluacion organoléptica o sensorial
a. Panelistas

La evaluacion se llevo a cabo con 20 panelistas semi entrenados, hombres y mujeres
de entre 20 y 50 afios, quienes evaluaron las distintas formulaciones del fideo, de acuerdo

a una escala hedodnica de 7 puntos (Tabla 9).
b. Escala heddnica — test de preferencia

Para la evaluacién por parte de los panelistas, se considero la escala que se muestra en

la siguiente tabla.
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Tabla 9
Escala hedonica de preferencias

Descripcion Ponderacion
Me disgusta extremadamente 1
Me disgusta mucho 2
Me disgusta ligeramente 3
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me gusta un poco 5
Me gusta mucho 6
Me gusta extremadamente 7

Nota. De “Evaluacion sensorial de muestras elaboradas con nuevos alimentos funcionales

destinados al adulto mayor” por Lutz et al. 2008

c. Atributos de evaluacién

La evaluacion que se llevo a cabo de forma individual, y los atributos sensoriales
evaluados comprendieron: sabor, olor, color, textura y aceptabilidad de las nueve
formulaciones de pastas elaboradas. Para la evaluacion sensorial, se sirvio en un plato
descartable 10 g de la pasta resultante de los nueve tratamientos, acompafiadas de un vaso
con agua. Estas caracteristicas fueron documentadasen una cartilla de evaluacion, tal

como se ilustra en el anexo 1.

3.4.3. Disefio experimental

La formulacion se obtuvo mediante el Disefio de Mezclas con vértices extremos y
centroide, implementando un esquema de nueve tratamientos, tal como se ilustra en la
Tabla 10. Los hallazgos fueron examinados a traves de un analisis estadistico de disefio
de mezclas. Se utilizd el software estadistico Minitab version 19, con un nivel de
confianza al 95%, lo cual se apoyd con tablas, graficos estadisticos, diagrama, etc.

Laevaluacion de los datos se realizd mediante el software estadistico Minitab version 19,
empleando las variables independientes codificadas para la determinacion de los

coeficientes deregresion y los valores reales para la creacion derepresentaciones graficas
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de optimizacion de respuesta. Ademas, se establecieron los puntos Optimos de las
variables independientes para optimizar la totalidad de las variables dependientes.
La significancia del modelo de regresion se evidencié cuando el valor calculado del Test

F superaba o igualaba al F de la tabla de puntos de distribucion.

Formulacion: Semolina de trigo: harina de cafiihua germinada: puré de jawinca.

a.  Variables independientes

Tabla 10

Valores méximos y minimos para las formulacion de los componentes

Componentes Minimo  Maximo
Harina de semolina 70 90
Harina de cafiihua germinada 5 20
Puré de jawinca 5 10

A partir de los datos de la tabla 10 se ingresan al software de MINITAB 19 y se obtiene

los siguientes resultados que se muestran en la tabla 11.

Tabla 11

Proporciones de las harinas aplicando disefio con vértices extremos y centroide
ampliado para una mezcla harina de cafiihua y puré de jawinca

i . Semolina Cariihua Jawinca
Ordende Corrida  Tipo Bloques X1 X5 X
1 1 1 90 5 5
2 1 1 85 5 10
3 1 1 75 20 5
4 1 1 70 20 10
5 0 1 80 12,5 7,5
6 -1 1 85 8,75 6,25
7 -1 1 82,5 8,75 8,75
8 -1 1 77,5 16,25 6,25
9 -1 1 75 16,25 8,75

Donde:
X1: Porcentaje de semolina

Xz2: Porcentaje de harina de cafiihua germinada
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X3: Porcentaje de puré jawinca

Tabla 12

Variables dependientes e indicadores

Variable dependiente

Indicadores y unidades

Tiempo de coccion

indice de tolerancia a la coccion
Porcentaje de sedimentacion
Absorcion de agua de la pasta cocida
Determinacion de acidez

Evaluacion sensorial

Humedad

Grasa
Cenizas

Fibra
Carbohidratos
Proteina
Hierro

Calcio

Variacion de tiempo (min)
Variacion de tiempo (min)
Porcentaje (%)

Variacion de peso (g)
Porcentaje (%)

Color, olor, sabor, textura vy
aceptabilidad (prueba afectiva —escala
hedonica).

Porcentaje (%)

g /100 g de pasta

g /100 g de pasta

g /100 g de pasta

g /100 g de pasta

g /100 g de pasta

mg/100 g de pasta

mg/100 g de pasta
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de la cafiihua germinada

Tabla 13

Contenido de proteina de acuerdo al tiempo de germinado

Muestras

Tiempo (horas) Proteina g/100 g

Caiiihua sin germinar
Cafihua germinada
Cafihua germinada
Cafihua germinada
Cafihua germinada
Cafihua germinada

Cafihua germinada

0
12
24
36
48
72
84

15,73 + 0,1907
16,26 + 0,1845
17,76 £ 0,1126
17,94 + 0,1001
18,20 + 0,097
16,20 + 0,1840
13,5+ 0,2222

El contenido de proteina aumenta su disponibilidad a mayores dias de germinacion, de

acuerdo con los datos recogidos en la tabla 13. Inicialmente, su contenido proteico en la

cafiihua sin germinar era de 15,73 g/100 g. Tras la germinacion, su valor proteico se

incrementd hasta alcanzar el 18,20 g/100 g de proteina méxima en el germinado de 48

horas, lo que indica un aumento. (Nina 2021), menciona el aumento en las proteinas

durante el proceso de germinado, algo que confirmamos con los resultados obtenidos a

mayores dias de germinado. Ademas, (Klaus 1980) sefiala que el germinado provoca un

incremento de la proteina total en comparacion con la semilla que no ha germinado,

ademas de una modificacion en la composicion de aminoacidos. El cual provoca una

disminucion en el almidon, un aumento en los azlcares, un reducido aumento en grasa y

fibra en bruto, y un incremento en los niveles de vitaminas y minerales. El germinado,

ademas de aumentar los solidos, proporciona sabor.
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4.2.  Proceso de secado de los tallarines

Tabla 14

Seguimiento de humedad y actividad acuosa en las 48 horas de secado

Tiempo % H20 m aw
0 29,8 42,45 0,953
4 26,17 35,44 0,946
22 13,98 16,25 0,675
37 12,08 13,73 0,512
48 11,71 13,58 0,5
Figura 18

Curva de secado en relacion a la humedad en base himeda para el proceso de 48 horas

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

TIEMPO (HORAS)

Series1

%H20

La figura 18 muestra que la curva de secado muestra una reduccién casi lineal de la

humedad en el producto durante las primeras 20 horas de secado, periodo en el que la

velocidad de secado se mantiene estable y a partir de este periodo, la velocidad de secado
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disminuye. Si establecemos el tiempo de secado para una humedad del 12 %, de acuerdo
con la linea naranja dibujada en la figura 18, observamos que a partir de las 25h ya es
efectivo el tiempo de secado, logrando una humedad del 12 %, que se encuentra dentro
de lo definido por (INACAL 2016), con la humedad adquirida, el fideo esté listo para ser
empacado.

El proceso de secado es una de las fases cruciales para determinar la calidad de la pasta
en términos de color, texturay sabor. Ademas, eliminar el agua a una velocidad constante
evita los gradientes de humedad que podrian propiciar la aparicion de pequefias grietas y
hacerlas menos propensas al quiebre (Potter & Hotchkiss 1995), Segun lo sefialado por el
autor, se obtuvo una pasta con las caracteristicas esperadas, con una variacion en el color

esto debido al color propio de la cafiihua.

Evaluacion de los tallarines cocidos

4.2.1. Tiempo de coccién

Se realizd la evaluacion del tiempo de coccidn de las 9 formulaciones se muestra en la
tabla 15.

Tabla 15

Tiempo de coccion de las pastas

Formulacion  Tiempo de coccion

(min)
T1 12
T2 13
T3 17
T4 18
T5 15
T6 14
T7 15
T8 16
T9 16
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Figura 19
Linea de tendencia de las formulaciones vs tiempo de coccion

Tratamiento Vs tiempo de coccion

20 18
18 i = X 16 16
16 14
14 13 13
3 12
ER
2 3
6
4
2
0
0 2 4 6 8 10

Tratamientos

Tabla 16
Andlisis de varianza (ANOVA) para tiempo de coccién con disefio de experimentos con

mezclas

SC. SC. MC
Sec. Ajust. Ajust.

