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RESUMEN 

 

El objetivo del trabajo de investigación fue elaborar una pasta alimenticia libre de 

gluten. Hay una prevalencia de 0,5 – 2% en la población mundial que sufre de 

enfermedad celiaca, y el Perú presenta un 1,2% de la población que sufre de esta 

enfermedad (es una de las afecciones gastrointestinales más comunes en la actualidad). 

(García, 2020). Este trastorno intestinal es causado por la presencia de gluten en los 

productos alimenticios, en el caso de las pastas alimenticias su principal componente 

es el trigo, y este contiene la proteína gluten, este componente tiene su funcionalidad 

tecnológica de formar elasticidad en la masa.  

 

La pasta alimenticia se elaboró con harina de arroz integral, harina de quinua y almidón 

de yuca, para evaluar su efecto en la textura, en la aceptabilidad y la calidad nutritiva.  

 

La metodología fue primero la obtención de las harinas de quinua y arroz integral. 

Luego se elaboró la pasta alimenticia con distintas cantidades de harina de arroz 

integral, harina de quinua y almidón de yuca, y como aditivos constantes añadimos 

goma xantan (1%), sal de maras (1%) y cúrcuma (0,015%). Se realizó 10 tratamientos. 

 

El tratamiento 1 (T1), con una formulación de harina de arroz integral (80%), harina de 

quinua (15%) y almidón de yuca (5%), fue la que tuvo menor grado de desintegración 

(8,72%), con un nivel de significancia de 95% con una prueba de tukey fue diferente a 

los demás tratamientos. Asimismo, se tuvo un resultado de composición nutricional de 

proteína, agua, grasa, carbohidratos, ceniza y fibra dietaría de 

13,60%;  8, 70%;  1,11%;  74,69%; 1,90% ; 6,30% respectivamente obteniendo un  

tiempo de cocción de cinco minutos; en la evaluación sensorial  realizado con 30 jueces 

mediante una escala hedónica  (7ptos) la pasta libre de gluten y la pasta comercial don 

Vittorio, mostraron diferencias significativas, el fideo con arroz integral (80%), quinua 

(15%) y almidón de yuca (5%) tuvo una calificación de “me gusta poco” y la muestra 

de fideo comercial don Vittorio tuvo una calificación de “me gusta moderadamente”.  

 

Se realizaron pruebas biológicas de la pasta libre de gluten y la pasta comercial, donde 

para la pasta elaborada a base de harina de arroz, harina de quinua y almidón de yuca 
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el valor fue de 85,83 % de digestibilidad aparente y 91,18 % de valor biológico 

aparente, siendo estadísticamente mayor a la pasta comercial que tuvo una 

digestibilidad aparente de 77,72 % y valor biológico aparente de 89,73%, por lo que la 

pasta a base de harina de arroz, harina de quinua y almidón de yuca se digiere y absorbe 

mejor. 

Palabras clave: Pasta libre de gluten, textura, composición nutricional, digestibilidad 

y valor biológico. 
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ABSTRACT 

 

The objective of the research work was to develop a gluten-free pasta. There is a 

prevalence of 0.5 – 2% of the global population suffering from celiac disease, and in 

Perú, 1.2% of the population suffers from this disease (it is one of the most common 

gastrointestinal disorders today) (García, 2020). This intestinal disorder is caused by 

the presence of gluten in food products. In the case of pasta, its main component is 

wheat, which contains the protein gluten, a component that has the technological 

functionality of forming elasticity in the dough. 

 

The gluten-free pasta was made with brown rice flour, quinoa flour, and cassava starch, 

to evaluate their effect on texture, acceptability, and nutritional quality. 

 

The methodology began with the preparation of quinoa and brown rice flours. Then, 

gluten-free pasta was prepared with different amounts of brown rice flour, quinoa flour, 

and cassava starch, and as constant additives, xanthan gum (1%), Maras salt (1%), and 

turmeric (0.015%). Ten treatments were performed. 

 

Treatment 1 (T1), with a formulation of brown rice flour (80%), quinoa flour (15%), 

and cassava starch (5%), had the lowest disintegration rate of (8.72%), with a 

significance level of 95%. A Tukey test showed it was significantly different from the 

other treatments. Furthermore, the nutritional composition results showed protein, 

water, fat, carbohydrates, ash, and dietary fiber content of 13.60%, 8.70%, 1.11%, 

74.69%, 1.90%, and 6.30%, respectively, with a cooking time of five minutes. In the 

sensory evaluation conducted with 30 judges using a hedonic scale (7 points), the 

gluten-free pasta and the commercial pasta (Don Victorio) showed significant 

differences. The pasta made with brown rice (80%), quinoa (15%), and cassava starch 

(5%) received a rating of "like slightly," while the commercial pasta Don Victorio 

received a rating of "like moderately." 

 

Biological tests were conducted on the gluten-free pasta and the commercial pasta. The 

gluten-free pasta made from brown rice flour, quinoa, and cassava starch had an 
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apparent digestibility of 85.83% and an apparent biological value of 91.18%, which 

were statistically higher than the commercial pasta, which had an apparent digestibility 

of 77.72% and an apparent biological value of 89.73%. Therefore, the pasta made from 

brown rice flour, quinoa, and cassava starch is better digested and absorbed. 

 

Keywords: Gluten-free pasta, texture, nutritional composition, digestibility, and 

biological value. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

Las pastas desempeñan un papel crucial en la alimentación humana debido a su 

contenido rico en carbohidratos complejos. Su amplia distribución global, su 

durabilidad y su valor nutritivo inherente permiten que se utilicen en diversas 

combinaciones para crear componentes nutricionales esenciales (Antognelli, 2007). 

 

Las pastas alimenticias forman parte de la dieta de muchas personas; se producen hace 

muchos años y se ha heredado de generación en generación y han sido adaptados por 

muchas culturas en todo el mundo, hoy en día se utiliza en muchas preparaciones de 

muchos platos de la gastronomía (Prado, 2023).  

 

El producto pasta alimenticia tiene un consumo promedio de 11 kilos de fideos por año 

por persona, siendo el fideo uno de los productos que tiene mayor demanda en el 

mercado peruano (INEI, 2018). Esto se debe a que el fideo es utilizado para realizar 

comidas de fácil preparación, y es de fácil adquisición al bolsillo del consumidor. Sin 

embargo, estos fideos son elaborados con trigo importado. El Perú produce cereales 

altamente nutritivos como la quinua al cual le puede dar un valor agregado y así generar 

ingresos para los agricultores y microempresarios. 

 

Según Vásquez (2019), es de mucha importancia la presente investigación ya que por 

lo general la alimentación de los peruanos es abundante en carbohidratos refinados, 

deficiente en fibra y baja calidad proteica, hay mucho consumo de fideos y arroz pulido 

la cual influyen en la salud. Según el INEI (2023) en el 2022 en el Perú el 37,5 % de 

personas de 15 y más años de edad presenta sobrepeso y el 25,6 % obesidad, asimismo, 

la desnutrición crónica afecto al 11,7 % de las niñas y niños menores de cinco años de 

edad en el país; y se está incrementado la diabetes y las personas con intolerancia al 

gluten 1,2 % (García, 2020) la cual es una preocupación a nivel nacional, por lo que el 

producto formulado consideró un balance adecuado en nutrientes con carbohidratos de 

bajo índice glucémico, con calidad de proteínas y buen aporte de fibra dietaría que 

equilibran los nutrientes ingeridos. 
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Por lo cual se planteó el siguiente objetivo elaborar una pasta alimenticia o fideos libre 

de gluten con harina de arroz integral, quinua y almidón de yuca y evaluar la textura, 

aceptabilidad y calidad nutritiva.  
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CAPITULO I.  

GENERALIDADES 

1.1. Planteamiento de problema 

 

En el Perú los alimentos de consumo masivos son panes, pastas alimenticias, 

arroz pulido, bebidas, snack, etc. estos alimentos están cada día en la mesa de mayoría 

de los peruanos. Estos productos al ser de fácil consumo y mucha aceptación tienen 

gran demanda por el consumidor, sin embargo, muchos de estos productos no están 

equilibrados nutricionalmente, por ello es necesario trabajar en el desarrollo e 

innovación de productos alimenticios nutricionalmente equilibrados.  

 

Según el INEI (2018), los peruanos tienen un consumo promedio de 11 kilos de 

fideos por año, siendo el fideo uno de los productos que tiene mayor demanda en el 

mercado peruano. Esto se debe a que el fideo es utilizado para realizar comidas de fácil 

preparación, y es de fácil adquisición al bolsillo del consumidor.  

 

Sin embargo, los fideos tienen bajo valor biológico y contienen gluten, una 

proteína que se encuentra en la harina de trigo y que las personas con la enfermedad 

celiaca (intolerantes al gluten) tienen complicaciones y efectos nocivos a su salud 

(Vidaurre, 2020). La enfermedad celíaca (EC) es una de las afecciones 

gastrointestinales más comunes en la actualidad, con una prevalencia de 0,5 – 2 % en 

la población mundial. En el Perú se encontró que 1,2 % de la población sufre EC 

(García, 2020). Otro de los inconvenientes de la pasta de trigo es que son elaborados 

con harina refinada (carencia de salvado y germen del trigo), la carencia de fibra en el 

alimento provoca la asimilación del almidón más rápida en el cuerpo. Esta sustancia se 

convierte en glucosa una vez ingerida y, dado el alto porcentaje de almidón presente en 
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el trigo moderno, los niveles de glucosa en sangre aumentan precipitadamente, dando 

lugar a un pico muy alto de saciedad incitando por la hormona de la insulina. Sin 

embargo, cuanto más alto es el pico de la saciedad, más profunda es la sensación de 

hambre pasado este proceso. Finalmente, el almidón consumido y convertido en 

glucosa termina acumulándose en forma de grasa a lo largo del torrente sanguíneo y 

favorece el desarrollo de diversas enfermedades entre ellas el sobre peso y obesidad 

(Arteaga, 2018). Según el INEI (2023) en el Perú el 37,5% de personas de 15 y más 

años de edad presenta sobrepeso y el 25,6 % obesidad, asimismo, en el Perú el año 

2022, la desnutrición crónica afecto al 11,7% de las niñas y niños menores de cinco 

años de edad en el país, la cual es bastante preocupante, por ello lograr desarrollar una 

pasta con las características fisicoquímicas adecuadas, sensorialmente aceptable, con 

una mejor calidad proteica y adecuado contenido de fibra dietaría que será de gran 

contribución para la población. 

 

Por otro lado el consumo per cápita de quinua es menor a 3Kg/Persona al año 

(El peruano, 2022), la cual es bajo a pesar de su alto valor nutricional; asimismo el 

consumo per capital de arroz en general es de 47,4Kg/persona al año  (INEI, 2008), no 

hay datos de estudio de consumo de arroz integral, el arroz integral  es una cereal con 

beneficios en nutrientes (fibra, minerales, carbohidratos de lenta digestión que cuida los 

altos pico de glucosa en la sangre), por lo que últimamente ha habido el gran interés en 

su consumo como alimento saludable (Guerra, 2009).  

 

En el mercado los productos libres de gluten son difícil de encontrar, ya que los 

productos libres de gluten son escasos y costosos, asimismo son deficientes en 

micronutrientes y fibra (García, 2020). En el Perú y Bolivia las empresas productoras 

de pastas alimenticias están en busca de formular pastas alimenticias libre de gluten, 

para ello realizaron pruebas experimentales de uso de harinas de quinua y arroz, 

almidones, obteniendo algunos logros, pero aún no llegan a la textura igual a la pasta 

convencional o tradicional (trigo y huevo).  

 

Por ello la finalidad de este proyecto de tesis es lograr desarrollar una pasta con  

textura y calidad nutritiva adecuadas para ello, se analizará la textura (tiempo de 

cocción y grado de desintegración), calidad nutritiva (composición nutricional, valor 
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biológico, que indica la cantidad de nitrógeno retenido por el organismo), y la 

digestibilidad de la proteína (que indica la cantidad de nitrógeno absorbido por el 

organismo), son pocas las investigaciones que llegan a evaluar la calidad proteica de 

las pastas alimenticias, por ello la relevancia de la presente investigación. Será una gran 

contribución si se logra desarrollar la pasta con todas las características adecuadas ya 

que posteriormente se puede insertar el producto al mercado y así contribuir al cuidado 

en la alimentación saludable de los consumidores.  

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál será el efecto al combinar harina de arroz integral, harina de quinua, y almidón 

de yuca en la textura (tiempo de cocción y grado de desintegración), aceptabilidad y 

calidad nutritiva (composición nutricional, valor biológico y digestibilidad proteica) de 

una pasta alimenticia libre de gluten? 

1.2.2. Problemas específicos 

 

¿Cuál será el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua y almidón 

de yuca en la textura (tiempo de cocción y grado de desintegración), de una pasta 

alimenticia libre de gluten? 

 

¿Cuál será el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua, y almidón 

de yuca en la aceptabilidad de la pasta de mejor textura? 

 

¿Cuál será el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua, y almidón 

de yuca en la calidad nutritiva (composición nutricional, valor biológico y 

digestibilidad proteica) de la pasta que tenga mejor textura? 
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1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

 

Evaluar el efecto de la pasta formulada con harina de arroz integral, harina de quinua y 

almidón de yuca sobre la textura, aceptabilidad y calidad nutritiva (composición 

nutricional, valor biológico y digestibilidad proteica) de una pasta alimenticia libre de 

gluten. 

 

1.3.2. Objetivo especifico 

 

Evaluar la influencia de las formulaciones de pasta con harina de arroz integral, harina 

de quinua y almidón de yuca sobre la textura (tiempo de cocción y grado de 

desintegración). 

 

Evaluar la influencia de la pasta de mejor textura con harina de arroz integral, harina 

de quinua, y almidón de yuca en la aceptabilidad en general. 

 

Evaluar la influencia de la pasta de mejor textura con harina de arroz integral, harina 

de quinua, y almidón de yuca en la calidad nutritiva (composición nutricional, valor 

biológico y digestibilidad proteica). 

 

1.4. Hipótesis 

 

1.4.1. Hipótesis general 

 

La formulación de una pasta elaborada con harina de arroz integral, harina de quinua y 

almidón de yuca; influyen en la textura, aceptabilidad y calidad nutritiva de la pasta 

libre de gluten. 
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1.4.2. Hipótesis Específicos 

 

Las distintas formulaciones de la pasta elaborada con harina de arroz integral, harina de 

quinua, y almidón de yuca, tienen mejor textura (tiempo de cocción y grado de 

desintegración) respecto a la pasta control (fideo comercial). 

 

La formulación de la pasta de mejor textura elaborada con harina de arroz integral, 

harina de quinua y almidón de yuca; tiene mejor aceptabilidad respecto a la pasta 

control (fideo comercial). 

 

La formulación de la pasta de mejor textura elaborada con harina de arroz integral, 

harina de quinua, y almidón de yuca; mejoran en su calidad nutritiva (composición 

nutricional, valor biológico y digestibilidad respecto a la pasta control (fideo 

comercial). 
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CAPITULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1.Antecedentes  

2.1.1. Internacional 

 

Giménez et al., (2013), realizaron un trabajo de investigación “Fideos libres de 

gluten elaborados con harinas no tradicionales: características nutricionales y 

sensoriales” en la universidad nacional de Jujuy (Argentina), la cual   caracterizaron 

nutricionalmente el fideo tipo espaguetis por extrusión-cocción elaborado a base de 

harinas mezclas maíz/haba (70/30) y maíz/quinua (80/20). Determinaron la 

composición proximal, contenidos de minerales, fibra dietaría, digestibilidad y valor 

biológico. Los fideos mejorados nutricionalmente mostraron un incremento de 

macronutrientes y micronutrientes, como así también de valor biológico y disminución 

de digestibilidad respecto a la harina de maíz pura utilizada como control. Los 

resultados de valor biológico y digestibilidad fueron los siguientes: harina de maíz VB 

(38,28) y D (90,93), harína de maíz y haba VB (67,13) y D (76,23) Y harina de maíz y 

quinua VB (78,14) y D (75,06).  
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Aguirre et al., (2022), en su investigación de “Formulación de pasta para 

celiacos con harina pregelatinizada de Chenopodium quinoa Willd y Oryza sativa” 

realizaron la formulación y análisis proximal, microbiológico y reológico de la pasta 

elaborada de harina pregelatinizada de quinua (chenopodium quinoa Will) y arroz 

(oryza sativa). Realizaron 3 formulaciones: Q/A1 (50/50), Q/A2 (60/40) Y Q/A3 

(70/30). La formulación Q/A2 (60/40) tuvo mayor aceptabilidad. De esta formulación 

se obtuvo los siguientes resultados: carbohidratos 74,8%, humedad 11,9%, proteínas 

10,9%, cenizas totales 1,5%, grasa 0,9% y acidez 0,08%; y  análisis microbiológico de 

la pasta aceptada se obtuvo lo siguiente: Aerobios mesófilos viables 74,8 UFC/g, 

Coliformes totales 350,9 NMP/g, estos resultados se encuentra dentro del límite 

permisible, tuvieron como conclusión, la propiedad nutricional de la pasta de harina 

pregelatinizada de quinua y arroz es similar al de las pastas comerciales, mientras que 

el contenido de grasa es inferior en relación a las pastas comerciales. 

 

Alvarado (2010), en su investigación titulada “Elaboración de fideos precocidos 

a partir de harina de cañihua (chenopodium pallidicaule allen) como sustituto parcial 

de la harina de trigo (Triticum vulgare)”, realizado en la universidad campesina 

Católica San Pablo de batallas la Paz Bolivia. Donde se obtuvo como resultado en la 

evaluación sensorial de los fideos precocidos, la muestra que contiene 20% de 

sustitución tuvo mayor aceptabilidad. La temperatura de gelatinización de las mezclas 

utilizadas fue aumentándose a medida que se sustituye con la harina de cañihua, siendo 

el resultado de 72,73 ± 11,15°C para la mezcla III. Los resultados de mohos 

staphilococcus aureus y salmonella sp fue en relación de: 102, 102 ufc/g y ausencia. Los 

resultados del PER (índice de eficiencia proteica) NPU (utilización neta de proteína) 

del producto aceptado por el consumidor fueron: 1,91 y 77,30%, por lo tanto la 

investigación concluye, que se puede sustituir hasta con 20% de harina de cañihua por 

la harina de trigo en la elaboración de fideos precocidos, la temperatura de 

gelatinización es influenciado por el aumento de la harina de cañihua en la mezcla, por 

lo tanto es apto para el consumo humano, el valor biológico demuestra que  el producto 

reemplazado con harina de cañihua (fideos) es de buena calidad, establecido por el PER 

que fue 1,91 y el NPU que es 77,30%. En su tratamiento control la dieta isoproteica fue 

exclusivamente por la caseína obteniendo valores de NPU 85, 72 y PER de 2,2 superior 

al tratamiento control. 
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2.1.2. Nacional 

 

Crisóstomo (2023), en el trabajo de investigación “Evaluación de pastas 

alimenticias a base de puré de papa nativa (Solanum tuberosum) variedad puca soncco 

y harina de quinua (Chenopodium quinoa) como sustituto de la harina de trigo”, se 

reemplazó la harina de trigo por puré de papa nativa y la harina de quinua, donde se 

realizó pruebas de las diferentes formulaciones  puré de papa nativa y harina de quinua 

(80:20; 70:30; 60:40; 50:50 y 40:60); después se valoró mediante escala hedónica 

donde la formulación puré de papa nativa 60%: harina de quinua 40%, fue la que tuvo 

mayor aceptación, siendo el sabor el factor que determino en la aceptación en general. 

El fetuccini obtenido tuvo la calidad adecuada según lo establecido en la NTP 

N°206.010:2016; donde el aporte nutricional en 100 g de alimento fue 376,59 Kcal, 

8,3% humedad, 13,5% proteínas, 4,3% lípidos, 70,77% carbohidratos, 2,96% ceniza, 

0,35% acidez, 37,9 mg Fe y 32,37 mg vitamina C. 

2.2. Arroz (Oryza sativa) 

 

El arroz es el alimento fundamental en 17 países de Asia y el Pacífico, así como 

en nueve naciones de América del Norte y del Sur, y en ocho países de África. Este 

cereal representa el 20% de la energía alimentaria global. (Rodríguez, 2017). En el Perú 

el consumo percapita anual de arroz es de 47,4Kg/persona al año (INEI, 2008). 

 

Es el cereal más importante para personas que viven en países en desarrollo y 

es posiblemente el alimento más importante del mundo. A diferencia de otros cereales 

básicos, el arroz suele ser consumido directamente por los humanos como grano entero 

(Zeigler, R. 2017). 

 

El arroz es una gramínea semiacuática y débilmente perenne. En la figura 1 se 

muestra, el grano se produce en floretes individuales formados en una rama abierta y 

ramificada. En la panícula terminal porta florecillas, cada planta produce un tallo 

principal y múltiples tallos secundarios, llamados macollos, cada uno de los cuales 

puede producir una panícula en condiciones óptimas. Las variedades modernas pueden 
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producir más grano que paja, esto se logró reduciendo genéticamente la altura de la 

planta (creando una planta de arroz semienana) (Zeigler, R. 2017). 

 

El grano de arroz es el fruto de la planta del arroz (Oryza sativa), es una herbácea 

anual de la familia de las gramíneas. Es uno de los cereales más ampliamente cultivados 

en el mundo, presente en los cinco continentes, especialmente en regiones pantanosas 

de clima templado o cálido y húmedo. Su forma es ovoide y aplanada, con un color que 

varía del amarillo al café translucido (Rodríguez, M. 2007). 

 

Según su clasificación científica indica que el arroz pertenece al reino: plantae, 

división: magnoliophyta, clase: Liliopsida, orden: Poales, familia: Poaceae, género: 

Oryza, especie: O. sativa (Rodríguez, M. 2007). 

 

Figura 1 

Ilustración de una planta de arroz que muestra el tipo general de planta variedad 

tradicional en comparación con los tipos de plantas semienanas modernas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Zeigler, R. 2017). 
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Figura 2 

Dibujo de grano de arroz que muestra la cascara, el pericarpio, el endospermo y el 

embrión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: (Zeigler, R. 2017) 

 

2.2.1. Arroz pilado e integral 

 

Según Paredes, C. et al. (2021) es el arroz al que se le ha removido solo la 

cascara, pero mantiene el pericarpio o capas externas del grano y el embrión, lo que le 

da un sabor agradable, pero tiene una textura fibrosa. En general el grano integral 

aumenta su tamaño dos veces después de cocido y es más perecible. 

 

El arroz integral, también conocido como arroz marrón, es el grano de arroz que 

ha sido descascarillado y conserva su envoltura. Su composición es similar a la de otros 

cereales integrales, incluyendo el endospermo, el germen y el salvado. El endospermo 

constituye aproximadamente el 90% de almidón y un 8% de proteína, y representa entre 

el 89% y el 94% del arroz integral. El germen, que es el embrión del grano, contiene 

importantes cantidades de lípidos y proteínas, representando entre el 2% y el 3% del 

arroz integral. Por su parte, el salvado abarca entre el 5% y el 8% del total. (Cáceres, 

2015). 

