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RESUMEN

El objetivo del trabajo de investigacion fue elaborar una pasta alimenticia libre de
gluten. Hay una prevalencia de 0,5 — 2% en la poblacion mundial que sufre de
enfermedad celiaca, y el Perti presenta un 1,2% de la poblacién que sufre de esta
enfermedad (es una de las afecciones gastrointestinales mas comunes en la actualidad).
(Garcia, 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 proteina gluten, este componente tiene su funcionalidad

tecnologica de formar elasticidad en la masa.

La pasta alimenticia se elabord con harina de arroz integral, harina de quinua y almidén

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

La metodologia fue primero la obtencioén de las harinas de quinua y arroz integral.
Luego se elabord la pasta alimenticia con distintas cantidades de harina de arroz
integral, harina de quinua y almidén de yuca, y como aditivos constantes afiadimos

goma xantan (1%), sal de maras (1%) y circuma (0,015%). Se realiz6 10 tratamientos.

El tratamiento 1 (T1), con una formulacion de harina de arroz integral (80%), harina de
quinua (15%) y almidon de yuca (5%), fue la que tuvo menor grado de desintegracion
(8,72%), con un nivel de significancia de 95% con una prueba de tukey fue diferente a
los demas tratamientos. Asimismo, se tuvo un resultado de composicion nutricional de
proteina, agua, grasa, carbohidratos, ceniza y fibra dietaria de
13,60%; 8,70%; 1,11%; 74,69%; 1,90% ; 6,30% respectivamente obteniendo un
tiempo de coccion de cinco minutos; en la evaluacion sensorial realizado con 30 jueces
mediante una escala hedonica (7ptos) la pasta libre de gluten y la pasta comercial don
Vittorio, mostraron diferencias significativas, el fideo con arroz integral (80%), quinua
(15%) y almidén de yuca (5%) tuvo una calificacion de “me gusta poco” y la muestra

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

Se realizaron pruebas bioldgicas 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 almidon de yuca
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el valor fue de 85,83 % de digestibilidad aparente y 91,18 % de valor bioldgico
aparente, siendo estadisticamente mayor a la pasta comercial que tuvo una
digestibilidad aparente de 77,72 % y valor bioldgico aparente de 89,73%, por lo que la
pasta a base de harina de arroz, harina de quinua y almidén de yuca se digiere y absorbe
mejor.

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

y valor bioldgico.
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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
Perti, 1.2% of the population suffers from this disease (it is one of the most common
gastrointestinal disorders today) (Garcia, 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



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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INTRODUCCION

Las pastas desempeiian un papel crucial en la alimentaciéon humana debido a su
contenido rico en carbohidratos complejos. Su amplia distribuciéon 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 afios y se ha heredado de generacion en generacion y han sido adaptados por
muchas culturas en todo el mundo, hoy en dia se utiliza en muchas preparaciones de

muchos platos de la gastronomia (Prado, 2023).

El producto pasta alimenticia tiene un consumo promedio de 11 kilos de fideos por afio
por persona, siendo el fideo uno de los productos que tiene mayor demanda en el
mercado peruano (INEIL, 2018). Esto se debe a que el fideo es utilizado para realizar
comidas de facil preparacion, y es de facil adquisicion al bolsillo del consumidor. Sin
embargo, estos fideos son elaborados con trigo importado. El Perti produce cereales
altamente nutritivos como la quinua al cual le puede dar un valor agregado y asi generar

ingresos para los agricultores y microempresarios.

Seglin Vasquez (2019), es de mucha importancia la presente investigacion ya que por
lo general la alimentacion 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. Segin el INEI (2023) en el 2022 en el Pert el 37,5 % de
personas de 15 y mas afios de edad presenta sobrepeso y el 25,6 % obesidad, asimismo,
la desnutricidn cronica afecto al 11,7 % de las nifias y nifios menores de cinco afios de
edad en el pais; y se estd incrementado la diabetes y las personas con intolerancia al
gluten 1,2 % (Garcia, 2020) la cual es una preocupacion a nivel nacional, por lo que el
producto formulado consider6 un balance adecuado en nutrientes con carbohidratos de
bajo indice glucémico, con calidad de proteinas y buen aporte de fibra dietaria que

equilibran los nutrientes ingeridos.
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Por lo cual se plante¢ el siguiente objetivo elaborar una pasta alimenticia o fideos libre
de gluten con harina de arroz integral, quinua y almidon de yuca y evaluar la textura,

aceptabilidad y calidad nutritiva.
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CAPITULO L.
GENERALIDADES

1.1. Planteamiento de problema

En el Peru los alimentos de consumo masivos son panes, pastas alimenticias,
arroz pulido, bebidas, snack, etc. estos alimentos estan cada dia en la mesa de mayoria
de los peruanos. Estos productos al ser de facil consumo y mucha aceptacion tienen
gran demanda por el consumidor, sin embargo, muchos de estos productos no estan
equilibrados nutricionalmente, por ello es necesario trabajar en el desarrollo e

innovacion de productos alimenticios nutricionalmente equilibrados.

Segun el INEI (2018), los peruanos tienen un consumo promedio de 11 kilos de
fideos por afo, 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 facil

preparacion, y es de facil adquisicion al bolsillo del consumidor.

Sin embargo, los fideos tienen bajo valor bioldgico y contienen gluten, una
proteina 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 celiaca (EC) es una de las afecciones
gastrointestinales mas comunes en la actualidad, con una prevalencia de 0,5 — 2 % en
la poblacion mundial. En el Pert se encontr6 que 1,2 % de la poblacion sufre EC
(Garcia, 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 asimilacion del almidon mas rapida en el cuerpo. Esta sustancia se

convierte en glucosa una vez ingerida y, dado el alto porcentaje de almidon 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 mas alto es el pico de la saciedad, més profunda es la sensacion de
hambre pasado este proceso. Finalmente, el almidén consumido y convertido en
glucosa termina acumulandose en forma de grasa a lo largo del torrente sanguineo y
favorece el desarrollo de diversas enfermedades entre ellas el sobre peso y obesidad
(Arteaga, 2018). Segun el INEI (2023) en el Peru el 37,5% de personas de 15 y mas
afios de edad presenta sobrepeso y el 25,6 % obesidad, asimismo, en el Peru el afio
2022, la desnutricion cronica afecto al 11,7% de las nifias y nifilos menores de cinco
afios de edad en el pais, la cual es bastante preocupante, por ello lograr desarrollar una
pasta con las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas, sensorialmente aceptable, con
una mejor calidad proteica y adecuado contenido de fibra dietaria que serd de gran

contribucion para la poblacion.

Por otro lado el consumo per cépita de quinua es menor a 3Kg/Persona al afio
(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 afio (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 digestion que cuida los
altos pico de glucosa en la sangre), por lo que ultimamente ha habido el gran interés en

su consumo como alimento saludable (Guerra, 2009).

En el mercado los productos libres de gluten son dificil de encontrar, ya que los
productos libres de gluten son escasos y costosos, asimismo son deficientes en
micronutrientes y fibra (Garcia, 2020). En el Perti y Bolivia las empresas productoras
de pastas alimenticias estdn 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 atn 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 analizara la textura (tiempo de

coccidon y grado de desintegracion), calidad nutritiva (composicion nutricional, valor
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biologico, que indica la cantidad de nitrogeno retenido por el organismo), y la
digestibilidad de la proteina (que indica la cantidad de nitrégeno 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 investigacion. Serd una gran
contribucion si se logra desarrollar la pasta con todas las caracteristicas adecuadas ya
que posteriormente se puede insertar el producto al mercado y asi contribuir al cuidado

en la alimentacion saludable de los consumidores.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cuadl sera el efecto al combinar harina de arroz integral, harina de quinua, y almidén
de yuca en la textura (tiempo de coccion y grado de desintegracion), aceptabilidad y
calidad nutritiva (composicion nutricional, valor bioldgico y digestibilidad proteica) de

una pasta alimenticia libre de gluten?
1.2.2. Problemas especificos
(Cuadl sera el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua y almidon

de yuca en la textura (tiempo de coccidén y grado de desintegracion), de una pasta

alimenticia libre de gluten?

(Cuadl sera el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua, y almidén

de yuca en la aceptabilidad de la pasta de mejor textura?
(Cuadl sera el efecto al combinar harinas de arroz integral, harina de quinua, y almidén

de yuca en la calidad nutritiva (composicién nutricional, valor bioldgico 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
almidoén de yuca sobre la textura, aceptabilidad y calidad nutritiva (composicion
nutricional, valor biologico 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 almidon de yuca sobre la textura (tiempo de coccidon y grado de

desintegracion).

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

de quinua, y almidén 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 almidon de yuca en la calidad nutritiva (composicidon nutricional, valor

biologico y digestibilidad proteica).

1.4. Hipétesis

1.4.1. Hipédtesis general
La formulacién de una pasta elaborada con harina de arroz integral, harina de quinua y

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

libre de gluten.
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1.4.2. Hipétesis Especificos

Las distintas formulaciones de la pasta elaborada con harina de arroz integral, harina de
quinua, y almidon de yuca, tienen mejor textura (tiempo de coccion y grado de

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

La formulacion de la pasta de mejor textura elaborada con harina de arroz integral,
harina de quinua y almidon de yuca; tiene mejor aceptabilidad respecto a la pasta

control (fideo comercial).

La formulacion de la pasta de mejor textura elaborada con harina de arroz integral,
harina de quinua, y almidon de yuca; mejoran en su calidad nutritiva (composicion
nutricional, valor biolégico y digestibilidad respecto a la pasta control (fideo

comercial).
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CAPITULO 11.
MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

2.1.1.Internacional

Giménez et al., (2013), realizaron un trabajo de investigacion “Fideos libres de
gluten elaborados con harinas no tradicionales: caracteristicas nutricionales y
sensoriales” en la universidad nacional de Jujuy (Argentina), la cual caracterizaron
nutricionalmente el fideo tipo espaguetis por extrusion-coccion elaborado a base de
harinas mezclas maiz/haba (70/30) y maiz/quinua (80/20). Determinaron la
composicion proximal, contenidos de minerales, fibra dietaria, digestibilidad y valor
biologico. Los fideos mejorados nutricionalmente mostraron un incremento de
macronutrientes y micronutrientes, como asi también de valor bioldgico y disminucion
de digestibilidad respecto a la harina de maiz pura utilizada como control. Los
resultados de valor biologico y digestibilidad fueron los siguientes: harina de maiz VB
(38,28) y D (90,93), harina de maiz y haba VB (67,13) y D (76,23) Y harina de maiz y
quinua VB (78,14) y D (75,06).
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Aguirre et al., (2022), en su investigacion de “Formulacion de pasta para
celiacos con harina pregelatinizada de Chenopodium quinoa Willd y Oryza sativa”
realizaron la formulacién y andlisis proximal, microbiologico y reoldgico 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 formulacion Q/A2 (60/40) tuvo mayor aceptabilidad. De esta formulacion
se obtuvo los siguientes resultados: carbohidratos 74,8%, humedad 11,9%, proteinas
10,9%, cenizas totales 1,5%, grasa 0,9% y acidez 0,08%; y andlisis microbiologico de
la pasta aceptada se obtuvo lo siguiente: Aerobios mesofilos viables 74,8 UFC/g,
Coliformes totales 350,9 NMP/g, estos resultados se encuentra dentro del limite
permisible, tuvieron como conclusion, 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 relacion a las pastas comerciales.

Alvarado (2010), en su investigacion titulada “Elaboracion de fideos precocidos
a partir de harina de cafithua (chenopodium pallidicaule allen) como sustituto parcial
de la harina de trigo (Triticum vulgare)”, realizado en la universidad campesina
Catolica San Pablo de batallas la Paz Bolivia. Donde se obtuvo como resultado en la
evaluacion sensorial de los fideos precocidos, la muestra que contiene 20% de
sustitucion tuvo mayor aceptabilidad. La temperatura de gelatinizacion de las mezclas
utilizadas fue aumentdndose a medida que se sustituye con la harina de cafiihua, siendo
el resultado de 72,73 + 11,15°C para la mezcla IIl. Los resultados de mohos
staphilococcus aureus y salmonella sp fue en relacion de: 102, 10 ufc/g y ausencia. Los
resultados del PER (indice de eficiencia proteica) NPU (utilizacion neta de proteina)
del producto aceptado por el consumidor fueron: 1,91 y 77,30%, por lo tanto la
investigacion concluye, que se puede sustituir hasta con 20% de harina de cafithua por
la harina de trigo en la elaboraciéon de fideos precocidos, la temperatura de
gelatinizacion es influenciado por el aumento de la harina de cafithua en la mezcla, por
lo tanto es apto para el consumo humano, el valor bioldgico demuestra que el producto
reemplazado con harina de caiithua (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 caseina obteniendo valores de NPU 85, 72 y PER de 2,2 superior

al tratamiento control.
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2.1.2.Nacional

Criséstomo (2023), en el trabajo de investigacion “Evaluacion 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
reemplazd la harina de trigo por puré de papa nativa y la harina de quinua, donde se
realizo 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 valoré6 mediante escala heddnica
donde la formulacion puré de papa nativa 60%: harina de quinua 40%, fue la que tuvo
mayor aceptacion, siendo el sabor el factor que determino en la aceptacion en general.
El fetuccini obtenido tuvo la calidad adecuada segin 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% proteinas, 4,3% lipidos, 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 paises de Asia y el Pacifico, asi como
en nueve naciones de América del Norte y del Sur, y en ocho paises de Africa. Este
cereal representa el 20% de la energia alimentaria global. (Rodriguez, 2017). En el Peru

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

Es el cereal mas importante para personas que viven en paises en desarrollo y
es posiblemente el alimento mas importante del mundo. A diferencia de otros cereales
basicos, el arroz suele ser consumido directamente por los humanos como grano entero

(Zeigler, R. 2017).