15,350 15,350 3,8376 6,96 0,043
3,700 12,550 6,2748 11,38 0,022
11,650 11,650 5,8252 10,57 0,025

Fuente GL Valor F  Valor P

Regresion 4

Lineal 2

Cuadratico 2

Semolina * Cafiihua 1 8,459 11,361 11,3613 20,61 0,010
1
4
8

Semolina * Jawinca 3,192 3,192 3,1917 5,79 0,074

Error residual 2,205 2,205 0,5513

Total 17,556

En la tabla 16 se representa los resultados del analisis de varianza de los modelos para la
variable respuesta del tiempo de coccion de pastas con adicion de harina de cafiihua

germinada y pure de jawinca.
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La regresion del modelo cuadratico tiene la suma de cuadrados ajustada de 0,025 y un
valor F de 10,57 y el valor de p: 0,025 lo que se interpreta que es estadisticamente
significativo en el modelo y tiene un efecto importante en la variable derespuesta (tiempo
de coccidn).

Ademas, la adicion de la harina germinada de cafiihua y pure de jawinca tuvieron un
efecto significativo sobre el tiempo de coccién (p < 0,05).

Tabla 17

Resumen del modelo para tiempo de coccién de los tallarines

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0,450059 97,69 % 90,77 % 48,2559 0,00 %

En la tabla 17 se aprecia el valor R2 con un valor de 97,69% lo que significa que este
modelo de regresion se ajusta a los datos reales ya que indica la cantidad proporcional de
variacion en la variable respuesta (coccion) y explicada segun la variable independiente

(% de sustitucion) en la mezcla, indicandonos la precision del modelo.

Figura 20

Gréfica de trazas para el tiempo de coccion

ptima [ JSEMOLINA [ FCARIHUA [ JJAWINCA
_ 00.0 200 100
D-0.3808 . [70.3750] [10.6250] (10.0]
Bajo 703750 10.6250 50

COCCION

Minimo

y = 128573 V

d = 0.38089 s

— .
/ _'_/{j -

La mezcla 6ptima para un tiempo de coccién se muestra en la figura 20 con valores para

semolina 79,37 %, harina de cafiilhua germinada 10,62 % y puré de jawinca 10,00 %
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dando un tiempo de coccion oOptimo de 13,86 min, comparando con los resultados
experimentales es la formulacion T6 con un tiempo 6ptimo de 14 min de coccion.

Segun la tabla 15 se muestran los resultados del tiempo de coccidn que va en aumento a
medida que se incrementa la sustitucion de harina de cafilhua germinada y puré de
jawinca, a menor sustituciéon del T1 con 10 % (5 % de cafiihua germinada y 5 % de puré
de jawinca) se evidencia menor tiempo de coccion con 12 min, mientras que para una
sustitucion mayor es del T4 con 30 % (20 % de cafiihua germinada y 10 % de puré de
jawinca) y se tiene como resultado un mayor tiempo de coccion de 18min, (Contento et
al.2021), reportd que el tiempo éptimo de coccion para los tallarines, se incrementa a
medida que se incorporan harinas compuestas a una masa, los resultaos obtenidos
concuerdan con lo dicho por el autor que a mayor porcentaje de sustitucion se evidencia
un incremento en el tiempo de coccion. La coccién de los fideos también juega un papel
muy importante en los parametros de aumento de peso y volumen se relacionan con la
capacidad de absorcion de las masas, el cual también refleja el rendimiento de la pasta.
Las pastas elaboradas de acuerdo a la sustitucion minima del 10 % vy la sustitucién
maxima del 30 % con harina de cafiihua germinada y puré de jawinca mantuvieron su
forma sin ponerse pegajosa ni desintegrarse quedando firme al mordisco “al dente” al ser
cocidas como lo especifica (Kent 1987).

La gelatinizacion total del almid6n muestra que el tallarin esta cocido, lo que se daentre
10 y 15 minutos, dependiendo del porcentaje de harina de trigo en la mezcla. Este tiempo
se relaciona directamente con la cantidad de almid6n presente en la harina de cafiihua que
ha germinado. En este contexto, se presentan en la tabla 15 los parametros de coccién
para cada tratamiento evaluado. Esto podria indicar que la presencia de harina de cafiihua
germinada y puré de jawinca no modifica el tiempo requerido para conseguir un tallarin

al dente.
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4.2.2. Indice de tolerancia a la coccion

Tabla 18

indice de tolerancia a la coccién de los tallarines

Formulacion indice de tolerancia
(min)
T1 28
T2 36
T3 43
T4 47
T5 40
T6 37
T7 38
T8 42
T9 44
Tabla 19

Andlisis de varianza (ANOVA) para indice de tolerancia a la coccion con disefio de

experimentos con mezclas

Fuente GL SC.Sec. SC.Ajust. M_C Valor F Valor P
Ajust.

Regresion 4 244209 244209 61,0523 60,86 0,001
Lineal 2 234,900 2,113 1,0563 1,05 0,429
Cuadratico 2 9,309 9,309 4,6547 4,64 0,091
Semolina * cafilhua 1 9,168 4,217 4,2172 4,20 0,110
Semolina * jawinca 1 0,141 0,141 0,1411 0,14 0,727
Error residual 4 4,013 4,013 1,0032

Total 8 248,222

En la tabla 19 se representa los resultados del analisis de varianza de los modelos para la

variable respuesta para el indice de tolerancia a la coccion de tallarines con adicion de

harina de cafiihua germinada y pure de jawinca.
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La regresion del modelo cuadratico tiene la suma de cuadrados ajustada de 9,309 y un
valor F de 4,64 y el valor de p: 0,091 lo que se interpreta que no es estadisticamente
significativo en el modelo no teniendo un efecto importante en la variable de respuesta
(indice de tolerancia a la coccion).

Donde, la adicion de la harina de cafiihua germinada y pure de jawinca no tuvieron un

efecto significativo sobre el tiempo de coccion (p > 0,05).

Tabla 20

Resumen del modelo para indice de tolerancia a la coccién

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
1,00161 98,38 % 96,77 % 47,8140 80,74 %

En la tabla 20 se muestra el valor R? con un valor de 98,38 % lo que significa que este
modelo de regresion se ajusta a los datos reales ya que indica la cantidad proporcional de
variacion en la variable respuesta (indice de tolerancia a la coccion) y explicada segun la
variable independiente (% de sustitucion) en la mezcla, indicAndonos la precision del

modelo.

Figura 21

Representacion gréfica de trazas para el indice de tolerancia a la coccion

G [ :SERCLIMA [ JCARIHUA [ JAAWIRCA
O 1.000 90.0 20.0 10.0
- Act [75.1616] [19.3224] [5.0]
Bajo 75.0 50 50
__________________ _."r__ _—_?_:_____—
I. DETO
Obj: 43.0
y =430
d = 1.0000 \
W r LY /.-"
™,
\ / .

La mezcla 6ptima tedrica para el indice de tolerancia a la coccion se muestra en la figura

21 a concentraciones de semolina 75,16 %, harina de cafiihua germinada 19,83 % y puré
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de jawinca 5,00 %, que predice que el porcentaje de tolerancia a la coccion es de 43min,
de acuerdo a los resultados experimentales es la mejor formulacion el T3 con tolerancia
de coccion de 43 min.

De acuerdo con Rasper, (1997), el indice de tolerancia a la coccion se refiere al momento
en que la pasta comienza a romperse debido a la accién del cocimiento. Como se puede
apreciar en la tabla 18, a un mayor porcentaje de sustitucion se observa un incremento en
el indice de tolerancia ala coccion. Esto implica que a un mayor porcentaje de sustitucion
de harina de cafiihua germinada, la pasta presenta un aumento en proteinas y fibra
evidenciando los fideos desarrollados un mejor fortalecimiento de las fuerzas de union de
los grénulos de almidén atribuido posiblemente al contenido de fibra de las masas de la
materia prima y esto también esta relacionado con caracteristicas del gluten fuertey por
tanto una semolina de buena calidad.