Cáscara 

Pericarpio 

Endospermo 

Embrión 

(germen) 
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El arroz integral está formado por varias capas externas, que incluyen el 

pericarpio, la cubierta de la semilla y el nucellus, que protege al embrión y al 

endospermo. Dentro del endospermo, se encuentra una capa llamada aleurona, así como 

una parte interna rica en almidón. El pigmento del arroz se localiza en el pericarpio, 

aunque su cantidad puede variar dependiendo de la variedad y del grado de molienda. 

En términos de composición, el arroz integral contiene entre un 1% y un 2% de 

pericarpio, del 4% al 6% de aleurona junto con el nucellus y la testa (cubierta de la 

semilla), un 1% de embrión, un 2% de escutelo y entre un 90% y un 91% de endospermo 

(Juliano, B. 2016). 

 

2.2.2. Harina de arroz 

 

Según, Belén (2012), en el producto obtenido de la molienda de arroz no 

contiene gluten y se emplea principalmente en la producción de pastas, panes y otros 

productos similares. 

 

La harina de arroz se define como un producto destinado al consumo humano, 

obtenido de la molturación o molienda de granos de arroz blanco completamente 

maduros, sanos, limpios y sin germinar. Estos granos deben estar exentos de impurezas, 

mohos, semillas de malas hierbas y granos de otros cereales (Chafla, 2022).  

 

La harina de arroz es frecuentemente utilizada en productos libres de gluten 

debido a sus características, tiene un sabor suave, es incolora, posee propiedades 

hipoalergénicas, bajo contenido de sodio y alta digestibilidad del almidón (Torbica et 

al., 2012). 

 

Pinciroli (2010) destaca las características nutricionales de la harina de arroz, 

mencionando su contenido calórico de 351 kcal, 80% de hidratos de carbono, 7% de 

proteínas y 1% de grasas. Además, es beneficiosa para personas con ciertas 

enfermedades no transmisibles, como diabetes, hipertensión y celiaquía, debido a su 

bajo contenido en sodio, grasa y colesterol. 
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2.2.3. Composición Química  

 

En la tabla 1, se observa la composición química del arroz blanco corriente, en 

cual los carbohidratos totales son de 77,6g, la proteína es de 7,8g y grasa es de 0,7g, 

esto en 100 gramos de arroz blanco corriente, asimismo, se muestra la composición 

química del arroz integral.  

Tabla 1 

Composición química en 100g de porción de alimento 

Nutrientes Arroz 

blanco 

corriente* 

Arroz 

integral** 

Agua (g) 13,4 10,95 

Proteína(g) 7,8 8,20 

Grasa (g) 0,7 0,48 

Carbohidratos totales (g) 77,6 79,55 

Fibra cruda 

Ceniza 

    

0,5 

0,79 

0,82 

 

 

Nota. Fuente:  Reyes et al., 2017 (*); y Mejía et al., 2005 (**) 

2.2.4. Gelatinización del Almidón 

 

El almidón gelatinizado sirve como aglutinante que desarrolla de una masa a la 

que se le puede dar forma. Sus atributos distintivos son la estructura cristalina de los 

fideos secos y características como textura suave y resbaladiza de los fideos cocidos 

(Collado y Corke, 2016). 

 

Según Paredes, C. et al, (2021) la amilopectina es crucial para la calidad del arroz 

debido a su influencia en varios aspectos del proceso de cocción y textura. Está 

directamente relacionado con la gelatinización, que es el proceso mediante el cual el 

almidón se hincha y absorbe agua cuando se cocina. 

 

La temperatura de gelatinización del arroz, que oscila entre 55 y 85 °C, es un 

factor clave para determinar el tiempo de cocción, así como su capacidad de absorción 

de agua, el volumen de expansión y la elongación del grano cocido. Se clasifica en tres 



28 

 

categorías: baja (63-68 °C), intermedia (69-73 °C) y alta (74-80 °C). Los arroces con 

temperaturas de gelatinización alta requieren más agua y un tiempo de cocción mayor, 

además de elongarse menos en comparación con los arroces que tienen temperaturas de 

gelatinización bajas o intermedias (Paredes et al., 2021). 

2.3. Quinua (Chenopodium quinoa Will) 

 

La quinua, es un pseudocereal o pseudograin, porque no pertenece a la familia 

de las gramíneas, producen granos que se pueden moler en harina (Llacsa, 2019).  

 

La quinua es una planta, herbácea de ciclo anual y perteneciente a la familia de 

chenopodiaceaes. Su tamaño vario de 1m a 3,5 m de alto, su tallo posee hojas de 

diversas formas y color verde, rojo o morado, su inflorescencia terminal es en punta, 

con variedad de tipos, la semilla tiene hasta 2,5mm, según las diferentes variedades y 

ecotipos (Lagos, 2016). 

 

En los alrededores del lago Titicaca, entre Perú y Bolivia, son los lugares que 

domesticaron a la quinua, por ello son considerados el centro de origen de la quinua.  

 

El 20 de febrero del 2013 las Naciones Unidas declararon el Año Internacional 

de la Quinua, situándola en un espacio privilegiado a nivel global, generando 

expectativas y desafíos, asimismo destacaron que la quinua puede desempeñar un papel 

importante en la erradicación del hambre, la desnutrición y la pobreza.  

 

En el año 2016, Perú fue el primer producto de la quinua a nivel mundial con 

79269 toneladas mayor al que produjo Bolivia (segundo productor de quinua con 65548 

toneladas) (Montero y Armando, 2017). 

 

Los granos de la quinua es un grano andino altamente nutritivos con una 

importante cantidad de proteínas y compuestos bioactivos superando en valor biológico 

a los tradicionales granos de cereales (trigo, arroz, avena, etc.). De esta manera la 

quinua representa un alimento nutricionalmente bien balanceado con múltiples 

propiedades funcionales relevantes para la reducción de factores de riesgo de 
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enfermedades crónicas atribuibles a su actividad anti-oxidante, antiinflamatoria, 

inmunomodulatoria y anti-carcinogénica, entre otras (Bazile et al., 2014). 

 

2.3.1. Composición Química  

 

La quinua es valorada por su naturaleza química, por las transformaciones que 

sufre al ser ingerido y por los efectos que produce en el consumidor. 

 

La quinua es fuente de proteína de alto valor nutritivo por la combinación de 

una mayor proporción de aminoácidos esenciales (ver tabla 2) que le confiere un valor 

biológico comparable solo con la leche y el huevo, así como también es una excelente 

fuente de carbohidratos y tiene casi el doble de proteínas comparada a otros cereales 

como el arroz y el trigo, brinda también un aporte sorprendente de minerales como 

hierro, potasio, magnesio y zinc junto con las vitaminas del complejo B (Alva, 2014). 

 

Tabla 2 

Comparación de aminoácidos esenciales presentes en la quinua con otros cereales 

tradicionales (g/100g proteína) 

Aminoácidos 

Esenciales 
Quinua Trigo Arroz 

Fenilalanina 4,71 4,5 9,1 

Histidina 2,97 2,3 2,6 

Isoleucina 4,64 3,3 4,1 

Leucina 7,39 6,7 8,2 

Lisina 6,38 2,8 3,8 

Metionina 1,98 1,5 3,6 

Treonina 3,84 2,8 5,8 

Triptófano 1,42 1,5  * 

Valina 6,37 4,4  * 

Cisteína 2,01 2,2  * 

Nota: los * no se encontraron, Fuente: Campos et al., 2022 

 

En la tabla 3, se muestra la composición química de la quinua, cebada (granos 

andinos), donde vemos que la quinua tiene un valor proteico de 13,6 g en 100g mayor 

a la cebada.  
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Tabla 3 

Composición química de cereales andino quinua y cebada en 100g 

Componente Quinua Cebada 

Proteína (%) 13,6 5,3 

Grasa (%) 5,8 0,6 

Carbohidratos (%) 60,7 64,2 

Fibra (%) 5,9 15,6 

Humedad (%) 11,5 13,3 

Ceniza (%) 2,5 1,0 

Nota. Fuente: Ortega et al., 2024 

 

La composición fisicoquímica de la quinua variedad blanca Junín se caracteriza 

por un contenido de proteína del 13,2% en semilla y un contenido de carbohidratos del 

53,7%. En la tabla 3 se muestra la caracterización fisicoquímica de la semilla de quinua 

blanca Junín. 

 

Tabla 4 

Caracterización Fisicoquímica de la semilla blanca Junín 

Análisis Proximal Quinua blanca Junín (semilla) g/100g 

Humedad 10,9 

Cenizas 5,84 

Grasa 6,9 

Proteína 13,2 

Fibra dietaría 9,44 

Carbohidratos 

disponibles 

53,7 

solidos totales 89,1 

Calorías 330 Kcal 

Nota. Fuente: Gutiérrez et al., 2022 

 

La quinua blanca Junín es fuente de proteínas, asimismo excelente fuente de 

lípidos y carbohidratos, donde los carbohidratos se encuentran en un 53.7% (donde el 

almidón ocupa entre el 58,1 y 64,2%). En cuanto a los lípidos, esta entre 6.9 %; entre 

los ácidos grasos saturados y no saturados, el ácido linoleico es el predominante 

(oscilando entre 44 y 57%) seguido del ácido oleico, palmítico y α-linolénico (2,8 - 

9,8%) y para fibra dietética se reporta un contenido de 9,44% (Gutiérrez, 2022). 
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2.4. Almidón de Yuca (Manihot esculentum) 

 

El alto contenido de almidón de la yuca y su mayor proporción de amilosa, en 

comparación con otras fuentes de almidón, la convierten en un cultivo industrial 

importante, además de ser un alimento rico en calorías. El almidón de yuca es la 

segunda fuente de almidón a nivel mundial, después del maíz, y supera al almidón de 

papa y trigo. Se utiliza principalmente en su forma nativa, aunque también se modifica 

mediante distintos tratamientos para mejorar sus características de consistencia, 

viscosidad, estabilidad frente a cambios de pH y temperatura, gelificación y dispersión, 

permitiendo su aplicación en diversas industrias que requieren propiedades específicas. 

(Aristizábal et al., 2007).  

2.4.1. Características generales del Almidón 

 

El almidón es la materia prima más utilizada en la elaboración de panes sin gluten, 

siendo los tres tipos más comunes el almidón de maíz, el almidón de papa y el almidón 

de yuca (Vidaurre, 2020). El almidón es un polisacárido que actúa como reserva 

energética en cereales, tubérculos y algunas frutas. Se presenta en pequeños gránulos que 

varían en tamaño y forma según la especie botánica, lo que permite identificar su origen 

a través de métodos microscópicos. 

Las propiedades nutricionales, físicas y químicas de cada tipo de almidón los 

distinguen de otros polisacáridos. Proporcionan entre el 70% y el 80% de las calorías 

consumidas por los humanos. En los alimentos, los almidones nativos y modificados se 

utilizan en diversas aplicaciones, como agentes adhesivos, ligantes, formadores de 

turbidez, recubrimientos (películas), estabilizadores de espumas, gelificantes, para 

glaseado, retención de agua, mejora de textura, estabilizantes y espesantes (Trujillo, 

2022).  

2.4.2. Composición del Almidón 

 

Los almidones pueden contener entre un 17% y un 27% de amilosa, mientras 

que el resto es amilopectina. Estos polisacáridos influyen en las propiedades sensoriales 

y reológicas de los alimentos, como su capacidad de gelatinización e hidratación. 
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Químicamente, el almidón es una mezcla de dos polisacáridos: la amilosa, que tiene 

una estructura lineal, y la amilopectina, que es ramificada. Ambos se combinan para 

formar gránulos que son parcialmente cristalinos. La proporción de estos dos 

polisacáridos varía según el origen botánico del almidón. (Trujillo, 2022). En la tabla 

5, se muestra la composición del almidón y su temperatura de gelificación.  

 

Tabla 5 

Composición de los diferentes almidones 

Almidón Tipo Morfología Diámetro 

(μm) 

Contenido 

De 

Amilosa 

(%) 

Temperatura 

De 

Gelatinización 

(°C) 

Temperatura 

De 

Gelificación 

Propiedades 

De Cocción 

Maíz Cereal Redondo 

Poligonal 

5-30 25 62-72 80 gel opaco 

Maíz 

ceroso 

Cereal Redondo 

Poligonal 

5-30 <1 63-72 74 claro 

cohesivo 

Yuca Raíz Ovalado 

Truncado 

4-35 17 62-73 63 claro 

cohesiva 

tendencia a 

gelificar 

Arroz Cereal Esférico 

Poligonal 

3-8 19 68-78 81 gel opaco 

Nota. Fuente: Aristizábal et al., 2007 

2.4.3. Gelatinización del Almidón 

 

Los gránulos de almidón no se disuelven en agua fría, pero se expanden cuando 

se calientan en un medio acuoso. Al principio, este hinchamiento es reversible y no 

afecta las propiedades ópticas del granulo. Sin embargo, al alcanzar cierta temperatura, 

el hinchamiento se vuelve irreversible y el granulo experimenta cambios estructurales 

significativos (cambios notables y sustanciales que experimenta el granulo de almidón 

durante el proceso de gelatinización, afectando su tamaño forma y propiedades físicas) 

un proceso conocido como gelatinización y la temperatura a la cual ocurre, temperatura 

de gelatinización. Cuando hay poca agua disponible, la gelatinización no se completa 

por completo. El hinchamiento de los gránulos de almidón que se presenta durante la 

gelatinización causa que la viscosidad del medio incremente. Las estructuras 

moleculares de los constituyentes del almidón ayudan al incremento de la viscosidad. 

En un principio la gelatinización en las regiones del gránulo más accesibles son las 

amorfas. A medida que la temperatura se incrementa, los enlaces de hidrógenos 
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intermoleculares que mantienen la integridad estructural de las partes cristalinas del 

almidón se rompen (Pinares, 2019). 

2.5. Hidrocoloides 

 

Los hidrocoloides empleados en la industria alimentaria provienen de diversas 

fuentes, como algas (carrageninas y alginatos), bacterias (goma de xantana), cítricos y 

manzanas (pectina), así como extractos de semillas (goma de guar y goma de 

algarrobo). Su alto peso molecular les permite retener agua de manera efectiva.  

 

Los hidrocoloides se emplean para imitar la formación del gluten y, en las masas 

sin gluten, contribuyen a un aumento de la viscosidad gracias a su capacidad para 

retener agua (Vidaurre, 2020). 

 

2.5.1. Goma Xantana: Se utiliza como espesante debido a su alta 

pseudoplasticidad y su gran estabilidad en un amplio rango de pH y temperatura. 

También posee la capacidad de funcionar como gelificante (Peris, 2014). 

2.6. Pasta Alimenticia 

 

Según el CODEX ALIMENTARIUS las pastas alimenticias o fideos son 

productos no fermentados obtenidos al mezclar y amasar sémola, harina de trigo duro 

rico en gluten, que están mezcladas con agua potable. Pueden incluir o no colorantes 

autorizadas y otros productos alimenticios permitidos. Además, se permite el uso de 

mezcla de mono y diglicéridos en la cantidad necesaria sin necesidad de declararlo en 

el rotulo. 

Las pastas alimenticias, o fideos, son productos que se obtienen mediante un 

proceso de mezcla y amasado de una masa, con o sin deshidratación. Esta masa se 

elabora a partir de sémolas, semolinas o harinas derivadas de trigo duro, semi-duro o 

blando, o de sus combinaciones, junto con agua potable. Además, pueden incluir huevo 

y sal (Alvarado, 2010). 

 

La pasta se produce a partir de una mezcla de sémola dura en 13-14% de 

proteína y agua, a veces con adición de huevos. La pasta se mezcla hasta obtener una 
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masa ligeramente seca y se cubre a través de rollos de lámina, luego cortado en laminas 

como para lasaña o hebras como fettuccine o extruidas bajo presión (Solah, et al., 2016). 

 

La pasta de mayor calidad se elabora a partir de sémola molida de trigos duros. 

La masa se lamina y se corta o se extruye a alta presión sin expandirse, formando 

varillas, tiras, láminas o diversas formas, según el tipo de pasta. Luego, se seca 

cuidadosamente con aire. En su estado deshidratado, las pastas tienen una vida 

comercial de varios meses. Entre las diferentes variedades de pasta se encuentran los 

tallarines, espaguetis, fetuccines, fideos, lasaña, ñoquis, macarrones y ravioles, entre 

otros (Alvarado, 2010). 

 

2.6.1. Pastas compuestas 

 

Las pastas desempeñan un papel crucial en la alimentación humana debido a su 

contenido rico en carbohidratos complejos. Su amplia distribución global, su 

durabilidad y su valor nutritivo inherente permiten que se utilicen en diversas 

combinaciones para crear componentes nutricionales esenciales (Antognelli, 1980). 

 

Este aspecto incluye el enriquecimiento con proteínas, fibra dietética, vitaminas 

y minerales. La Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Administración de 

Alimentos y Medicamentos (FDA) consideran la pasta un excelente medio para la 

adición de nutrientes. De hecho, la pasta fue uno de los primeros alimentos que la FDA 

autorizó para el enriquecimiento con vitaminas y hierro en la década de 1940 (Marconi 

y Carcea, 2001, citado por Chillo et al., 2007). 

 

La cantidad de harina que puede ser reemplazada o añadida a la sémola implica 

un equilibrio entre la mejora nutricional y la satisfacción sensorial, así como las 

propiedades funcionales de la pasta. La incorporación o sustitución con materias primas 

ricas en proteínas produce pastas con altos contenidos de proteína y valores 

nutricionales superiores en comparación con la pasta de sémola convencional (Marconi 

y Carcea, 2001). 
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2.6.2. Valor nutricional de las pastas 

 

A pesar de la popularidad de los productos de pasta en todo el mundo debido a 

su bajo costo y facilidad de preparacion, la pasta convencional carece de beneficios para 

la salud ( Nguyen et al., 2020). 

 

Según Akhmad et al. (2013) la pasta elaborada 100% de trigo contiene 12% de 

agua,proteina de 8-13%,fibra de 2,0-2,5 %,ceniza 1,3 %,carbohidratos 60-68% y grasa 

1,5 -2,0. 

 

Tabla 6 

Composición de las diferentes pastas alimenticias 

  

Fideos crudos 

fortificado con 

hierro 

Fideos tallarín 

crudo 

fortificado con 

hierro 

Fideos tallarín 

sancochado 

fortificado con 

hierro 
 

 

Humedad (g) 12,1 20,4 75,5 
 

Proteína (g) 9,4 9,5 3,1 
 

Carbohidratos (g) 77,7 69,6 21,3 
 

Fibra (g) 3,2 3,2 1,8 
 

Grasa (g) 0,2 0,1 1 
 

Ceniza g 0,6 0,4 0,1 
 

Calcio mg 24 40 25 
 

Fósforo mg 150 137 25 
 

hierro mg 5,50 5,50 1,35 
 

Nota. Fuente: Reyes, M et al.(2017) 

 

2.6.3. Materia prima e ingredientes para la elaboración de pastas 

 

Los ingredientes fundamentales de los fideos y la pasta normalmente consisten 

en harina de trigo y agua (Chen et al., 2021). 

 

2.6.3.1. Harina de trigo 

 

La principal consideración al seleccionar el trigo para la molienda de harinas de 

fideos es que queden bien rellenas, de buen aspecto, y no dañados por el clima o el 
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secado del grano del trigo para la fabricación de harina de fideos debe tener un 

equilibrio adecuado de contenido de proteínas, calidad de proteínas (según lo indicado 

por la masa, propiedades) y calidad del almidón para el tipo de fideos especifico. Las 

harinas de fideos de más alta calidad están asociadas con una molienda de baja 

extracción y bajos niveles de cenizas en la harina. El tamaño de las partículas de harina 

influye también en el brillo de los fideos, con un tamaño de partícula reducido (Crosbie 

y Ross, 2016). 

 

Rodriguez y Young (2017), menciona que efectivamente, tanto la harina como 

la sémola son subproductos derivados de la molienda del trigo, y el gluten presente en 

este producto desempeña un papel crucial en las propiedades reológicas de la pasta 

como la facilidad del moldeado, elasticidad y resistencia reológica (al dente). La pasta 

de trigo es un alimento nutricionalmente no balanceado debido a su bajo contenido de 

grasa y fibra dietética, así como el escaso valor biológico de su proteína. Esto último se 

debe a las deficiencias en lisina, un aminoácido esencial que no está presente en 

cantidades suficientes en la proteína del trigo (Astaíza, M., et al., 2009). 

 

2.6.3.2. Agua 

 

El agua que se utiliza para la elaboración de la pasta debe ser potable, inodora, 

incolora (Leyva, 2015). 

 

Crosbie y Ross (2016), describen que el agua se aplica durante la mezcla al 

formar la miga de masa inicial, el objetivo principal es la hidratación uniforme de los 

ingredientes secos y el poco desarrollo del gluten. La baja adición de agua y la 

formación de migajas favorecen en la preparación de fideos que se secaran antes de su 

distribución, en cambio el uso en mayores cantidades de agua bajo mezcla al vacío 

tienes ventajas, como minimizar el daño al gluten durante el laminado posterior, 

operaciones de combinación y aumentando el rendimiento del producto. 
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2.6.3.3. Sal 

 

Se utiliza altos niveles de sal, hasta un 8%, en algunos fideos secos, 

particularmente hecho a mano. La sal influye en la facilidad o velocidad de secado de 

los fideos, modifica la actividad enzimática y prolonga la vida útil. también reduce el 

tiempo de ebullición, provoca una sensación en la boca más suave y facilita el manejo 

de la masa (Crosbie y Ross, 2016). 

 

La cantidad de sal que se debe agregar a las pastas es de 1-3%, ya este 

ingrediente lleva a cabo 3 funciones principales: Fortalecer, endurecer el gluten de la 

masa y mejorar las propiedades viscoelásticas. La sal puede mejorar notablemente la 

calidad del laminado de la masa, particularmente cuando la absorción del agua es 

elevada. Realza el sabor y mejora la textura, la sal reduce el tiempo de cocción de la 

pasta, al aumentar la permeabilidad del agua en la cocción, proporciona una textura más 

blanda y elástica en las pastas (Rodriguez y Young, 2017). 

 

2.6.3.4. Huevo 

 

Rodriguez y Young (2017), definen que la adición de huevo a la pasta no solo 

cambia su color, haciéndola más amarillas, sino que también fortalece su textura y altera 

la sensación en la boca. Además, aumenta significativamente su valor nutricional. Los 

huevos pueden añadirse frescos, congelados, secos o en polvo. Sin embargo, un 

problema importante es la contaminación bacteriana. 

 

El huevo imparte un cambio de color, textura y aumenta el contenido de 

proteínas. Se puede agregar en estado líquido o seco (cuatro huevos por kilo de pasta) 

(Sissons, 2016). 

 

2.6.3.5. Goma 

 

Las gomas se añaden en pequeñas cantidades (a menudo entre 0,5% y 1,5% del 

peso de la harina) y comúnmente se utiliza para hacer los fideos más firmes y aumentar 

la capacidad de retención de agua en fideos precocidos, se tiene que tener en cuenta el 
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tipo de goma en cuanto a su viscosidad tiene que tener facilidad de hidratación y el 

tamaño de su partícula porque es crucial en las formulaciones de fideos debido a las 

bajas adiciones de agua utilizadas como regla general (Crosbie y Ross, 2016). 