El arroz es una graminea semiacuatica 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 panicula terminal porta florecillas, cada planta produce un tallo
principal y multiples tallos secundarios, llamados macollos, cada uno de los cuales

puede producir una panicula en condiciones Optimas. Las variedades modernas pueden
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producir mas grano que paja, esto se logro 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 herbacea
anual de la familia de las gramineas. Es uno de los cereales mas ampliamente cultivados
en el mundo, presente en los cinco continentes, especialmente en regiones pantanosas
de clima templado o calido y hiimedo. Su forma es ovoide y aplanada, con un color que

varia del amarillo al café translucido (Rodriguez, M. 2007).

Segun su clasificacion cientifica indica que el arroz pertenece al reino: plantae,
division: magnoliophyta, clase: Liliopsida, orden: Poales, familia: Poaceae, género:

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

Figura 1
llustracion de una planta de arroz que muestra el tipo general de planta variedad

tradicional en comparacion con los tipos de plantas semienanas modernas

! |_I.

Planta convencional Planta mejorada de alto ideotipo de bajo
alta. rendimiento. ahijamiento

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

embrion

Cascara

Pericarpio

Endospermo

Embrién
(germen)

Nota. Fuente: (Zeigler, R. 2017)

2.2.1. Arroz pilado e integral

Segun 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 embrion, lo que le
da un sabor agradable, pero tiene una textura fibrosa. En general el grano integral

aumenta su tamafio dos veces después de cocido y es mas perecible.

El arroz integral, también conocido como arroz marrén, es el grano de arroz que
ha sido descascarillado y conserva su envoltura. Su composicion es similar a la de otros
cereales integrales, incluyendo el endospermo, el germen y el salvado. El endospermo
constituye aproximadamente el 90% de almidén y un 8% de proteina, y representa entre
el 89% y el 94% del arroz integral. El germen, que es el embrion del grano, contiene
importantes cantidades de lipidos y proteinas, representando entre el 2% y el 3% del
arroz integral. Por su parte, el salvado abarca entre el 5% y el 8% del total. (Caceres,

2015).
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El arroz integral esta formado por varias capas externas, que incluyen el
pericarpio, la cubierta de la semilla y el nucellus, que protege al embrion y al
endospermo. Dentro del endospermo, se encuentra una capa llamada aleurona, asi como
una parte interna rica en almidén. 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 composicidn, 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 embrion, un 2% de escutelo y entre un 90% y un 91% de endospermo

(Juliano, B. 2016).

2.2.2.Harina de arroz

Segun, Belén (2012), en el producto obtenido de la molienda de arroz no
contiene gluten y se emplea principalmente en la produccion de pastas, panes y otros

productos similares.

La harina de arroz se define como un producto destinado al consumo humano,
obtenido de la molturacion 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 caracteristicas, tiene un sabor suave, es incolora, posee propiedades
hipoalergénicas, bajo contenido de sodio y alta digestibilidad del almidon (Torbica et

al., 2012).

Pinciroli (2010) destaca las caracteristicas nutricionales de la harina de arroz,
mencionando su contenido caldrico de 351 kcal, 80% de hidratos de carbono, 7% de
proteinas y 1% de grasas. Ademads, es beneficiosa para personas con ciertas
enfermedades no transmisibles, como diabetes, hipertension y celiaquia, debido a su

bajo contenido en sodio, grasa y colesterol.
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2.2.3.Composicion Quimica

En la tabla 1, se observa la composicion quimica del arroz blanco corriente, en
cual los carbohidratos totales son de 77,6g, la proteina es de 7,8g y grasa es de 0,7g,
esto en 100 gramos de arroz blanco corriente, asimismo, se muestra la composicion
quimica del arroz integral.

Tabla 1

Composicion quimica en 100g de porcion de alimento

Nutrientes Arroz Arroz
blanco integral**
corriente*

Agua (g) 13,4 10,95

Proteina(g) 7,8 8,20

Grasa (g) 0,7 0,48

Carbohidratos totales (g) 77,6 79,55

Fibra cruda 0,79

Ceniza 0,5 0,82

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

2.2.4. Gelatinizacion del Almidon

El almidon 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 caracteristicas como textura suave y resbaladiza de los fideos cocidos

(Collado y Corke, 2016).

Segun Paredes, C. et al, (2021) la amilopectina es crucial para la calidad del arroz
debido a su influencia en varios aspectos del proceso de coccion y textura. Estad
directamente relacionado con la gelatinizacion, que es el proceso mediante el cual el

almidon se hincha y absorbe agua cuando se cocina.
La temperatura de gelatinizacion del arroz, que oscila entre 55 y 85 °C, es un
factor clave para determinar el tiempo de coccion, asi como su capacidad de absorcion

de agua, el volumen de expansion y la elongacion del grano cocido. Se clasifica en tres
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categorias: baja (63-68 °C), intermedia (69-73 °C) y alta (74-80 °C). Los arroces con
temperaturas de gelatinizacion alta requieren mas agua y un tiempo de coccion mayor,
ademads de elongarse menos en comparacion con los arroces que tienen temperaturas de

gelatinizacion bajas o intermedias (Paredes ef al., 2021).

2.3. Quinua (Chenopodium quinoa Will)

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

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

La quinua es una planta, herbacea de ciclo anual y perteneciente a la familia de
chenopodiaceaes. Su tamafio vario de Im 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, segun las diferentes variedades y

ecotipos (Lagos, 2016).

En los alrededores del lago Titicaca, entre Peru 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 Afio Internacional
de la Quinua, situdndola en un espacio privilegiado a nivel global, generando
expectativas y desafios, asimismo destacaron que la quinua puede desempefiar un papel

importante en la erradicacion del hambre, la desnutricion y la pobreza.

En el afio 2016, Pert 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 proteinas y compuestos bioactivos superando en valor biologico
a los tradicionales granos de cereales (trigo, arroz, avena, etc.). De esta manera la
quinua representa un alimento nutricionalmente bien balanceado con multiples

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

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

2.3.1. Composicion Quimica

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

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

La quinua es fuente de proteina de alto valor nutritivo por la combinacion de
una mayor proporcion de aminoacidos esenciales (ver tabla 2) que le confiere un valor
bioldgico comparable solo con la leche y el huevo, asi como también es una excelente
fuente de carbohidratos y tiene casi el doble de proteinas 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
Comparacion de aminoacidos esenciales presentes en la quinua con otros cereales

tradicionales (g/100g proteina)

g;z:::i):lc(: sdos 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
Triptofano 1,42 1,5 *
Valina 6,37 4.4 *
Cisteina 2,01 2,2 *

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

En la tabla 3, se muestra la composicion quimica 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

Composicion quimica de cereales andino quinua y cebada en 100g

Componente Quinua Cebada
Proteina (%) 13,6 53
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 composicion fisicoquimica de la quinua variedad blanca Junin se caracteriza
por un contenido de proteina del 13,2% en semilla y un contenido de carbohidratos del
53,7%. En la tabla 3 se muestra la caracterizacion fisicoquimica de la semilla de quinua

blanca Junin.

Tabla 4

Caracterizacion Fisicoquimica de la semilla blanca Junin

Analisis Proximal Quinua blanca Junin (semilla) g/100g
Humedad 10,9

Cenizas 5,84

Grasa 6,9

Proteina 13,2

Fibra dietaria 9,44

Carbohidratos 53,7

disponibles

solidos totales 89,1

Calorias 330 Kcal

Nota. Fuente: Gutiérrez et al., 2022

La quinua blanca Junin es fuente de proteinas, asimismo excelente fuente de
lipidos y carbohidratos, donde los carbohidratos se encuentran en un 53.7% (donde el
almidén ocupa entre el 58,1 y 64,2%). En cuanto a los lipidos, esta entre 6.9 %; entre
los 4cidos grasos saturados y no saturados, el 4cido linoleico es el predominante
(oscilando entre 44 y 57%) seguido del acido oleico, palmitico y a-linolénico (2,8 -

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

El alto contenido de almidén de la yuca y su mayor proporcion de amilosa, en
comparacion con otras fuentes de almidon, la convierten en un cultivo industrial
importante, ademas de ser un alimento rico en calorias. El almidéon de yuca es la
segunda fuente de almidon a nivel mundial, después del maiz, y supera al almidon de
papa y trigo. Se utiliza principalmente en su forma nativa, aunque también se modifica
mediante distintos tratamientos para mejorar sus caracteristicas de consistencia,
viscosidad, estabilidad frente a cambios de pH y temperatura, gelificacion y dispersion,
permitiendo su aplicacion en diversas industrias que requieren propiedades especificas.

(Aristizabal et al., 2007).

2.4.1. Caracteristicas generales del Almidon

El almidon es la materia prima més utilizada en la elaboracion de panes sin gluten,
siendo los tres tipos mas comunes el almidon de maiz, el almidon de papa y el almidon
de yuca (Vidaurre, 2020). El almidén es un polisacarido que actia como reserva
energética en cereales, tubérculos y algunas frutas. Se presenta en pequefios granulos que
varian en tamano y forma segun la especie botanica, lo que permite identificar su origen
a través de métodos microscopicos.

Las propiedades nutricionales, fisicas y quimicas de cada tipo de almidon los
distinguen de otros polisacaridos. Proporcionan entre el 70% y el 80% de las calorias
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 (peliculas), estabilizadores de espumas, gelificantes, para
glaseado, retencion de agua, mejora de textura, estabilizantes y espesantes (Trujillo,

2022).

2.4.2.Composicion del Almidon
Los almidones pueden contener entre un 17% y un 27% de amilosa, mientras

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

y reologicas de los alimentos, como su capacidad de gelatinizacion e hidratacion.
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Quimicamente, el almidon es una mezcla de dos polisacaridos: la amilosa, que tiene
una estructura lineal, y la amilopectina, que es ramificada. Ambos se combinan para
formar granulos que son parcialmente cristalinos. La proporcion de estos dos
polisacaridos varia segun el origen botanico del almidén. (Trujillo, 2022). En la tabla

5, se muestra la composicion del almidon y su temperatura de gelificacion.

Tabla 5

Composicion de los diferentes almidones

Almidén Tipo Morfologia Diametro Contenido Temperatura  Temperatura Propiedades

(um) De De De De Coccién
Amilosa  Gelatinizacion ~ Gelificacion
(%) (°O)
Maiz  Cereal Redondo 5-30 25 62-72 80 gel opaco
Poligonal
Maiz  Cereal Redondo 5-30 <1 63-72 74 claro
ceroso Poligonal cohesivo
Yuca Raiz Ovalado 4-35 17 62-73 63 claro
Truncado cohesiva
tendencia a
gelificar
Arroz  Cereal  Esférico 3-8 19 68-78 81 gel opaco
Poligonal

Nota. Fuente: Aristizabal et al., 2007

2.4.3. Gelatinizacion del Almidon

Los granulos de almidon no se disuelven en agua fria, pero se expanden cuando
se calientan en un medio acuoso. Al principio, este hinchamiento es reversible y no
afecta las propiedades Opticas 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 almidon
durante el proceso de gelatinizacion, afectando su tamafio forma y propiedades fisicas)
un proceso conocido como gelatinizacion y la temperatura a la cual ocurre, temperatura
de gelatinizacion. Cuando hay poca agua disponible, la gelatinizacion no se completa
por completo. El hinchamiento de los granulos de almidén que se presenta durante la
gelatinizacion causa que la viscosidad del medio incremente. Las estructuras
moleculares de los constituyentes del almidon ayudan al incremento de la viscosidad.
En un principio la gelatinizacion en las regiones del granulo mas accesibles son las

amorfas. A medida que la temperatura se incrementa, los enlaces de hidrégenos

32



intermoleculares que mantienen la integridad estructural de las partes cristalinas del

almidon 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), citricos y
manzanas (pectina), asi 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 formacion 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

Segun 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 estan mezcladas con agua potable. Pueden incluir o no colorantes
autorizadas y otros productos alimenticios permitidos. Ademas, 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 deshidratacion. 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. Ademas, pueden incluir huevo

y sal (Alvarado, 2010).