De la tabla 19 de acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que no existe
diferencias significativas entre las distintas formulaciones con respecto al indice de
tolerancia al cocimiento, esto debidoa que se tuvo un tallarin bastante resistente ningunas
llegaron a desintegrarse pese a los tiempos prolongados de coccion, significando que la
sustitucion de la harina de cafiihua germinada y puré de jawinca no alteran en sus

caracteristicas fisicas.
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4.1.3. Porcentaje de sedimentacion

Tabla 21

Porcentaje de sedimentacion expresado en %

Formulacion % de sedimentacion
T1 20
T2 25
T3 33
T4 35
T5 28
T6 26
T7 27
T8 30
T9 32
Tabla 22

Andlisis de varianza (ANOVA) para % de sedimentacion con disefio de experimentos

con mezclas
Fuente Gl Scsec. Scajust. McAjust. Valor f Valor p

Regresion 4 156,77 156,772 39,193 8,15 0,033
Lineal 2 1450 147,066 73,533 15,30 0,013
Cuadratico 2 142,27 142,272 71,136 14,80 0,014
Semolina*Cafiihua 1 29,39 7,858 7,858 1,63 0,270
Semolina*Jawinca 1 112,88 112,884 112,884 23,48 0,008
Error residual 4 19,23 19,228 4,807

Total 8 176,00

En la tabla 22 se representa los resultados del analisis de varianza de los modelos para la

variable respuesta para el % de sedimentacion de las pastas con adicion de harina de

cafiihua germinada y pure de jawinca.
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La regresion del modelo cuadratico tiene la suma de cuadrados ajustada de 142,27y un
valor F de 14,80 y el valor de p: 0,014 lo que se interpreta que es estadisticamente
significativo en el modelo teniendo un efecto importante en la variable de respuesta.

Donde, el porcentaje de sedimentacion estd directamente vinculado a la cantidad de
gluten presente en el almiddn, y la sedimentacion se incrementara cuando se produzca

una sustitucion mas significativa.

Tabla 23
Resumen del modelo para porcentaje de sedimentacion
S R-cuad. R-cuad. PRESS R-cuad.
(ajustado) (pred)
2,19246 89,08 % 78,15 % 246,958 0,00 %

En la tabla 23 se muestra el valor R% con un valor de 89,08 % lo que significa que este
modelo de regresion se ajusta a los datos reales ya que indica la cantidad proporcional de
variacion en la variable respuesta (% de sedimentacion) y explicada segun la variable

independiente (% de sustitucion) en la mezcla, indicAndonos la precision del modelo.

Figura 22

Representacion grafica de trazas para el porcentaje de sedimentacion
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La respuesta optimizada teorica a concentraciones de 75,42 % de semolina , 5,0 % de

cafiihua y 19,58 % de jawinca predice que el porcentaje de sedimentacién optimo es de
y = 25 % y concuerda con los valores obtenidos el T2 que tiene una valor 25 % de

sedimentacion , segun (Kent 1987), Indica que el sedimento, que se compone
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primordialmente de almidon que la pasta pierde como resultado de la coccién, y un

porcentaje reducido de este, sugiere una calidad superior del gluten y, por ende, de la

semolina.

Los hallazgos derivados se exponen en la tabla 21. Como se puede observar, se observa

un incremento en los valores de pérdida a medida que se eleva el porcentaje de

sustitucion.

4.1.4. Absorcion de agua del tallarin cocido

Tabla 24

Absorcién de agua del tallarin cocido

Formulacion Peso inicial Peso final Agua absorbida
T1 50,0460 £ 0,18 117,7920 £ 1,23 67,7460 £ 0,91
T2 50,1435 £ 0,71 110,4737 £ 1,07 60,3302 + 0,89
T3 50,0930 + 0,81 109,6963 + 1,90 59,6033 £ 0,76
T4 50,7184 £ 0,17 123,2456 + 1,25 72,5272 £ 0,95
T5 50,5670 + 0,81 109,6605 + 1,12 59,0935 + 0,63
T6 50,2190 + 0,06 113,2564 + 0,98 63,0370 + 0,84
T7 50,1244 + 0,04 122,0602 + 0,93 71,9358 + 0,88
T8 50,5792 + 0,83 109,0659 + 0,60 58,4867 + 0,57
T9 50,4460 + 0,38 121,0724 + 0,69 70,6264 + 0,72
Tabla 25

Andlisis de varianza (ANOVA) para absorcion de agua con disefio de experimentos con

mezclas

Fuente GL :é:c SC. Ajust. MC Ajust. ValorF ValorP
Regresion 4 206,30 206,30 51,58 0,72 0,622
Lineal 2 6250 164,92 82,46 1,15 0,404
Cuadratico 2 143,80 143,80 71,90 1,00 0,445
Semolina * Cafiihua 1 103,21 12,69 12,69 0,18 0,696
Semolina * Jawinca 1 40,59 40,59 40,59 0,56 0,494
Error residual 4 287,70 287,70 71,92
Total 8 494,00
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En la tabla 25 se representa los resultados del analisis de varianza de los modelos para la
variable respuesta para la absorcion deagua de las pastas con adicién de harina de cafiihua
germinada y pure de jawinca.

La regresion del modelo cuadrético tiene la suma de cuadrados ajustada de 143.80 y un
valor F de 1,00 y el valor de p: 0,445 lo que se interpreta que no es estadisticamente

significativo en el modelo no teniendo un efecto importante en la variable de respuesta.

Tabla 26
Resumen del modelo para absorcion de agua

S R-cuad. R-cuad. PRESS R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,0595029 98,44 % 93,76 % 1,16431 0,00 %

En la tabla 26 se muestra el coeficiente de determinacion (R2) con un valor de 98,44 % lo
que significa que este modelo de regresion Se alinea con los datos auténticos al sefialar la
proporcién de cambio en la variable respuesta (% absorcién de agua o incremento de
peso) y explicada segun la variable independiente (% de sustitucion) en la mezcla,
indicandonos la precision del modelo.

Figura 23
Grafica de trazas para la absorcion de agua

Optima [ SEMOLIMA [ LCARIHUA [ JAAWINCA
o 1ogg A 90.0 200 10.0
51k At [F2371] [16.6279] [10.0]
Bajo 733721 16.6279 5.6499

ABSORCIO
Obj: 120.0
y = 1200 )

d = 1.0000 ,

La mezcla Optima teorica para la absorcion de agua se muestra en la figura 23 a
concentraciones de semolina 73,37 %, harina de cafiihua germinada 16,62 % y puré de

jawinca 10,00%, que predice que el porcentaje de absorcion de agua a y = 120g
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duplicando su peso inicial, de acuerdo a los resultados experimentales la mejor
formulacién es el T9 con 121 % de absorcion de agua el valor mas cercano.

Es la cantidad de agua absorbida por el producto durante su cocimiento. Un buen
productoabsorbe por lo menos el doble de su peso en agua segun (Kent 1987), deacuerdo
a nuestros resultados mostrados en la tabla 24 se puede apreciar que lleg6 a absorber el
agua doblando su peso inicial esto debido a la capacidad de absorcion de agua en su
estructura que posee el almidén, donde el T4 presentd mayor absorcion de agua.

En el andlisis estadistico desarrollado para la absorcion de agua podemos diferenciar
los resultados del ANOVA de la tabla 25, en la absorcion de agua no difieren
significativamente no habiendo una variabilidad entre las formulaciones, no obstante, la
absorcién de agua va en incremento conforme aumenta el porcentaje de sustitucion, se
observa que todos los tratamientos llegan a absorber agua doblando su peso con un valor

constante.

4.1.5.Evaluacion del grado de hinchamiento

Tabla 27

Grado de hinchamiento del tallarin cocido

Formulacién Grado de
hinchamiento

T1 56
T2 62
T3 60
T4 64
T5 53
T6 58
T7 60
T8 58
T9 64
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Tabla 28
Andlisis de varianza para grado de hinchamiento (proporciones del componente) con

disefio de experimentos con mezclas

Fuente GL SC Sec. SC MC Valor Valor
Ajust. Ajust. F p
4 11,504 11,5039 2,8760 0,12 0,967
2 11,300 0,4032 0,2016 0,01 0,992
Cuadrético 2 0,204 0,2039 0,1020 0,00 0,996
Semolina*Cafiihua 1 0,102 0,2027 0,2027 0,01 0,931
1
4
8

Regresion

Lineal

0,102 0,1023 0,1023 0,00 0,951
94,718 94,7183 23,6796
106,222

Semolina*Jawinca

Error residual

Total

En la tabla 28 se representa los resultados del analisis de varianza de los modelos para la
variable respuesta para el grado de hinchamiento de las pastas con adicion de harina de
cafiihua germinada y pure de jawinca.

Laregresion del modelo cuadratico tiene la suma de cuadradosajustadade 0,20 y un valor
F de 1,00 y el valor de p: 0,996 lo que se interpreta que no es estadisticamente

significativo en el modelo no teniendo un efecto importante en la variable de respuesta.

Tabla 29

Resumen del modelo para grado de hinchamiento de la pasta

S R-cuad. R-cuad. PRESS R-cuad.
(ajustado) (pred)
3,02425 74,17 % 31,12 % 612,122 0,00 %

En la tabla 29 se muestra el coeficiente de determinacion (R2) con un valor de 74,17 % lo
que significa que este modelo de regresion se ajusta a los datos reales ya que indica la

cantidad proporcional de variacion en la variable respuesta.