 

2.6.3.6. Vitaminas 

 

Las vitaminas se utilizan comúnmente para fortificar la pasta en EE.UU. Estos 

se agregan como una mezcla seca, normalmente contienen vitamina B1, B2, Hierro y 

ácido fólico (Sissons, 2016). 

 

2.6.4. Clasificación de las Pastas Alimenticias 

Según la norma técnica peruana NTP 206.010. 2016, se clasifican de la siguiente 

manera: 

 a) Por el contenido de humedad  

• Fideo seco: El fideo tendrá un contenido de humedad igual o inferior al 14%. 

• Fideo fresco: El fideo tendrá un contenido de humedad que excede el 14%. 

b) Por el proceso de fabricación  

• Fideo tipo Nápoles: Se trata del fideo que se obtiene mediante un proceso de 

moldeado a través de boquillas de diferentes formas. 

• Fideo tipo Bolonga: Se refiere al fideo que se produce mediante un proceso de 

laminado.  

• Fideos especiales: Se trata de aquellos fideos a los que se les han añadido 

cantidades variables de gluten, huevos, leche, vitaminas, minerales, verduras u 

otros nutrientes permitidos para mejorar sus propiedades dietéticas. 

c) Por su composición 

• Pasta o fideo de trigo: Se refiere a la pasta o fideo cuyos ingredientes 

principales son harina de trigo y/o sémola de trigo. 

• Pasta o fideo compuesto: Se trata de la pasta o fideo que contiene cantidades 

variables de legumbres, otros cereales o granos andinos, así como gluten, 

huevos, lácteos, verduras y otros nutrientes (como vitaminas y minerales 

adicionales a los establecidos por la autoridad competente) o ingredientes 

funcionales permitidos, con el objetivo de mejorar sus propiedades dietéticas. 



39 

 

d) Por su forma 

• Pasta o fideo rosca o nido: Se refiere a la pasta o fideos largos que se presentan 

en forma de madejas 

• Pasta o fideo largo: fideos tipo Nápoles o Bologna, que tienen tamaño y forma 

variables, con o sin hueco, y que pueden tener secciones redondas, ovaladas, 

rectangulares u otras. Su característica principal es la longitud. 

• Pasta o fideo cortado: Se refiere a la pasta o fideos tipo Nápoles o Bologna, 

que tienen tamaño y forma variables, sin características dimensionales 

definidas. Son más pequeños que los fideos largos. 

• Pasta o fideo pastina: Se trata de la pasta o fideos tipo Nápoles o Bologna, que 

se distingue por su apariencia pequeña. 

• Características de calidad de las pastas  

 

Las cualidades de calidad de la pasta alimenticia son determinantes para su 

aceptación en el mercado, por lo que se deben tener en cuenta las siguientes 

características (Pinares, 2019): 

• Color: El color amarillo es el más valorado, ya que indica la presencia de 

pigmentos carotenoides en el trigo utilizado. Por otro lado, los colores rojizos o 

marrones se consideran menos deseables. 

• Aspecto: Se consideran imperfecciones el agrietamiento y las manchas rojizas 

y marrones. El fideo crudo debe tener una consistencia dura y firme para preservar su 

tamaño y forma durante el empaque y el transporte (Pachuca, 2007).  

• Textura: Preservación de una textura adecuada antes, durante y después de la 

cocción de la pasta. 

• Firmeza: Resistencia moderada a la presión normal de los dientes (pasta "al 

dente") después de la cocción. Esta condición de la pasta cocida se debe a la presencia 

de gluten, que forma una red. 

• Elasticidad: Capacidad de volver a la forma original después de haber sido 

deformado. 

• Pegajosidad: Capacidad de adherirse, después de la cocción, a otros trozos de 

pasta o a diferentes ingredientes. Mínima pérdida de sustancia durante la cocción, en la 

que se libera parte de los almidones y proteínas. 
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• Los requisitos microbiológicos en pastas o fideos, deberán estar exentos de 

microorganismos patógenos.  

• Requisitos fisicoquímicos. 

En la tabla 7, se muestra los requisitos fisicoquímicos de las pastas o fideos.  

 

Tabla 7 

Requisitos fisicoquímicos de las pastas o fideos 

REQUISITOS 
TIPO DE FIDEOS MÉTODO DE 

ENSAYO Seco Fresco 

humedad (Max) g/100g 14 35 NTP206.011 

acidez titulable (Max 0,46 0,65 NTP206.013 

Nota: La acidez se expresará en % de ácido láctico y sobre la base de 14g/100g de 

humedad (35g/ 100 g, en el fideo fresco), Fuente: Pinares, 2019 

 

Los requisitos sensoriales que deben cumplir las pastas o fideos para el consumo 

humano incluyen un color distintivo, así como un sabor y olor característicos del 

producto. Deben estar libres de sabores y olores indeseables, como agrio, amargo o 

rancio. La evaluación se realizará según el método de ensayo establecido en la norma 

NTP-ISO 6658 o NTP-ISO 4121 (prueba hedónica) (Pinares, 2019). 

 

2.6.4.1. Evaluación de la calidad de la pasta alimenticia.  

Acosta (2007), indica que la capacidad que tienen la pasta de conservar su 

integridad después de la cocción está en función de la posibilidad que tienen las 

proteínas de formar una red insoluble que sea impermeable a la salida de los almidones, 

esto asociado a ciertas proteínas de bajo peso molecular ricas en azufre. Asimismo, 

existen pruebas para evaluar la calidad de las pastas, y estos son los siguientes: 

 

2.6.4.1.1.  Tiempo de cocción 

 

El tiempo necesario para la completa gelatinización del almidón en la pasta. 

Esta debe soportar un calentamiento en agua hirviendo durante un período determinado, 

manteniendo su forma sin volverse pegajosa ni deshacerse. Además, debe permanecer 

firme al morderla, es decir, al dente (Acosta, 2007).  
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2.6.4.1.2. Grado de Desintegración (%):  

 

El grado de desintegración es un indicador de la calidad de la pasta y sirve como 

un factor para analizar la pasta cocida. Según Pepe (2012), durante la cocción, la pasta 

debe conservar su forma sin desintegrarse, aunque se liberan pequeñas cantidades de 

material sólido en el agua de cocción. Esto establece el grado de desintegración como 

un atributo clave de la calidad de la pasta. Además, señala que el grado de 

desintegración se refiere a la pérdida de peso de la pasta cocida (hasta el punto al dente), 

lo que significa que la materia orgánica se desprende y se diluye en el agua cocida y 

durante el lavado. Luego, esta pasta se seca y se compara su peso final con el peso 

inicial del fideo crudo. 

 

2.6.5. Evaluación sensorial 

 

La evaluación sensorial se define como "la disciplina científica que se utiliza 

para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a las características de alimentos 

y otras sustancias, que son percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto, 

tacto y oído (Baños et al., 2014).  

 

2.7. Pruebas hedónicas  

 

Las pruebas hedónicas se utilizan para medir el grado de agrado o desagrado 

que un producto genera. En este método, la evaluación del alimento se realiza de manera 

indirecta, a partir de la reacción de una persona. Se solicita al panelista que, después de 

su primera impresión, indique cuánto le gusta o desagrada el producto utilizando una 

escala verbal numérica impresa en la ficha. Esta escala generalmente consta de 9 

puntos, aunque a veces se reduce a 7 o 5 puntos por ser demasiado extensa. En proyectos 

de formulación de alimentos nutricionalmente mejorados, también se han empleado 

pruebas afectivas cuantitativas, como las de aceptabilidad, donde se utilizaban 

únicamente las categorías de "sí" y "no" para evaluar las características sensoriales, 

junto con pruebas de preferencia en las que se debía elegir entre las muestras evaluadas. 

Las pruebas hedónicas con escalas de 9 puntos y la versión reducida de 7 puntos son 

las más comunes para la evaluación sensorial (Anzaldua, 1994 citado por Garay, 2018).  
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2.8. Trastornos relacionados con la ingesta de gluten 

 

La enfermedad celíaca ha recibido una atención notable en los últimos años. 

Hasta mediados de la década de 1990, se consideraba extremadamente rara y, por ende, 

casi ignorada por los profesionales de la salud. En apenas una década, la enfermedad 

celíaca ha pasado de ser un tema poco conocido a estar en el centro de atención a nivel 

mundial. Las cifras de prevalencia siguen aumentando, especialmente en los países del 

norte, y se estima que afecta entre el 1% y el 2% de la población mundial. En Europa, 

según diagnósticos serológicos, la prevalencia varía de 1 en 50 a 1 en 100 en Suecia y 

de 1 en 180 en Italia. Además de la enfermedad celíaca, han surgido otras condiciones 

relacionadas con la digestión del gluten como problemas de salud. Existen tres formas 

principales de reacciones al gluten: alérgica (alergia al trigo), autoinmune (como la 

enfermedad celíaca, dermatitis herpetiforme y ataxia por gluten) y posiblemente 

inmunomediada (sensibilidad al gluten) (vidaurre, 2020). 

 

Figura 3 

Desórdenes alimenticios relacionados con la ingesta de gluten 

 
Nota. Fuente: Vidaurre, 2020 
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2.8.1. Alergia al gluten 

 

La alergia al trigo se define como una reacción inmunológica adversa a las 

proteínas presentes en el trigo, que se activa por secuencias repetidas en los péptidos de 

gluten, provocando una respuesta inmunitaria. Los anticuerpos IgE son fundamentales 

en la patogénesis de las enfermedades alérgicas al trigo. Su prevalencia a nivel mundial 

se estima en menos del 1% (Sapone et al., 2012, citado por Vidaurre, 2020). Las 

personas que sufren de alergia al trigo deben eliminarlo de su dieta, aunque pueden 

consumir otros cereales. 

 

2.8.2. Enfermedades celiacas 

 

La celiaquía, también conocida como enfermedad celíaca, se caracteriza por una 

respuesta inmune anómala hacia las proteínas de almacenamiento, como el gluten y la 

gliadina, presentes en el trigo, el centeno y la cebada, siendo el trigo el más reactivo. 

Esta respuesta provoca inflamación en el intestino delgado proximal, lo que lleva a la 

destrucción de las vellosidades intestinales y, como resultado, a una mala absorción de 

nutrientes. Esto puede causar síntomas como diarrea, pérdida de peso y retraso en el 

crecimiento. La enfermedad se presenta únicamente en una pequeña parte de la 

población que tiene predisposición genética y puede iniciar en la infancia, aunque puede 

aparecer a cualquier edad (Nehra et al., 2013). 

 

Históricamente, la enfermedad celíaca se ha entendido como un trastorno que 

provoca malabsorción de nutrientes, siendo común en niños la presencia de síntomas 

como diarrea y retraso en el crecimiento. No obstante, en adultos, las presentaciones 

atípicas pueden ser más frecuentes, manifestándose a menudo a través de condiciones 

como anemia por deficiencia de hierro u osteoporosis, que pueden ser los primeros 

signos de la enfermedad (Lasa et al., 2017). 

 

La enfermedad celíaca, que presenta una prevalencia de aproximadamente el 

1% en varios países, es una enteropatía crónica mediada por el sistema inmunológico, 

provocada por la ingesta de gluten en la dieta (una proteína de almacenamiento presente 

en el trigo, el centeno, la cebada y la avena) en personas que tienen predisposición 
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genética. Su rasgo distintivo es la atrofia de las vellosidades del intestino delgado, y los 

síntomas pueden incluir diarrea o esteatorrea, así como manifestaciones 

extraintestinales (Koehler et al., 2016). 

 

La enfermedad celíaca (EC) es un trastorno mediado por el sistema 

inmunológico que se manifiesta en el intestino delgado, causando inflamación, 

hiperplasia de las criptas y atrofia de las vellosidades.  

 

La causa de la enfermedad celíaca implica factores genéticos, siendo 

fundamentales los antígenos leucocitarios humanos de tipos DQ2 o DQ8, así como la 

ingesta de gluten (Ludvigsson y Murray; 2018). La tabla 8 presenta los factores 

relacionados con el desarrollo de la enfermedad celíaca. 

 

Tabla 8 

Factores Asociados a Desarrollo de la Enfermedad Celiaca 

Factores asociados a desarrollo de la enfermedad celiaca 

Factor Importe  Débil o Incierto 

Gluten Necesario para la enfermedad  

Genética 

Mayor riesgo en trastornos 

causados por anomalías 

cromosómicas 

sexo femenino 

Nutrición Infantil Gluten 

Cantidad 
 la lactancia materna reduce el 

riesgo en niños < de 2 años 

Factore Relacionados con el 

Embarazo y el Parto 
Pequeño para la edad gestacional 

cesaría electiva (variable de 

datos) 

Lugar de Vida 

Cultivo de trigo en latitudes 

septentrionales asociaba un mayor 

riesgo en estados unidos 

blanco 

Infecciones y Microbioma 

Reovirus Disbiosis 

Infecciones mala salud bucal 

exposición a antibióticos gripe 

  rotavirus 

Nota. Fuente: Ludvigsson y Murray, 2018 

 

 

 



45 

 

2.9. Dieta libre de gluten 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) en 2018, una dieta se 

considera saludable cuando ayuda a prevenir la malnutrición en todas sus formas, tanto 

la desnutrición como la sobrealimentación. Además, una dieta saludable protege contra 

enfermedades no transmisibles (ENT), como la diabetes, las enfermedades cardíacas y 

los accidentes cerebrovasculares, que representan un desafío significativo para la salud 

pública y son una carga para los sistemas de atención médica en los países occidentales. 

 

Las intolerancias y alergias alimentarias, así como ciertas afecciones médicas, 

requieren "dietas especiales" para mantener la salud de las personas. Ejemplos de estas 

dietas incluyen la dieta sin gluten, la dieta para la salud renal y la dieta cetogénica, las 

cuales se siguen por razones médicas. Todas estas dietas comparten la característica de 

limitar o excluir ciertos componentes o categorías de alimentos que puedan 

desencadenar alergias o intolerancias, o que resulten perjudiciales para algunos 

individuos. 

 

Una dieta sin gluten (DSG) requiere la eliminación total del gluten, un complejo 

proteico que se encuentra en alimentos derivados del trigo, centeno, cebada, avena, 

espelta, kamut y sus variedades híbridas. Esta dieta incluye únicamente alimentos que 

son naturalmente libres de gluten (GF), como legumbres, frutas y verduras, carne sin 

procesar, pescado, huevos y productos lácteos, así como sustitutos de alimentos a base 

de trigo que se fabrican específicamente sin gluten o que contienen menos de 20 ppm 

de gluten, de acuerdo con la legislación europea. 

 

La alergia al trigo es una respuesta inmunológica a las proteínas del trigo, siendo 

especialmente común en niños. Por otro lado, la sensibilidad al gluten no celíaca es el 

trastorno que algunas personas pueden experimentar al consumir las proteínas de los 

cereales mencionados. 

 

El seguimiento estricto de una dieta sin gluten y la eliminación permanente del 

gluten de la alimentación son el tratamiento de primera línea y, en la actualidad, la única 

terapia efectiva para la enfermedad celíaca (EC). Por esta razón, la disponibilidad de 

productos sin gluten ha aumentado notablemente en los últimos cinco años. Estos 
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productos pueden adquirirse en supermercados principales (ver figura 4), tiendas 

naturistas y en línea, y suelen contar con un sello de certificación; sin embargo, todavía 

son significativamente más costosos que los productos que contienen gluten (Milini y 

Milini, 2018). 

 

En la Figura 4 se muestra el stand de productos libre de gluten en el supermercado 

Wong del Perú.  

 

Figura 4 

Stand de productos libre de gluten 

 
Nota. Fuente: Vidaurre, 2020 

 

El Codex Alimentarius (2008) establece que los alimentos sin gluten deben estar 

hechos con ingredientes que no contengan trigo, centeno, cebada y avena, o bien deben 

haber sido procesados para eliminar el gluten. Además, se fija un límite máximo de 20 

ppm de gluten en los alimentos tal como se venden o se distribuyen al consumidor. 

 

En Perú, en 2017 se aprobó la norma técnica NTP-CODEX STAN 118:2017 

mediante la resolución directoral N° 038-2017 del Instituto Nacional de Calidad 

(INACAL). Esta norma se refiere a los alimentos destinados a regímenes especiales 

para personas intolerantes al gluten. En ella se establece que un producto se considera 

libre de gluten si su contenido no excede los 0,05 g por 100 g de materia seca, ya sea 

porque se ha extraído el gluten de los granos que lo contienen o porque ha sido 

sustituido por ingredientes que no contienen esta proteína (El Peruano, 2017). 
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2.10. Fibra Dietética 

Según la American Association of Cereal Chemists (2001), citada por Escudero 

y González (2006), la fibra dietética se define como la parte comestible de las plantas 

o carbohidratos similares que son resistentes a la digestión y absorción en el intestino 

delgado, y que pueden fermentar total o parcialmente en el intestino grueso. La fibra 

dietética incluye polisacáridos, oligosacáridos, lignina y otras sustancias asociadas a la 

planta. Este tipo de fibra promueve beneficios fisiológicos, como efectos laxantes, 

reducción de los niveles de colesterol en sangre y disminución de la glucosa en la 

sangre. 

 

2.10.1. Componentes de la Fibra Dietética 

Los componentes de la fibra dietética son los siguientes: 

• Polisacáridos no Almidón: Podríamos clasificarlos en celulosa, β-glucanos, 

hemicelulosas, pectinas y análogos, gomas y mucílagos (Escudero y Gonzales, 

2006) 

 

• Oligosacáridos Resistentes: Se dividen en fructooligosacáridos (FOS) e 

inulina, galactooligosacáridos (GOS), xilooligosacáridos (XOS), 

isomaltooligosacáridos (IMOS) (Escudero y Gonzales, 2006). 

• Lignina: Este componente no se digiere ni se absorbe, y tampoco es afectado 

por la microflora bacteriana del colon. Una de sus propiedades más destacadas 

es su capacidad para unirse a los ácidos biliares y al colesterol, lo que retrasa o 

disminuye su absorción en el intestino delgado (Escudero y González, 2006). 

• Almidones Resistentes: No son absorbidos en el intestino de las personas sanas 

(Escudero y Gonzales, 2006). 

• Fibra de Origen Animal: Aquí están las quitinas, quitosano (que forman parte 

del esqueleto y membrana celular de crustáceos y hongos respectivamente) y 

colágeno (Escudero y Gonzales, 2006). 
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2.11. Calidad proteica 

 

La proteína de la harina, cuando está hidratada como gluten, forma la estructura 

fundamental de los fideos. Un mayor contenido de proteínas en las harinas también 

incrementa la fuerza del gluten, y la composición de estas proteínas tiene un impacto 

notable en diferentes aspectos del procesamiento, así como en la textura y dureza de los 

fideos (Crosbie y Ross, 2016). 

 

Las altas concentraciones de proteínas, que oscilan entre el 10% y el 14%, son 

fundamentales para la formación de una red de gluten robusta, lo que resulta en pastas 

con una textura elástica y masticable. Por el contrario, las harinas con un contenido 

proteico muy bajo generan pastas que no soportan adecuadamente el proceso de 

cocción, volviéndose blandas y pegajosas. Así, es esencial mantener un rango óptimo 

de contenido proteico para lograr una buena textura en la pasta. Esta relación entre la 

composición proteica y la calidad de la pasta es un factor crítico que influye en las 

propiedades sensoriales y funcionales del producto final (Rodriguez y Young, 2017). 

 

Las pastas que se someten a un proceso de secado requieren un mayor contenido 

de proteínas en comparación con las pastas frescas, ya que esto les permite resistir el 

proceso sin desmoronarse (Fu, 2008). 

 

El valor nutricional de la proteína depende de su capacidad para proporcionar 

las cantidades necesarias de nitrógeno y aminoácidos que el organismo requiere. La 

evaluación de la calidad de una proteína implica comparar el contenido de aminoácidos 

de un alimento con las necesidades de aminoácidos del cuerpo humano. Se establece 

que, aunque la proporción de aminoácidos de una proteína es probablemente el factor 

más significativo en su calidad, también son relevantes la digestibilidad de la proteína 

y la biodisponibilidad de los aminoácidos que la componen. Esto se debe a que no todas 

las proteínas son digeridas, absorbidas y utilizadas de la misma manera (Zea, 2011). 

 

En la tabla 9, se muestra la evaluación biológica de diversas proteínas de origen 

animal y vegetal. 
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Tabla 9 

Evaluación biológica de diversas proteínas de origen animal y vegetal 

Proteína Relación 

de 

eficiencia 

proteica 

(PER) 

Digestibilidad Valor 

Biológico 

Utilización 

de la 

proteína 

proteica 

(NPU) 

Huevo 4,02 99,1 98,7 98,3 

Proteínas de suero 3,88 99,8 91,4 91,2 

Musculo de vaca 3,58 92 87,5 80,4 

Harina de trigo 0,31 98,5 48,5 47,7 

Trigo integral 1,53 90.9 64,7 40,3 

Cañihua-tarwi 1,59 83,7 .. 46,1 

Quinua-haba-maíz-

Plátano 

2,0 80,45 76,41 80,42 

Nota. Fuente: Zea, 2011 

 

2.12. Ensayos de evaluación biológicas en ratas 

 

La evaluación de proteínas comienza de lo más simple como determinación de 

nitrógeno y aminoácidos a lo más complejo como las pruebas biológicas (Chili, 2010). 

 

Los resultados de las investigaciones con modelos animales brindan 

información crucial para diseñar ensayos humanos, ya que estos efectos se basan en las 

reacciones y comportamiento de un organismo completo ante un determinado factor. 

El código de Nuremberg establece que cualquier experimento realizado en humanos 

debe basarse en los resultados obtenidos de investigaciones en animales, una directriz 

que también es respaldada por la declaración de Helsinki (Cardozo et al.,2007). 

 

FAO/FINUT 2017 define que se determinó que el método más práctico y 

recomendable para predecir la digestibilidad de la proteína es el balance de nitrógeno 

en rata. 

 

2.12.1. Digestibilidad 

 

La digestibilidad es la proporción de la proteína de los alimentos que es 

absorbida, se define a partir de las mediciones del contenido de nitrógeno en los 

alimentos y las heces (FAO/WHO, 2007). 



50 

 

 La digestibilidad mide la desaparición de los nutrientes en paso a través del 

tracto gastrointestinal debido a la absorción. Una prueba de digestión implica 

cuantificar los nutrientes consumidos y las cantidades que se eliminan en las heces, por 

lo tanto, la digestibilidad puede ser definida como el porcentaje de un alimento (materia 

seca y/o nutrientes) ingerido que es absorbido (Zea, 2011). 

 

Durante la digestión, las proteínas se hidrolizan en pequeños péptidos y 

finalmente en aminoácidos que luego el cuerpo humano puede asimilar fácilmente. Las 

enzimas que participan en este proceso se llaman peptidasas. Las peptidasas humanas 

se encuentran en el estómago, el páncreas y el intestino delgado. Después de la 

hidrolisis, los enterocitos en el intestino delgado deben absorber rápida y eficazmente 

los pequeños péptidos y aminoácidos (Joye, 2019). 