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

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

como para lasafia o hebras como fettuccine o extruidas bajo presion (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 presion sin expandirse, formando
varillas, tiras, laminas o diversas formas, segin 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, lasafia, floquis, macarrones y ravioles, entre

otros (Alvarado, 2010).

2.6.1.Pastas compuestas

Las pastas desempenan un papel crucial en la alimentacion humana debido a su
contenido rico en carbohidratos complejos. Su amplia distribucién 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 proteinas, fibra dietética, vitaminas
y minerales. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Administracion de
Alimentos y Medicamentos (FDA) consideran la pasta un excelente medio para la
adicion de nutrientes. De hecho, la pasta fue uno de los primeros alimentos que la FDA
autorizo 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 anadida a la sémola implica
un equilibrio entre la mejora nutricional y la satisfaccion sensorial, asi como las
propiedades funcionales de la pasta. La incorporacidn o sustitucion con materias primas
ricas en proteinas produce pastas con altos contenidos de proteina y valores
nutricionales superiores en comparacion 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).

Segun 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

Composicion de las diferentes pastas alimenticias

. Fideos tallarin Fideos tallarin
Fideos crudos
fortificado con crudo sancochado
. fortificado con fortificado con
hierro . .
hierro hierro
Humedad (g) 12,1 20,4 75,5
Proteina (g) 9,4 9,5 3,1
Carbohidratos (g) 71,7 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
Fosforo 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 elaboracion 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 consideracion al seleccionar el trigo para la molienda de harinas de

fideos es que queden bien rellenas, de buen aspecto, y no dafiados por el clima o el
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secado del grano del trigo para la fabricacion de harina de fideos debe tener un
equilibrio adecuado de contenido de proteinas, calidad de proteinas (segin lo indicado
por la masa, propiedades) y calidad del almidon para el tipo de fideos especifico. Las
harinas de fideos de mas alta calidad estan asociadas con una molienda de baja
extraccion y bajos niveles de cenizas en la harina. El tamafo de las particulas de harina
influye también en el brillo de los fideos, con un tamafio de particula 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 desempefia un papel crucial en las propiedades reologicas de la pasta
como la facilidad del moldeado, elasticidad y resistencia reologica (al dente). La pasta
de trigo es un alimento nutricionalmente no balanceado debido a su bajo contenido de
grasa y fibra dietética, asi como el escaso valor biologico de su proteina. Esto tltimo se
debe a las deficiencias en lisina, un aminoacido esencial que no estd presente en

cantidades suficientes en la proteina del trigo (Astaiza, M., et al., 2009).

2.6.3.2. Agua

El agua que se utiliza para la elaboracion 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 hidratacion uniforme de los
ingredientes secos y el poco desarrollo del gluten. La baja adiciéon de agua y la
formacion de migajas favorecen en la preparacion de fideos que se secaran antes de su
distribucion, en cambio el uso en mayores cantidades de agua bajo mezcla al vacio
tienes ventajas, como minimizar el dafo al gluten durante el laminado posterior,

operaciones de combinacidon 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 enzimatica y prolonga la vida util. también reduce el
tiempo de ebullicion, provoca una sensacion en la boca més 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 viscoeldsticas. La sal puede mejorar notablemente la
calidad del laminado de la masa, particularmente cuando la absorcion del agua es
elevada. Realza el sabor y mejora la textura, la sal reduce el tiempo de coccion de la
pasta, al aumentar la permeabilidad del agua en la coccidn, proporciona una textura mas

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

2.6.3.4. Huevo

Rodriguez y Young (2017), definen que la adicion de huevo a la pasta no solo
cambia su color, haciéndola més amarillas, sino que también fortalece su textura y altera
la sensacion en la boca. Ademads, aumenta significativamente su valor nutricional. Los
huevos pueden afiadirse frescos, congelados, secos o en polvo. Sin embargo, un

problema importante es la contaminacion bacteriana.

El huevo imparte un cambio de color, textura y aumenta el contenido de
proteinas. Se puede agregar en estado liquido o seco (cuatro huevos por kilo de pasta)

(Sissons, 2016).

2.6.3.5. Goma

Las gomas se anaden en pequefias cantidades (a menudo entre 0,5% y 1,5% del
peso de la harina) y cominmente se utiliza para hacer los fideos més firmes y aumentar

la capacidad de retencidon 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 hidratacion y el
tamafo de su particula 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 comtiinmente para fortificar la pasta en EE.UU. Estos
se agregan como una mezcla seca, normalmente contienen vitamina B1, B2, Hierro y

acido folico (Sissons, 2016).

2.6.4. Clasificacion de las Pastas Alimenticias
Segun la norma técnica peruana NTP 206.010. 2016, se clasifican de la siguiente
manera:
a) Por el contenido de humedad
e Fideo seco: El fideo tendra un contenido de humedad igual o inferior al 14%.
e Fideo fresco: El fideo tendrad un contenido de humedad que excede el 14%.
b) Por el proceso de fabricacion

e Fideo tipo Napoles: Se trata del fideo que se obtiene mediante un proceso de
moldeado a través de boquillas de diferentes formas.

e Fideo tipo Bolonga: Se refiere al fideo que se produce mediante un proceso de
laminado.

o Fideos especiales: Se trata de aquellos fideos a los que se les han afiadido
cantidades variables de gluten, huevos, leche, vitaminas, minerales, verduras u
otros nutrientes permitidos para mejorar sus propiedades dietéticas.

¢) Por su composicion

e Pasta o fideo de trigo: Se refiere a la pasta o fideo cuyos ingredientes
principales son harina de trigo y/o sémola de trigo.

e Pasta o fideo compuesto: Se trata de la pasta o fideo que contiene cantidades
variables de legumbres, otros cereales o granos andinos, asi como gluten,
huevos, lacteos, 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.
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d) Por su forma

e Pasta o fideo rosca o nido: Se refiere a la pasta o fideos largos que se presentan
en forma de madejas

e Pasta o fideo largo: fideos tipo Napoles o Bologna, que tienen tamafio y forma
variables, con o sin hueco, y que pueden tener secciones redondas, ovaladas,
rectangulares u otras. Su caracteristica principal es la longitud.

e Pasta o fideo cortado: Se refiere a la pasta o fideos tipo Néapoles o Bologna,
que tienen tamafio y forma variables, sin caracteristicas dimensionales
definidas. Son mas pequefios que los fideos largos.

e Pasta o fideo pastina: Se trata de la pasta o fideos tipo Népoles o Bologna, que
se distingue por su apariencia pequeia.

e Caracteristicas de calidad de las pastas

Las cualidades de calidad de la pasta alimenticia son determinantes para su
aceptacion en el mercado, por lo que se deben tener en cuenta las siguientes
caracteristicas (Pinares, 2019):

o Color: El color amarillo es el més 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.

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

. Textura: Preservacion de una textura adecuada antes, durante y después de la
coccidn de la pasta.

. Firmeza: Resistencia moderada a la presion normal de los dientes (pasta "al
dente") después de la coccion. Esta condicion de la pasta cocida se debe a la presencia

de gluten, que forma una red.

o Elasticidad: Capacidad de volver a la forma original después de haber sido
deformado.
o Pegajosidad: Capacidad de adherirse, después de la coccion, a otros trozos de

pasta o a diferentes ingredientes. Minima pérdida de sustancia durante la coccion, en la

que se libera parte de los almidones y proteinas.
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. Los requisitos microbioldgicos en pastas o fideos, deberdn estar exentos de
microorganismos patoégenos.
. Requisitos fisicoquimicos.

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

Tabla 7

Requisitos fisicoquimicos de las pastas o fideos

TIPO DE FIDEOS METODO DE
REQUISITOS
Q Seco Fresco ENSAYO
humedad (Max) g/100g 14 35 NTP206.011
acidez titulable (Max 0,46 0,65 NTP206.013

Nota: La acidez se expresard en % de acido lactico 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, asi como un sabor y olor caracteristicos del
producto. Deben estar libres de sabores y olores indeseables, como agrio, amargo o
rancio. La evaluacion se realizard segin el método de ensayo establecido en la norma

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

2.6.4.1. Evaluacion de la calidad de la pasta alimenticia.

Acosta (2007), indica que la capacidad que tienen la pasta de conservar su
integridad después de la coccion estd en funcion de la posibilidad que tienen las
proteinas de formar una red insoluble que sea impermeable a la salida de los almidones,
esto asociado a ciertas proteinas de bajo peso molecular ricas en azufre. Asimismo,

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

2.64.1.1. Tiempo de coccion

El tiempo necesario para la completa gelatinizacién del almidén en la pasta.
Esta debe soportar un calentamiento en agua hirviendo durante un periodo determinado,
manteniendo su forma sin volverse pegajosa ni deshacerse. Ademas, debe permanecer

firme al morderla, es decir, al dente (Acosta, 2007).

40



2.6.4.1.2. Grado de Desintegracion (%):

El grado de desintegracion es un indicador de la calidad de la pasta y sirve como
un factor para analizar la pasta cocida. Segun Pepe (2012), durante la coccidn, la pasta
debe conservar su forma sin desintegrarse, aunque se liberan pequenas cantidades de
material s6lido en el agua de coccion. Esto establece el grado de desintegracion como
un atributo clave de la calidad de la pasta. Ademas, sefiala que el grado de
desintegracion se refiere a la pérdida de peso de la pasta cocida (hasta el punto al dente),
lo que significa que la materia organica 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.Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se define como "la disciplina cientifica que se utiliza
para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a las caracteristicas de alimentos
y otras sustancias, que son percibidas a través de los sentidos de la vista, olfato, gusto,

tacto y oido (Bafios ef al., 2014).

2.7. Pruebas hedonicas

Las pruebas hedonicas se utilizan para medir el grado de agrado o desagrado
que un producto genera. En este método, la evaluacion del alimento se realiza de manera
indirecta, a partir de la reaccion de una persona. Se solicita al panelista que, después de
su primera impresion, indique cuanto 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 formulacién de alimentos nutricionalmente mejorados, también se han empleado
pruebas afectivas cuantitativas, como las de aceptabilidad, donde se utilizaban
unicamente las categorias de "si" y "no" para evaluar las caracteristicas sensoriales,
junto con pruebas de preferencia en las que se debia elegir entre las muestras evaluadas.
Las pruebas hedonicas con escalas de 9 puntos y la version reducida de 7 puntos son

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

La enfermedad celiaca ha recibido una atencidén notable en los ultimos afios.

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

celiaca ha pasado de ser un tema poco conocido a estar en el centro de atencion a nivel

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

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

segun diagnosticos seroldgicos, la prevalencia varia de 1 en 50 a 1 en 100 en Suecia y

de 1 en 180 en Italia. Ademas de la enfermedad celiaca, han surgido otras condiciones

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

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

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

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

Figura 3

Desordenes alimenticios relacionados con la ingesta de gluten

Espectros
relacionados con el
gluten

Alergia al trigo

Enfermedad celiaca

dermatitis

ataxia al gluten

Sensibilidad al gluten
no celiaca

Alergia

Autoinmunidad

Inmunomediado
(inmunidad innata)

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

La alergia al trigo se define como una reaccion inmunologica adversa a las
proteinas 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 celiaquia, también conocida como enfermedad celiaca, se caracteriza por una
respuesta inmune andmala hacia las proteinas de almacenamiento, como el gluten y la
gliadina, presentes en el trigo, el centeno y la cebada, siendo el trigo el mas reactivo.
Esta respuesta provoca inflamacion en el intestino delgado proximal, lo que lleva a la
destruccion de las vellosidades intestinales y, como resultado, a una mala absorcion de
nutrientes. Esto puede causar sintomas como diarrea, pérdida de peso y retraso en el
crecimiento. La enfermedad se presenta Unicamente en una pequefia parte de la
poblacién que tiene predisposicion genética y puede iniciar en la infancia, aunque puede

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

Historicamente, la enfermedad celiaca se ha entendido como un trastorno que
provoca malabsorcion de nutrientes, siendo comun en nifios la presencia de sintomas
como diarrea y retraso en el crecimiento. No obstante, en adultos, las presentaciones
atipicas pueden ser mas frecuentes, manifestandose 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 celiaca, que presenta una prevalencia de aproximadamente el
1% en varios paises, es una enteropatia cronica mediada por el sistema inmunoldgico,
provocada por la ingesta de gluten en la dieta (una proteina de almacenamiento presente

en el trigo, el centeno, la cebada y la avena) en personas que tienen predisposicion
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genética. Su rasgo distintivo es la atrofia de las vellosidades del intestino delgado, y los
sintomas pueden incluir diarrea o esteatorrea, asi como manifestaciones

extraintestinales (Koehler et al., 2016).