Los resultados de esta evaluacion se muestran en la tabla 27, en ella se aprecia el

hinchamiento de las pastas no hay mucha variacion entre las formulaciones segun (Kent
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2007) y (Bustos 2010) durante el proceso de coccién de la pasta, se puede detectar una
inflamacién en la estructura del gluten, que deberia alcanzar el doble de su volumen tras
10 minutos de coccidn, sin llegar a ser pastosa ni desintegrarse, preservando su forma y
firmeza., en la tabla 27 de grado hinchamiento de la pasta a partir de sémola de trigo con
harina de cafiihua germinada y puré jawinca se puede observar que la formulacién 4 y 9
son ligeramente mayores grados de hinchamiento, Esta circunstancia se atribuye a la
caracteristica intrinseca del almidon, que tiende a asimilar agua.

El mayor incremento de volumen se vio en las formulaciones 4 y 9 las cuales también
presentaron una mayor sustitucion, lo que indica que no afecta la absorcion de agua, lo
que resulta en un incremento significativo en el volumen de la pasta. Esto se debe a que
una proteina homogénea y adecuadamente distribuida logra absorber el agua con mayor

rapidez que el almidon, resultando en la generacion del volumen requerido.

4.2. Determinacion de acidez

Tabla 30

Determinacion de acidez expresado en % de acido lactico

Formulaciones % Acido Lactico

T1 0,1164 + 0,86
T2 0,1963 + 0,88
T3 0,2569 + 0,70
T4 0,2481 £ 0,99
TS5 0,2030 + 0,82
T6 0,1066 * 0,84
T7 0,1341 £ 0,89
T8 0,2056 * 1,06
T9 0,2135+ 0,25
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Tabla 31

Andlisis de varianza (ANOVA) para % de &cido lactico con disefio de experimentos con

mezclas
Fuente GL SC. Sec. jigt Al}/lucs:t. Valor F Valor P

Regresion 4  0,021912 0,021912 0,005478 7,22 0,041
Lineal 2 0,018140 0,003766 0,001883 2,48 0,199
Cuadratico 2 0,003772 0,003772 0,001886 2,49 0,199
Semolina * Cafiihua 1 0,000103 0,002222 0,002222 2,93 0,162
Semolina * Jawinca 1 0,003669 0,003669 0,003669 4,84 0,093
Error residual 4  0,003034 0,003034 0,000759

Total 8 0,024946

De acuerdo al resultado obtenido con el modelo de disefio de mezclas en el porcentaje del
acido lactico no existe diferencia significativa estadistica no teniendo un efecto

importante en la variable de respuesta.

Tabla 32
Resumen del modelo para % de acido lactico
S R-cuad. R-cuad. PRESS R-cuad.
(ajustado) (pred)
0,0296397 92,96 % 71,83 % 0,0963267 0,00 %

Se muestra se muestra el coeficiente de determinacion (R?) de 92,96 % lo que significa
que este modelo de regresion se ajusta a los datos reales ya que indica la cantidad
proporcional de variacion en la variable respuesta (% de cido lactico) y explicada segun
la variable independiente (% de sustitucion) en la mezcla, indicAndonos la precision del

modelo.
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Figura 24
Gréfica de trazas para el porcentaje de acido lactico en el tallarin

Optima [ ISEMOLINA [ FCANIHUA [ FJAWINCA
D: 1.000 Alto 90.0 20.0 10.0
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Bajo 75.0 5.0 5.0
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La mezcla 6ptima tedrica para el porcentaje del &cido lactico se muestra en la figura 24 a
concentraciones de semolina 89,24 %, harina de cafiihua germinada 5,75 % y puré de
jawinca 5,00 %, que predice que el porcentaje del &cido lactico de 0,1008 % siendo la
Optima, donde el porcentaje &cido lactico de acuerdo a los resultados experimentales
donde la mejor formulacién es el T6 con 0,1066 %.

La tabla 30 presenta los resultados obtenidos en términos del porcentaje de acidez de las
9 formulaciones, donde los resultados se encuentran por debajo del 0,2569 % expresado
en &cido lactico, conforme alo estipulado en lanorma del INSTITUTO COLOMBIANO
DE NORMAS TECNICAS CERIFICADAS, 2007), donde se indica que el porcentaje de
acido lactico méaximo debe ser del 0,45 %. Como resultado obtenido, se obtuvo un valor
minimo de0,11164, %y un valor maximo de0,2569 %, lo que sefiala que nuestros valores
estan por debajo del limite maximo. Al tener un valor minimo, podemos estar seguros de
que el producto se encuentra en Gptimas condiciones de conservacion, sin riesgos de
poder presentar ranciamiento en el producto.

En el analisis estadistico desarrollado para la determinacion del % de acido lactico
podemos apreciar los resultados del ANOVA de la tabla 31, teniendo como resultado un
valor no significativo no teniendo una variabilidad entre las formulaciones del cual se
puede decir, que todas las formulaciones llegan a un valor del % del &cido lactico

esperado dentro de lo especificado por la norma.
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4.3. Evaluacion sensorial

Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion sensorial de las 9 formulaciones,
donde se hicieron reemplazos en diferentes porcentajes de harina de semolina por harina
de cafiihua germinada y puré de jawinca, el tratamiento T7 tuvo la mayor aceptacion por
los panelistas, demostrando una aceptacion positiva en los aspectos de color, aroma,
sabor, textura y aceptacion general. De esta manera se eligio la formulacion T7 para su

analisis fisico-quimico, que incluy6 la determinacion proximal de calcio y hierro.

Tabla 33

Promedio de la evaluacién sensorial

FORMUACION COLOR OLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD

T1 5,33 5,11 4,94 5,17 5,17
T2 5,28 5,39 511 5,33 5,39
T3 4,39 4,89 4,44 4,33 4,72
T4 4,72 5,06 4,56 4,94 4,78
TS5 5,00 5,39 5,50 5,50 5,39
T6 5,44 5,56 5,67 5,56 5,78
T7 5,97 5,94 6,12 5,97 5,96
T8 4,78 511 5,06 4,89 4,89
T9 4,78 5,22 5,00 5,00 5,06
Tabla 34

Andlisis de varianza (ANOVA) para aceptabilidad con disefio de experimentos con

mezclas
Fuente GL  SC. Sec. SC. Ajust. MC Ajust. Valor F Valor P
Regresion 1,04005 1,04005 0,173341 71,08 0,014
Lineal 0,63650 0,08357 0,041786 17,13 0,045
Cuadratico 0,30181 0,09034 0,045171 18,52 0,041

Semolina * Cafiihua 0,19109 0,05094  0,050941 20,89 0,045

Semolina*Cafihua*Jawinca 0,01837 0,01039 0,010389 4,26 0,175

Error residual 0,00488 0,00488 0,002439

QO N P P DN N O

Total 1,04492
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En la tabla 34 se presenta los resultados del ANOVA del modelo cuadratico con una
significancia de p < 0,05 y con un valor F de 18,52 también significativo. Este modelo
fue el que se mas se ajustd estadisticamente al comportamiento de la aceptabilidad

sensorial con un valor p igual a 0,041 (p < 0,05).

Tabla 35
Resumen del modelo para aceptabilidad
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) PRESS (pred)
0,0493829 99,53 % 98,13 % 0,513369 50,87 %

En la regresion cuadratica se tiene un coeficiente de determinacion (R2) de 99,53 %, el
modelo se ajusta a los datos reales se interpreta que ambos términos son estadisticamente

significativos en el modelo y tiene un efecto importante en la variable de respuesta.

Figura 25
Grafica de trazas para la optimizacion de respuesta para la aceptabilidad
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Alvo 0.0 20,0 10.0
D:07481  pre [87.4242] [5.0] [7.5758]
Bajo 85.0 50 5.0
- T [ el Ny
A Y s \\
M, %
ACEPTABI
Maximo
y = 6.2443
d = 0.74311
\
\\
x____._'___/ }

La mezcla Optima teorica para la aceptabilidad general de la pasta se muestra en la figura
25 a concentraciones de semolina 87,42 %, harina de cafiihua germinada 5,00 % y puré
de jawinca 7,57 %, que predice la aceptabilidad con un puntaje de 6,24, de acuerdo a los
resultados experimentales la mejor formulacién es el T7 con 6,00 puntos de aceptabilidad
el cual concuerda con la optimizacion de respuesta.