La digestibilidad de las proteínas depende de factores que pueden ser tanto 

internos como externos a la proteína. Los factores internos incluyen el perfil de 

aminoácidos de la proteína, el plegamiento de la proteína y la formación de enlaces 

cruzados. Los factores externos incluyen el pH, la temperatura y las condiciones de 

fuerza iónica, así como la presencia de moléculas secundarias como emulsionantes y 

factores anti nutricionales. El procesamiento de alimentos tiene un efecto significativo 

en estos factores y, por lo tanto, en la digestibilidad de las proteínas. A continuación, 

se destacarán los factores internos y externos que contribuyen a las diferencias en la 

digestibilidad de las proteínas, así como el efecto del procesamiento en la digestibilidad 

de las proteínas de cereales. Además, tanto los factores internos como los externos 

pueden estar influenciados por las condiciones de crecimiento (por ejemplo, sequía y 

estrés por calor) durante el desarrollo de las plantas (Joye, 2019). 

2.12.1.1.  Factores internos 

 

Las peptidasas a menudo muestran una alta especificidad para hidrolizar enlaces 

peptídicos vecinos a un tipo específico de aminoácido. Por lo tanto, los perfiles de 

aminoácidos de las proteínas dictan la susceptibilidad de la proteína a la hidrólisis por 

peptidasas específicas. Además, estos aminoácidos y los enlaces peptídicos deben ser 

fácilmente accesibles para las peptidasas. Los tramos ricos en prolina en las secuencias 
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de proteínas normalmente reducen la flexibilidad de la cadena de proteínas y son 

conocidos por su alta resistencia contra la hidrólisis de peptidasa. Las proteínas del 

gluten, por ejemplo, se caracterizan por tener altos niveles de prolina, lo que es una de 

las razones de su limitada digestibilidad. El plegamiento estrecho de proteínas o la 

agregación de proteínas generalmente restringen el acceso a la cadena peptídica y, por 

tanto, ralentizan la hidrólisis. Los factores que afectan la solubilidad de las proteínas 

también influyen en la digestibilidad de la proteína (Joye, 2019). 

 

2.12.1.2. Factores externos 

 

Los factores externos que reducen la digestibilidad de las proteínas son la 

presencia de factores anti nutricionales y el atrapamiento físico, por ejemplo, en las 

estructuras celulares que protegen las proteínas de las peptidasas. Los factores anti 

nutricionales mejor descritos que se encuentran en las plantas y pseudo cereales que 

limitan la digestibilidad de las proteínas son los inhibidores de proteasa por ejemplo en 

inhibidores de tripsina y quimotripsina, taninos y fitatos. Hemaglutininas/lectinas en 

legumbres y cereales, glucosinolatos en productos proteicos de mostaza y canola, 

gosipol en productos proteicos de semilla de algodón, saponinas en legumbres, avena y 

té, y bases de ácidos nucleicos uricogénicos en productos proteicos de levadura (Joye, 

2019). 

 

En la tabla 10 se muestra los valores de digestibilidad de la proteína en humanos. 
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Tabla 10 

Valores de digestibilidad de la proteína en humanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente: FAO/WHO, 2007 

 

2.12.2. Valor Biológico 

 

El valor biológico de una proteína mide la proporción de nitrógeno retenido en 

el cuerpo en relación con el nitrógeno absorbido de esa proteína. Este valor depende en 

gran medida de la composición de la proteína en aminoácidos esenciales. Conociendo 

la composición en aminoácidos indispensables, es posible predecir, aunque con ciertas 

limitaciones, como se comportara la proteína en el organismo. Para hacer esta 

predicción, se necesita un patrón de comparación adecuado, el valor biológico de una 

proteína no es constante. Depende de varias variables, incluyendo la especie del 

organismo, la edad y el estado fisiológico del individuo (López y Suares, 2005). 

 

Según Guoyao Wu (2016), el consumo adecuado de proteínas de alta calidad 

procedentes de productos animales (por ejemplo, carne magra y leche) es esencial para 

el crecimiento, el desarrollo y la salud óptimos de los seres humanos. 

 

Es interesante como la velocidad de recambio de aminoácidos puede variar 

según diversos factores, como la especie, la edad y el estado fisiológico. Esta 

Fuente de proteína  Digestibilidad % 

Frijoles 78 

Maíz, grano entero 70 

Semilla de algodón 90 

Huevo 97 

Harina de trigo 99 

Carne, pescado 94 

Leche, queso 95 

Avena 86 

Mantequilla de maní 95 

Cacahuates 94 

Arroz pulido 88 

Harina de soya 85 

Harina de semilla de 

Girasol 90 

Trigo integral 86 
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variabilidad puede deberse a una combinación de factores genéticos, ambientales y de 

estilo de vida (Guoyao W, 2016). 

 

Figura 5 

Flujo de nitrógeno para cálculo de los indicadores de la calidad de proteína 

 
Nota. Fuente: Villalobos y Melo, 2023.  

 

 

2.12.3. Proceso digestivo 

Boticario y Cascales, (2012), el sistema digestivo es crucial para la 

descomposición de los alimentos y la absorción de nutrientes esenciales para el cuerpo 

humano. Comienza en la boca, donde los dientes y la saliva inician la descomposición 

mecánica y química de los alimentos. El bolo alimenticio viaja a través del esófago 

hacia el estómago, donde los jugos gástricos descomponen aún más los alimentos. En 

el estómago, se realizan tres funciones principales: almacenamiento de alimentos, 

mezcla con jugos digestivos y vaciado controlado hacia el intestino delgado. Aquí, las 

enzimas pancreáticas y la bilis del hígado se mezclan con el alimento semidigerido para 

descomponer proteínas, grasas y carbohidratos en moléculas más simples. Estas 

moléculas son absorbidas a través de las vellosidades intestinales hacia la sangre y el 

sistema linfático. 
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Los productos finales de la digestión se transportan por todo el cuerpo, mientras 

que los desechos no digeridos pasan al intestino grueso, donde se absorbe agua y se 

forman las heces. Estas son almacenadas en el recto hasta la defecación. El sistema 

digestivo se caracteriza por su capacidad para realizar peristalsis, un movimiento 

muscular que impulsa los alimentos a través de los órganos huecos. Este proceso 

asegura la adecuada mezcla y transporte de los alimentos y líquidos a lo largo del tracto 

digestivo (Boticario y Cascales, 2012). 

Figura 6 

Aparato digestivo 

 

Nota. Fuente: NIH, 2018 
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CAPITULO III.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

3.1. Lugar de ejecución 

 

La investigación se realizó en los laboratorios de investigación de la Facultad 

de Ingeniería Química y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristóbal de 

Huamanga (UNSCH), en el laboratorio de evaluación nutricional de alimentos (LENA) 

de la Facultad de Zootecnia del departamento académico de nutrición de la Universidad 

Nacional Agraria la Molina (UNALM) y en el laboratorio acreditado CENASAC. El 

periodo de ejecución de los experimentos fue desde inicio de diciembre del 2023 a mayo 

del 2024.   

 

3.2 Materias primas e insumos 

 

3.2.1 Materia prima 

 

Se utilizó arroz integral, adquirido de la tienda mayorista de Grau Ayacucho 

grano de quinua de la empresa Wiraccocha y almidón de yuca de Minimarket.  

 

La quinua blanca Junín se eligió por su contenido de proteínas y el arroz integral 

se eligió por su fibra dietética, el almidón yuca se eligió por propiedad de formar geles.  

Acondicionamiento de la materia prima 
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Para la obtención de las harinas de arroz y quinua, los granos fueron 

inspeccionados visualmente eliminando las impurezas y se utilizó un molino de 

martillo.  

 

3.2.2. Insumos. 

• Goma xantan 

• Cúrcuma 

• Sal rosada 

• Agua 

3.3. Materiales y equipos  

 

3.3.1 Insumos para las pruebas biológicas 

• Caseína 

• Fideos cocido Don vittorio corbata 

• Manteca vegetal   

• Almidón 

• Azúcar impalpable 

• Premix (vitaminas y minerales) 

 

3.3.2. Animales de pruebas experimentales 

• Ratas Holtzman 

 

3.3.3. Materiales de laboratorio 

• Probetas de 100 y 250 ml 

• Mortero 

• Crisoles 

• Desecador 

• Espátula 

• Placas Petri 

• Vaso Erlenmeyer 250 y 500ml 

• Vaso precipitado 500 y 1000ml 

• Matraz 250ml 
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• Balón 250ml 500ml 

• Bureta 25ml 

• Pipeta de 5 y 10 ml 

• Papel filtro 

• Tela de lino 

• Pinzas metálicas 

• Jarras medidoras 500ml y 1000ml 

• Tijeras 

• Telas de grado alimentario 

• Papel aluminio 

• Jaulas metabólicas de acero inoxidable 

• Bebederos (botellas de vidrio) 

• Comedero de metal (capacidad 15 g) 

• Termómetro ambiental marca 3s Cientific, escala de (0°C hasta 70°C) 

• 3 potes de plástico con tapa para las dietas 

• Guantes quirúrgicos 

• Mascarilla 

• Envase de plástico para recolección de orina y heces.  

 

3.3.4.  Equipos 

• Cocina semi industrial marca LICCNOX 

• Cocina eléctrica marca ADAMAS-BETA 

• Ollas 2L y10L 

• Amasadora de capacidad de 25 kg 

• Laminadora de pastas – fideos Shule 

• Balanza analítica OHAUS 

• Determinador de humedad (H.W KESSEL S.A - AND MX-50) 

• Molinos industriales de martillo marca FACOM 

• Estufa eléctrica con calefacción TOMOS ODHG-9030B headting drying qyen 

• Bandeja de cocción a vapor 

• Selladora PFS 
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• Digestor kjeldhal 

• Extractor Soxhlet 

• Mufla 

• Agitador 

• Baño maría marca GEMMYCO   

• Centrifuga marca GERBER 

• pH-metro MILWAUKEE 

• Autoclave marca VERTEX; modelo 401 

• Refrigeradora samsung 

• Batidora Oster 

• Balanza analítica marca aczel modelo CY224 

 

3.3.5. Materiales sanitarios 

• Lejía 

• Alcohol 

• Jabón liquido 

• Detergente 

• Papel toalla  

• Bolsas de plástico  

• Amonio cuaternario – desinfectante 

 

3.3.6.  Reactivos 

• Colorante carmín 

• Tolueno 

• Timol 

• Ácido sulfúrico 1.25 % 

• Hidróxido de sodio 

• Hexano 

• Indicador biuret 

• Catalizador proteasa  

• Agua destilada 
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• Reactivo de nelson o fenol 

• Etanol 95% 

• Sulfato de sodio  

3.4. Metodología 

3.4.1 Tratamientos experimentales 

 

Los rangos de los porcentajes de las materias primas se tomaron según Ortiz 

(2017), las empresas bolivianas como Quinua real y Andean valley Bolivia, en su 

formulación de investigaciones utilizó 70% de arroz, 25% de quinua y 5% de chía, 90% 

de harina de arroz y 10% de quinua y 95% de harina de quinua y 5% de almidón de 

yuca respectivamente.  

Considerando las referencias se propone 10 tratamientos utilizando harinas de arroz 

integral, quinua y almidón de yuca. Estas materias primas influyeron de forma conjunta 

y no de manera individual y los resultados de tiempo de cocción y grado de 

desintegración fueron analizados con el DCA, las cuales se muestran en la tabla 11.  

 

Tabla 11 

Formulaciones para la elaboración de las pastas alimenticias 

N° Trat. 

Harina de 

Arroz 

Integral 

(%) 

Harina de 

Quinua 

(%) 

Almidón 

de Yuca 

(%) 

Cúrcuma 

(%) 

Sal de 

maras 

(%) 

Agua 

(%) 

Goma 

Xantan 

(%) 
 

 

T1 80 15 5 0,015 1 60-75 1  

T2 63 33 3 0,015 1 60-75 1  

T3 67 18 15 0,015 1 60-75 1  

T4 73 24 3 0,015 1 60-75 1  

T5 73 17 10 0,015 1 60-75 1  

T6 67 23 10 0,015 1 60-75 1  

T7 73 20 7 0,015 1 60-75 1  

T8 70 23 7 0,015 1 60-75 1  

T9 45 50 5 0,015 1 60-75 1  

T10 67 20 13 0,015 1 60-75 1  

Nota. Las Harinas de Arroz Integral, quinua, y almidón de yuca están en base a 100%, 

y los demás componentes se adicionarán en esa base.  
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3.4.2. Formulación y elaboración de las pastas alimenticia 

 

La obtención de la pasta alimenticia, se realizó en 2 etapas.  

En la figura 7, 8 y 9 se muestra el diagrama de flujo para la obtención de la pasta 

alimenticia y el formato de registros (anexo 4, tabla 52). 

3.4.2.1. Primera etapa 

Obtención de harina de quinua y arroz. 

 

• Procedimiento:  

Descripción del proceso productivo, preparación de Harina de arroz 

integral y harina de quinua  

 

Recepción: Se verificó que la materia prima que se adquirió del mercado central de 

Ayacucho este en buenas condiciones (arroz integral), la quinua se adquirió de la 

empresa Wiraccocha.  

Inspección visual: se realizó la verificación de las impurezas en los granos de arroz y 

quinua.  

 

Pesado: Se realizó el control de pesado.  

 

Molienda: Se redujo el tamaño del arroz integral y quinua en un molino tipo martillo, 

con numero de malla 35 con tamaño de partícula de 500 μm se obtuvo harina de arroz 

y harina de quinua, cada uno por separado. Ver el anexo 3, fotografía 4. 

 

Envasado: Se realizó el envasado en bolsas de polietileno. 

Almacenamiento: Se almacenó en un lugar fresco, ventilado y a temperatura ambiente.  
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Figura 7 

Diagrama de flujo de obtención de la harina de arroz integral 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Fuente propia. 

 

Figura 8 

Diagrama de flujo de obtención de la harina de quinua. 

 

Nota. Fuente: Podesta y Romero, 2014 
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3.4.2.2.Segunda etapa: Elaboración de la pasta 

 

Recepción: Se verificó las condiciones de las harinas y almidón de yuca e insumos. 

Ver el anexo 3, fotografía 5. 

 

Pesado: Se realizó el pesado de cada insumo. Ver el anexo 3, fotografía 6. 

 

Formulación: Se realizó la verificación de las cantidades de materias primas e insumos 

(harina de arroz integral, harina de quinua, almidón de yuca, goma xantana, cúrcuma 

en polvo y sal de maras).  

 

Mezclado: En este proceso se homogenizó todos los ingredientes; luego, se adicionó 

agua para su posterior amasado.  

 

Amasado I: Se formó la masa, y se amasó por 5 minutos. Ver el anexo 3, fotografía 7.  

 

Vaporizado I: El vaporizado I se realizó con vapor húmedo a temperatura de 90°C, y 

las masas se colocaron dentro de una tela (de grado alimenticio) y encima de una 

bandeja de cocción por vaporizado, por un tiempo de 30 minutos. Ver el anexo 3, la 

fotografía 9.  

 

Amasado II: Se realizó el amasado en el amasador por un tiempo de 10 minutos; donde 

se dio la consistencia adecuada de manera que cuando se apretó con la mano no se 

desintegro. 

 

Laminado y cortado: La operación consistió en formar láminas, haciendo pasar por la 

laminadora las veces necesarias, se inició con el laminado más delgado y gradualmente 

se fue aumentando hasta obtener láminas firmes de la masa de una forma deseada (con 

un espesor de 2mm).  Ver el anexo 3, fotografía 10.  

 

Moldeado: El moldeado se realizó de forma manual, donde las láminas se moldearon 

con un objeto rectangular de acero inoxidable con medidas de (4,25 x 2,75 cm) y se dio 

la forma con tijera ondulada manualmente tipo corbata. Ver el anexo 3, fotografía 11. 
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Vaporizado II. Las pastas moldeadas se sometieron a segunda vaporización (el mismo 

paso que el vaporizado I) de 10 minutos a 90 °C. Sobre una tela y un recipiente de 

bandeja de cocción a vapor. Ver el anexo 3, fotografía 12.  

 

Secado: Para el secado de las pastas, la pasta vaporizada se vertió en bandejas con una 

humedad promedio de 44,78% y se colocó al secador eléctrico a temperatura 40°C por 

un tiempo de 4 horas. Hasta que alcanzó una humedad menor de 14%. (datos del 

secado) en la tabla 56 y la curva de secado en el anexo 1 (4). También se verificó su 

espesor y humedad después de secado que tuvo 1,5 mm (ver fotografía 14).   

 

Pesado: Se pesó la pasta seca, para determinar el rendimiento.  

 

Embolsado: Una vez que la pasta llegó a temperatura ambiente, se seleccionó del cual 

se descartó las pastas deformes, y se midió su espesor (1,5mm), y se envasó en bolsa 

de polipropileno y luego se selló inmediatamente. Ver fotografía 15.  

 

Almacenado: Cada tratamiento se etiquetó con sus respectivos rótulos y se almacenó 

en un ambiente fresco y seco, en condiciones adecuadas. 

 

En la figura 9. Se muestra el diagrama de flujo de la elaboración de la pasta alimenticia 

libre de gluten a base de harinas de arroz integral, quinua y almidón de yuca. Este 

proceso de elaboración fue registrado en el formato de proceso de producción.  
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Figura 9 

Diagrama de flujo para la obtención de pasta alimenticia 

 
Nota. Fuente propia 
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3.4.3. Determinación de la textura de la pasta alimenticia. 

 

3.4.3.1. Determinación del tiempo de cocción.  

Se utilizó la metodología citada por Granito et al., (2014), en la cual consistió 

en tomar 50 gramos de pasta, se puso en 500 ml de agua en ebullición. Cada minuto se 

tomó una unidad de pasta, y entre dos vidrios de reloj y se comprimió. El tiempo de 

cocción (minuto) se estableció como aquel al cual desapareció el color blanco después 

de la compresión.   

 

3.4.3.2. Determinación del grado de desintegración (pérdida de sólidos) en 

el agua de cocción. 

Se calculó la cantidad de sólidos disueltos en el agua de cocción de las pastas 

alimenticias, para cada tratamiento. Para su determinación, se pesó la masa de la 

muestra cocida y después secada en gramos esto sirvió para ver cuánto de peso perdió 

respecto a la masa usada en la prueba de cocción en gramos. Se uso la fórmula 1 tal 

como se muestra (Granito et al., 2014).   

 

%𝐺𝐷 = ⟦1 −
𝑚1∗100

𝑚∗(100−𝐻)
⟧ ∗ 100 ……….......... ec. 01 

Donde: 

 

%GD= Grado de desintegración. 

m= Masa de la muestra usada en la prueba de cocción, en gramos. 

m1= Masa de la muestra cocida y después secada, en gramos. 

H= Humedad de la muestra usada en la prueba de cocción, en %. 

 

3.4.4. Determinación de la aceptabilidad. 

 

Para realizar la evaluación sensorial se siguió las recomendaciones de Baños et 

al., (2014) y Prado (2023). 

La pasta obtenida se cocinó por 5 minutos (tiempo de cocción óptimo) se utilizó 

1litro de agua por 100g de pasta, se adicionó sal 0,5 gramos. Se inició con la evaluación 

sensorial, en una escala hedónica de 1-7 puntos, ver la tabla 12. 
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Se utilizó Escala Hedónica: donde se dio una puntuación al color, sabor, olor, textura y 

aceptabilidad en general. 

Tabla 12 

Evaluación sensorial mediante la escala hedónica 

Nivel Calificación 

Me gusta mucho 7 

Me gusta moderadamente 6 

Me gusta poco 5 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me disgusta un poco 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho. 1 

Nota. En la evaluación sensorial se utilizó la escala hedónica de 7 puntos. 

 

3.4.5. Determinación de la composición nutricional: 

El análisis proximal se realizó a las muestras como: pasta comercial Don 

vittorio, pasta libre gluten con harinas de arroz integral quinua y almidón de yuca, tanto 

crudas y cocidas.  

  

Tabla 13 

Métodos de análisis para cada componente 

Análisis Análisis Método 

Determinación de grasa AOAC. (1998), Método Soxhlet 

Determinación de proteína 

FAO FOOD AND NUTRITION PAPER 

VOL 14/7 PAG. 221-223 1986. Método 

kjeldahl 

Determinación de ceniza AOAC 935.39, método en seco - mufla 

Determinación de carbohidratos AOAC. (1998) - por calculo 

Determinación de agua 
AOAC. (1998), método gravimétrico de 

desecación  

Determinación de fibra dietaría 
AOAC.985,29 VOI III, método enzimático 

gravimétrico  

Nota. Fuente: CENASAC, 2024 
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3.4.6. Pruebas Biológicas 

 

Se elaboró fideos a base de harina de arroz integral, harina de quinua y almidón 

de yuca (FHAQYC) con la formulación (A= 80%, Q=15% Y AY=5%), ya que este 

resultó con menor grado de desintegración también se utilizó el fideo comercial marca 

Don vittorio (FCC), como tratamiento control, ambos fideos se llevaron a cocción, 

luego se secaron las muestras. Las pruebas biológicas se realizaron en el bioterio del 

laboratorio de evaluación nutricional de alimentos de la Universidad Nacional Agraria 

La Molina, Para ello se utilizó 2 kg de fideos cocidos y secos a base de arroz, quinua y 

almidón de yuca y 2 kg de fideo comercial, la cual fue sometida a molienda. Para 

realizar estas pruebas se utilizaron 12 ratas de 23 a 25 días de nacido, machos Holtzman, 

6 ratas para el tratamiento control y 6 ratas para el tratamiento 2 (FHAQYC), cada una 

en jaulas metabólicas de acero inoxidable, contenía su bebedero donde se coloca el agua 

en una botella con capacidad de 300 ml y comedero de 15 gramos de capacidad donde 

se coloca el alimento, con diseño adecuado con la finalidad de que se no se mezcle las 

heces con la orina y reunir por separado tanto heces como orina. Donde se colocó el 

agua y la dieta respectivamente, las que fueron ingeridas “ad libitum” (agua ilimitada), 

además se consideraron las condiciones ambientales de una temperatura 20°C a 25°C 

que recomienda Villalobos y Melo (2023). Si la temperatura es superior se utiliza el 

ventilador para bajar la temperatura, ya que si no se controla la temperatura del 

ambiente de las ratas entran en estrés y no se obtendrá buenos resultados, este análisis 

fue durante 7 días. 

 

Las muestras administradas a las ratas fueron ajustadas para ser isoprotéicas 

(10% de proteína) e isocalóricas (aproximadamente 380 kcal en 100 g de alimento) 

según lo recomendado por Villalobos y Melo (2023). 

 

En el anexo 4, tabla 66 y 67 se encuentra el registro diario del peso en gramos 

del alimento proporcionado y del alimento no consumido; la diferencia se utilizó para 

calcular el alimento consumido cada día. La orina se almacenó en frasco de plástico 

refrigerados hasta finalizar las pruebas (aquí adicionó tolueno para conservar), de igual 

manera se almaceno las heces con cierre hermético en bolsa de polipropileno.  
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Figura 10 

Diagrama de flujo de Digestibilidad y Valor biológico 

 
 

Nota. Fuente: Sotelo, A. (2004). 
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3.4.6.1.Digestibilidad  

 

La digestibilidad, se calculó según la fórmula: 

 

𝐷𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (% )= 
(𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑔) − 𝑁 𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙 (𝑔)

𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑔)
× 100 

Donde: 

 

N ingerido: nitrógeno ingerido g. 