La enfermedad celiaca (EC) es un trastorno mediado por el sistema
inmunolégico que se manifiesta en el intestino delgado, causando inflamacion,

hiperplasia de las criptas y atrofia de las vellosidades.

La causa de la enfermedad celiaca implica factores genéticos, siendo
fundamentales los antigenos leucocitarios humanos de tipos DQ2 o DQS8, asi como la
ingesta de gluten (Ludvigsson y Murray; 2018). La tabla 8 presenta los factores

relacionados con el desarrollo de la enfermedad celiaca.

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

Mayor riesgo en trastornos

Genética causados por anomalias sexo femenino

cromosomicas
Nutricion  Infantil  Gluten la lactancia materna reduce el
Cantidad riesgo en nifios < de 2 afios
Factore Relacionados con el cesaria electiva (variable de

Pequefio para la edad gestacional

Embarazo y el Parto datos)

Cultivo de trigo en latitudes
Lugar de Vida septentrionales asociaba un mayor blanco
riesgo en estados unidos

Reovirus Disbiosis
. . . Infecciones mala salud bucal
Infecciones y Microbioma L g .
exposicion a antibidticos gripe
rotavirus

Nota. Fuente: Ludvigsson y Murray, 2018
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2.9. Dieta libre de gluten

Segtn la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en 2018, una dieta se
considera saludable cuando ayuda a prevenir la malnutricion en todas sus formas, tanto
la desnutricion como la sobrealimentacion. Ademas, una dieta saludable protege contra
enfermedades no transmisibles (ENT), como la diabetes, las enfermedades cardiacas y
los accidentes cerebrovasculares, que representan un desafio significativo para la salud

publica y son una carga para los sistemas de atenciéon médica en los paises occidentales.

Las intolerancias y alergias alimentarias, asi 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 caracteristica de
limitar o excluir ciertos componentes o categorias de alimentos que puedan
desencadenar alergias o intolerancias, o que resulten perjudiciales para algunos

individuos.

Una dieta sin gluten (DSG) requiere la eliminacion total del gluten, un complejo
proteico que se encuentra en alimentos derivados del trigo, centeno, cebada, avena,
espelta, kamut y sus variedades hibridas. Esta dieta incluye inicamente alimentos que
son naturalmente libres de gluten (GF), como legumbres, frutas y verduras, carne sin
procesar, pescado, huevos y productos lacteos, asi como sustitutos de alimentos a base
de trigo que se fabrican especificamente sin gluten o que contienen menos de 20 ppm

de gluten, de acuerdo con la legislacion europea.

La alergia al trigo es una respuesta inmunoldgica a las proteinas del trigo, siendo
especialmente comun en ninos. Por otro lado, la sensibilidad al gluten no celiaca es el
trastorno que algunas personas pueden experimentar al consumir las proteinas de los

cereales mencionados.

El seguimiento estricto de una dieta sin gluten y la eliminacion permanente del
gluten de la alimentacion son el tratamiento de primera linea y, en la actualidad, la tinica
terapia efectiva para la enfermedad celiaca (EC). Por esta razdn, la disponibilidad de

productos sin gluten ha aumentado notablemente en los Ultimos cinco afios. Estos
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productos pueden adquirirse en supermercados principales (ver figura 4), tiendas
naturistas y en linea, y suelen contar con un sello de certificacion; sin embargo, todavia
son significativamente mas 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 Peru.

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. Ademas, se fija un limite maximo de 20

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

En Peru, en 2017 se aprobo la norma técnica NTP-CODEX STAN 118:2017
mediante la resolucion directoral N° 038-2017 del Instituto Nacional de Calidad
(INACAL). Esta norma se refiere a los alimentos destinados a regimenes 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 extraido el gluten de los granos que lo contienen o porque ha sido

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

Segtn la American Association of Cereal Chemists (2001), citada por Escudero
y Gonzdlez (2006), la fibra dietética se define como la parte comestible de las plantas
o carbohidratos similares que son resistentes a la digestion y absorcion en el intestino
delgado, y que pueden fermentar total o parcialmente en el intestino grueso. La fibra
dietética incluye polisacaridos, oligosacaridos, lignina y otras sustancias asociadas a la
planta. Este tipo de fibra promueve beneficios fisiologicos, como efectos laxantes,
reduccion de los niveles de colesterol en sangre y disminucién de la glucosa en la

sangre.

2.10.1. Componentes de la Fibra Dietética
Los componentes de la fibra dietética son los siguientes:
° Polisacaridos no Almidén: Podriamos clasificarlos en celulosa, $-glucanos,

hemicelulosas, pectinas y analogos, gomas y mucilagos (Escudero y Gonzales,

2006)
o Oligosacaridos Resistentes: Se dividen en fructooligosacaridos (FOS) e
inulina,  galactooligosacéridos  (GOS),  xilooligosacaridos  (XOS),

isomaltooligosacaridos (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 mas destacadas
es su capacidad para unirse a los 4acidos biliares y al colesterol, lo que retrasa o
disminuye su absorcion en el intestino delgado (Escudero y Gonzalez, 2006).

. Almidones Resistentes: No son absorbidos en el intestino de las personas sanas
(Escudero y Gonzales, 2006).

. Fibra de Origen Animal: Aqui estan las quitinas, quitosano (que forman parte
del esqueleto y membrana celular de crustaceos y hongos respectivamente) y

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

La proteina de la harina, cuando esta hidratada como gluten, forma la estructura
fundamental de los fideos. Un mayor contenido de proteinas en las harinas también
incrementa la fuerza del gluten, y la composicion de estas proteinas tiene un impacto
notable en diferentes aspectos del procesamiento, asi como en la textura y dureza de los

fideos (Crosbie y Ross, 2016).

Las altas concentraciones de proteinas, que oscilan entre el 10% y el 14%, son
fundamentales para la formacion de una red de gluten robusta, lo que resulta en pastas
con una textura eldstica y masticable. Por el contrario, las harinas con un contenido
proteico muy bajo generan pastas que no soportan adecuadamente el proceso de
coccion, volviéndose blandas y pegajosas. Asi, es esencial mantener un rango Optimo
de contenido proteico para lograr una buena textura en la pasta. Esta relacion entre la
composicion proteica y la calidad de la pasta es un factor critico 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 proteinas en comparacion con las pastas frescas, ya que esto les permite resistir el

proceso sin desmoronarse (Fu, 2008).

El valor nutricional de la proteina depende de su capacidad para proporcionar
las cantidades necesarias de nitrogeno y aminoacidos que el organismo requiere. La
evaluacion de la calidad de una proteina implica comparar el contenido de aminoacidos
de un alimento con las necesidades de aminoacidos del cuerpo humano. Se establece
que, aunque la proporcion de aminoacidos de una proteina es probablemente el factor
mas significativo en su calidad, también son relevantes la digestibilidad de la proteina
y la biodisponibilidad de los aminoacidos que la componen. Esto se debe a que no todas

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

En la tabla 9, se muestra la evaluacion bioldgica de diversas proteinas de origen

animal y vegetal.
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Tabla 9

Evaluacion biologica de diversas proteinas de origen animal y vegetal

Proteina Relacion  Digestibilidad Valor Utilizacion
de Biologico de la
eficiencia proteina
proteica proteica
(PER) (NPU)
Huevo 4,02 99,1 98,7 98,3
Proteinas 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
Caiiihua-tarwi 1,59 83,7 . 46,1
Quinua-haba-maiz- 2,0 80,45 76,41 80,42
Platano

Nota. Fuente: Zea, 2011

2.12. Ensayos de evaluacion biologicas en ratas

La evaluacion de proteinas comienza de lo mas simple como determinacion de

nitrogeno y aminoacidos a lo mas complejo como las pruebas biologicas (Chili, 2010).

Los resultados de las investigaciones con modelos animales brindan
informacion crucial para disefiar ensayos humanos, ya que estos efectos se basan en las
reacciones y comportamiento de un organismo completo ante un determinado factor.
El codigo 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 declaracion de Helsinki (Cardozo ef al.,2007).

FAO/FINUT 2017 define que se determindé que el método mas practico y
recomendable para predecir la digestibilidad de la proteina es el balance de nitrogeno

en rata.

2.12.1. Digestibilidad

La digestibilidad es la proporcion de la proteina de los alimentos que es
absorbida, se define a partir de las mediciones del contenido de nitrogeno en los

alimentos y las heces (FAO/WHO, 2007).
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La digestibilidad mide la desaparicion de los nutrientes en paso a través del
tracto gastrointestinal debido a la absorcion. Una prueba de digestion 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 digestion, las proteinas se hidrolizan en pequefios péptidos y
finalmente en aminoacidos que luego el cuerpo humano puede asimilar facilmente. Las
enzimas que participan en este proceso se llaman peptidasas. Las peptidasas humanas
se encuentran en el estomago, el pancreas y el intestino delgado. Después de la
hidrolisis, los enterocitos en el intestino delgado deben absorber rapida y eficazmente

los pequenos péptidos y aminoacidos (Joye, 2019).

La digestibilidad de las proteinas depende de factores que pueden ser tanto
internos como externos a la proteina. Los factores internos incluyen el perfil de
aminoacidos de la proteina, el plegamiento de la proteina y la formacion de enlaces
cruzados. Los factores externos incluyen el pH, la temperatura y las condiciones de
fuerza idnica, asi 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 proteinas. A continuacion,
se destacaran los factores internos y externos que contribuyen a las diferencias en la
digestibilidad de las proteinas, asi como el efecto del procesamiento en la digestibilidad
de las proteinas de cereales. Ademads, tanto los factores internos como los externos
pueden estar influenciados por las condiciones de crecimiento (por ejemplo, sequia 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
peptidicos vecinos a un tipo especifico de aminoacido. Por lo tanto, los perfiles de
aminoacidos de las proteinas dictan la susceptibilidad de la proteina a la hidrolisis por
peptidasas especificas. Ademas, estos aminoacidos y los enlaces peptidicos deben ser

facilmente accesibles para las peptidasas. Los tramos ricos en prolina en las secuencias
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de proteinas normalmente reducen la flexibilidad de la cadena de proteinas y son
conocidos por su alta resistencia contra la hidrolisis de peptidasa. Las proteinas 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 proteinas o la
agregacion de proteinas generalmente restringen el acceso a la cadena peptidica y, por
tanto, ralentizan la hidrdlisis. Los factores que afectan la solubilidad de las proteinas

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

2.12.1.2. Factores externos

Los factores externos que reducen la digestibilidad de las proteinas son la
presencia de factores anti nutricionales y el atrapamiento fisico, por ejemplo, en las
estructuras celulares que protegen las proteinas de las peptidasas. Los factores anti
nutricionales mejor descritos que se encuentran en las plantas y pseudo cereales que
limitan la digestibilidad de las proteinas 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 algodon, saponinas en legumbres, avena y
té, y bases de acidos nucleicos uricogénicos en productos proteicos de levadura (Joye,

2019).

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

Valores de digestibilidad de la proteina en humanos

Fuente de proteina Digestibilidad %
Frijoles 78
Maiz, grano entero 70
Semilla de algodén 90
Huevo 97
Harina de trigo 99
Carne, pescado 94
Leche, queso 95
Avena 86
Mantequilla de mani 95
Cacahuates 94
Arroz pulido 88
Harina de soya 85
Harina de semilla de

Girasol 90
Trigo integral 86

Nota. Fuente: FAO/WHO, 2007

2.12.2. Valor Biolégico

El valor biologico de una proteina mide la proporcion de nitrogeno retenido en
el cuerpo en relacidon con el nitrogeno absorbido de esa proteina. Este valor depende en
gran medida de la composicion de la proteina en aminoacidos esenciales. Conociendo
la composicion en aminoécidos indispensables, es posible predecir, aunque con ciertas
limitaciones, como se comportara la proteina en el organismo. Para hacer esta
prediccidn, se necesita un patrén de comparacion adecuado, el valor bioldgico de una
proteina no es constante. Depende de varias variables, incluyendo la especie del

organismo, la edad y el estado fisiologico del individuo (Lopez y Suares, 2005).
Segin Guoyao Wu (2016), el consumo adecuado de proteinas de alta calidad
procedentes de productos animales (por ejemplo, carne magra y leche) es esencial para

el crecimiento, el desarrollo y la salud 6ptimos de los seres humanos.

Es interesante como la velocidad de recambio de aminoacidos puede variar

segun diversos factores, como la especie, la edad y el estado fisiologico. Esta
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variabilidad puede deberse a una combinacion de factores genéticos, ambientales y de

estilo de vida (Guoyao W, 2016).