La evaluacion sensorial se realiz6 con el proposito de evaluar la aceptabilidad del

producto y valorar las caracteristicas del tallarin optimizado para las 9 formulaciones
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donde se efectuaron sustituciones en porcentajes variados de harina de semolina por
harina de cafiihua germinada y puré de jawinca. La formulacion T7 obtuvo la mayor
aprobacion de los panelistas con el maximo puntaje, siendo aceptables los atributos de
color, olor, sabor, textura y aceptabilidad. Asi, se escoge la mejor formulacion T7 para
ser sometido a diversos analisis fisico quimico proximales, tales como calcio y hierro.
La evaluacion sensorial para la mejor formulacion de la pasta del T7 es la mezcla 6ptima
para la elaboracién de los tallarines con sustitucion, segun sus caracteristicas sensoriales,
que correspondieron a aquella formulacién con 8,750 % de harina de cafiihua germinada
y 8,750 % de puré de jawinca.

4.4.  Analisis quimico proximal

La Tabla 36 expone el andlisis fisicoquimico del fideo con mayor aceptacion entre los
panelistas semi-treinados de ambos géneros, cuya formulacion optimiza las propiedades
sensoriales, destacando su principal caracteristica el contenido proteico del 19,4%.
Tabla 36

Caracteristicas fisicoquimicas de la mejor formulacion del tallarin con adicion de
harina de cafiihua germinada y puré de jawinca

Composicion Resultado

Humedad (g/100 g) 8,2 +0,0208
Grasa ( g/100 g) 4,0 £0,0231
Cenizas (g /100 g) 1,9 +£0,398

Fibra cruda (g/100 g) 0,9 £ 0,0902
% Kcal. Proveniente de Carbohidratos 56,8 + 0,252
% Kecal. Proveniente de Grasa 25,7 £ 0,153
% Kcal. Proveniente de Proteinas 18,5 £ 0,100
Energia Total (Kcal/100 g) 419,6 £ 0,208
Carbohidratos (Kcal/100 g) 66,5 £ 0,400
Proteina (g/100 g) (Factor: 6,25) 19,4 £ 0,0907

Nota. Resultados del laboratorio la molina
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Tabla 37

Informacion nutricional de tallarines Bella Abanquina

Cantidad g/100 g
Energia total 372 Kcal
Grasa Total 4,0
Grasas saturadas 0,0
Grasas saturadas 0,0
Grasas Trans 0,0
Sodio 49,0 mg
Carbohidratos totales 69,0
Fibra dietética 3,0
Azucares Totales 5,0
Proteina total 18,0

Nota. Datos del tallarin la Bella Abanquina

En la tabla 36 se muestra los resultados fisicoquimicos obtenidos durante el
analisis realizado de la evaluacion del tallarin de la formulacién 7 con valores de
sustitucion 8,75 % de cafiihua y 8,75 % de jawinca, cumpliendo con las especificaciones
de proteina establecidas por la (Norma Técnica Peruana — NTP, 2010) que es de 12,6
(minimo), respecto al resultado obtenido es de 19,4 + 0,0907 % el cual cumple por lo
establecido segun la norma, este alto contenido proteico del tallarin se debe
principalmente a la harina de cafiihua germinada, que aportarian las enzimas amilasas,
capaces de convertir al almidén en azucares simples logrando el efecto mencionado,
ademas de aportar mas nutrientes como las proteinas, aminoacidos logrando una mayor
digestibilidad aproximadamente del 80% y mayor eficacia en su consumo, (Khaleque,
1985; Del Valle, 1987; Sanchez, 1883).

El incremento de proteina en el tallarin también es resultado del huevo afadido en la

elaboracion de tallarin.
Se obtiene un valor de 8,2 + 0,0208 %, que es inferior al 14 % de humedad, que

es el maximo permitido por la normativa (INACAL, 2016), y un valor inferior que se

encuentra dentro del margen permitido. Este resultado sugiere que no existirian
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problemas de enmohecimiento durante su almacenamiento, de acuerdo con (Bejarano et
al., 2002).

En cuanto al contenido de cenizas, se registré un valor de 1,9 + 0,398%, que es un poco
més alto a lo fijado por el (INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y
CERTIFICACION, 2007), que es el maximo permitido 1,2% sobrepasando lo fijado,
debido al elevado contenido de minerales presentes en los tallarines. De acuerdo con
(Manuel et al., 2019), el proceso de germinado aumenta su valor nutricional. Durante este
proceso se pueden hallar, especialmente, las vitaminas A, B, C, E, Ky un contenido de
calcio, hierro, magnesio, potasio, fosforo y fibra. Esto respalda los niveles de ceniza

presentes en el tallarin producido.

El porcentaje de grasa 4,0 £ 0,0231 % sefiala que supera el valor registrado por
(Bejarano et al., 2002) con un valor del 2,5 %y segun (Adex 2009), nos presenta un valor
del 4,44 %, lo que propiciaria la estabilidad enzimatica durante el almacenamiento del
producto. Este requisito es para los fideos que incluyen huevo, lo que estaria en

consonancia con lo establecido.

En cuanto a carbohidratos se obtuvo un valor de 66,5 £ 0,400 % un resultado
bastante aceptable comparado con (Bejarano et al, 2002) quien reporta un valor de 73,8
% en la elaboracion de fideos con huevo, lo que indica que se encuentra dentro de los
pardmetros establecidos.

Segun (Badui 2006), sostiene que un alimento debe tener un elevado contenido de
fibra, dado que es fundamental en la nutricion humana. El valor de fibra en la pasta
evaluada es de 0,9 £ 0.0902 que es un poco elevada al valor encontrado en la (Tabla de
composicion de alimentos 2002) que es de 0,4 g/100 g, lo que se puede justificar que
segin (INDECOPI 2016), la jawinca aporta en fibra 1,2 g/100 g y esto hace que se
incremente en el resultado siendo favorable para la salud, también la cafiihua al ser

sometido al proceso del germinado aporta fibra, siendo saludable para la salud.

De los resultados obtenidos de la mejor formulacion del T7 hacemos una
comparacion con el valor de informacion nutricional del tallarin comercial artesanal la

abanquina que tiene un porcentaje de quinua en su formulacion y como resultado en el
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contenido proteico presenta 18,0 %, y el tallarin elaborado tiene 19,4 + 0,0907 % de
proteina con la sustitucién de harina de cafiihua germinada de 8,75% y puré de jawinca
de 8,75 %, del cual podemos decir que ambos productos tienen un incremento de la

proteina favorable para el consumo de los tallarines.

Tabla 38
Composicion de minerales en el tallarin de la mejor formulacion de la pasta con

sustitucion de harina de cafiihua germinada y puré de jawinca

5 Calci Hierro
Formulacion alclo 16 (partes por
(partes por millén) millon)
T1 52,8 £ 0,0656 82,4+ 0,0153
T2 56,0 £ 0,790 115,7 + 0,0153
T3 57,8 £ 0,401 99,4 £ 0,0709
T4 67,6 £0,0115 94,3+ 0,162
T5 54,9 + 0,0808 82,7 £0,325
T6 52,9 + 1,425 78,5+0,114
T7 54,4 + 0,6098 74,6 + 1,064
T8 58,1+ 0,721 84,2 + 0,0505
T9 59,5+ 0,0351 79,8 + 0,150

En cuanto al hierro los niveles presentes en los tallarines con adicion de harina de
cafiihua germinada y pure de jawinca de alta aceptabilidad proporciona hierro 74,6 +
1,064 % lo que es superior en comparacion a 35 mg/100 g y 1,9 mg/100 g reportado por
(Adex, 2009), en la alimentacion humana, el hierro se presenta de dos maneras: heminico,
que se halla en los alimentos derivados de animales como las carnes, y no heminico,
presente en los alimentos deorigen vegetal. Pese a que los alimentos gque contienen hierro
no heminico poseen cantidades significativas de este mineral, su biodisponibilidad puede
oscilar entre el 1% y 20%. Esto ocurre porque otros elementos de la alimentacién pueden
influir en la eficacia de la solubilidad del hierro en el acido pH gastrico. (Gaitan, Olivares,
Arredondo & Pizarro, 2006).

La disponibilidad del hierro y calcio presente en el tallarin elaborado con adicion de

harina de cafiihua germinada y puré de jawinca, se debi6 al proceso germinativo de la
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cafiihua y su elevado contenido de hierro y calcio de la jawinca, esto potenciando su
riqueza nutricional segln lo menciona, (INDECOPI 2016).