N fecal: nitrógeno en heces g. 

Fuente: Villalobos y Mela, (2023). 

 

3.4.6.2.Valor biológico  

 

Para determinar el valor biológico de la ración correspondiente a cada muestra 

de fideos, se aplicó la siguiente expresión:  

 

𝑉𝐵 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (% )= 
(𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑔) − (𝑁 𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙 (𝑔) + 𝑁 𝑢𝑟𝑖𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 (𝑔))

𝑁 𝑖𝑛𝑔𝑒𝑟𝑖𝑑𝑜 (𝑔) − 𝑁 𝑓𝑒𝑐𝑎𝑙 (𝑔)
× 100  

 

Donde: 

N ingerido: nitrógeno ingerido g. 

N fecal: nitrógeno en heces g. 

N urinario: nitrógeno en orina g. 

Fuente: Villalobos y Mela, (2023). 
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Fotografía 1 

Evaluación biológica en el bioterio LENA 

 
 

 

3.4.6.3. Tratamientos 

 

• Tratamiento control (FCC) 

Estuvo conformado por 6 ratas que fueron alimentadas por 7 días para la 

evaluación de valor biológico aparente y digestibilidad aparente, para ello el aporte 

proteico debe tener mínimo 10 % según lo recomendado por (Villalobos y Mela, 2023). 

 

• Tratamiento experimental 2 (FHAQYC) 

Se utilizó 6 ratas que se les suministro alimento durante 7 días para la evaluación 

de valor biológico aparente y digestibilidad aparente, donde se formuló para que cubra 

el 10 % de proteína. 

 

• Dietas 

En el Manual de ensayos biológicos LENA, nos recomienda que la dieta debe 

ser isocalórica (380 kcal por 100 g de dieta), 10 % de proteína, la grasa debe ser menor 

al 10 % (Villalobos y Mela, 2023). Giménez, (2013) también se trabajó con fideos que 

aportan 10 g de proteína/100 g dieta. 
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• Composición de las dietas  

 

Para la elaboración de las dietas se realizó análisis proximal a la pasta comercial 

y a la pasta que se elaboró a base de arroz integral, quinua y almidón de yuca previa 

cocción y secado, que se puede observar en el anexo 4 de la tabla 59 y 60 considerando 

estos resultados se calculó la cantidad de insumos para cada formulación la cual se 

muestra en la tabla 14. 

 

Tabla 14 

Composición nutricional en 100 g de alimento de las raciones para la prueba 

biológica 

     Nutriente 
FCC (T1) FAQC (T2) 

gramos Kcal gramos Kcal 

Fideos cocidos 75,75 265,88 84,2 284,60 

Vitaminas y 

min. 
0,15 0 0,15 0 

Grasa 5 45 6,99 62,91 

Azúcar 2,5 10 2,5 10 

Maicena 14,09 49,60 3,65 12,85 

Caseína 2,51 9,29 2,51 9,29 

Total 100 379,77 100 379,65 

 

Nota. FCC (Fideos comercial cocido); FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y 

yuca cocido) 

 

 

3.4.7. Evaluación estadística de los resultados 

 

Los resultados se evaluaron estadísticamente para grado de desintegración y 

tiempo de cocción con diseño completo al azar, para comprobar entre los tratamientos 

de la formulación de   FHAQY (pasta alimenticia con harina de arroz integral, quinua 

y almidón de yuca). Asimismo, se analizó y comparó entre muestras (FC -FHAQY) 

Siendo el modelo estadístico lo siguiente: 

 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑡𝑖 + 𝜀𝑖𝑗 
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𝑦𝑖𝑗 = variable de respuesta (grado de desintegración %)  

𝑡𝑖 = variable independiente (tratamiento de la formulación)  

𝜀𝑖𝑗 =error de su respectiva variable de respuesta  

 

Los resultados de evaluación sensorial se evaluaron aplicando el diseño de 

bloques completo al azar, para comprobar entre las muestras FHAQY Y FC con un 

nivel de confianza de 95%, procesando los datos en Minitab versión 19 - análisis de 

varianza y la prueba de Tukey si es significativa la diferencia, siguiendo el modelo 

estadístico que se muestra: 

𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝑡𝑖 +  𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

𝑖 = 1,2,3,4 … 𝑡 (𝑡 = 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠), 𝑗 = 1,2 … 𝑟(𝑟 = 𝑏𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠) 

𝑦𝑖𝑗 = variable de respuesta (nivel de aceptación por indicador)  

𝑡𝑖 = efecto de las muestras (FHAQY - FC)  

𝛽𝑗= = efecto del bloque (jueces)  

𝜀𝑖𝑗 =error de su respectiva variable de respuesta 

Nivel de significación: 95 %. 
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CAPITULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Obtención de la pasta 

 

Se elaboró 10 formulaciones considerando la formulación de la tabla 11 y tabla 

15. Los tratamientos que se analizaron fueron la pasta con harina de arroz integral, 

harina de quinua y almidón de yuca, todo estos fueron ingredientes variables 

independientes, y los insumos goma xantan, sal y cúrcuma se mantuvieron constantes. 

En al anexo 3 desde la fotografía 3 a la fotografía 21 se muestran las fotografías de cada 

etapa de elaboración. 

Fotografía 2 

Pastas con harina de arroz integral, quinua y almidón de yuca 
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Tabla 15 

Formulaciones de las pastas alimenticias 

N° Trat. 

Harina 

de Arroz 

Integral 

(g) 

Harina 

de 

Quinua 

(g) 

Almidón 

de Yuca 

(g) 

Cúrcuma 

(g) 

Sal de 

maras 

(g) 

Agua 

(g) 

Goma 

Xantan 

(g)  

 

T1 80 15 5 0,03 2 162 2 
T2 63 33 3 0,03 2 155 2 
T3 67 18 15 0,03 2 150 2 
T4 73 24 3 0,03 2 175 2 
T5 73 17 10 0,03 2 150 2 
T6 67 23 10 0,03 2 140 2 
T7 73 20 7 0,03 2 150 2 
T8 70 23 7 0,03 2 150 2 
T9 45 50 5 0,03 2 150 2 
T10 67 20 13 0,03 2 150 2 

Nota. Materia prima e insumos que se utilizó en la elaboración de la pasta a base de 

harina de arroz integral, quinua y almidón de yuca. 

4.2. Evaluación del tiempo de cocción  

 

El tiempo de cocción se realizó con la metodología citada por Granito et al., 

(2014). Se realizó 3 repeticiones por cada tratamiento de pasta alimenticia libre de 

gluten con porcentajes de HAI, HQB y AY (ver el anexo 4, tabla 51), obteniendo los 

resultados que se muestra en la tabla 16. La determinación de tiempo de cocción de los 

10 tratamientos permitió determinar el tiempo óptimo de cocción y con estos resultados 

se trabajó para la prueba del grado de desintegración.  

 

En la tabla 16, se observa que el tratamiento T3 presentó mayor tiempo de cocción con 

5,33 min al estar compuesto por una mezcla de 67 % de HAI, 18 % de HQB y 15% de 

AY y el T8 presento menor tiempo de cocción con valor de 3,33 min.  
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Tabla 16 

Tiempo de cocción de los 10 tratamientos 

N° Trat. 

Formulación (%) Tiempo de 

Cocción 

promedio (min) y 

desviación 

estándar 

 

Harina de 

Arroz 

Integral (%) 

Harina de 

Quinua (%) 

Almidón de 

Yuca (%) 
 

T1 80 15 5      5,33 0,58−
+   

T2 63 33 3      5,01 0,02−
+   

T3 67 18 15      6,43 0,51−
+   

T4 73 24 3      3,35 0,57−
+   

T5 73 17 10      3,67 0,58−
+   

T6 67 23 10      3,67 0,58−
+   

T7 73 20 7      4,67 0,58−
+   

T8 70 23 7      3,33 0,58−
+   

T9 45 50 5      4,35 0,57−
+   

T10 67 20 13      4,68 0,56−
+   

Nota: Se consideró 3 repeticiones por tratamiento. 

4.2.1 Análisis de varianza del tiempo de cocción (min) 

 

En la tabla 17, se muestran diferencias significativas en los tratamientos ya que 

el valor P es cero, en el análisis de varianza, lo cual confirma que cada tratamiento 

presenta comportamientos muy diferentes para el tiempo de cocción. 

Tabla 17 

Análisis de Varianza para tiempo de cocción 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Tratamiento 9 26,480 29,422 10,19 0,000 

Error 20 5,777 0,2888   

Total 29 32,257       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 
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4.2.2 Prueba Múltiple de comparación de Tukey del tiempo de cocción 

 

En la Tabla 18 se muestran los resultados de la prueba de Tukey que se presentan 

en forma de grupos.  Vemos que los grupos no comparten la misma letra. Por lo tanto, 

concluye que el T3 con media de 6,43 min es diferente al T2 con media de 5,01 min, 

T1 con media 5,33 min y T4 con media de 3,34 min, estos tratamientos se diferencian 

en su tiempo de cocción.   

 

Tabla 18 

Pruebas de comparación de Tukey del tiempo de cocción 

Tratamiento N Media Agrupación 

T3 3 6,43 A       

T1 3 5,33 A B     

T2 3 5,01 A B C   

T10 3 4,67   B C D 

T7 3 4,66   B C D 

T9 3 4,35   B C D 

T5 3 3,66     C D 

T6 3 3,66     C D 

T4 3 3,34       D 

T8 3 3,33       D 

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes a un intervalo 

de confianza de 95%. 

 

El tiempo de cocción está influenciado por su composición y componentes de 

fabricación de la pasta. En los tratamientos se adicionó 1 % de sal, esto con la finalidad 

de mantener la estructura de las pastas, ya que en las pruebas preliminares que se realizó 

al no adicionar la sal la estructura de la pasta no era firme y al momento de realizar la 

cocción esta se desmorono (rompió) muy rápido, según lo citado por Crosbie y Ross 

(2016) al adicionar sal mejora la textura, también la sal mejora el sabor de la pasta. 

 

Según Rosas (2015), en su investigación de formulación, elaboración y vida útil 

de una pasta seca alimenticia de harina de arroz (oryza sativa), enriquecida con harinas 

de quinua (chenopodium quinoa) y kiwicha (Amaranthus caudatus),la pasta que 
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elaboro son pastas gruesas tipo espaguetis crudos y secos sin extrusión, lo cual obtuvo 

un tiempo de cocción de 14 minutos, pasado ese tiempo la pasta se volvió pegajosa y 

presencia de más sólidos en el agua de cocción (indicativo de su calidad  de textura y 

de cocción en la  pasta alimenticia), asimismo menciona que el tiempo de cocción esta 

influenciado por su grosor y si es seco o fresco la pasta, es decir que a mayor grosor 

mayor tiempo de cocción, y a si es fresco la pasta menor tiempo de cocción que  la pasta 

seca. Al comparar con los resultados obtenidos con tiempo de cocción varió 3,33 -6,43 

minutos este valor es menor ya que la pasta fue precocido seco y con un espesor de 1,5 

mm.  

 

En el tiempo de cocción, las proteínas, carbohidratos y de los demás componentes 

tienden a ser desnaturalizados y gelatinizados, para una buena digestibilidad, asimismo 

se elimina sustancias no deseables como acido fítico (causantes de malestares 

estomacales) y destruye la carga microbiana (Aguirre, 2014), por ello la importancia de 

determinar el tiempo adecuado de cocción, según los resultados varió de 6,4 a 3,33 

minutos, ya que el producto es precocido. 

 

Prado (2023), en su investigación de evaluación de las características 

fisicoquímicas y sensoriales del fideo a base de harina de quinua, los fideos fueron de 

tipo espaguetis larga y un proceso artesanal manual sin utilización de extrusora, tuvo 

un tiempo de cocción óptimo de 8 minutos (punto al dente) mostrando características 

aceptables, después de ese tiempo la pasta presentó mayores sólidos en el agua de 

cocción, y desnaturalización de proteínas.  

 

Los resultados obtenidos de la formulación del tratamiento T1 fue de 5 minutos, 

siendo un tiempo de cocción menor a los mencionados por Prado y Rosas, esto se debe 

a que la pasta fue realizada con una tecnología de vaporizado, es decir, en su proceso 

de producción la masa se sometió a vapor húmedo, haciendo que los componentes a 

una temperatura de 90 °C tienden a desnaturalizarse y gelatinizarse, obteniendo así un 

producto precocido, y también influenciado por su grosor que fue de 1,5 mm (fideo 

seco), permitiendo así menor tiempo de cocción. Este menor tiempo de cocción es 

deseado por una cocción rápida.  
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4.3. Evaluación del grado de desintegración (%) de las pastas alimenticias  

 

El grado de desintegración de los 10 tratamientos de las pastas alimenticias con 

porcentajes diferentes de HAI, HQB y AY se muestra en la Tabla 19 en cada tratamiento 

se realizó tres repeticiones (ver el anexo 4, tabla 53), esta varió en el rango de 8,72 a 

15,52 %. Entre los tratamientos, el T3 presentó mayor grado de desintegración (15,52 

%) al estar compuesto por una mezcla 67 % de HAI, 18 % de HQB y 15 % de almidón 

de yuca. Y El que presentó menor grado de desintegración fue el tratamiento uno (T1).  

 

Tabla 19 

Resultados del Grado de desintegración 

N° Trat. 

Formulación (%) Grado de 

Desintegración 

(%)  

Desviación 

estándar  

 
Harina de 

Arroz 

Integral 

(%) 

Harina de 

Quinua 

(%) 

Almidón 

de Yuca 

(%) 

 

T1 80 15 5 8,72 0,21−
+   

T2 63 33 3 13,51 0,16−
+   

T3 67 18 15 15,52 0,07−
+   

T4 73 24 3 15,41 0,34−
+   

T5 73 17 10 14,30 0,08−
+   

T6 67 23 10 12,68 0,18−
+   

T7 73 20 7 13,38 0,52−
+   

T8 70 23 7 13,32 0,40−
+   

T9 45 50 5 14,55 0,57−
+   

T10 67 20 13 12,74 0,29−
+   

Nota: Se consideró 3 repeticiones por tratamiento. 

 

4.3.1. Análisis de Varianza del grado de desintegración 

 

En la tabla 20, se encontró diferencias significativas para los tratamientos 

(p=0,00) en el análisis de varianza, lo cual confirma que cada tratamiento presenta 

comportamientos muy diferentes para el grado de desintegración.  
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Tabla 20 

Anva del grado de desintegración (%) 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

N° de tratamiento 9 100,478 11,1642 103,34 0,000 

Error 20 2,161 0,1080     

Total 29 102,639       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 

4.3.2. Prueba Múltiple de comparación de Tukey 

 

En la Tabla 21 se verifican los resultados de la prueba de Tukey estos se 

presentan en forma de grupos. Se concluye que el T1 presenta la menor media de grado 

de desintegración (%) y esta a su vez es diferente al resto de tratamientos (no comparte 

la misma letra).  

Tabla 21 

Pruebas de comparación de Tukey del grado de desintegración 

N° de 

tratamiento N Media Agrupación 

3 3 15,52 A           

4 3 15,41 A B         

9 3 14,55   B C       

5 3 14,30     C D     

2 3 13,51       D E   

7 3 13,38       D E   

8 3 13,32         E   

10 3 12,74         E   

6 3 12,68         E   

1 3 8,72           F 

Nota: Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes a un intervalo 

de confianza de 95 %. 
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El mejor tratamiento es el T1 con un grado de desintegración de 8,72 % la cual 

cumple con lo recomendado para este parámetro. Según Pepe (2012), en su 

investigación de elaboración de pasta alimenticia con sustitución de harina de trigo por 

harina de chocho (tarwi), llega a la conclusión que a medida que aumenta el porcentaje 

de sustitución, el grado de desintegración es mayor de 9 %, dando a indicar que no es 

deseable para la fabricación de pastas alimenticias. Según Hoseney (1991), citado por 

Pepe (2012) indica que valores inferiores a 9 % de grado de desintegración de las pastas, 

indica es deseable y valores superiores a 9 % indica que resulta indeseable en la 

fabricación de las pastas alimenticias; Asimismo, menciona que las pastas elaboradas 

con harina de trigo tienen un promedio de 5,12 % de grado de desintegración.  

 

Pungaña (2012), en su investigación de utilización de aditivos (gluten, esteaoril 

lactilato de sodio) y enzima (Glucosa oxidasa) como mejorantes de la harina de trigo 

(Triticumvulgare) nacional para la elaboración de pastas alimenticias”, obtuvo que la 

formulación con  4 % de GV (gluten vital), 120 ppm de GO (enzima glucosa oxidasa), 

al aumentar estos aditivos aumenta la calidad de la proteína y 150 ppm de Esteaoril 

Lactilato de sodio (T16) ayuda a la estabilidad, conservación, rendimiento y facilitan 

los enlaces entre proteínas  con el almidón, por ello esta formulación tuvo un valor de 

1,10 %, grado de desintegración. Asimismo, menciona, una proteína débil o discontinua 

permite la liberación de grandes cantidades de exudado durante la gelatinización del 

granulo de almidón lo cual se ve reflejado en la cantidad de solidos liberados en el agua 

de cocción. Por ello el trigo, con alto porcentaje de gluten, es usado en la fabricación 

de pastas; debido a que presenta un menor porcentaje de desintegración en el agua de 

cocción.  Al comparar con nuestro valor de grado de desintegración de 8,72 % de 

nuestra pasta libre de gluten, vemos que hay mucha variación o diferencia, sin embargo, 

la investigación de Pungaña (2012), utiliza aditivos sobre la harina de trigo, y hace que 

la masa que se forma sea más resistente, por ello que el grado de desintegración es muy 

bajo.  

 

Finalmente, toda pasta alimenticia durante su cocción tiene a liberar solidos al 

agua de cocción, esto se debe a su firmeza de la estructura de la pasta. Nuestra pasta 

libre de gluten  no contiene la proteína gluten ( que se forma al adicionar agua y amasar 

la harina de trigo), pero en nuestra formulación utilizamos insumos que pueden simular 
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al gluten y estas fueron el almidón de yuca y la goma xantan, estos componentes 

permitió que durante la cocción no se libere muchos solidos al agua de cocción (se 

forma una matriz), es decir, hace que la pasta sea firme y aumente su capacidad de 

retención de agua debido a que estos tienen moléculas grandes (Rosas, 2015).  

 

Prado (2023), en su formulación de pasta sin gluten utiliza goma tara 1 %, rosas 

(2015) utilizo 6,2 % de goma xantan en su formulación de pasta, Crisóstomo (2023), 

utilizo 1% de goma de tara para elaboración pasta sin harina de trigo y Vidaurre (2020) 

utiliza en su formulación de masa sin gluten de 0,5 % a 2,0 % de goma xantan y almidón 

en su fabricación de pastas libre de gluten. Estos ingredientes permiten reemplazar al 

gluten, es decir la goma xantan hace que almidón gelatinizado formen una matriz 

semejante al del gluten (Vidaurre, 2020), por ello se utilizó la goma xantan en   1 % en 

formulación de nuestras pastas.  

4.4. Evaluación de la composición nutricional de las pastas. 

La formulación de la pasta libre de gluten con harina de arroz integral (80 %), 

harina de quinua (15 %) y almidón de yuca (5 %) es el mejor tratamiento, ya que obtuvo 

un % de grado de desintegración menor y dentro de lo recomendado. Se prosiguió con 

el análisis de la composición nutricional tal como se muestra en la tabla 22. Para esta 

etapa se consideró un tratamiento control (fideo comercial) la cual también se analizó 

la composición nutricional. Estos análisis se mandaron a realizar en el laboratorio de la 

empresa CENASAC (ver el anexo 01 y 04, tabla 54 y 55). 

Tabla 22 

Composición nutricional de la pasta con harina de arroz integral, quinua y almidón 

de yuca y fideo comercial. 

Muestra     FHAQY        FC 

Proteína (%) 13,60  0,04−
+  12,10 0,05−

+  

Agua (%) 8,70   0,05  −
  +  9,00 0,07−

   +  

Grasa (%) 1,11    0,01−
+  0,90  0,05−

+  

Carbohidratos totales 

(%) 
74,69  0,02−

+  76,26 0,06−
+  

Ceniza (%) 1,90 0,03−
   +  1,74 0,03−

    +  

Fibra Dietaría (%) 6,30 0,05    −
  +  3,10   0,06−

+  

 Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Se consideró 3 repeticiones por tratamiento. 
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4.4.1. Evaluación de proteínas de las muestras 

4.4.1.1.Análisis de varianza para proteína 

 

En la tabla 23, encontramos diferencia significativa para las muestras (p= 0,05) 

en el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para proteínas, en la tabla 24, se verifica los resultados de la prueba de tukey.  

Tabla 23 

Análisis de Varianza para proteína de las muestras de pastas alimenticias 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 337,500 337,500 1534,09 0,000 

Error 4 0,00880 0,00220   

Total 5 338,380       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 

 

4.4.1.2.Prueba múltiple de Tukey para proteínas de las muestras  

 

En la tabla 24, se muestra la prueba de Tukey, estos se presentan en 

agrupaciones, donde las muestras no comparten la misma letra, es decir, la muestra 

FHAQY tiene la mayor media de 13,6 % de proteína y es a la vez diferente al FC con 

media de 12,1 % de proteína.  

Tabla 24 

Prueba de comparación Tukey para proteína al 95 % de confianza 

Muestra N Media Agrupación 

FHAQY 3 13,60 A   

FC 3 12,10   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

Nuestra pasta sin gluten tiene en su mayor proporción arroz integral al 80 %, 

según Mejía et al. (2005), su composición en promedio de proteínas es 8,2 %, siendo 

esto bajo en proteínas, sin embargo, al adicionarlo harina quinua un 15 %, la cantidad 

de proteína incrementa en la formulación de FHAQY, tal como se muestra en la tabla 
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24, mostrando 13,6 % de proteína, la cual es significativamente (P= 0) mayor que la 

pasta comercial. 

 

Prado (2023), en su investigación de obtención de fideo sin gluten a base de 

quinua (91 %), chía (8 %) y goma de tara (1 %), tuvo como resultado de proteína de 

12,25 % a 14,25 %, esto fue influencia por las materias primas que utilizó. Según 

menciona que, al aumentar la cantidad de harina de quinua y chía en su formulación, el 

valor proteico aumenta. Nuestro valor de proteína de 13,6 % está dentro del rango que 

obtuvo prado, es decir que al utilizar arroz integral (80 %), quinua (15 %) y almidón de 

yuca (5 %) se pudo obtener un producto con valor proteico alto a comparación del fideo 

comercial don Victorio con proteína de 12,1 %, asimismo, Reyes et al (2017), plasman 

en la tabla de composición de los alimentos, que el fideo crudo fortificado con hierro 

tiene 9,4 % de proteína. Concluimos que nuestro producto de pasta alimenticia tiene 

buen aporte proteico, es decir es un producto fuente de proteína.  