Figura 5

Flujo de nitrogeno para calculo de los indicadores de la calidad de proteina
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Nota. Fuente: Villalobos y Melo, 2023.

2.12.3. Proceso digestivo

Boticario y Cascales, (2012), el sistema digestivo es crucial para la
descomposicion de los alimentos y la absorcion de nutrientes esenciales para el cuerpo
humano. Comienza en la boca, donde los dientes y la saliva inician la descomposicién
mecanica y quimica de los alimentos. El bolo alimenticio viaja a través del esdfago
hacia el estbmago, donde los jugos gastricos descomponen atin mas los alimentos. En
el estobmago, se realizan tres funciones principales: almacenamiento de alimentos,
mezcla con jugos digestivos y vaciado controlado hacia el intestino delgado. Aqui, las
enzimas pancreaticas y la bilis del higado se mezclan con el alimento semidigerido para
descomponer proteinas, grasas y carbohidratos en moléculas mas simples. Estas
moléculas son absorbidas a través de las vellosidades intestinales hacia la sangre y el

sistema linfatico.
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Los productos finales de la digestion 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 defecacion. El sistema
digestivo se caracteriza por su capacidad para realizar peristalsis, un movimiento
muscular que impulsa los alimentos a través de los organos huecos. Este proceso
asegura la adecuada mezcla y transporte de los alimentos y liquidos a lo largo del tracto

digestivo (Boticario y Cascales, 2012).

Figura 6
Aparato digestivo

El aparato digestivo

Glandulas salivales

— Estémago

Pancreas

Nota. Fuente: NIH, 2018
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CAPITULO III.

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo en los laboratorios de investigacion de la Facultad
de Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de
Huamanga (UNSCH), en el laboratorio de evaluacidn nutricional de alimentos (LENA)
de la Facultad de Zootecnia del departamento académico de nutricion de la Universidad
Nacional Agraria la Molina (UNALM) y en el laboratorio acreditado CENASAC. El
periodo de ejecucion 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 utilizé arroz integral, adquirido de la tienda mayorista de Grau Ayacucho

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

La quinua blanca Junin se eligio por su contenido de proteinas y el arroz integral
se eligid por su fibra dietética, el almidon yuca se eligi6 por propiedad de formar geles.

Acondicionamiento de la materia prima
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Para la obtencion de las harinas de arroz y quinua, los granos fueron
inspeccionados visualmente eliminando las impurezas y se utilizd un molino de

martillo.

3.2.2. Insumos.
e (Goma xantan
e (Clrcuma
e Sal rosada

e Agua

3.3. Materiales y equipos

3.3.1 Insumos para las pruebas biolégicas
e C(Caseina

e Fideos cocido Don vittorio corbata

e Manteca vegetal

e Almidén

e Azlcar impalpable

e Premix (vitaminas y minerales)

3.3.2. Animales de pruebas experimentales

e Ratas Holtzman

3.3.3. Materiales de laboratorio
e Probetas de 100 y 250 ml

e Mortero

e C(risoles

e Desecador

e Espatula

e Placas Petri

e Vaso Erlenmeyer 250 y 500ml

e Vaso precipitado 500 y 1000ml

e Matraz 250ml
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Balon 250ml 500ml

Bureta 25ml

Pipetade 5y 10 ml

Papel filtro

Tela de lino

Pinzas metalicas

Jarras medidoras 500ml y 1000ml

Tijeras

Telas de grado alimentario

Papel aluminio

Jaulas metabolicas de acero inoxidable
Bebederos (botellas de vidrio)

Comedero de metal (capacidad 15 g)
Termoémetro ambiental marca 3s Cientific, escala de (0°C hasta 70°C)
3 potes de plastico con tapa para las dietas
Guantes quirtrgicos

Mascarilla

Envase de plastico para recoleccion 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 analitica OHAUS

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

Molinos industriales de martillo marca FACOM

Estufa eléctrica con calefaccion TOMOS ODHG-9030B headting drying qyen
Bandeja de coccion a vapor

Selladora PFS
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Digestor kjeldhal

Extractor Soxhlet

Mufla

Agitador

Bafio maria marca GEMMY CO
Centrifuga marca GERBER

pH-metro MILWAUKEE

Autoclave marca VERTEX; modelo 401
Refrigeradora samsung

Batidora Oster

Balanza analitica marca aczel modelo CY224

3.3.5. Materiales sanitarios
Lejia

Alcohol

Jabon liquido

Detergente

Papel toalla

Bolsas de plastico

Amonio cuaternario — desinfectante

3.3.6. Reactivos

Colorante carmin
Tolueno

Timol

Acido sulfiirico 1.25 %
Hidroéxido de sodio
Hexano

Indicador biuret
Catalizador proteasa

Agua destilada
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e Reactivo de nelson o fenol
e FEtanol 95%

e Sulfato de sodio

3.4. Metodologia

3.4.1 Tratamientos experimentales

Los rangos de los porcentajes de las materias primas se tomaron segin Ortiz
(2017), las empresas bolivianas como Quinua real y Andean valley Bolivia, en su
formulacion de investigaciones utilizo 70% de arroz, 25% de quinua 'y 5% de chia, 90%
de harina de arroz y 10% de quinua y 95% de harina de quinua y 5% de almidén de
yuca respectivamente.

Considerando las referencias se propone 10 tratamientos utilizando harinas de arroz
integral, quinua y almidon de yuca. Estas materias primas influyeron de forma conjunta
y no de manera individual y los resultados de tiempo de coccion y grado de

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

Tabla 11

Formulaciones para la elaboracion de las pastas alimenticias

Harina de Harina de Almidén , Sal de Goma
o Arroz . Curcuma Agua
N° Trat. Integral Quolnua de Yuca (%) maras (%) Xantan
R CO T (O (%) (%)

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
TS 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 almidon de yuca estan en base a 100%,
y los demés componentes se adicionaran en esa base.
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3.4.2. Formulacion y elaboracion de las pastas alimenticia

La obtencion de la pasta alimenticia, se realizo en 2 etapas.
En la figura 7, 8 y 9 se muestra el diagrama de flujo para la obtencién de la pasta
alimenticia y el formato de registros (anexo 4, tabla 52).
3.4.2.1. Primera etapa

Obtencion de harina de quinua y arroz.

. Procedimiento:
Descripcion del proceso productivo, preparacion de Harina de arroz

integral y harina de quinua

Recepcion: Se verifico que la materia prima que se adquirié del mercado central de
Ayacucho este en buenas condiciones (arroz integral), la quinua se adquiri6 de la
empresa Wiraccocha.

Inspeccion visual: se realizé la verificacion de las impurezas en los granos de arroz y

quinua.

Pesado: Se realiz6 el control de pesado.

Molienda: Se redujo el tamafio del arroz integral y quinua en un molino tipo martillo,
con numero de malla 35 con tamafio de particula de 500 pm se obtuvo harina de arroz

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

Envasado: Se realizo el envasado en bolsas de polietileno.

Almacenamiento: Se almacen6 en un lugar fresco, ventilado y a temperatura ambiente.
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Figura 7

Diagrama de flujo de obtencion de la harina de arroz integral
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Figura 8

Diagrama de flujo de obtencion de la harina de quinua.
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3.4.2.2.Segunda etapa: Elaboracion de la pasta

Recepcion: Se verifico las condiciones de las harinas y almidén de yuca e insumos.

Ver el anexo 3, fotografia 5.

Pesado: Se realiz6 el pesado de cada insumo. Ver el anexo 3, fotografia 6.

Formulacion: Se realizo la verificacion de las cantidades de materias primas e insumos
(harina de arroz integral, harina de quinua, almidén de yuca, goma xantana, circuma

en polvo y sal de maras).

Mezclado: En este proceso se homogenizo todos los ingredientes; luego, se adiciond

agua para su posterior amasado.

Amasado I: Se form¢ la masa, y se amaso6 por 5 minutos. Ver el anexo 3, fotografia 7.

Vaporizado I: El vaporizado I se realizé con vapor himedo a temperatura de 90°C, y
las masas se colocaron dentro de una tela (de grado alimenticio) y encima de una
bandeja de coccion por vaporizado, por un tiempo de 30 minutos. Ver el anexo 3, la

fotografia 9.

Amasado II: Se realiz6 el amasado en el amasador por un tiempo de 10 minutos; donde
se dio la consistencia adecuada de manera que cuando se apretd con la mano no se

desintegro.

Laminado y cortado: La operacion consistio en formar laminas, haciendo pasar por la
laminadora las veces necesarias, se inici6 con el laminado mas delgado y gradualmente
se fue aumentando hasta obtener ldminas firmes de la masa de una forma deseada (con

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

Moldeado: El moldeado se realizo de forma manual, donde las laminas 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, fotografia 11.

62



Vaporizado II. Las pastas moldeadas se sometieron a segunda vaporizacion (el mismo
paso que el vaporizado I) de 10 minutos a 90 °C. Sobre una tela y un recipiente de

bandeja de coccion a vapor. Ver el anexo 3, fotografia 12.

Secado: Para el secado de las pastas, la pasta vaporizada se vertié en bandejas con una
humedad promedio de 44,78% y se coloco al secador eléctrico a temperatura 40°C por
un tiempo de 4 horas. Hasta que alcanz6 una humedad menor de 14%. (datos del
secado) en la tabla 56 y la curva de secado en el anexo 1 (4). También se verifico su

espesor y humedad después de secado que tuvo 1,5 mm (ver fotografia 14).

Pesado: Se peso la pasta seca, para determinar el rendimiento.

Embolsado: Una vez que la pasta llegd a temperatura ambiente, se seleccion6 del cual
se descart6 las pastas deformes, y se midi6 su espesor (1,5mm), y se envasd en bolsa

de polipropileno y luego se sell6 inmediatamente. Ver fotografia 15.

Almacenado: Cada tratamiento se etiquetd con sus respectivos rotulos y se almacend

en un ambiente fresco y seco, en condiciones adecuadas.
En la figura 9. Se muestra el diagrama de flujo de la elaboracion de la pasta alimenticia

libre de gluten a base de harinas de arroz integral, quinua y almidon de yuca. Este

proceso de elaboracion fue registrado en el formato de proceso de produccion.
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Figura 9

Diagrama de flujo para la obtencion de pasta alimenticia
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3.4.3. Determinacion de la textura de la pasta alimenticia.

3.4.3.1. Determinacion del tiempo de coccion.

Se utiliz6 la metodologia citada por Granito et al., (2014), en la cual consistid
en tomar 50 gramos de pasta, se puso en 500 ml de agua en ebulliciéon. Cada minuto se
tomo6 una unidad de pasta, y entre dos vidrios de reloj y se comprimio6. El tiempo de
coccion (minuto) se establecid como aquel al cual desapareci6 el color blanco después

de la compresion.

3.4.3.2. Determinacion del grado de desintegracion (pérdida de solidos) en
el agua de coccion.

Se calculd la cantidad de so6lidos disueltos en el agua de coccion de las pastas
alimenticias, para cada tratamiento. Para su determinacion, se pesd la masa de la
muestra cocida y después secada en gramos esto sirvio para ver cuanto de peso perdio
respecto a la masa usada en la prueba de coccidon en gramos. Se uso la formula 1 tal

como se muestra (Granito ef al., 2014).

my+100
m*(100—H)

%GD = [[1— ]]*100 i eC. 01

Donde:

%GD= Grado de desintegracion.
m= Masa de la muestra usada en la prueba de coccion, en gramos.
ml= Masa de la muestra cocida y después secada, en gramos.

H= Humedad de la muestra usada en la prueba de coccion, en %.
3.4.4. Determinacion de la aceptabilidad.

Para realizar la evaluacion sensorial se sigui6 las recomendaciones de Bafos et
al., (2014) y Prado (2023).

La pasta obtenida se cocin6 por 5 minutos (tiempo de coccion 6ptimo) se utilizd
1litro de agua por 100g de pasta, se adiciono sal 0,5 gramos. Se inicid con la evaluacion

sensorial, en una escala hedonica de 1-7 puntos, ver la tabla 12.
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Se utilizo Escala Hedonica: donde se dio una puntuacion al color, sabor, olor, textura y
aceptabilidad en general.
Tabla 12

Evaluacion sensorial mediante la escala hedonica

Nivel Calificacion
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 evaluacion sensorial se utilizo la escala hedonica de 7 puntos.

3.4.5. Determinacion de la composicion nutricional:
El anélisis proximal se realizd a las muestras como: pasta comercial Don
vittorio, pasta libre gluten con harinas de arroz integral quinua y almidoén de yuca, tanto

crudas y cocidas.