Cabe resaltar que la formulacion T7 el tallarin con mayor aceptabilidad por los panelistas
tiene como resultado del contenido de calcio 54,4 + 0,6098 % es mayor en comparacion
a 35 mg/100 g reportado por (Adex, 2009) esto para los tallarines de consumo masivo a

nivel nacional.

La jawinca, por otro lado, es altamente nutritiva debido a su alto contenido de
vitaminas, como: A, C, B, B2y B5; ademas de minerales como el calcio, fésforoy hierro.
De acuerdo con, (INDECOPI 2016), también se puede afirmar que el aumento del calcio
y el hierro se debe a la cafiihua germinada en el proceso de germinacion, lo que permite
una mayor digestibilidad y una mayor eficiencia en la absorcion de los micronutrientes.
Estos factores combinados aportan un gran valor al producto final, siendo muy
beneficioso para el consumo humano, siendo una gran alternativa para aumentar el

consumo en todas las edades sin ningun impedimento alguno.
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CONCLUSIONES

La caracteristica fisicoquimica de los tallarines optimizados fue: la mejor
formulacion T7 con un tiempo de coccion de 15 min, presentando evidencia
significativa, porcentaje de sedimentacion del T2 con 25% de sedimentacion,
donde la absorcién de agua y grado de hinchamiento no tuvo significancia en el
tratamiento.

La adicion de harina de cafiihua germinada y pure de jawinca en la formulacion
de tallarines no influyen en el tiempo de coccion ni sedimentacion, mientras en la

absorcion de agua y grado de hinchamiento fue afectado.

En los andlisis proximales y minerales, el tallarin optimizado mostrd un valor
nutricional superior al afiadir la harina de cafiihua germinada y el puré de jawinca.
Ademas, muestra mejores propiedades nutricionales reportando para el calcio
54,4 + 0,6098, hierro 74,6 + 1,064, proteina 19,4 + 0,0907, grasa 4,0 £0,0231,
cenizas 1,9 £ 0,398, fibra 0,9 £ 0,0902, carbohidratos 66,5 + 0,400, energia total
419 £ 0,208.

El porcentaje de proteinas superd lo establecido por la NTP 206.010, (2016) que
es del 12,6 %, siendo el tallarin elaborado 19,4 + 0,0907. Asimismo, se observé
que el valor de calcio y hierro es superior al establecido por (Adex, 2009), lo que
representa una opcién altamente nutritiva con un alto contenido de proteinas

vegetales beneficiosas para el consumidor.

La evaluacion sensorial efectuada por panelistas semi entrenados, establecid la
formulacién mas adecuada del tallarin con las mejores propiedades sensoriales,
resultando: T7 obtuvo la mayor aceptabilidad (6,0) puntos, en relacién a las
caracteristicas de color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, resultando éptimos

con caracteristicas fisicoquimicas apropiadas.

Desde el punto de vista nutricional, el tallarin con adicién de harina de cafiihua
germinada y puré de jawinca tiene un valor nutricional significativo. Esto se debe
a que sus caracteristicas fisicoquimicas y micronutrientes se incrementan a

medida que se aumenta el porcentaje de harina de cafiihua germinada y puré de
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jawinca en las formulaciones con un elevado contenido proteico, calcio y hierro,
aportandole un valor adicional a la cafilhua y jawinca que pocas veces es

aprovechada en la industria de alimentos.

81



RECOMENDACIONES

En base a la investigacion realizada se recomienda determinar cuadnto es la

biodisponibilidad de la proteina y hierro no heminico en el tallarin.

Elaborar un tallarin con adicion de cafiihua sin germinar para ver el efecto en las

propiedades fisicoquimicas, asi mismo en el valor nutricional.

Determinar las temperaturas de gelatinizacion para cada formulacion de los

tallarines y poder determinar si es significativo en el tiempo de gelatinizacion.
Evaluar la vida util del tallarin.
Llevar a cabo investigaciones acerca de las condiciones de secado de la pasta,

supervisando factores relevantes como la humedad relativa, ademas del tiempo, la

temperatura y el enfriamiento.
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ANEXOS



ANEXO 1
FICHA DE ANALISIS SENSORIAL DE PASTAS ALIMENTICIAS
ENRIQUECIDAS CON MEZCLA DE TRIGO, CANIHUA GERMINADA Y
JAWINCA

Nombre

Fecha:...../...../...

INTRUCCIONES: Sirvase degustar la muestra T1, luego enjuagase la boca.
Proceda con la muestra T2, luego enjuaguese la boca y asi continde con el mismo
procedimiento con las deméas muestras. Marque con un aspa en donde Ud. Cree
conveniente.

COLOR
Descripcion T1-20% T2-30% T3-40% T4-50%

Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente

Ni me gusta ni me

disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Me gusta

extremadamente

OLOR
Descripcion T1-20% T2-30% T3-40% T4-50%

Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente
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Ni me gusta ni me

disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Me gusta

extremadamente

SABOR

Descripcion

T1-20%

T2-30%

T3-40%

T4-50%

Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente

Ni me gusta ni me

disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Me gusta

extremadamente

TEXTURA

Descripcion

T1-20%

T2-30%

T3-40%

T4-50%

Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente

Ni me gusta ni me

disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho
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Me gusta

extremadamente

ACEPTABILIDAD

Descripcion T1-20% T2-30% T3-40% T4-50%

Me disgusta

extremadamente

Me disgusta mucho

Me disgusta

ligeramente

Ni me gusta ni me

disgusta

Me gusta un poco

Me gusta mucho

Me gusta

extremadamente

OBSERVACIONES

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 02

Anélisis de composicion quimica de tallarines

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS

N°?000372-2024
SOLICITANTE : APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
DIRECCION LEGAL : BQ LOS OLIVOS MZ M1 LT 15B

RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160

PRODUCTO : TALLARINES
NUMERO DE MUESTRAS : Uno )
IDENTIFICACION/MTRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES

CANTIDAD RECIBIDA : 520,3 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : YESBER

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 000138 -2024

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION 1 18/01/2024

ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

SULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 RESULTADO 2
1 - Humedad (2/100 2 de muestra original) 8.2 8.16 8.19
2 - Grasa (/100 g de muestra original) 4.00 4.01 4.00
3 - Cenizas (2/100 g de muestra original) 1.9 1.89 1.87
4 - Fibra Cruda (2/100 g de muestra original) 0,9 0.82 1.00
S - % Kcal. proveniente de Carbohidratos 55.8 aau 2
6 - % Kcal. proveniente de Grasa 25.7 s 5%

- % Kcal. proveniente de Proteinas 18.5 e A
8 - Energia Total (Kcal/100 g de muestra original) 419,6 ey =
9 - Carbohidratos (g/100 g de muestra original) 66.5 - o
10.- Proteina (/100 g de muestra original) (Factor:6.25) 194 19.47 19.29

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: |
1-NTP 206.011:2018

2- NTP 206.017:1981 (Revisada el 2011)

3.- ADAC 930.22 Cap. 32, Pag. 69, 21st Edition 2019
4 - NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011)

5 .- Por Calculo MS-INN Collazos 19393

6.- Por Calculo MS-INN Collazos 1993

7 - Por Calculo MS-INN Collazos 1993

8 - Por Caiculo MS-INN Collazos 1983

S - Por Diferencia MS-INN Collazos 1993

10 - AOAC 950.36 Cap. 32, Pag. 70, 21st Edition 2019

CONTINUA INFORME DE ENSAYOS N° 000372-2024 Péag. 12
Av. La Molina S/N (frente a Ia puerta principal de la Universidad Agrana) - La Molina - Lima - Pert

Cel.: 376789 - 998373909 - 926684322
E-mail: Imctl.ventas. servicics@lamohina edu.pe - Pagina Web: www.lamolina edu.pe/calidactotal

ﬂ a molina calidad total
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°000372-2024

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 22/01/2024 Al 29/01/2024.
ADVERTENCIA:
1.- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son

de responsabilidad del Solicitante.
2= Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3 - Valido s6lo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 29 dc Enero de 2024

Pég. 272

Av. La Malina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas.servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
B3 12 molina calidad total
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ANEXO 03

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 1

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004139-2023

SOLICITANTE : APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
DIRECCION LEGAL : URB LICENCIDOS MZ LL LT § HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160
PRODUCTO : TALLARINES
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN L/,\ FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F1

CANTIDAD RECIBIDA : 261,2 g (tenvase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : YESBER

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003213 -2023

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION 1 20/10/2023

ENSAYOS SOLICITADOS : FisIco/Quimico

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
1 - Proteina (/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 16,5 16,47 16.55
2 - Hicrro (Partes por millon) 528 52.85 52.72
3 - Calcio (Partes por milion) 824 82.37 82.39

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019
2 - AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 34, 21st Edition 2019
3.- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.