 

Campos et al., (2022), indican que la quinua tiene un alto valor en proteínas por 

su composición de aminoácido lisina que es un aminoácido limitante en muchos 

alimentos como legumbres y cereales, pero la quinua la tiene un porcentaje mayor tal 

como se muestra en la tabla 2 con un valor de 6,38 gramos por 100 gramos de proteína. 

Por tanto, la pasta libre de gluten formulado con quinua es fuente de aminoácidos 

esenciales.  

4.4.2. Evaluación del contenido de agua de las muestras 

4.4.2.1.Análisis de varianza para agua  

 

En la tabla 25, se muestra diferencia significativa para las muestras (p≤ 0,05) 

en el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para agua.   
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Tabla 25 

Análisis de Varianza para agua de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 0,13500 0,135000 36,49 0,004 

Error 4 0,01480 0,003700   

Total 5 0,14980       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 

 

4.4.2.2.Prueba múltiple de Tukey para agua de las muestras  

 

En la tabla 26, se muestra la prueba de Tukey, estos se presentan en 

agrupaciones, donde las muestras no comparten la misma letra, es decir, la muestra FC 

tiene la mayor media de 9,0 % de contenido de agua y es a la vez diferente al FHAQY 

con media de 8,7 % de contenido de agua.  

Tabla 26 

Prueba de Tukey para contenido de agua en las y una confianza de 95 % 

Muestra N Media Agrupación 

FC 3 9,00 A   

FHAQY 3 8,70   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

Según la norma técnica peruana NTP 206.010, en el análisis fisicoquímico, 

establece que la humedad de una pasta seca debe ser menor de 14 % y nuestro producto 

tiene 8,7 % de humedad la cual cumple con la norma, se controló el tiempo de secado 

con la curva de secado tal como se muestra en el anexo 1 (4), donde la variación de 

peso es decreciente y casi constante, este pertenece al periodo de secado a velocidad 

decreciente, y se caracteriza por la  disminución gradual de la tasa de eliminación del 

líquido, con una reducción progresiva de la evacuación del líquido desde la región 

intraparticular del sólido, debido a la resistencia migracional del líquido, ya sea por la 

capilaridad o la difusión poral, es decir el peso llega a un equilibrio (Arias 2011), la 

humedad de 8,7 % está dentro del parámetro establecido por la norma donde  no hay  
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crecimiento ni el desarrollo moho y levaduras (humedad ≤12,5 %) (Moragas y 

Valcárcel, 2022). 

4.4.3. Evaluación de la grasa en las muestras 

4.4.3.1.Análisis de varianza para contenido de grasa en las muestras.   

 

En la tabla 27, se muestra diferencia significativa para las muestras (p≤ 0,05) 

en el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para contenido de grasa en las muestras.  

Tabla 27 

Análisis de Varianza para grasa 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 0,06 0,06 50,88 0,002 

Error 4 0,01 0,00   

Total 5 0,07       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 

 

En la tabla 28, se muestra la prueba de Tukey, vemos que las muestras tienen 

diferentes letras, por cual son significativamente diferentes, la muestra FHAQY tiene 

la mayor media de 1,11 % de contenido de grasa y es a la vez diferente al FC con media 

de 0,9 % de contenido de grasa. 

 

4.4.3.2.Prueba múltiple de Tukey para grasa de las muestras  

Tabla 28 

Prueba de comparación de Tukey y una confianza de 95 % 

Muestra N Media Agrupación 

FHAQY 3 1,11 A   

FC 3 0,90   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

Rosas (2015), en su investigación de formulación de pasta con harina de arroz 

(70 %), quinua y kiwicha (30 %) y goma xantica (6,2 %), obtuvo en su resultado de 
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contenido de grasa de su producto de 5,9 %, siendo este valor alto a comparación de 

nuestra pasta que tuvo 1,11 % de contenido de grasa, esto se debe a que rosas utilizo 

mayor porcentaje de quinua y kiwicha (fuente de grasas saludables tal como se muestra 

en la tabla 3) en su formulación. Pero este de valor de 1,11 % es mayor al contenido de 

grasa del fideo crudo fortificado con hierro que tiene de 0,2 % de grasa el cual son 

fideos comerciales clásicos (elaborado con harina de trigo) (Reyes et al., 2017). 

 

El arroz integral tiene un contenido de grasa de 0,48 % tal como cita Mejía et 

al., (2005) y se muestra en la tabla 01. Y el contenido de grasa en la quinua es de 6,9 % 

(tabla 3) (Ochoa, 2017), por lo cual la media de 1,11 % de la pasta con arroz integral 

(80 %), quinua (15 %) y almidón de yuca (5 %) es saludable ya que proviene de la 

quinua, la quinua tiene ácidos grasos saturados y no saturados, el ácido linoleico es el 

predominante (oscilando entre 44 y 57 %) seguido del ácido oleico, palmítico y α-

linolénico (2,8 - 9,8 %) (Gutiérrez, 2022), estos lípidos son esenciales ya que nuestro 

cuerpo no lo puede sintetizar, para el desarrollo del cerebro, para la buena absorción de 

las vitaminas liposolubles (FAO, 2013), y evitar enfermedades cardiovasculares. A 

diferencia de la pasta comercial don Victorio tuvo 0,9 % de grasa, esta grasa es 

provenientes de la grasa del trigo ya que en sus ingredientes no usan huevo ni aceite.  

4.4.4. Evaluación de contenido de carbohidratos de las muestras 

4.4.4.1.Análisis de varianza para contenido de carbohidratos en las muestras.   

 

En la tabla 29, se muestra diferencia significativa para las muestras (p= 0) en 

el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para contenido de carbohidratos en las muestras. 

Tabla 29 

Análisis de Varianza para contenido de carbohidratos totales de las muestras 

Análisis de Varianza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

MUESTRA 1 3,69735 3,69735 422,55 0,000 

Error 4 0,03500 0,00875     

Total 5 3,73235       
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4.4.4.2.Prueba de comparación Tukey para contenido de carbohidratos en las 

muestras.   

 

En la tabla 30, se muestra la prueba de Tukey, vemos que las muestras tienen 

diferentes letras, por cual son significativa diferentes, la muestra FC tiene la mayor 

media de 76,26 % de contenido de carbohidratos y es a la vez diferente al FHAQY con 

media de 74,69 % de contenido de carbohidratos. 

Tabla 30 

Agrupar información utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 % 

MUESTRA N Media Agrupación 

FC 3 76,26 A   

FHAQY 3 74,69   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

La pasta comercial don Victorio tuvo un valor de 76,26 %, de carbohidratos 

totales al comparar con 74,69 % de carbohidratos totales presentes en nuestra pasta libre 

de gluten (proveniente del arroz integral, quinua y almidón de yuca) vemos que hay 

diferencia significativa. Rosas (2015), en su producto libre de gluten tuvo resultados de 

carbohidratos totales de 70,81 %, al comparar con nuestro resultado en la pasta libre de 

gluten es un valor menor. 

 

Asimismo, Prado (2023), señala que las características químicas de los 

carbohidratos determinan sus funciones y propiedades, por lo que afecta a los alimentos 

de diversas formas, principalmente el sabor, la viscosidad, la textura y el color. Esto 

quiere decir que las propiedades de los alimentos naturales y procesados dependen del 

tipo de carbohidratos que contengan y de las reacciones que provoquen. La pasta con 

arroz, quinua y almidón de yuca, al estar elaborado con harinas no refinadas tiene 

carbohidratos complejos. Asimismo, vemos que la textura es menos lisa que la pasta 

comercial don Victorio, y todo está influenciado por los carbohidratos.  
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Según Arteaga (2018), los carbohidratos refinados causan altos picos de glucosa 

en sangre, nuestra pasta con arroz, quinua y almidón de yuca al tener carbohidratos 

complejos podría mantener estable los niveles de glucosa en sangre con lo cual sería de 

beneficio para el consumidor. 

4.4.5. Evaluación de contenido de ceniza de las muestras 

4.4.5.1.Análisis de varianza para contenido de ceniza en las muestras.   

En la tabla 31, se muestra diferencia significativa para las muestras (p≤ 0,05) 

en el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para contenido de ceniza en las muestras.  

Tabla 31 

Análisis de Varianza para contenido de ceniza de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 0,038 0,04 54,86 0,002 

Error 4 0,009 0,00   

Total 5 0,04       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 

 
 

4.4.5.2. Prueba de comparación Tukey para contenido de ceniza en las muestras.   

 

En la tabla 32, se muestra la prueba de Tukey, vemos que las muestras tienen 

diferentes letras, por cual son significativa diferentes, la muestra FHAQY tiene la 

mayor media de 1,9 % de contenido de ceniza y es a la vez diferente al FC con media 

de 1,74 % de contenido de ceniza. 

Tabla 32 

Prueba Tukey y una confianza de 95 % 

muestra N Media Agrupación 

FHAQY 3 1,90 A   

FC 3 1,74   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 
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La ceniza es un conjunto de minerales presentes en el producto alimenticio. 

Según Reyes et al (2017), muestra en la tabla de composición de los alimentos que el 

fideo crudo fortificado con hierro tiene 0,6 % de ceniza; y Rosas (2015) obtuvo un 

resultado de 1,3 % de ceniza en su producto libre de gluten, al analizar la pasta 

comercial don Victorio tuvo 1,74 %, estos valores al comparar con nuestro producto 

que tiene 1,9 % de ceniza, vemos que son valores menores, esto está influenciado al 

tipo de ingrediente que se utiliza en su elaboración o fabricación de la pasta. En nuestro 

caso utilizamos harina de arroz integral, harina de quinua y sal de maras rosada (este 

color se debe por la presencia de 84 minerales y en mayor porcentaje está el hierro y 

minerales esenciales para la salud) (Vargas, 2019).  

 

La ley N°28314 emitido por el gobierno peruano, dispuso la fortificación de 

todas las harinas de trigo nacional, importadas y donadas, con micronutrientes como el 

hierro, ácido fólico, niacina y las vitaminas B1 (tiamina) y B2 (riboflavina), ya que es 

un producto de consumo masivo en el país (Minsa, 2004).  

 

A pesar que son fortificadas, su contenido de ceniza es baja de 0,6 % esto debido 

a que las harinas de trigo son refinadas (no tiene contenido de fibra y los minerales se 

eliminaron junto con la fibra en el momento de extracción).  

4.4.6. Evaluación de fibra dietaría de las muestras 

4.4.6.1.Análisis de varianza para fibra dietaría para las muestras 

 

En la tabla 33, se muestra diferencia significativa para las muestras (p= 0,05) 

en el análisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos 

diferentes para el contenido de fibra dietaría.  

Tabla 33 

Análisis de Varianza para contenido de fibra dietaría de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 153,600 153,600 4800,00 0,000 

Error 4 0,0128 0,0032   

Total 5 153,728       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 
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4.4.6.2.Prueba de Tukey para fibra dietaría de las muestras 

En la tabla 34, se muestra la prueba de Tukey, vemos que las muestras tienen 

diferentes letras, por cual son significativa diferentes, la muestra FHAQY tiene la 

mayor media de 6,30 % de contenido de fibra dietaría y es a la vez diferente al FC con 

media de 3,10 % de contenido de fibra dietaría. 

Tabla 34 

Prueba de comparación Tukey y una confianza de 95 % 

Muestra N Media Agrupación 

FHAQY 3 6,30 A   

FC 3 3,10   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

Reyes et al (2017), plasman que el fideo crudo fortificado con hierro tiene 3,20 

% de fibra dietaría, y la pasta comercial don Victorio tuvo un valor muy cercano al que 

plasma Reyes et al (2017) y de 3,10 % de fibra dietaría, sin embargo, nuestra pasta con 

arroz integral, quinua y almidón de yuca, tuvo un valor de 6,30 % de fibra dietaría 

siendo un valor mayor a los mencionados a los autores. La fibra dietaría constituye la 

parte de los alimentos vegetales que no se puede digerir y es importante para facilitar 

la digestión y prevenir el atasco fecal del intestino (Escudero y Gonzales, 2006). 

 

El consumo de fibra dietaría no está establecida, pero hay sugerencias de que se 

debe consumir de 20-35 gramos por día, del cual un aproximado de 10-14 gramos de 

fibra dietaría por cada 1000 kcal. En niños se recomienda 9 gramos de fibra al día 

(Escudero y Gonzales, 2006). 

 

La pasta con formulación de arroz (80 %), quinua (15 %) y almidón de yuca (5 

%), son fuente de fibra dietaría, la cual es importante para prevenir enfermedad de 

cáncer de colon y ayuda a saciarse (disminuyendo el sobrepeso) (Escudero y Gonzales, 

2006). 
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En el Perú el consumo per cápita de arroz pulido es de 63 kg anual por persona 

(Vásquez y Icahuate, 2019) y el consumo de la pasta es de 11 kg por persona anual 

(INEI, 2018), alimentos bajos en fibras, en el Perú el 37,50 % de personas de 15 y más 

años de edad presenta sobrepeso y el 25,60 % obesidad, por ello la pasta formulada 

tiene buen aporte de fibra y por ende podría mejorar el balance de nutrientes en la dieta 

de los peruanos.  

4.5. Evaluación para análisis sensorial 

 

La evaluación sensorial, se realizó con 30 jueces, las pastas se sirvieron sin 

aderezo según lo sugiere Antequera (2021) y para ello se usó la prueba de escala 

hedónica de 7 puntos (ver el anexo 2, fotografía 22 y anexo 4 de la tabla 57 y 58) Su 

análisis estadístico se realizó con diseño de bloques completamente al azar, análisis de 

varianza (ANOVA). Y una comparación con TUKEY entre las dos muestras (la pasta 

del tratamiento (FHAQY) y la muestra comercial (FC).  

4.5.1. Evaluación estadística del atributo de olor.  

4.5.1.1.Análisis de varianza para atributo olor de las muestras 

 

En la tabla 35, se observa la respuesta estadística para el olor, donde vemos que 

hay diferencia significativa entre las muestras (F= 25,11 y p = 0) en el análisis de 

varianza. Lo cual confirma que cada muestra presenta comportamientos diferentes para 

el olor, sin embargo, se observaron algunas variaciones en las calificaciones de olor 

entre los jueces, es decir no fueron estadísticamente significativos al nivel de confianza 

de 95 %.  

Tabla 35 

Análisis de Varianza para olor de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p 

Muestras 1 35,27 35,267 25,11  0,000 

Jueces 29 34,33 1,184 0,84  0,676 

Error 29 40,73 1,405    

Total 59 110,33        

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta. 
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4.5.1.2.Prueba de Tukey para atributo olor de las muestras 

 

En la tabla 36. Se muestra la prueba de Tukey para olor de las muestras, en esta 

prueba de comparación podemos observar que las muestras (FC Y FHAQY) tienen 

diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene 

calificación media de 5,93 y está a la vez es diferente a la muestra FHAQY con 

calificación media de 4,40 valores que según escala hedónica corresponden entre “me 

gusta moderadamente” y “ni me gusta ni me disgusta” respectivamente.  

Tabla 36 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para olor 

Muestras N Media Agrupación 

FC 30 5,93 A  

FHAQY 30 4,40   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 
 

El olor de la muestra FC fue casi insípida no se sentía mucho el olor, en cambio 

la muestra FHAQY, tuvo un olor ligero de quinua es por ello que los panelistas 

evaluaron con el puntaje correspondiente.  

4.5.2. Evaluación estadística del atributo de color.  

4.5.2.1.Análisis de varianza para atributo color de las muestras 

En la tabla 37, se observa la respuesta estadística para el color, donde vemos 

que hay diferencia significativa entre las muestras (F= 20,17 y p = 0) en el análisis de 

varianza. Lo cual confirma que cada muestra presenta comportamientos diferentes para 

el color, aunque se observaron algunas variaciones en las calificaciones de color entre 

los jueces (F = 1,98, p = 0,036), estas no fueron estadísticamente significativas al nivel 

de confianza del 95%.  
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Tabla 37 

Análisis de Varianza para color de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. 
MC 

Ajust. 
Valor F Valor p 

Muestras 1 26,67 26,667 20,17 0,000 

Jueces 29 75,73 2,611 1,98 0,036 

Error 29 38,33 1,322   

Total 59 140,73       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 

 

En la tabla 38. Se muestra la prueba de Tukey para color de las muestras, en 

esta prueba de comparación podemos observar que las muestras (FC y FHAQY) tienen 

diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una 

calificación media de 5,90 y está a la vez es diferente a la muestra FHAQY con 

calificación media de 4,57 valores que según escala hedónica corresponden entre “me 

gusta moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.  

Tabla 38 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para color una confianza de 95% 

Muestras N Media Agrupación 

FC 30 5,90 A   

FHAQY 30 4,57   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

Para identificar las diferencias específicas entre las muestras, se realizó una 

prueba de comparaciones múltiples de Tukey con un nivel de significancia de 0,05. Los 

resultados mostraron en la tabla 38 que la muestra FC obtuvo una calificación media de 

color significativamente más alta (M = 5,90) en comparación con la muestra FHAQY 

(M = 4,56). Estas dos muestras fueron asignadas a diferentes grupos homogéneos, lo 

que indica una diferencia estadísticamente significativa en sus puntajes medios de 

color. 

 

Se muestra el color de las pastas con formulación con harina de arroz, quinua y 

almidón de yuca. En la cual vimos que no eran traslucidas, a comparación como son 
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los fideos comerciales o convencionales, por ello se añadió un colorante natural, la cual 

ayudo a mejorar el color.  

 

Según la NTP 206.010. 2016, el color de las pastas o fideos secos son de color 

amarillo, este color es el más apreciado por los consumidores. Los colores rojizos o 

marrones se consideran desfavorables. Rosas (2015), en su formulación de pastas con 

arroz, quinua y kiwicha obtuvo pastas oscuras y pastas ligeramente amarillas (70 % 

arroz y 30 % de quinua y kiwicha), las pastas oscuras no fueron aceptabas por los 

panelistas y la pasta de color ligeramente amarillas tuvo aceptación, estas diferencias 

podrían ser debido a los diferentes procesos productivos en el caso de Rosas (2015) su 

procesamiento fue manual obteniendo fideo crudo,  y nuestro proceso productivo para 

obtener pastas ligeramente traslucidas, la masa se sometió a vaporización húmedo a 

temperatura de 90°C, con la finalidad de gelatinizar los almidones de las materias 

primas (harina de arroz integral, quinua y almidón de yuca) y a la par se adición 

cúrcuma en 0,015%, mayores de este porcentaje de cúrcuma las pastas eran muy 

amarillas y menores de este porcentaje las pastas eran muy pálidas, con la adición de la 

cúrcuma se mejoró el color.  

4.5.3. Evaluación estadística del atributo sabor 

4.5.3.1 Análisis de varianza para atributo sabor de las muestras 

 

En la tabla 39, se observa la respuesta estadística para el sabor, donde vemos 

que hay diferencia significativa entre las muestras (F= 13,09 y p=0,001) en el análisis 

de varianza. Aunque se observaron algunas variaciones en las calificaciones de sabor 

entre los jueces (F = 1,64; p = 0,095), estas no fueron estadísticamente significativas al 

nivel de confianza del 95%. 

Tabla 39 

Análisis de Varianza Sabor de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Jueces 29 58,15 2,005 1,64 0,095 

Muestra 1 16,02 16,017 13,09 0,001 

Error 29 35,48 1,224     

Total 59 109,65       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 
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En la tabla 40. Se muestra la prueba de Tukey para sabor de las muestras, en 

esta prueba de comparación podemos observar que las muestras tienen diferentes 

medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una calificación 

media de 5,67 y está a la vez es diferente a la muestra FHAQY con calificación media 

de 4,63 valores que según escala hedónica corresponden entre “me gusta 

moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.  

Tabla 40 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para sabor 

Muestra N Media Agrupación 

FC 30 5,67 A   

FHAQY 30 4,63   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

 

En la tabla 40. Se puede observar que el FHAQY, tuvo una aceptación menor en 

comparación al fideos comercial, quien tampoco tuvo un puntaje óptimo, estos resultados  

desfavorables para FHAQY, podría ser debido a la adición de la sal rosada en la pasta, 

ya que en su composición contiene muchos minerales (Inkanat, 2018) y el sabor es 

diferente a la sal común  la cual es de consumo masivo en el País y el paladar ya que 

estamos acostumbrado a este tipo de sabor, también podría ser por el arroz integral ya 

que se caracteriza por tener un sabor más fuerte y terroso, asimismo se sintió el sabor a 

quinua que tiene un sabor acentuado. 

 

El FC tuvo 5,67 lo que significa en escala hedónica, “me gusta 

moderadamente”, mientras Ramirez, A.M. (2015), obtuvo en cuanto al sabor en una 

pasta de trigo 6,34 “me gusta poco”, en una escala de 9 puntos, la cual es relativamente 

similar.  
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4.5.4. Evaluación estadística del atributo de textura 

4.5.4.1 Análisis de varianza para atributo textura de las muestras 

En la tabla 41, el análisis de varianza reveló diferencias significativas en la 

textura entre las muestras evaluadas (F = 37,97 p = 0,000) en el análisis de variancia. 

Lo cual confirma que cada muestra presenta comportamientos diferentes para la textura, 

sin embargo, se observaron algunas variaciones en las calificaciones de textura entre 

los jueces, es decir no fueron estadísticamente significativos al nivel de confianza de 

95 %.  

Tabla 41 

Análisis de Varianza textura de las muestras 

Fuente GL SC Ajust. 
MC 

Ajust. 
Valor F Valor p 

Muestras 1 64,07 64,067 37,97 0,000 

Jueces 29 59,33 2,046 1,21 0,304 

Error 29 48,93 1,687   

Total 59 172,33       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 

 

En la tabla 42. Se muestra la prueba de Tukey para textura de las muestras, en 

esta prueba de comparación podemos observar que las muestras tienen diferentes 

medias y letras, lo cual significa que son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una 

calificación media de 6,20 y está a la vez es diferente a la muestra FHAQY con 

calificación media de 4,13 valores que según escala hedónica corresponden entre “me 

gusta moderadamente” y “ni me gusta ni me disgusta” respectivamente.  

Tabla 42 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para textura una confianza de 95% 

Muestras N Media Agrupación 

FC 30 6,20 A  

FHAQY 30 4,13   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 
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El color y la textura de la pasta son indicadores de calidad que dependen 

significativamente de las propiedades de los componentes de la materia prima 

(Biernacka et al., 2017). 

 

La muestra FC tuvo mejor textura a comparación de FHAQY, pero no alcanzo 

el puntaje óptimo a pesar que esta pasta es de trigo y ya se comercializa. Estudios han 

demostrado que la cantidad de materia orgánica liberada por la pasta cocida durante la 

inmersión en agua está correlacionada con las evaluaciones sensoriales, el grado de 

desintegración de nuestra pasta fue de 8,72% que si cumple con la norma y el grado de 

desintegración que se obtuvo en la pasta comercial fue de 5,5%. Además, los lípidos no 

polares y las interacciones entre almidón, componentes menores y proteínas también 

afectan la pegajosidad de la pasta cocida, por ello el fideo comercial fue mejor ya que 

está a base de trigo y contiene gluten (Troccoli et al., 2000). 