Tabla 13

Métodos de andlisis para cada componente

Analisis Analisis Método
Determinacion de grasa AOAC. (1998), Método Soxhlet
FAO FOOD AND NUTRITION PAPER
Determinacion de proteina VOL 14/7 PAG. 221-223 1986. Método
kjeldahl
Determinacion de ceniza AOAC 935.39, método en seco - mufla
Determinacion de carbohidratos AOAC. (1998) - por calculo
AOAC. (1998), método gravimétrico de

Determinacion de agua .,
desecacion
AOAC.985,29 VOI III, método enzimatico

Determinacion de fibra dietaria .
gravimetrico

Nota. Fuente: CENASAC, 2024
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3.4.6. Pruebas Biolégicas

Se elabor¢ fideos a base de harina de arroz integral, harina de quinua y almidén
de yuca (FHAQYC) con la formulacion (A= 80%, Q=15% Y AY=5%), ya que este
resultd con menor grado de desintegracion también se utilizo el fideo comercial marca
Don vittorio (FCC), como tratamiento control, ambos fideos se llevaron a coccion,
luego se secaron las muestras. Las pruebas bioldgicas se realizaron en el bioterio del
laboratorio de evaluacion nutricional de alimentos de la Universidad Nacional Agraria
La Molina, Para ello se utiliz6 2 kg de fideos cocidos y secos a base de arroz, quinua y
almidon 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 dias de nacido, machos Holtzman,
6 ratas para el tratamiento control y 6 ratas para el tratamiento 2 (FHAQYC), cada una
en jaulas metabolicas de acero inoxidable, contenia 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 disefio 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 coloc el
agua y la dieta respectivamente, las que fueron ingeridas “ad libitum” (agua ilimitada),
ademas 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 obtendra buenos resultados, este analisis

fue durante 7 dias.

Las muestras administradas a las ratas fueron ajustadas para ser isoprotéicas
(10% de proteina) e isocaldricas (aproximadamente 380 kcal en 100 g de alimento)

segun 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 utiliz6 para
calcular el alimento consumido cada dia. La orina se almacend en frasco de plastico
refrigerados hasta finalizar las pruebas (aqui adiciond 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 biologico
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Nota. Fuente: Sotelo, A. (2004).
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3.4.6.1.Digestibilidad

La digestibilidad, se calcul6 segtn la formula:

N ingerido — N fecal
Digestibilidad Aparente (% )= (N ing N ing(i‘)ido (gf) 9) %X 100

Donde:

N ingerido: nitrégeno ingerido g.
N fecal: nitrogeno en heces g.

Fuente: Villalobos y Mela, (2023).

3.4.6.2.Valor biolégico

Para determinar el valor biologico de la racion correspondiente a cada muestra

de fideos, se aplico la siguiente expresion:

(N ingerido (g) — (N fecal (g) + N urinario (g))

N ingerido (g) — N fecal (g) X100

VB Aparente (% )=

Donde:
N ingerido: nitrogeno ingerido g.
N fecal: nitrogeno en heces g.

N urinario: nitrégeno en orina g.

Fuente: Villalobos y Mela, (2023).
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Fotografia 1

Evaluacion bioldgica en el bioterio LENA

3.4.6.3. Tratamientos

e Tratamiento control (FCC)
Estuvo conformado por 6 ratas que fueron alimentadas por 7 dias para la
evaluacion de valor biologico aparente y digestibilidad aparente, para ello el aporte

proteico debe tener minimo 10 % segun lo recomendado por (Villalobos y Mela, 2023).

e Tratamiento experimental 2 (FHAQYC)
Se utilizo 6 ratas que se les suministro alimento durante 7 dias para la evaluacion
de valor biologico aparente y digestibilidad aparente, donde se formul6 para que cubra

el 10 % de proteina.

e Dietas
En el Manual de ensayos biologicos LENA, nos recomienda que la dieta debe
ser isocalorica (380 kcal por 100 g de dieta), 10 % de proteina, la grasa debe ser menor
al 10 % (Villalobos y Mela, 2023). Giménez, (2013) también se trabajo con fideos que
aportan 10 g de proteina/100 g dieta.
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e Composicion de las dietas

Para la elaboracion de las dietas se realizo analisis proximal a la pasta comercial
y a la pasta que se elabor6 a base de arroz integral, quinua y almidon de yuca previa
coccion y secado, que se puede observar en el anexo 4 de la tabla 59 y 60 considerando
estos resultados se calculd la cantidad de insumos para cada formulacion la cual se

muestra en la tabla 14.

Tabla 14

Composicion nutricional en 100 g de alimento de las raciones para la prueba

biologica
] FCC (T1) FAQC (T2)
Nutriente

gramos Kcal gramos Kcal
Fideos cocidos 75,75 265,88 84,2 284,60
Vitaminas y 0,15 0 0,15 0
min.
Grasa 5 45 6,99 62,91
Aztcar 2,5 10 2,5 10
Maicena 14,09 49,60 3,65 12,85
Caseina 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. Evaluacion estadistica de los resultados

Los resultados se evaluaron estadisticamente para grado de desintegracion y
tiempo de coccion con disefio completo al azar, para comprobar entre los tratamientos
de la formulacion de  FHAQY (pasta alimenticia con harina de arroz integral, quinua
y almidén de yuca). Asimismo, se analizd y compar6 entre muestras (FC -FHAQY)

Siendo el modelo estadistico lo siguiente:

Yij = U+t g
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yi; = variable de respuesta (grado de desintegracion %)

t; = variable independiente (tratamiento de la formulacion)

g;j =error de su respectiva variable de respuesta

Los resultados de evaluacion sensorial se evaluaron aplicando el disefio 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 version 19 - analisis de
varianza y la prueba de Tukey si es significativa la diferencia, siguiendo el modelo
estadistico que se muestra:

Yij = H+t+ B+ &
i=1234..t(t =muestras),j = 1,2..r(r = bloques)
yi; = variable de respuesta (nivel de aceptacion por indicador)
t; = efecto de las muestras (FHAQY - FC)
B;= = efecto del bloque (jueces)
g;j =error de su respectiva variable de respuesta

Nivel de significacion: 95 %.
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CAPITULO1V.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Obtencion de la pasta

Se elabor6 10 formulaciones considerando la formulacion de la tabla 11 y tabla
15. Los tratamientos que se analizaron fueron la pasta con harina de arroz integral,
harina de quinua y almidon de yuca, todo estos fueron ingredientes variables
independientes, y los insumos goma xantan, sal y ciircuma se mantuvieron constantes.
En al anexo 3 desde la fotografia 3 a la fotografia 21 se muestran las fotografias de cada
etapa de elaboracion.
Fotografia 2

Pastas con harina de arroz integral, quinua y almidon de yuca
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Tabla 15

Formulaciones de las pastas alimenticias

Harina Harina car Goma
N° Trat. de Arroz (!e ﬁin;;g(c): Circuma Isna;rc::; Agua  Xantan

Integral Quinua (@) () (2) (2)

®) (©) 8 (&)

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
TS5 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 utilizé en la elaboracion de la pasta a base de

harina de arroz integral, quinua y almidén de yuca.

4.2. Evaluacion del tiempo de coccion

El tiempo de coccién se realizd con la metodologia citada por Granito et al.,
(2014). Se realizd 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 determinacion de tiempo de coccion de los
10 tratamientos permiti6 determinar el tiempo 6ptimo de coccion y con estos resultados

se trabaj6 para la prueba del grado de desintegracion.
En la tabla 16, se observa que el tratamiento T3 presentd mayor tiempo de coccion 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 coccion con valor de 3,33 min.
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Tabla 16

Tiempo de coccion de los 10 tratamientos

Formulacion (%) Tiempo de
Coccion
N° Trat. Harina  de promedi.o (.Iflin) y
Arroz Haf'ina de Almidon de deSV’MCIOH
Integral (%) Quinua (%) Yuca (%) estandar
T1 80 15 5 5,33 10,58
T2 63 33 3 5,01 £0,02
T3 67 18 15 6,43 70,51
T4 73 24 3 3,35 710,57
T5 73 17 10 3,67 70,58
T6 67 23 10 3,67 70,58
T7 73 20 7 4,67 10,58
T8 70 23 7 3,33 70,58
T9 45 50 5 4,35 10,57
T10 67 20 13 4,68 10,56

Nota: Se considero 3 repeticiones por tratamiento.

4.2.1 Analisis de varianza del tiempo de coccion (min)

En la tabla 17, se muestran diferencias significativas en los tratamientos ya que
el valor P es cero, en el andlisis de varianza, lo cual confirma que cada tratamiento
presenta comportamientos muy diferentes para el tiempo de coccion.

Tabla 17

Andlisis de Varianza para tiempo de coccion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF 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 Miiltiple de comparacion de Tukey del tiempo de coccion

Enla 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 coccion.

Tabla 18

Pruebas de comparacion de Tukey del tiempo de coccion

Tratamiento N  Media Agrupacion

T3 3 6,43 A

T1 3 5,33 A B

T2 3 5,01 A B C

T10 3 4,67 B cC D
T7 3 4,66 B CcC D
T9 3 435 B cC D
T5 3 3,66 CcC D
T6 3 3,66 CcC 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 coccion esta influenciado por su composicion y componentes de
fabricacion de la pasta. En los tratamientos se adiciond 1 % de sal, esto con la finalidad
de mantener la estructura de las pastas, ya que en las pruebas preliminares que se realizo
al no adicionar la sal la estructura de la pasta no era firme y al momento de realizar la
coccidn esta se desmorono (rompid) muy rapido, segin lo citado por Crosbie y Ross

(2016) al adicionar sal mejora la textura, también la sal mejora el sabor de la pasta.

Segun Rosas (2015), en su investigacion de formulacion, elaboracion y vida util
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 extrusion, lo cual obtuvo
un tiempo de coccidon de 14 minutos, pasado ese tiempo la pasta se volvid pegajosa y
presencia de mas sdlidos en el agua de coccion (indicativo de su calidad de textura y
de coccion en la pasta alimenticia), asimismo menciona que el tiempo de coccion esta
influenciado por su grosor y si es seco o fresco la pasta, es decir que a mayor grosor
mayor tiempo de coccion, y a si es fresco la pasta menor tiempo de coccion que la pasta
seca. Al comparar con los resultados obtenidos con tiempo de coccién vari6 3,33 -6,43
minutos este valor es menor ya que la pasta fue precocido seco y con un espesor de 1,5

mim.

En el tiempo de coccion, las proteinas, carbohidratos y de los demés componentes
tienden a ser desnaturalizados y gelatinizados, para una buena digestibilidad, asimismo
se elimina sustancias no deseables como acido fitico (causantes de malestares
estomacales) y destruye la carga microbiana (Aguirre, 2014), por ello la importancia de
determinar el tiempo adecuado de coccidn, segun los resultados vario de 6,4 a 3,33

minutos, ya que el producto es precocido.

Prado (2023), en su investigacion de evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del fideo a base de harina de quinua, los fideos fueron de
tipo espaguetis larga y un proceso artesanal manual sin utilizacion de extrusora, tuvo
un tiempo de coccidon Optimo de 8 minutos (punto al dente) mostrando caracteristicas
aceptables, después de ese tiempo la pasta presenté mayores sélidos en el agua de

coccidn, y desnaturalizacion de proteinas.

Los resultados obtenidos de la formulacion del tratamiento T1 fue de 5 minutos,
siendo un tiempo de coccidon menor a los mencionados por Prado y Rosas, esto se debe
a que la pasta fue realizada con una tecnologia de vaporizado, es decir, en su proceso
de produccion la masa se sometio a vapor humedo, haciendo que los componentes a
una temperatura de 90 °C tienden a desnaturalizarse y gelatinizarse, obteniendo asi un
producto precocido, y también influenciado por su grosor que fue de 1,5 mm (fideo
seco), permitiendo asi menor tiempo de coccidon. Este menor tiempo de coccidon es

deseado por una coccion rapida.
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4.3. Evaluacion del grado de desintegracion (%) de las pastas alimenticias

El grado de desintegracion 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 realizd tres repeticiones (ver el anexo 4, tabla 53), esta varid en el rango de 8,72 a
15,52 %. Entre los tratamientos, el T3 presenté mayor grado de desintegracion (15,52
%) al estar compuesto por una mezcla 67 % de HAI, 18 % de HQB y 15 % de almidén

de yuca. Y El que presenté menor grado de desintegracion fue el tratamiento uno (T1).

Tabla 19

Resultados del Grado de desintegracion

Formulacion (%) Grado de
Desintegracion
N°Trat. Harina de Harina de Almidén (%) s
Arroz . Desviacion
Quinua de Yuca .
Integral (%) (%) estandar
(%)
T1 80 15 5 8,72 10,21
T2 63 33 3 13,51 0,16
T3 67 18 15 15,52 10,07
T4 73 24 3 15,41 10,34
T5 73 17 10 14,30 0,08
T6 67 23 10 12,68 10,18
T7 73 20 7 13,38 10,52
T8 70 23 7 13,32 10,40
T9 45 50 5 14,55 10,57
T10 67 20 13 12,74 0,29

Nota: Se consider6 3 repeticiones por tratamiento.