ADVERTENCIA:

1 - Elmuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
1esponsabilidad del Solicitante

2 - Se prohibe la reproduceion parcial o 1al del presente Informe sin la auterizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3.~ valido s6lo pura la cantidad recibida. No ¢s un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce

[.a Molina, 31 de Octubre de 2023

9 £ R ORI . #
L i s AC UL B U bl

Pag. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: G98376789 - 998373908 - 926684322
E-mail: Imctl.ventas. servicios@lamolina edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
a molina calicad total




ANEXO 04

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 2

# LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
?‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
1_,‘= Instituto de Certificacion, Inspeccién y Ensayos
—_—

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA
RESULTADOS:

INFORME DE ENSAYOS

N°004140-2023

- APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
: URB LICENCIDOS MZ LL LT 5§ HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Telétono : 915328160

: TALLARINES
: Uno

: TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE
CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F2

: 259.2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

: YESBER

. Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

: S/SN°EN- 003213 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA
: 20/10/2023

: FiSICO/QUiMICO

: No aplica

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

| ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2 I
! 1 - Pioteina (2/100 g de muestra original) (Factor:6.25) 16.4 16.38 16.46
| 2+ Hierro (Paries por millon) 56.0 56.81 5523
; 3 = Calew (Partes por millon) 115.7 115.71 115.68 J

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1-AOAC 93025 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019
2 - ADAC 975.03 Cap. 3, Pag 3-4, 21st Edition 2019
3 - AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019

LECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al31/10/2023.

ADYERTENCIA:

1= Elmuesteo. las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a L.a Molina Calidad Total - Laboratorios son de

responsabilidad del Solicitante

2 - Se prohibe ta reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3~ Vihdo solo para fa cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

Av. |

E-mail: Imctl.ventas.servicics@lamolina edu.pe - Pagina
«@

a Molina S/N (frente a la puerta

Cel.: 898376

I dela Ur

La Molma, 31 de Octubre de 2023
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ANEXO 05

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 3

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°004141-2023
SOLICITANTE : APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
DIRECCION LEGAL : URB LICENCIDOS MZ LL LT 5§ HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160
PRODUCTO : TALLARINES
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F3

CANTIDAD RECIBIDA : 264.8 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : YESBER
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/SN°EN- 003213 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 20/10/2023
ENSAYOS SOLICITADOS . FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
I - Proteinu (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 16.1 16.11 16,03
2 - therro (Partes por millon) 57.8 58.25 5745
3 - Calcio (Partes por millén) 994 99.49 9935

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1- AOAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2018
2- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
3- AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.
ADVERTENCIA:
1.- El ), las dici de ), t i y porte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
ponsabilidad del Solicitante.
2 - Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3 - Valido solo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 31 de Octubre de 2023

Pag. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert
Cel.: 998376789 - 998373900 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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ANEXO 06

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 4

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°004142-2023
SOLICITANTE :APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
DIRECCION LEGAL : URB LICENCIDOS MZ LL LT 5 HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160
PRODUCTO : TALLARINES
NUMERO DE MUESTRAS : Uno .
IDENTIEICACION/MTRA : TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F4

CANTIDAD RECIBIDA : 260,1 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) ) : YESBER
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003213 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 20/10/2023
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO /QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO I | RESULTADO 2
1 - Proteina (27100 g de muestra original) (Factor:6,25) 17.1 17.08 17.17
2 - Hierro (Partes por millon) 67.6 67.62 67.60
3 - Caleio (Partes por millén) 943 94.20 94,32

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1- ADAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019
2.- ADAC 975.03 Cap. 3, P4g. 3-4, 21st Edition 2019
3.- ADAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.

ADVERTENCIA:

1= Elmuestieo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
sesponsabilidad del Solicitante.

2 - 'S¢ prohibe la rcpmduccx()n parcnl o total del presente [nforme sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3~ Valdo solo para la J; cibida. No es un certificado de Conformidad ni Centificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

LaMolina, 31 de Octubre de 2023

Pag. 171

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Per(
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ANEXO 07

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 5

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004143-2023

: APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
: URB LICENCIDOS MZ LL LT S HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160

: TALLARINES

: Uno

: TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE
CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F5

CANTIDAD RECIBIDA : 264,6 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : YESBER

FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003213 -2023

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA

FECHA DE RECEPCION 1 20/10/2023

ENSAYOS SOLICITADOS : Fisico/qQuimico

PERIODO DE CUSTODIA : No aplica

RESULTADOS:

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
1 - Proteina (2/100 g de muestra original) (Factor:6.25) 17.0 17.00 17,08
2 - therro (Partes por millon) 549 54,80 54.96
3 - Caleio (Partes por millon) 82,7 82,34 83.12

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019

2.- AOAC 975.03 Cap. 3,
3.- AOAC 975.03 Cap. 3,

Pag. 3-4, 21st Edition 2019
Pé&g. 3-4, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.

ADVERTENCIA:

1= El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de

responsabilidad del Solicitante.
2- S prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin 1a autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

3 - Valido solo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 31 de Octubre de 2023

nama BAcs Saana
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Pég. 1/1
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E-mail: Imctl.ventas servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu_pe/calidadtotal
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ANEXO 08

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 6

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

CANTIDAD RECIBIDA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004144-2023

: APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
: URB LICENCIDOS MZ LL LT 5§ HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160

: TALLARINES

: Uno

: TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE
CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F6

: 261,5 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.

MARCA(S) . : YESBER
FORMA DE PRESENTACION : Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003213 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION 1 20/10/2023
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO/QuimICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO I | RESULTADO 2
1= Prowina (2/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 16,9 16,82 16.90
2 - Hierro (Partes por millon) 52.9 51.52 5437
3 - (Calcio (Partes por millon) 78.5 78.72 7836

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1- AOAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019

2-AOAC 975.03 Cap. 3,
3- AOAC 975.03 Cap. 3,

FECITA DE EJECUCION DE

Pag. 3-4, 21st Edition 2019
Pag. 3-4, 21st Edition 2019

ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.

ADVERTENCIA:

1= Bl muestreo, las condiciones de muestreo. tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de
responsabilidad del Solicitante.
2 - Seprohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacion de La Molina Calidad Total - Laboratorios.

cibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del S de Calidad de quien lo prodi

3= Valido s6lo para la cantidad

La Molina, 31 de Octubre de 2023

Pag. 171

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de |la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peru
Cel.: 998376789 - G98373909 - 926694322
E-mail: Imctl.ventas servicios@Ilamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
la malina calidad total

99




ANEXO 09

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 7

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004145-2023

: APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
: URB LICENCIDOS MZ LL LT 5 HUAMANGA AYACUCHO

RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160

: TALLARINES
: Uno '
: TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F7

: 264,2 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: YESBER

: Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

: S/S N°EN- 003213 -2023

REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION § 2(?/]0/2023
ENSAYOS SOLICITADOS : FiSICO / QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO 2
1 = Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 17.1 17,16 17,08
2 = Hierro (Partes por millon) 544 55.47 5343
3 - Calcio (Partes por millon) 74.6 72.71 72.81
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- AOAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019
2.- ADAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
3- ADAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.
ADVERTENCIA:
1= El muestieo. las condici de y porte de la hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de

tesponsabilidad del Solicitante,

2 - Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3~ Valido solo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 31 de Octubre de 2023

Pag. 1/1

Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Pert

Cel.: 998376789 - 998373909 - 926694322

E-mail: Imctil.ventas servicios@lamolina.edu.pe - Pagina Web: www.lamolina.edu.pe/calidadtotal
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ANEXO 10

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 8

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

SOLICITANTE
DIRECCION LEGAL

PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS
IDENTIFICACION/MTRA

CANTIDAD RECIBIDA
MARCA(S)

FORMA DE PRESENTACION
SOLICITUD DE SERVICIOS
REFERENCIA

FECHA DE RECEPCION
ENSAYOS SOLICITADOS
PERIODO DE CUSTODIA

RESULTADOS:

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004146-2023

: APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
: URB LICENCIDOS MZ LL LT S HUAMANGA AYACUCHO

RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160

: TALLARINES
: Uno )
: TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA
(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F8

i 261,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
: YESBER

. Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.

: S/S N°EN- 003213 -2023

: ACEPTACION TELEFONICA

1 20/10/2023

: FiSICOo /QuiMICcO

: No aplica

ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:

ALCANCE: N.A.

ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1| RESULTADO 2
| = Proteina (g/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 17,4 17.43 1735
2 - Hierro (Partes por milldn) 58.1 58.06 58.20
3 - Calcio (Partes por millon) 842 84.69 83.68
METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.- ADAC 930.25 Cap. 32, Pag. 62, 21st Edition 2019
2- ADAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
3 - AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
EECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.
ADVERTENCIA:
1 - El mucstreo, las condiciones de muestreo, i y transporte de la hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de

responsabilidad del Solicitante.

2 - Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3= Vilido solo para la cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce,

5-.\.

La Molina, 31 de Octubre de 2023

AL LABDRATCARE - Uil
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ANEXO 11

Analisis de micronutrientes y proteina — Tratamiento 9

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N° 004147-2023
SOLICITANTE : APOLINARIO RICO YESSENIA RUTTH / LOA QUISPE BERKINA NIAMY
DIRECCION LEGAL : URB LICENCIDOS MZ LL LT 5§ HUAMANGA AYACUCHO
RUC : 10704991946 Teléfono : 915328160
PRODUCTO : TALLARINES
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA ¢ TRABAJO DE INVESTIGACION: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE

CANIHUA (chenopodium pallidicaule) GERMINADA Y PURE DE JAWINCA

(Cucurbita moshchata) EN LA FORMULACION DE TALLARINES EN SU
COMPOSICION FISICOQUIMICA Y MICRONUTRIENTES. F9

CANTIDAD RECIBIDA : 262,7 g (+envase) de muestra proporcionada por el solicitante.
MARCA(S) : YESBER
FORMA DE PRESENTACION . Envasado, la muestra ingresa en bolsa sellada.
SOLICITUD DE SERVICIOS : S/S N°EN- 003213 -2023
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 201022023
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO / QUIMICO
PERIODO DE CUSTODIA : No aplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO RESULTADO 1 | RESULTADO
| - Proteina (/100 g de muestra original) (Factor:6,25) 17,6 17,60 17.52
2 - Hicrro (Partes por millon) 59.5 5943 5947
3 =Calcio (Partes por millon) 79.8 79.66 79.96

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:

1.- AOAC 930.25 Cap. 32, P4g. 62, 21st Edition 2019
2-AOAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019
3= ACAC 975.03 Cap. 3, Pag. 3-4, 21st Edition 2019

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 20/10/2023 Al 31/10/2023.

ADVERTENCIA:

1= Elmuestreo, las condiciones de muestreo, tratamiento y transporte de la muestra hasta su ingreso a La Molina Calidad Total - Laboratorios son de

bilidad del Solici
2 - Se pxolnbc la repmduccnén parual o total del presente Informe sin la autorizacién de La Molina Calidad Total - Laboratorios.
3~ Vilido solo para fa cantidad recibida. No es un certificado de Conformidad ni Certificado del Sistema de Calidad de quien lo produce.

La Molina, 31 de Octubre de 2023
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Av. La Molina S/N (frente a la puerta principal de la Universidad Agraria) - La Molina - Lima - Peri
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ANEXO 12

Proceso del germinado de la cafiihua

Caiihua hidratada

Cafiihua germinada seco Harina de cafiihua germinada
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ANEXO 13

Proceso de elaboracion del tallarin

Trefilado de los tallarines Masa lista para el trefilado

Pastas en secado Pasta seca
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> FACULTAD DE INGENIERIA
0.9 LS EIeLl QUIMICA Y
W METALURGIA

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de caiihua (Chenopodium pallidicaule)
germinada y puré de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacién de
tallarines, en su composicion fisicoquimica y micronutrientes

Expositora: Berkina Niamy Loa Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469955 Resolucién Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 26-11-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGQ” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las nueve
de la mafiana con cinco minutos del dia viernes veintinueve de noviembre del
afno dos mil veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias
Alimentarias Berkina Niamy Loa Quispe, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ, Dr. Alberto Luis
HUAMANI HUAMANI y Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, bajo la Presidencia
del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Dr.
Antonio Jestus MATOS ALEJANDRO (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Fredy
Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentacién de la Tesis: Efecto de la adicion de harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) germinada y puré de jawinca (Cucurbita
moshchata) en la formulaciéon de tallarines, en su composicion
fisicoquimica y micronutrientes, presentado por la Bachiller Berkina Niamy
Loa Quispe. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la
Resolucion Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invit6 a la Bachiller Berkina Niamy Loa
Quispe, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invit6 a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ,
Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI y Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ. Luego
el Presidente invité al Dr. Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO para que, en su
condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del Jurado y
efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de cahihua (Chenopodium pallidicaule)
germinada y puré de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacién de
tallarines, en su composicion fisicoquimica y micronutrientes

Expositora: Berkina Niamy Loa Quispe
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469955 Resolucién Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 26-11-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anunci6 que la Bachiller Berkina Niamy Loa Quispe, ha resultado APROBADA
POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con una flamante INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le
augura éxitos en su desempefo profesional.

Siendo las once de la mafiana con veinte minutos, se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Jul'%é ORTUGUEZ MAURTUA ‘Mg, Julio
esidente

ndo PEREZ SAEZ
iembro

"D, Alberto Lui¢ HUAMANI HUAMANI  Dr. Juah Cérlés PONCE RAMIREZ
Migmbro Miembro

S~ el
Mg, Fredy 'éc'{bér% AER'bN"A' ESCALANTE |

(Secretario Docente)
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados vy titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule)
germinada y puré de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacion de
tallarines, en su composicion fisicoquimica y micronutrientes

Expositora: Yessenia Rutth Apolinario Rico
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469955 Resolucion Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 26-11-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las nueve
de la marfiana con cinco minutos del dia viernes veintinueve de noviembre del
afo dos mil veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias
Alimentarias Yessenia Rutth Apolinario Rico, los Docentes Miembros del
Jurado de Sustentaciéon Ingenieros: Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ, Dr.
Alberto Luis HUAMANI HUAMANI y Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, bajo la
Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la
FIQM), Dr. Antonio Jesis MATOS ALEJANDRO (Docente Asesor de la Tesis),
el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente) y el publico
asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el Secretario
Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente Acto Publico
de Sustentacién de la Tesis: Efecto de la adicion de harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) germinada y puré de jawinca (Cucurbita
moshchata) en la formulacion de tallarines, en su composicion
fisicoquimica y micronutrientes, presentado por la Bachiller Yessenia Rutth
Apolinario Rico. A continuacién, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a
la Resolucion Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Yessenia Rutth
Apolinario Rico, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo
maximo de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién de la Bachiller, el Presidente invité a los Serores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ,
Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI y Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ. Luego
el Presidente invitd al Dr. Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO para que, en su
condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del Jurado y
efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule)
germinada y puré de jawinca (Cucurbita moshchata) en la formulacion de
tallarines, en su composicion fisicoquimica y micronutrientes

Expositora: Yessenia Rutth Apolinario Rico
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2469955 Resolucion Decanal N° 239-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 26-11-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que la Bachiller Yessenia Rutth Apolinario Rico, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las once de la mafiana con veinte minutos, se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin J'u'naﬁ §ORTUGUEZ MAURTUA Mg. Julio e
residente

thdo PEREZ SAEZ
Miembro

" Dr. Alberto Lui HUAMANI HUAMANI  Dr. JuapCafios

igmbro
Mg. Fredy Rmébhxéééh)mfé”

(Secretario Docente)
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CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, las Srtas. Bach. Yessenia Rutth APOLINARIO RICO vy
Bach. Berkina Niamy LOA QUISPE, egresadas de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias ha remitido, con
el aval y por intermedio de su asesor Dr. Antonio Jesus MATOS
ALEJANDRO, la Tesis: Efecto de la adicion de harina de cafihua
(Chenopodium pallidicaule) germinada y puré de jawinca
(Cucurbita moshchata) en la formulacion de tallarines, en su
composicion fisicoquimica y micronutrientes y se precisa con el
Informe de Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del
trabajo es de 20% y que se ha generado el Recibo digital que confirma
el Deposito que el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha junio
25 de 2025 e Identificador de la Entrega N° 2705939768.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, junio 25 de 2025.

c.c. : Archivo.
Constancia N° 613
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por Yessenia Rutth Apolinario Rico Y Berkina Niamy Loa Quispe

Fecha de entrega: 25-jun-2025 12:32p.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2705939768

Nombre del archivo: TESIS_RECORTADO_2025_-_RUTTH.pdf (2.08M)
Total de palabras: 20777

Total de caracteres: 99022
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