 

El FC tuvo una evaluación promedio de 6,20 que se encuentra dentro de la 

escala “me gusta moderadamente”, este resultado se asemeja al Ramirez, A.M. (2015) 

que tuvo un promedio de 6,38 (me gusta poco) para fideos de trigo.  

4.5.5 Evaluación estadística del atributo aceptabilidad en general 

4.5.5.1 Análisis de varianza para atributo aceptabilidad en general 

 

En la tabla 43, se observa la respuesta estadística para aceptabilidad en general, 

donde vemos que hay diferencia significativa entre las muestras (F = 19,89 y P = 0,00) 

en el análisis de varianza. Lo cual confirma que cada muestra presenta comportamientos 

diferentes para la aceptabilidad en general, pero, se observaron algunas variaciones en 

las calificaciones de aceptabilidad en general entre los jueces, es decir no fueron 

estadísticamente significativos al nivel de confianza de 95 %.  
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Tabla 43 

Análisis de Varianza aceptabilidad general 

Fuente GL SC Ajust. 
MC 

Ajust. 
Valor F Valor p 

Muestras 1 36,82 36,817 19,89 0,000 

Jueces 29 50,48 1,741 0,94 0,565 

Error 29 53,68 1,851   

Total 59 140,98       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 

 

En la tabla 44. Se muestra la prueba de Tukey para aceptabilidad en general de 

las muestras, en esta prueba de comparación podemos observar que las muestras tienen 

diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una 

calificación media de 6,10 y está a la vez es diferente a la muestra FHAQY con 

calificación media de 4,53 valores que según escala hedónica corresponden entre “me 

gusta moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.  

Tabla 44 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para la aceptabilidad en general con una 

confianza de 95 % 

Muestras N Media Agrupación 

FC 30 6,10 A  

FHAQY 30 4,53   B 

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y 

almidón de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un 

intervalo de confianza de 95 %. 

La satisfacción o aceptación en general de un producto se evalúa mediante 

atributos como el color, el olor, el sabor y la textura, aunque principalmente se basa en 

la valoración del consumidor según su propia escala de apreciación del producto 

Anzaldúa, (1994). En la aceptación en general de los panelistas como se observa en la 

tabla 44 el FHAQY (fideos de harina de arroz integral 80 %, quinua 15 % y almidón de 

yuca 5 %) tiene ligeramente menor calificación en comparación con el FC, también no 

llego al puntaje óptimo esto podría ser debido a que las pastas en general se evaluaron 

cociéndolo con agua y sal según lo recomendado por (Antequera, 2021), no se incluyó 

ningún aderezo que influya en el sabor de ambas pastas.  
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El FC (fideo comercial), esta con una evaluación promedio 6,10 que dentro de 

la escala es, “me gusta moderadamente” que es similar a los resultados obtenidos en 

una pasta de trigo Ramirez, A.M. (2015), donde tuvo una evaluación promedio de 6,50 

que en la escala hedónica es, “me gusta moderadamente”. 

4.6 Digestibilidad aparente y Valor biológico aparente 

En la tabla 46 se muestra la prueba de Tukey a una confianza de 95 % para la 

digestibilidad aparente y valor biológico aparente. 

Para la formulación de las dietas para la evaluación biológica según Giménez et 

al. (2013) y Villalobos y Melo (2023), recomiendan 10 % de proteína y 380 kcal en 

100g de alimento, nuestra formulación se realizó en base a ello cumpliendo con este 

requisito al usar un 10 % de proteína asegura que todas las dietas experimentales tengan 

un nivel constante de proteína y se cubra el requerimiento diario para los animalitos. 

4.6.1 Evaluación para digestibilidad aparente 

4.6.1.1 Análisis de varianza para digestibilidad aparente 

En la tabla 45, el análisis de varianza reveló diferencias significativas 

en la digestibilidad aparente evaluadas (F = 137775,72 p = 0,000) en el 

análisis de variancia. Lo cual confirma que cada muestra presenta 

comportamientos diferentes digestibilidad aparente. 

 
Tabla 45 

ANVA de digestibilidad aparente de la pasta comercial cocido y pasta elaborada 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 98,7393 98,7393 137775,72 0,000 

Error 4 0,0029 0,0007     

Total 5 98,7421       

Nota: Hay diferencia significativa para la variable respuesta 

 

 

En la tabla 46 se muestra la prueba de Tukey para digestibilidad aparente en la pasta 

comercial y pasta elaborada a base de harina de arroz, quinua y almidón de yuca 

cocido. 
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Tabla 46 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para digestibilidad aparente con una 

confianza de 95 % 

Muestra N Media Agrupación 

FHAQYC 3 91,18 A   

FCC 3 89,73   B 

Nota: FCC (Pasta comercial cocido), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, 

quinua y almidón de yuca cocido). Las medias con distinta letra son significativamente 

diferentes a un intervalo de confianza de 95 %. 

 

Los cálculos que se realizó en el valor biológico aparente y digestibilidad 

aparente se muestran en el anexo 4 (desde la tabla 68 hasta la tabla 77). 

La digestibilidad consiste en que las proteínas que se consumen en la dieta 

deben ser descompuestas en aminoácidos y péptidos más pequeños por el sistema 

digestivo para facilitar su absorción. Estos aminoácidos pueden luego ser utilizados 

para la síntesis de proteínas esenciales dentro del organismo, las cuales son 

fundamentales para las funciones vitales de las células (Boticario y Cascales, 2012). 

La digestibilidad presenta diferencias estadísticas significativas (p<0.05) entre 

ambos tratamientos; sin embargo el FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y 

almidón de yuca cocido) obtuvo mayor media 85,83 %, en comparación con el FCC 

(fideos comercial cocido) que obtuvo 77,72 %.Esto confirma que las proteínas del 

gluten son más difíciles de digerir, el trigo se caracteriza por tener altos niveles de 

prolina, presentes en cereales como el trigo, la cebada y el centeno lo que es una de las 

razones de su limitada digestibilidad (Joye, 2019). 

La digestibilidad del FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de 

yuca cocido) es mayor al FCC (fideos comerciales cocido) debido a la adición de un 15 

% de quinua en el FHAQYC. Comparando con el resultado de Giménez et al. (2013) 

estudio sobre pastas precocidos libres de gluten, quien trabajó con tres tratamientos: 

uno con harina de maíz y dos con mezclas de harina de maíz, haba y quinua (70:30 % 

y 80:20 %), obteniendo digestibilidades de 90,93 %, 76,23 % y 75,06 %, 
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respectivamente. La mayor digestibilidad se observó en las pastas elaboradas solo con 

harina de maíz, nuestro resultado es superior a dos de sus tratamientos. 

En nuestros tratamientos (FCC y FHAQYC) se trabajó con ratas Holtzman de 

laboratorio, logrando obtener un 77,72 % y un 85,83 % de digestibilidad aparente, 

respectivamente. En investigaciones nutricionales, se suelen utilizar roedores debido a 

su resistencia a ciertas enfermedades infecciosas y a su similitud fisiológica con los 

humanos (Panchal y Brown 2011). En investigaciones realizadas en humanos, López 

de Romaña et al., (1981) trabajó con 6 niños con tres dietas diferentes, que contenía 

quinua perlada, harina de quinua y caseína. Encontraron que la dieta de caseína presento 

valores significativamente mayores de digestibilidad de la proteína (p<0,05) en 

comparación con las dietas de caseína, con harina de quinua, quinua perlada con 

porcentajes de 83 %, 69,9 % y 66,6 %, respectivamente. Al comparar con nuestro 

resultado se observa que la dieta a base de caseína se acerca a la digestibilidad aparente 

del tratamiento FHAQYC (85,83 %) y es mayor al de la harina de quinua y quinua 

perlada.  

En el FCC (fideos comerciales cocidos) se observó una digestibilidad aparente 

del 77,72 %. Este resultado es ligeramente inferior al obtenido por Sotelo (2023), quien 

reportó una digestibilidad aparente del 75,14 % en una dieta a base de 100 % harina de 

trigo. La diferencia en la digestibilidad observada en los fideos de trigo se debe al 

tratamiento térmico aplicado durante su elaboración. Según Soladoye et al. (2015), el 

tratamiento térmico puede reducir la digestibilidad de los alimentos debido a la pérdida 

de algunos aminoácidos sensibles a altas temperaturas. 

Vásquez et al. (2019), realizaron una investigación in vitro con el organismo 

modelo S. cervisiae a ph 5,8 con adición de enzima donde obtuvieron 66,5 % de 

digestibilidad aparente con adición de 3 % harina de garbanzo, mientras los resultados 

fueron mayores en la prueba in vivo obteniendo 83,5 % de digestibilidad aparente 

trabajando con 4 % a 12 % de harina de garbanzo y harina de maíz.  

Asimismo, Vásquez et al. (2019) señalan que al trabajar pruebas biológicas con 

levaduras resultan ser económicamente viables y muestran un gran potencial para 

aplicaciones industriales. Sin embargo, presentan algunas limitaciones, como 
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diferencias en el metabolismo y la absorción en los humanos en comparación con las 

levaduras. Además, las concentraciones y niveles efectivos pueden variar entre los dos. 

Mientras que la levadura es un organismo unicelular, los humanos somos organismos 

multicelulares, lo que implica que los compuestos dietéticos no pueden dirigirse de 

manera precisa a tejidos o células específicas en el cuerpo humano, es por ello que en 

nuestra investigación se trabajó con pruebas in vivo (ratas holtzman) que nos permite 

asemejar mejor los resultados. Según Cardozo et al., (2007), el código de Nuremberg 

establece que cualquier experimento realizado en humanos debe basarse en los 

resultados obtenidos de investigaciones en animales, por ello en nuestra investigación 

como primer paso se realizaron las pruebas in vivo con animalitos.  Así como, han 

encontrado similitudes en la capacidad de humanos y "ratas" para digerir alimentos, 

sugiriendo que el método de balance nitrogenado, en "ratas" es el método práctico más 

aconsejable para predecir la digestibilidad de la proteína en humanos (FAO & FINUT, 

2017). 

4.6.2 Evaluación de valor biológico aparente 

4.6.2.1 Análisis de varianza para valor biológico aparente 

En la tabla 47, el análisis de varianza reveló diferencias significativas en el valor biológico 

aparente evaluadas (F = 798,72 y p = 0,000) en el análisis de variancia. Lo cual confirma que 

cada muestra presenta comportamientos diferentes en valor biológico aparente.  

 
Tabla 47 

Análisis de varianza de valor biológico aparente de la pasta comercial cocido y la 

pasta elaborada a base de harina de arroz, quinua y almidón de yuca 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Muestra 1 3,16827 3,16827 798,72 0,000 

Error 4 0,01587 0,00397     

Total 5 3,18413       

 

En la tabla 48 se muestra la prueba de Tukey para valor biológico aparente en la pasta 

comercial cocido y pasta elaborada a base de harina de arroz, quinua y almidón de 

yuca cocido. 
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Tabla 48 

Prueba de comparación múltiple de Tukey para valor biológico aparente con una 

confianza de 95 % 

Muestra N Media Agrupación 

FHAQYC 3 91,18 A   

FCC 3 89,73   B 

Nota: FCC (Pasta comercial cocido), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, 

quinua y almidón de yuca cocido). Las medias con distinta letra son significativamente 

diferentes a un intervalo de confianza de 95 %. 

El valor biológico aparente presenta diferencias estadísticas (p<0,05) entre 

ambos tratamientos; el FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de yuca 

cocido) obtuvo mayor media 91,18 %, a diferencia del FCC (fideos comerciales cocido) 

quien obtuvo 89,73 %, estos resultados nos indican que el FHAQYC tiene mayor valor 

biológico ya que en la formulación estamos utilizando cereales de alta calidad proteica. 

El valor biológico es un método que evalúa la eficacia principalmente la 

composición en aminoácidos esenciales y proporciones entre ellos para satisfacer las 

necesidades del cuerpo por ejemplo en el crecimiento, síntesis y reparación de tejidos 

(López y Suares, 2005). Si la proteína consumida incluye todos los aminoácidos 

esenciales en las proporciones adecuadas para el ser humano, se considera de alto valor 

biológico y completamente utilizable. En cambio, si contiene solo pequeñas cantidades 

de alguno de estos aminoácidos (conocido como aminoácido limitante), su calidad será 

menor (Carbajal, 2018). 

Nuestra pasta resulto presentar un valor biológico significativamente superior a 

la pasta comercial, ya que en la formulación utilizamos la quinua este grano destaca por 

su excelencia calidad proteica, gracias a su equilibrado perfil de aminoácidos que 

incluye niveles elevados de aminoácidos esenciales como la lisina (6,38 g/100g de 

proteína), valina (6,37 g/100g de proteína) y treonina (3,84 g/100g de proteína) 

(Campos et al., 2022) Si en el proceso de biosíntesis de las propias proteínas no se 

dispone de uno de los aminoácidos esenciales porque se ha agotado el que proporciona 

el alimento, quedará detenida la síntesis de esa proteína (Boticario y Cascales, 2012), 
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el trigo tiene aminoácido esencial lisina en poca cantidad que limitaría su uso por el 

organismo por ello que tiene menor valor biológico (Astaísa, M., et al. 2009). 

Sotelo (2023), realizó una investigación en la que elaboro 4 formulaciones de 

galletas y evaluó la digestibilidad aparente  y valor biológico aparente considerando 10 

% de proteína para lograr el nivel requerido, en proteína añadió caseína en 2,77 % a 3 

% obteniendo en la formulación 1 ( harina de trigo) una digestibilidad de 75,14 % y un 

valor biológico de 57,50 %, en nuestra investigación también fue necesario adicionar 

caseína para llegar al nivel de proteína requerido por los animales para ambas muestras 

se añadió la misma cantidad de caseína (2,51g para 100 g de alimento), con lo cual se 

obtuvo una digestibilidad de 77,71 % y valor biológico de 89,72 % en el FCC, mayor 

en comparación con lo citado por Sotelo (2023), estas diferencia son debido a que son 

productos diferentes, sin embargo se resalta la mejor calidad proteína de nuestra pasta. 

Asimismo, Rodriguez et al., (2004) elaboraron un pan integral enriquecido con 

20 % harina de surimi, con la raya (Myliobatis peruvianus), obteniendo un valor 

biológico de 91,87 %. Estos resultados que son similares, confirman la buena calidad 

de la proteína de nuestra pasta. 

En el tratamiento FCC (fideos comerciales cocido) se obtuvo un valor biológico 

aparente de 89,73 %. El Hadidy et al., (2018) elaboraron 4 dietas que contenían galleta 

(3 con sustitución de harina quinua y harina de cebada y una de control a base de harina 

de galleta de trigo). La dieta basada en galleta de trigo mostró un valor biológico 

aparente de 74,38 %, la cual es menor debido al tratamiento térmico. Según Badui 

(2006) las proteínas también son afectadas por los procesamientos térmicos, al 

ocasionar cambios en sus moléculas. La desnaturalización por causa de los tratamientos 

térmicos provoca un desenrollamiento y rompimiento en las estructuras secundaria, 

terciarias y cuaternarias de las proteínas, quedando simplemente la estructura primaria, 

en la elaboración de galletas se hornea a temperatura altas lo que podría degradar parte 

de sus aminoácidos, en nuestro productos se realizó el vaporizado a una temperatura de 

90 °C, que no es elevado por lo que estaría evitando algún tipo de degradación de 

aminoácidos, asimismo al estar formulada con quinua y arroz su calidad nutritiva es 

más alta, lo que la hace recomendable para los consumidores. 
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CONCLUSIONES 

 

 

• Se determinó que el mejor tratamiento fue el tratamiento 1 (harina de arroz 

integral (80 %), harina de quinua (15 %) y almidón de yuca (5 %)) con un valor 

de grado de desintegración de 8,72 %, este tratamiento fue la que tuvo mejor 

textura, y su tiempo de cocción fue de 5 min.  

 

• La pasta con formulación de harina de arroz integral (80 %), harina de quinua 

(15 %) y almidón de yuca (5 %) que tuvo mejor textura, tuvo poca aceptabilidad 

y la pasta comercial tuvo moderada aceptabilidad en su resultado de evaluación 

sensorial.  

 

• La composición nutricional  de la pasta de mejor textura (arroz integral (80 %), 

quinua (15 %) y almidón de yuca (5 %) fue de 13,6% proteína,  1,11 % de grasa, 

6,30 % de fibra dietaría y, 1,90% ceniza y en los resultados de pruebas 

biológicas se obtuvo su digestibilidad aparente de 85,83 % y valor biológico 

aparente de 91, 18 % y estas cantidades superan a la pasta comercial don 

Victorio en 1.5% de proteínas, 0,21% en  grasa 3,2% en fibra dietaría, 0,16% en 

ceniza y en los resultados de pruebas biológicas  superan en 8,11% en 

digestibilidad y 1,45% en  valor biológico, por lo que la pasta con harina de 

arroz integral, harina de quinua y almidón de yuca, es más nutritivo, más 

digeribles y asimilable por el organismo. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Aplicar el diseño de mezclas para optimizar la formulación en la pasta a base de 

harinas de arroz integral, quinua y almidón de yuca. 

• Se recomienda realizar análisis del PER (Índice de Eficiencia de Proteínas) y 

NPU (Utilización Neto de Proteínas) por que ofrece una visión más completa y 

precisa de la calidad proteica, contribuyendo a un análisis más robusto y 

relevante de la efectividad nutricional del producto. 

•  Sustituir o adicionar otros ingredientes para mejorar su aceptabilidad general. 
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LISTA DE ABREVIATURAS 

 

Vb                         Valor biológico. 

Vba                             Valor biológico aparente. 

D                            Digestibilidad. 

Da                         Digestibilidad aparente. 

FC                          Fideos comercial. 

FCC                       Fideos comercial cocido. 

FHAQY                      Fideos o pasta de harina de arroz integral, quinua y almidón de 

yuca. 

FHAQYC                   Fideos o pasta de harina de arroz integral, quinua y almidón de 

yuca cocido 

HAI                      Harina de arroz integral. 

HQB                     Harina de quinua blanca. 

AY                        Almidón de yuca. 

ANOVA                Análisis de varianza 

NTP   Norma Técnica Peruana 

GD                 Grado de desintegración 

t   tiempo 

mm    milímetro 

g   gramos 

OMS   Organismo Mundial de Salud 
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ANEXOS  

Anexos 01 

Resultados del laboratorio certificaciones nacionales de alimentos CENASAC y 

LENA 

1. Composición nutricional de la pasta con harina de arroz integral, harina de 

quinua y almidón de yuca. 
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2. Composición nutricional de la pasta comercial (don Vittorio- tipo corbata).  
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3.  Informe de análisis de orina y heces de las ratas que consumieron la pasta 

comercial y la pasta elaborada. 
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4. Datos del secado y curva de secado de la pasta con harina de arroz integral, harina 

de quinua y almidón de yuca. 
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gluten 

Nota: Curva de secado, como variación de la humedad absoluta en función a 

tiempo.  temperatura constante (40°C). Fuente: Elaboración propia, 2024 
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Anexo 2 

Ficha de evaluación sensorial de la formulación de pastas 

  

 

 

 

 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA FORMULACIÓN DE PASTAS 

ALIMENTICIAS A BASE HARINA DE ARROZ INTEGRAL, QUINUA Y ALMIDÓN DE 

YUCA. 

EDAD                                    :…… 

SEXO                                    : (F)                    (M) 

FECHA                                  :……/............../........... 

INDICACIONES 

Califique las dos muestras de pastas, según la escala que se presenta. Marque con un aspa (X), 

según a su apreciación que corresponde a su nivel de apreciación de agrado o desagrado. 

Las calificaciones de las formulaciones (muestras) de los siguientes productos están en una escala 

hedónica de 1 hasta 7. 

Por favor, pruebe la muestra en el orden indicado. Tomar agua antes de degustar cada muestra. 
 

 
Escala Clasificación de las Muestras  

FHAQY FC  

Olor Color Sabor Textura Aceptabilidad 

 
en general 

Olor Color Sabor Textura Aceptabilida 

 
d en general 

7.  me gusta mucho           

6.  Me             gusta 

moderadamente 

          

5.  Me gusta poco           

4.   Ni  me  gusta  ni 

me disgusta 

          

3.  Me  disgusta  un 

poco 

          

2.  Me        disgusta 

moderadamente 

          

1.  Me        disgusta 

mucho. 

          

Gracias por tu participación 
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Anexo 3 

Galería de fotos 

 

Fotografía 3 

Pruebas preliminares de las pastas. 

 
Nota: Pastas del los primeros ensayos, vemos que las pasta no son traslucidas. 

 

Fotografía 4 

Molino de tornillo-molienda de quinua y arroz integral 

 
 

 
Figura A2. Molino martillo- molienda del arroz integral y quinua.  
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Fotografía 5 

Insumos 

  
 Nota: Imagen de la sal de maras, harina de arroz integral, quinua y almidon de yuca.  

Fotografía 6 

Pesado de Insumos 

 

Nota: Imagen de peso de insumos por tratamiento 

Fotografía 7 

Amasado de la masa 

 
a) Amasado mecanico                             b) Amasado manual 



127 

 

Fotografía 8 

Masa envuelta con tela 

 

Nota: En la imagen se muestra las masa lista para someterse a vaporizado 

Fotografía 9 

Vaporizado de las masas 

 
Nota: En la imagen se muestra el vaporizado de las masas encima de una bandeja de 

vaporizado y dentro de una olla con agua.  
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Fotografía 10 

Laminado de las masas 

 
Nota: En la imagen se muestra el laminado de las masas, vemos que son elasticas y 

largas 

 

Fotografía 11 

Moldeado de la masa 

 
Nota: En la imagen se muestra que despues de laminar las masa esta se moldearon 

manualmente y creativamente, obteniendo de pasta tipo corbata.  
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Fotografía 12 

Vaporizado II 

 

Nota: En la imagen se observa las pasta moldeadas se someten a vaporizado II.  

 

Fotografía 13 

Secado 

 

Nota: Imagen del secador donde se realizó el secado de la pasta a temperatura de 

40°C 
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Fotografía 14 

Control de proceso 

 

 
a) Control de humedad         b) control de espesor de las pastas 

 

Fotografía 15 

Envasado y embolsado 

 

Nota: Imagen de envasado de las pastas en bolsas de polipropileno 
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Fotografía 16 

Control de tiempo de cocción en tiempo  

 

a) Estructura de la pasta inicial tiempo 0     b) estructura de la pasta en tiempo 1 minuto 

Nota: En el minuto 1, al aplastar entre placas, la pasta estuvo duro. 

Fotografía 17 

Tiempo de cocción en minuto 2 

 

Nota: En el minuto 2, al aplastar entre placas a la pasta, presento color blanco y poco 

duro.  
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Fotografía 18 

Tiempo de cocción en minuto 3 

 

Nota: En el minuto 3, al aplastar entre placas a la pasta, Presencia de poco blanco entre 

las placas y presencia de poco duro.  

 

 

Fotografía 19 

Tiempo de cocción en 4 minutos 

 
Nota: En el minuto 4, al aplastar entre placas a la pasta, resistente al dente, blando se 

extiende entre las placas. 
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Fotografía 20 

Tiempo de cocción en minuto 5 

 

Nota: En el minuto 5, al aplastar entre placas a la pasta, al dente, textura adecuada, no 

hay presencia de blanco entre las placas. 