4.3.1. Analisis de Varianza del grado de desintegracion
En la tabla 20, se encontrd diferencias significativas para los tratamientos

(p=0,00) en el andlisis de varianza, lo cual confirma que cada tratamiento presenta

comportamientos muy diferentes para el grado de desintegracion.
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Tabla 20
Anva del grado de desintegracion (%)

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
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 Miiltiple de comparacion 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 desintegracion (%) y esta a su vez es diferente al resto de tratamientos (no comparte
la misma letra).

Tabla 21

Pruebas de comparacion de Tukey del grado de desintegracion

N° de

tratamiento N Media Agrupacion

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 desintegracion de 8,72 % la cual
cumple con lo recomendado para este parametro. Segin Pepe (2012), en su
investigacion de elaboracion de pasta alimenticia con sustitucion de harina de trigo por
harina de chocho (tarwi), llega a la conclusion que a medida que aumenta el porcentaje
de sustitucion, el grado de desintegracion es mayor de 9 %, dando a indicar que no es
deseable para la fabricacion de pastas alimenticias. Segun Hoseney (1991), citado por
Pepe (2012) indica que valores inferiores a 9 % de grado de desintegracion de las pastas,
indica es deseable y valores superiores a 9 % indica que resulta indeseable en la
fabricacion de las pastas alimenticias; Asimismo, menciona que las pastas elaboradas

con harina de trigo tienen un promedio de 5,12 % de grado de desintegracion.

Pungana (2012), en su investigacion de utilizacion de aditivos (gluten, esteaoril
lactilato de sodio) y enzima (Glucosa oxidasa) como mejorantes de la harina de trigo
(Triticumvulgare) nacional para la elaboracion de pastas alimenticias”, obtuvo que la
formulacion con 4 % de GV (gluten vital), 120 ppm de GO (enzima glucosa oxidasa),
al aumentar estos aditivos aumenta la calidad de la proteina y 150 ppm de Esteaoril
Lactilato de sodio (T16) ayuda a la estabilidad, conservacion, rendimiento y facilitan
los enlaces entre proteinas con el almidon, por ello esta formulacion tuvo un valor de
1,10 %, grado de desintegracion. Asimismo, menciona, una proteina débil o discontinua
permite la liberacion de grandes cantidades de exudado durante la gelatinizacion del
granulo de almidon lo cual se ve reflejado en la cantidad de solidos liberados en el agua
de coccion. Por ello el trigo, con alto porcentaje de gluten, es usado en la fabricacion
de pastas; debido a que presenta un menor porcentaje de desintegracion en el agua de
coccion. Al comparar con nuestro valor de grado de desintegracion de 8,72 % de
nuestra pasta libre de gluten, vemos que hay mucha variacion o diferencia, sin embargo,
la investigacion de Pungafia (2012), utiliza aditivos sobre la harina de trigo, y hace que
la masa que se forma sea mas resistente, por ello que el grado de desintegracion es muy

bajo.

Finalmente, toda pasta alimenticia durante su coccidn tiene a liberar solidos al
agua de coccidn, esto se debe a su firmeza de la estructura de la pasta. Nuestra pasta
libre de gluten no contiene la proteina gluten ( que se forma al adicionar agua y amasar

la harina de trigo), pero en nuestra formulacion utilizamos insumos que pueden simular
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al gluten y estas fueron el almidon de yuca y la goma xantan, estos componentes
permitio que durante la coccidon no se libere muchos solidos al agua de coccidn (se
forma una matriz), es decir, hace que la pasta sea firme y aumente su capacidad de

retencion de agua debido a que estos tienen moléculas grandes (Rosas, 2015).

Prado (2023), en su formulacion de pasta sin gluten utiliza goma tara 1 %, rosas
(2015) utilizo 6,2 % de goma xantan en su formulacion de pasta, Crisostomo (2023),
utilizo 1% de goma de tara para elaboracion pasta sin harina de trigo y Vidaurre (2020)
utiliza en su formulacion de masa sin gluten de 0,5 % a 2,0 % de goma xantan y almidon
en su fabricacion de pastas libre de gluten. Estos ingredientes permiten reemplazar al
gluten, es decir la goma xantan hace que almidon gelatinizado formen una matriz
semejante al del gluten (Vidaurre, 2020), por ello se utilizo la goma xantan en 1 % en

formulacion de nuestras pastas.

4.4. Evaluacion de la composicion nutricional de las pastas.

La formulacion de la pasta libre de gluten con harina de arroz integral (80 %),
harina de quinua (15 %) y almidon de yuca (5 %) es el mejor tratamiento, ya que obtuvo
un % de grado de desintegracion menor y dentro de lo recomendado. Se prosigui6 con
el analisis de la composicion nutricional tal como se muestra en la tabla 22. Para esta
etapa se consider6 un tratamiento control (fideo comercial) la cual también se analizod
la composicion nutricional. Estos andlisis se mandaron a realizar en el laboratorio de la
empresa CENASAC (ver el anexo 01 y 04, tabla 54 y 55).

Tabla 22
Composicion nutricional de la pasta con harina de arroz integral, quinua y almidon

de yuca y fideo comercial.

Muestra FHAQY FC

Proteina (%) 13,60 10,04 12,1010,05
Agua (%) 8,70 10,05 9,00 10,07
Grasa (%) 1,11 10,01 0,90 0,05
g;);bohldratos totales 74.69 +0,02 76.26 10,06
Ceniza (%) 1,90 10,03 1,74 10,03
Fibra Dietaria (%) 6,30 10,05 3,10 10,06

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y

almidon de yuca). Se considero 3 repeticiones por tratamiento.
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4.4.1. Evaluacion de proteinas de las muestras

4.4.1.1.Analisis de varianza para proteina

En la tabla 23, encontramos diferencia significativa para las muestras (p= 0,05)
en el analisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos
diferentes para proteinas, en la tabla 24, se verifica los resultados de la prueba de tukey.
Tabla 23

Andlisis de Varianza para proteina 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 multiple de Tukey para proteinas 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 proteina y es a la vez diferente al FC con
media de 12,1 % de proteina.

Tabla 24

Prueba de comparacion Tukey para proteina al 95 % de confianza

Muestra N Media Agrupacion
FHAQY 3 13,60 A
FC 3 12,10 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidoén 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 proporcion arroz integral al 80 %,
segun Mejia et al. (2005), su composicién en promedio de proteinas es 8,2 %, siendo
esto bajo en proteinas, sin embargo, al adicionarlo harina quinua un 15 %, la cantidad

de proteina incrementa en la formulacién de FHAQY, tal como se muestra en la tabla
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24, mostrando 13,6 % de proteina, la cual es significativamente (P= 0) mayor que la

pasta comercial.

Prado (2023), en su investigacion de obtencion de fideo sin gluten a base de
quinua (91 %), chia (8 %) y goma de tara (1 %), tuvo como resultado de proteina de
12,25 % a 14,25 %, esto fue influencia por las materias primas que utiliz6. Segin
menciona que, al aumentar la cantidad de harina de quinua y chia en su formulacion, el
valor proteico aumenta. Nuestro valor de proteina de 13,6 % estd dentro del rango que
obtuvo prado, es decir que al utilizar arroz integral (80 %), quinua (15 %) y almidén de
yuca (5 %) se pudo obtener un producto con valor proteico alto a comparacion del fideo
comercial don Victorio con proteina de 12,1 %, asimismo, Reyes et al (2017), plasman
en la tabla de composicion de los alimentos, que el fideo crudo fortificado con hierro
tiene 9,4 % de proteina. Concluimos que nuestro producto de pasta alimenticia tiene

buen aporte proteico, es decir es un producto fuente de proteina.

Campos et al., (2022), indican que la quinua tiene un alto valor en proteinas por
su composicion de aminoacido lisina que es un aminoacido 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 proteina.
Por tanto, la pasta libre de gluten formulado con quinua es fuente de aminodcidos

esenciales.

4.4.2. Evaluacion del contenido de agua de las muestras

4.4.2.1.Analisis de varianza para agua
En la tabla 25, se muestra diferencia significativa para las muestras (p< 0,05)

en el andlisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos

diferentes para agua.
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Tabla 25

Analisis 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 multiple 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 Agrupacion
FC 3 9,00 A
FHAQY 3 8,70 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidén de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un

intervalo de confianza de 95 %.

Segtn la norma técnica peruana NTP 206.010, en el analisis fisicoquimico,
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 controlo el tiempo de secado
con la curva de secado tal como se muestra en el anexo 1 (4), donde la variacion de
peso es decreciente y casi constante, este pertenece al periodo de secado a velocidad
decreciente, y se caracteriza por la disminucion gradual de la tasa de eliminacion del
liquido, con una reduccion progresiva de la evacuacion del liquido desde la region
intraparticular del solido, debido a la resistencia migracional del liquido, ya sea por la
capilaridad o la difusion poral, es decir el peso llega a un equilibrio (Arias 2011), la

humedad de 8,7 % estd dentro del parametro establecido por la norma donde no hay
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crecimiento ni el desarrollo moho y levaduras (humedad <12,5 %) (Moragas y

Valcarcel, 2022).

4.4.3.Evaluacion de la grasa en las muestras

4.4.3.1.Analisis 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 analisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos
diferentes para contenido de grasa en las muestras.

Tabla 27

Andlisis 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 multiple de Tukey para grasa de las muestras
Tabla 28

Prueba de comparacion de Tukey y una confianza de 95 %

Muestra N Media Agrupacion
FHAQY 3 1,11 A
FC 3 0,90 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almiddén de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un

intervalo de confianza de 95 %.

Rosas (2015), en su investigacion de formulacion 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 comparacion 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 formulacion. 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 clasicos (elaborado con harina de trigo) (Reyes et al., 2017).

El arroz integral tiene un contenido de grasa de 0,48 % tal como cita Mejia 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 almidén de yuca (5 %) es saludable ya que proviene de la
quinua, la quinua tiene acidos grasos saturados y no saturados, el acido linoleico es el
predominante (oscilando entre 44 y 57 %) seguido del acido oleico, palmitico y a-
linolénico (2,8 - 9,8 %) (Gutiérrez, 2022), estos lipidos son esenciales ya que nuestro
cuerpo no lo puede sintetizar, para el desarrollo del cerebro, para la buena absorcion 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. Evaluacion de contenido de carbohidratos de las muestras

4.4.4.1.Analisis de varianza para contenido de carbohidratos en las muestras.

En la tabla 29, se muestra diferencia significativa para las muestras (p= 0) en
el andlisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos
diferentes para contenido de carbohidratos en las muestras.

Tabla 29

Analisis de Varianza para contenido de carbohidratos totales de las muestras

Analisis 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 comparacion 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 informacion utilizando el método de Tukey y una confianza de 95 %

MUESTRA N Media Agrupacion
FC 3 76,26 A
FHAQY 3 74,69 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidon 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 almidén 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), sefiala que las caracteristicas quimicas de los
carbohidratos determinan sus funciones y propiedades, por lo que afecta a los alimentos
de diversas formas, principalmente el sabor, la viscosidad, la textura y el color. Esto
quiere decir que las propiedades de los alimentos naturales y procesados dependen del
tipo de carbohidratos que contengan y de las reacciones que provoquen. La pasta con
arroz, quinua y almidon 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 esta influenciado por los carbohidratos.
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Segun Arteaga (2018), los carbohidratos refinados causan altos picos de glucosa
en sangre, nuestra pasta con arroz, quinua y almidon de yuca al tener carbohidratos
complejos podria mantener estable los niveles de glucosa en sangre con lo cual seria de

beneficio para el consumidor.

4.4.5. Evaluacion de contenido de ceniza de las muestras
4.4.5.1.Analisis 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 analisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos
diferentes para contenido de ceniza en las muestras.

Tabla 31

Analisis 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 comparacion 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 Agrupacion
FHAQY 3 1,90 A
FC 3 1,74 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidén 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.
Segn Reyes et al (2017), muestra en la tabla de composicion 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 esta influenciado al
tipo de ingrediente que se utiliza en su elaboracion o fabricacion 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 estd el hierro y

minerales esenciales para la salud) (Vargas, 2019).

La ley N°28314 emitido por el gobierno peruano, dispuso la fortificacion de
todas las harinas de trigo nacional, importadas y donadas, con micronutrientes como el
hierro, 4cido fo6lico, niacina y las vitaminas B1 (tiamina) y B2 (riboflavina), ya que es

un producto de consumo masivo en el pais (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 extraccion).

4.4.6.Evaluacion de fibra dietaria de las muestras

4.4.6.1.Analisis de varianza para fibra dietaria para las muestras

En la tabla 33, se muestra diferencia significativa para las muestras (p= 0,05)
en el andlisis de varianza, lo cual confirma que las muestras presentan comportamientos
diferentes para el contenido de fibra dietaria.