 

 

 

Fotografía 21 

Tiempo de cocción en minuto 6 

 

Nota: En el minuto 6, al aplastar entre placas a la pasta, rompimiento de la estructura 

del fideo.  
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Fotografía 22 

Jueces de evaluación sensorial 

  

 

 

Fotografía 23 

Análisis proximal de la pasta comercial cocido y la pasta de harina de arroz integral, 

quinua y almidón de yuca cocido para la formulación de las dietas. 

 
a) Determinación de grasa con el 

equipo soxhlet 

 
b) Determinación de proteína- 

titulación  
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c) Determinación de fibra bruta- 

digestión 

 
d) Determinación de ceniza- mufla 

 

 

 

 

 

Fotografía 24 

Materiales para la evaluación de valor biológico y digestibilidad. 

 

 

a) Jaulas metabólicas           b) Partes de la jaula metabólica    c) termohigrómetro 
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Fotografía 25 

Preparación de las dietas para la evaluación biológica. 

 

a) Insumos para la dieta                      b) Pesado para la formulación 

 

 
b) Mezclado de insumos                    c) Envasado de la mezcla 
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Fotografía 26 

Selección de las ratas Holtzman de acuerdo a su peso.  

 

 

Fotografía 27 

Suministración del alimento a las ratas 

 

a) Pesado de su dieta                         b) Alimentación a las ratas 

 

 



138 

 

Fotografía 28 

Recolección de heces y orina para el análisis correspondiente. 

 

 
a) Recolección de orina                      b) Recolección de heces 

 

Fotografía 29 

Incorporación del tolueno en la orina y timol en las heces de las ratas para su 

conservación. 

  
a) Pesado de  Timol                               b) Adición de reactivo tolueno a la orina  
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Anexo 04 

Resultados de evaluación de la textura, aceptabilidad y calidad nutritiva de una pasta 

libre de gluten a partir de harina de arroz integral (Oryza sativa), quinua (Chenopodium 

quinoa), y almidón de yuca (Manihot esculentum) 

 

Tabla 49 

Resultados del tiempo de cocción del tratamiento 1 

Tiempo (min) Características 

1 Estuvo duro 

2 Presencia de blanco entre las placas 

3 Presencia de poco blanco entre las placas 

  
4 Resistente al dente  
5 

6 

Al dente, textura adecuada 

Rompimiento de la estructura del fideo 

 

Nota: Se muestra el resultado de tiempo de cocción del tratamiento 1 detalladamente 

controlada cada minuto. 

 

Tabla 50 

Registro del proceso de elaboración de las pastas alimenticias libre de gluten 

CONTROL DE PROCESO DE PRODUCCION DE PASTAS A BASE DE ARROZ, QUINUA Y ALMIDON DE YUCA 

 

tratamiento 

Cantidad 

de Agua 

ml 

Tiempo de 

Amasado I 

(MIN) 

VAPORIZADO I 

Amasado 2 

(min) 

VAPORIZADO II SECADO  

Temperatura 

(°C) 

Tiempo 

(min) 

Temperatura 

(°C) 

Tiempo 

(min) 

Temperatura de 

Secado (°C) 
 

T1 162 5 90 30 10 90 10 40  

T2 155 5 90 30 10 90 10 40  

T3 150 5 90 30 10 90 10 40  

T4 175 5 90 30 10 90 10 40  

T5 150 5 90 30 10 90 10 40  

T6 140 5 90 30 10 90 10 40  

T7 150 5 90 30 10 90 10 40  

T8 150 5 90 30 10 90 10 40  

T9 150 5 90 30 10 90 10 40  

T10 150 5 90 30 10 90 10 40  

Nota: Datos obtenidos en el proceso de elaboración de la pasta libre de gluten 

 

 



140 

 

Tabla 51 

Resultados de tiempo de cocción de los tratamientos con tres repeticiones 

N° 

Trat. 

Formulación (%) 
Tiempo de 

cocción (min) Tiempo 

de 

cocción 

(min) 

promedio 

Desviación 

Estándar 
 

Harina 

de arroz 

integral 

(%) 

Harina 

de 

quinua 

(%) 

Almidón 

de yuca 

(%) 

r1 r2 r3  

T1 80 15 5 5 5 6 5,33 0,58  

T2 63 33 3 5 5 5 5,01 0,02  

T3 67 18 15 6 7 6 6,43 0,51  

T4 73 24 3 3 3 4 3,35 0,57  

T5 73 17 10 3 4 4 3,67 0,58  

T6 67 23 10 3 4 4 3,67 0,58  

T7 73 20 7 4 5 5 4,67 0,58  

T8 70 23 7 3 3 4 3,33 0,58  

T9 45 50 5 4 4 5 4,35 0,57  

T10 67 20 13 5 4 5 4,68 0,56  

 

 

Tabla 52 

Registro de datos para determinar grado de desintegración 

 
Datos para determinar Grado de Desintegración 

 
 

N° 

Trat.  
Masa 

inicial (g) 

Humedad 

de la 

pasta (%) 

Cocción 
Masa 

después 

de cocción 

y secado 

(g) 

GD (%) 

 

Tiempo 

(min) 

Temperatura 

(°C) 
 

1 50,00 8,70 5 92 41,58 8,93  

2 50,40 8,70 5 92 39,85 13,36  

3 50,25 8,40 6 92 38,90 15,46  

4 50,05 7,10 3 92 39,35 15,38  

5 50,60 7,80 4 92 39,98 14,30  

6 50,37 8,50 4 92 40,17 12,85  

7 50,40 11,20 5 92 38,65 13,64  

8 50,41 7,60 3 92 40,16 13,78  

9 50,16 7,00 4 92 39,56 15,18  

10 50,37 9,00 5 92 40,15 12,45  

Nota: datos para la primera repetición  
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Tabla 53 

Resultados de grado de desintegración de los tratamientos con tres repeticiones 

N°trat 

Grado de Desintegración 

(%) 
Promedio 

Desviación 

estándar 
 

Repetición  

r1 r2 r3  

1 8,94 8,71 8,52 8,72 0,21  

2 13,36 13,49 13,68 13,51 0,16  

3 15,46 15,51 15,59 15,52 0,06  

4 15,38 15,77 15,09 15,41 0,35  

5 14,30 14,23 14,38 14,31 0,08  

6 12,85 12,49 12,71 12,69 0,18  

7 13,64 13,73 12,78 13,38 0,53  

8 13,78 13,16 13,02 13,32 0,40  

9 15,18 14,09 14,37 14,55 0,57  

10 12,45 12,74 13,03 12,74 0,29  

 

Fuente: Propia, 2024 

 

Tabla 54 

Resultados de composición nutricional de la pasta con arroz integral, quinua y 

almidón de yuca, con 3 repeticiones 

Muestra 
Proteína 

(%) 

Agua 

(%) 

Grasa 

(%) 

Carbohidratos 

Totales (%) 

Ceniza 

(%) 

Fibra 

Dietaría 

(%) 

FHAQY 13,65 8,75 1,11 74,56 1,93 6,35 

FHAQY 13,57 8,65 1,10 74,79 1,89 6,25 

FHAQY 13,58 8,70 1,12 74,72 1,88 6,30 

promedio 13,60 8,70 1,11 74,69 1,90 6,30 

 

Tabla 55 

Análisis de valor nutricional de la pasta comercial (Don Vittorio- tipo corbata) con 

sus 3 repeticiones 

Muestra 
Proteína 

(%) 

Agua 

(%) 

Grasa 

(%) 

Carbohidratos 

totales (%) 

Ceniza 

(%) 

Fibra 

Dietaría 

(%) 

FC 12,15 8,92 0,90 76,26 1,77 3,03 

FC 12,05 9,05 0,85 76,32 1,73 3,15 

FC 12,10 9,03 0,95 76,20 1,72 3,12 

Promedio 12,15 8,92 0,90 76,26 1,77 3,03 
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Tabla 56  

Datos de humedad y tiempo obtenido del control de secado 

 
Nota: la humedad inicial de la muestra 44,61% y materia seca 55,61gramos 

Fuente: Elaboración propia, 2024. 

 

 

 

 

 

 
 

0 100.40 44.79 0.81

10 93.60 37.99 0.68

20 90.10 34.49 0.62

30 86.70 31.09 0.56

40 84.00 28.39 0.51

50 80.50 24.89 0.45

60 78.10 22.49 0.40

70 75.10 19.49 0.35

80 73.30 17.69 0.32

90 71.10 15.49 0.28

100 69.80 14.19 0.26

110 68.40 12.79 0.23

120 67.20 11.59 0.21

130 66.40 10.79 0.19

140 65.80 10.19 0.18

150 65.00 9.39 0.17

160 64.40 8.79 0.16

170 63.70 8.09 0.15

180 63.30 7.69 0.14

190 62.70 7.09 0.13

200 62.60 6.99 0.13

210 62.30 6.69 0.12

220 62.00 6.39 0.11

230 61.50 5.89 0.11

240 61.00 5.39 0.10

250 60.80 5.19 0.09

260 60.60 4.99 0.09

270 60.50 4.89 0.09

280 60.50 4.89 0.09

Tiempo 

(min)

Pasta 

humedad (g)

Contenido 

de agua (g)

g de H20/g 

de MS
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Tabla 57 

Consolidado de las respuestas de los jueces para olor, color, sabor, textura y la 

aceptabilidad en general, de la muestra FHAQY (pasta con harina de arroz integral, 

quinua y almidón de yuca). 

Jueces Muestra Olor Color Sabor Textura 
Aceptabilidad 

General 

1 FHAQY 6 6 5 3 6 

2 FHAQY 3 4 3 4 4 

3 FHAQY 6 6 7 7 7 

4 FHAQY 6 6 7 6 6 

5 FHAQY 4 2 4 3 3 

6 FHAQY 5 6 4 4 6 

7 FHAQY 6 5 1 6 6 

8 FHAQY 2 2 6 1 1 

9 FHAQY 7 7 7 6 6 

10 FHAQY 5 3 2 3 1 

11 FHAQY 6 5 5 6 6 

12 FHAQY 4 2 4 2 4 

13 FHAQY 3 2 6 5 5 

14 FHAQY 6 5 6 5 6 

15 FHAQY 4 4 2 1 2 

16 FHAQY 1 6 6 6 6 

17 FHAQY 3 4 4 3 3 

18 FHAQY 5 6 5 3 5 

19 FHAQY 5 4 4 3 4 

20 FHAQY 5 6 5 3 4 

21 FHAQY 4 5 2 2 2 

22 FHAQY 4 4 6 3 4 

23 FHAQY 3 4 5 4 4 

24 FHAQY 4 6 6 5 6 

25 FHAQY 6 6 5 6 6 

26 FHAQY 3 4 4 3 4 

27 FHAQY 4 6 5 3 5 

28 FHAQY 5 3 3 6 5 

29 FHAQY 4 3 5 5 5 

30 FHAQY 3 5 5 7 4 
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Tabla 58 

Consolidado de las respuestas de los jueces para olor, color, sabor, textura y la 

aceptabilidad en general, de la muestra FC (pasta comercial Don vittorio). 

Jueces Muestra Olor Color Sabor Textura 
Aceptabilidad 

General 

1 FC 5 6 6 7 6 

2 FC 6 5 6 6 6 

3 FC 7 7 6 6 7 

4 FC 7 7 6 7 7 

5 FC 5 6 5 5 4 

6 FC 6 6 5 5 7 

7 FC 6 6 5 5 3 

8 FC 6 3 6 7 6 

9 FC 5 6 6 5 6 

10 FC 7 7 6 7 7 

11 FC 5 4 4 6 4 

12 FC 5 5 5 6 6 

13 FC 7 7 7 7 7 

14 FC 6 6 5 5 5 

15 FC 6 6 5 4 5 

16 FC 7 7 7 7 7 

17 FC 6 7 5 7 7 

18 FC 6 7 5 6 6 

19 FC 6 7 7 7 7 

20 FC 6 7 6 5 6 

21 FC 6 6 4 6 7 

22 FC 6 6 5 6 6 

23 FC 4 6 6 6 6 

24 FC 7 6 7 7 6 

25 FC 6 5 4 6 7 

26 FC 5 6 6 7 6 

27 FC 6 6 6 7 7 

28 FC 5 1 7 7 7 

29 FC 7 6 6 7 6 

30 FC 6 7 6 7 6 
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Tabla 59 

Análisis proximal de la pasta comercial cocido y seco en 100 g. 

Componentes Resultado % Resultado %       Promedio Energía Kcal 

Proteína 10,52 10,5 10,51 42,04 

Grasa 0,90 0,86 0,88 7,92 

Carbohidratos 

disponibles 
75,30 75,4 75,35 301,4 

Fibra 2,67 2,77 2,72  

Humedad 8,86 8,78 8,82  

Ceniza 1,75 1,69 1,72  

Total 100 100 100 351,36 

 

Tabla 60 

Análisis proximal de la pasta elaborado a base de arroz, quinua y almidón de yuca 

cocido y seco en 100 g. 

Componentes Resultado % Resultado % 
Promedio 

% 

Energía 

Kcal 

Proteína 9,48 9,44 9,46 37,84 

Grasa 0,70 0,74 0,72 6,48 

Carbohidratos 

disponibles 
73,20 73,58 73,39 293,56 

Fibra 3,22 3,24 3,23  

Humedad 11,70 11,50 11,60  

Ceniza 1,70 1,50 1,60  

Total 100 100 100 337,88 

 

Tabla 61 

Composición en 100 g de caseína. 

Nutrientes Unidad Cantidad    

Proteínas g 88,00    
Extracto etéreo (grasa) g 2,00    
Humedad g 5,50    
Minerales  g 4,50    

Energía Kcal 370,00    

Nota. Fuente: Valor nutricional de la caseína (Casec Powder) 
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Tabla 62 

Composición en 100 g de manteca vegetal. 

Nutrientes Unidad Cantidad    

Agua g 0,10    
Grasa total g 99,90    
Proteína g 0    
Azúcar g 0    

Sodio ug 0    

Energía Kcal 900,00    
Nota. Fuente: Análisis proximal de la manteca (famosa). 

  
Tabla 63 

Análisis proximal en 100 gramos de maicena. 

Nutrientes Unidad Cantidad    

Humedad g 12,68    
Proteína g 0,42    
Extracto etéreo g 1,27    
Fibra cruda g 0,73    
Cenizas g 0,25    

Extracto libre de nitrógeno g 84,65    

Energía Kcal 351,71    

Nota. Fuente: Bioterio del Laboratorio de Evaluación Nutricional de Alimentos (2014) 

 

Tabla 64 

Cantidad de proteína del fideo comercial cocido y caseína. 

Alimento 
Cantidad 

(g) 

Proteína 

(g) 

FCC 75,75 7,96 

Caseína 2,51 2,21 

Total  10,17 

Nota. FCC: Fideos comercial cocido. 
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Tabla 65 

Cantidad de proteína del fideo de harina de arroz, quinua y yuca cocido y caseína. 

Alimento 
Cantidad 

(g) 

Proteína 

(g) 

FHAQYC 84,20 7,97 

Caseína 2,51 2,21 

Total  10,18 

Nota. FHAQYC: Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de yuca cocido. 

 

Tabla 66 

Control diario de alimentos suministrado, residuo de desperdicio y alimento 

consumido para la prueba de digestibilidad y valor biológico. Para fideo comercial. 

Tratamiento 1 (FCC) 

Rata 1 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 10 15 15 15 15 15 15 100 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,06 

Desperdicio g 0,04 0,03 0,04 0,01 0,03 0,11 0,05 0,31 

Alimento   

consumido g 
9,95 14,96 14,95 14,98 14,97 14,88 14,94 99,63 

 

Rata 2 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 

Desperdicio g 0,05 0,05 0,08 0,06 0,04 0,06 0,07 0,41 

Alimento   

consumido g 9,94 14,93 14,91 14,93 14,95 14,93 14,92 99,51 
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Rata 3 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,08 

Desperdicio g 0,04 0,04 0,05 0,05 0,09 0,03 0,04 0,34 

Alimento   

consumido g 9,95 14,95 14,94 14,93 14,90 14,96 14,95 99,58 

 

Rata 4 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,09 

Desperdicio g 0,05 0,02 0,02 0,01 0,03 0,02 0,03 0,18 

Alimento   

consumido g 9,94 14,95 14,97 14,98 14,96 14,97 14,96 99,73 

 

Rata 5 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,16 1,03 0,01 0,01 0,01 0,01 1,24 

Desperdicio g 0,04 0,01 0,01 0 0,04 0,00 0,01 0,11 

Alimento   

consumido g 9,95 14,83 13,96 14,99 14,95 14,99 14,98 98,65 

 

Rata 6 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 1,29 0,87 2,44 2,52 1,86 0,01 9,00 

Desperdicio g 0,05 0,04 0,05 0,01 0,08 0,06 0,05 0,34 

Alimento   

consumido g 9,94 13,67 14,08 12,55 12,40 13,08 14,94 90,66 
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Tabla 67 

Control diario de alimentos suministrado, residuo de desperdicio y alimento 

consumido para la prueba de digestibilidad y valor biológico. Para fideo elaborado 

con harina de arroz integral, harina de quinua y almidón de yuca. 

Rata 7 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 

Desperdicio g 0,16 0,13 0,09 0,07 0,09 0,09 0,31 0,94 

Alimento   

consumido g 9,83 14,86 14,90 14,92 14,90 14,90 14,68 98,99 

 

Rata 8 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,06 

Desperdicio g 0,05 0,03 0,05 0,03 0,06 0,04 0,04 0,30 

Alimento   

consumido g 9,94 14,96 14,94 14,96 14,93 14,95 14,96 99,64 

 

Rata 9 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,08 

Desperdicio g 0,04 0,01 0,03 0,04 0,04 0,03 0,07 0,26 

Alimento   

consumido g 9,95 14,98 14,96 14,94 14,95 14,96 14,92 99,66 
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Rata 10 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,09 0,01 0,01 0,01 0,01 0,15 

Desperdicio g 0,05 0,08 0,06 0,03 0,05 0,06 0,02 0,35 

Alimento   

consumido g 9,94 14,91 14,85 14,96 14,94 14,93 14,97 99,50 

 

Rata 11 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 

Desperdicio g 0,05 0,03 0,02 0,05 0,07 0,03 0,02 0,27 

Alimento   

consumido g 9,94 14,96 14,97 14,94 14,92 14,96 14,97 99,66 

  

Rata 12 

                      Día 
1 2 3 4 5 6 7 Total 

Parámetro 

Alimento 

suministrado g 
10,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 100,00 

Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 

Desperdicio g 0,04 0,10 0,07 0,04 0,09 0,05 0,04 0,43 

Alimento   

consumido g 9,95 14,89 14,92 14,95 14,90 14,94 14,95 99,50 

 

Tabla 68 

Resultados de nitrógeno ingerido de la pasta comercial. 

Análisis de dieta FCC  

Proteína (%) 9,58 

%N 1,533 

Cantidad de 

alimento 

consumido (g) 

587,76 

Nitrógeno 

Ingerido (g) 
9,009 
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Tabla 69 

Resultados del análisis de proteína en orina y heces. 

Análisis T1(FCC) 

 

 

PROTEINA 

TOTAL 

(N*6.25) (%) 

Orina  Heces  

6,14 25,83 

6,20 25,89 

6,23 25,90 

Promedio (%) 6,19 25,87 

Densidad de 

orina (g/ml) 
   1,037 

Nota: FCC (Fideos comercial cocido) 

 

Tabla 70 

Resultados del contenido de nitrógeno de heces y orina. 

Nitrógeno 

(%) 

T1(FCC) 

Orina  Heces 

0,9824 4,1328 

0,9920 4,1424 

0,9968 4,1440 

Promedio (%) 0,9904 4,1397 

Nota: FCC (Fideos comercial cocido) 

 

Tabla 71 

Contenido de nitrógeno en gramos en el total de heces y orina. 

 Cantidad 

total (g) 

Nitrógeno (g)  

 r1 r2 r3 

Heces (g) 48,49 2,004 2,009 2,009 

Orina (g)  72,64  0,714  0,721  0,724  
Nota: cantidad total de orina 70,05ml con densidad de 1,037g/ml 
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Tabla 72 

Resultados de digestibilidad aparente y valor biológico aparente en el fideo 

comercial cocido 

T1(FCC) 

Digestibilidad Aparente % Valor Biológico Aparente % 

77,76 89,81 

77,70 89,71 

77,70 89,66 

Nota. FCC (Fideos comercial cocido) 

 

 

 

𝐷𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 
(9,009𝑔 − 2,0040𝑔)

9,009𝑔
× 100 = 77,76 % 

 

 

𝑉𝐵 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 
(9,009𝑔 − (2,004𝑔 + 0,714𝑔))

9,009𝑔 − 2,004𝑔
× 100 = 89,81% 

 

 

Tabla 73 

Resultados de nitrógeno ingerido de la pasta a base de arroz, quinua y almidón de 

yuca. 

Análisis de dieta 

FHAQYC 

Proteína (%) 9,97 

%N 

Alimento 

consumido (g) 

1,5952 

596,95 

Nitrógeno 

ingerido (g) 
9,5225  
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Tabla 74 

Resultados del análisis de proteína en orina y heces 

Análisis T2 (FHAQYC) 

Proteína total 

(N*6.25) (%) 

Orina  Heces 

5,48 22,70 

5,50 22,72 

5,54 22,67 

Promedio 5,51 22,70 

Densidad de 

orina (g/ml) 
     1,037 

Nota. FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de yuca cocido) 

 

Tabla 75 

Resultados de nitrógeno en heces y orina. 

Nitrógeno (%) 

T2(FHAQYC) 

Orina  Heces 

0,8768 3,6320 

0,8800 3,6352 

0,8864 3,6272 

Promedio (%) 0,8811 3,6315 

Nota. FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de yuca cocido) 

 

Tabla 76 

Contenido de nitrógeno en gramos en el total de heces y orina. 

 Cantidad 
total (g) 

Nitrógeno (g) 

 r1 r2 r3 

Heces (g) 37,15 1,349 1,351 1,348 

Orina (g) 81,82 0,717 0,720 0,725 

Nota: cantidad total de orina 78,9ml con densidad de 1,037g/ml 
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Tabla 77 

Resultados de digestibilidad aparente y valor biológico aparente para el fideo de 

harina, quinua y almidón de yuca cocido. 

T2 (FHAQYC) 

Digestibilidad 

Aparente (%) 

Valor Biológico 

Aparente (%) 

85,83 91,22 

85,82 91,19 

85,85 91,13 

Nota. FHAQY (Fideos de harina de arroz, quinua y almidón de yuca cocido) 

 

 

𝐷𝑖𝑔𝑒𝑠𝑡𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 
(9,5225𝑔 − 1,3493𝑔)

9,5225𝑔
× 100 = 85,83 % 

 

 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐵𝑖𝑜𝑙ó𝑔𝑖𝑐𝑜 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 
(9,5225𝑔 − (1,3493𝑔 + 0,7174𝑔))

9,5225𝑔 − 1,3493𝑔
× 100

= 91,22 % 
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