Tabla 33

Andlisis de Varianza para contenido de fibra dietaria 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 dietaria 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 dietaria y es a la vez diferente al FC con
media de 3,10 % de contenido de fibra dietaria.
Tabla 34

Prueba de comparacion Tukey y una confianza de 95 %

Muestra N Media Agrupacion
FHAQY 3 6,30 A
FC 3 3,10 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidon 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 dietaria, y la pasta comercial don Victorio tuvo un valor muy cercano al que
plasma Reyes et al (2017) y de 3,10 % de fibra dietaria, sin embargo, nuestra pasta con
arroz integral, quinua y almidén de yuca, tuvo un valor de 6,30 % de fibra dietaria
siendo un valor mayor a los mencionados a los autores. La fibra dietaria constituye la
parte de los alimentos vegetales que no se puede digerir y es importante para facilitar

la digestion y prevenir el atasco fecal del intestino (Escudero y Gonzales, 2006).

El consumo de fibra dietaria no esta establecida, pero hay sugerencias de que se
debe consumir de 20-35 gramos por dia, del cual un aproximado de 10-14 gramos de
fibra dietaria por cada 1000 kcal. En niflos se recomienda 9 gramos de fibra al dia

(Escudero y Gonzales, 2006).

La pasta con formulacion de arroz (80 %), quinua (15 %) y almidon de yuca (5
%), son fuente de fibra dietaria, la cual es importante para prevenir enfermedad de
cancer de colon y ayuda a saciarse (disminuyendo el sobrepeso) (Escudero y Gonzales,

2006).
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En el Perua el consumo per cépita de arroz pulido es de 63 kg anual por persona
(Vasquez y Icahuate, 2019) y el consumo de la pasta es de 11 kg por persona anual
(INEI, 2018), alimentos bajos en fibras, en el Pera el 37,50 % de personas de 15 y mas
afios de edad presenta sobrepeso y el 25,60 % obesidad, por ello la pasta formulada
tiene buen aporte de fibra y por ende podria mejorar el balance de nutrientes en la dieta

de los peruanos.

4.5. Evaluacion para analisis sensorial

La evaluacion sensorial, se realizd con 30 jueces, las pastas se sirvieron sin
aderezo segin lo sugiere Antequera (2021) y para ello se uso la prueba de escala
hedonica de 7 puntos (ver el anexo 2, fotografia 22 y anexo 4 de la tabla 57 y 58) Su
analisis estadistico se realizd con disefio de bloques completamente al azar, analisis de
varianza (ANOVA). Y una comparacion con TUKEY entre las dos muestras (la pasta

del tratamiento (FHAQY) y la muestra comercial (FC).

4.5.1. Evaluacion estadistica del atributo de olor.

4.5.1.1.Analisis de varianza para atributo olor de las muestras

En la tabla 35, se observa la respuesta estadistica para el olor, donde vemos que
hay diferencia significativa entre las muestras (F= 25,11 y p = 0) en el analisis 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 estadisticamente significativos al nivel de confianza
de 95 %.

Tabla 35

Analisis 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 comparacion podemos observar que las muestras (FC Y FHAQY) tienen
diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene
calificacion media de 5,93 y estd a la vez es diferente a la muestra FHAQY con
calificacion media de 4,40 valores que segun escala heddnica corresponden entre “me
gusta moderadamente” y “ni me gusta ni me disgusta” respectivamente.

Tabla 36

Prueba de comparacion multiple de Tukey para olor

Muestras N Media Agrupacion
FC 30 5,93 A
FHAQY 30 4,40 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidon 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 insipida no se sentia 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. Evaluacion estadistica del atributo de color.
4.5.2.1.Analisis de varianza para atributo color de las muestras

En la tabla 37, se observa la respuesta estadistica para el color, donde vemos
que hay diferencia significativa entre las muestras (F= 20,17 y p = 0) en el analisis 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 estadisticamente significativas al nivel

de confianza del 95%.
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Tabla 37

Analisis de Varianza para color de las muestras

Fuente GL SC Ajust. le(lis " 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 comparacion podemos observar que las muestras (FC y FHAQY) tienen
diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una
calificacion media de 5,90 y estd a la vez es diferente a la muestra FHAQY con
calificacion media de 4,57 valores que segun escala heddnica corresponden entre “me
gusta moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.

Tabla 38

Prueba de comparacion multiple de Tukey para color una confianza de 95%

Muestras N Media Agrupacion
FC 30 5,90 A
FHAQY 30 4,57 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidén de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un

intervalo de confianza de 95 %.

Para identificar las diferencias especificas entre las muestras, se realizd una
prueba de comparaciones multiples de Tukey con un nivel de significancia de 0,05. Los
resultados mostraron en la tabla 38 que la muestra FC obtuvo una calificacion media de
color significativamente mas alta (M = 5,90) en comparacion con la muestra FHAQY
(M =4,56). Estas dos muestras fueron asignadas a diferentes grupos homogéneos, lo
que indica una diferencia estadisticamente significativa en sus puntajes medios de

color.

Se muestra el color de las pastas con formulacioén con harina de arroz, quinua y

almidén de yuca. En la cual vimos que no eran traslucidas, a comparacion como son
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los fideos comerciales o convencionales, por ello se afiadi6 un colorante natural, la cual

ayudo a mejorar el color.

Segun la NTP 206.010. 2016, el color de las pastas o fideos secos son de color
amarillo, este color es el mas apreciado por los consumidores. Los colores rojizos o
marrones se consideran desfavorables. Rosas (2015), en su formulacion 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 aceptacion, estas diferencias
podrian 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 sometié a vaporizacion humedo a
temperatura de 90°C, con la finalidad de gelatinizar los almidones de las materias
primas (harina de arroz integral, quinua y almidon de yuca) y a la par se adicion
carcuma en 0,015%, mayores de este porcentaje de circuma las pastas eran muy
amarillas y menores de este porcentaje las pastas eran muy palidas, con la adicion de la

circuma se mejoro6 el color.

4.5.3. Evaluacion estadistica del atributo sabor

4.5.3.1 Analisis de varianza para atributo sabor de las muestras

En la tabla 39, se observa la respuesta estadistica para el sabor, donde vemos
que hay diferencia significativa entre las muestras (F= 13,09 y p=0,001) en el andlisis
de varianza. Aunque se observaron algunas variaciones en las calificaciones de sabor
entre los jueces (F = 1,64; p = 0,095), estas no fueron estadisticamente significativas al
nivel de confianza del 95%.

Tabla 39

Analisis 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 3548 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 comparacion podemos observar que las muestras tienen diferentes
medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una calificacion
media de 5,67 y esté a la vez es diferente a la muestra FHAQY con calificacion media
de 4,63 wvalores que segin escala heddnica corresponden entre “me gusta
moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.

Tabla 40

Prueba de comparacion multiple de Tukey para sabor

Muestra N Media Agrupacion
FC 30 5,67 A
FHAQY 30 4,63 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidon 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 aceptaciéon menor en
comparacion al fideos comercial, quien tampoco tuvo un puntaje éptimo, estos resultados
desfavorables para FHAQY, podria ser debido a la adicion de la sal rosada en la pasta,
ya que en su composicion contiene muchos minerales (Inkanat, 2018) y el sabor es
diferente a la sal comun la cual es de consumo masivo en el Pais y el paladar ya que
estamos acostumbrado a este tipo de sabor, también podria ser por el arroz integral ya
que se caracteriza por tener un sabor mas fuerte y terroso, asimismo se sintio el sabor a

quinua que tiene un sabor acentuado.

El FC tuvo 5,67 lo que significa en escala hedonica, “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. Evaluacion estadistica del atributo de textura

4.5.4.1 Analisis de varianza para atributo textura de las muestras

En la tabla 41, el andlisis de varianza revelo diferencias significativas en la
textura entre las muestras evaluadas (F = 37,97 p = 0,000) en el analisis 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 estadisticamente significativos al nivel de confianza de

95 %.

Tabla 41

Analisis de Varianza textura de las muestras

Fuente GL SC Ajust. ilj(js " 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 comparacion podemos observar que las muestras tienen diferentes
medias y letras, lo cual significa que son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una
calificacion media de 6,20 y estd a la vez es diferente a la muestra FHAQY con
calificacion media de 4,13 valores que seglin escala heddnica corresponden entre “me
gusta moderadamente” y “ni me gusta ni me disgusta” respectivamente.

Tabla 42

Prueba de comparacion multiple de Tukey para textura una confianza de 95%

Muestras N Media Agrupacion
FC 30 6,20 A
FHAQY 30 4,13 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidén 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 comparacion de FHAQY, pero no alcanzo
el puntaje Optimo a pesar que esta pasta es de trigo y ya se comercializa. Estudios han
demostrado que la cantidad de materia orgénica liberada por la pasta cocida durante la
inmersion en agua esta correlacionada con las evaluaciones sensoriales, el grado de
desintegracion de nuestra pasta fue de 8,72% que si cumple con la norma y el grado de
desintegracion que se obtuvo en la pasta comercial fue de 5,5%. Ademas, los lipidos no
polares y las interacciones entre almidon, componentes menores y proteinas también
afectan la pegajosidad de la pasta cocida, por ello el fideo comercial fue mejor ya que

estd a base de trigo y contiene gluten (Troccoli et al., 2000).

El FC tuvo una evaluacién 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 Evaluacion estadistica del atributo aceptabilidad en general

4.5.5.1 Analisis de varianza para atributo aceptabilidad en general

En la tabla 43, se observa la respuesta estadistica para aceptabilidad en general,
donde vemos que hay diferencia significativa entre las muestras (F = 19,89 y P = 0,00)
en el analisis 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

estadisticamente significativos al nivel de confianza de 95 %.
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Tabla 43

Analisis de Varianza aceptabilidad general

Fuente GL SC Ajust. le(lis " 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 comparacion podemos observar que las muestras tienen
diferentes medias y letras, lo cual son diferentes. Vemos que la muestra FC tiene una
calificacion media de 6,10 y estd a la vez es diferente a la muestra FHAQY con
calificacion media de 4,53 valores que segun escala heddnica corresponden entre “me
gusta moderadamente” y “me gusta poco” respectivamente.

Tabla 44
Prueba de comparacion multiple de Tukey para la aceptabilidad en general con una

confianza de 95 %

Muestras N Media Agrupacion
FC 30 6,10 A
FHAQY 30 4,53 B

Nota: FC (Pasta comercial), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral, quinua y
almidoén de yuca). Las medias con distinta letra son significativamente diferentes a un

intervalo de confianza de 95 %.

La satisfaccion o aceptacion en general de un producto se evallla mediante
atributos como el color, el olor, el sabor y la textura, aunque principalmente se basa en
la valoracion del consumidor segin su propia escala de apreciacion del producto
Anzalduaa, (1994). En la aceptacion en general de los panelistas como se observa en la
tabla 44 el FHAQY (fideos de harina de arroz integral 80 %, quinua 15 % y almid6n de
yuca 5 %) tiene ligeramente menor calificacion en comparacion con el FC, también no
llego al puntaje optimo esto podria ser debido a que las pastas en general se evaluaron
cociéndolo con agua y sal segin lo recomendado por (Antequera, 2021), no se incluyo

ningun aderezo que influya en el sabor de ambas pastas.
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El FC (fideo comercial), esta con una evaluacion 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 evaluacion promedio de 6,50

que en la escala heddnica es, “me gusta moderadamente”.

4.6 Digestibilidad aparente y Valor biologico aparente

En la tabla 46 se muestra la prueba de Tukey a una confianza de 95 % para la

digestibilidad aparente y valor bioldgico aparente.

Para la formulacion de las dietas para la evaluacion biologica segun Giménez et
al. (2013) y Villalobos y Melo (2023), recomiendan 10 % de proteina y 380 kcal en
100g de alimento, nuestra formulacion se realiz6 en base a ello cumpliendo con este
requisito al usar un 10 % de proteina asegura que todas las dietas experimentales tengan

un nivel constante de proteina y se cubra el requerimiento diario para los animalitos.

4.6.1 Evaluacion para digestibilidad aparente
4.6.1.1 Analisis de varianza para digestibilidad aparente

En la tabla 45, el analisis de varianza revelo diferencias significativas
en la digestibilidad aparente evaluadas (F = 137775,72 p = 0,000) en el
andlisis 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 almidon de yuca

cocido.
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Tabla 46
Prueba de comparacion multiple de Tukey para digestibilidad aparente con una

confianza de 95 %

Muestra N Media Agrupacion
FHAQYC 3 91,18 A
FCC 3 89,73 B

Nota: FCC (Pasta comercial cocido), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral,
quinua y almidoén de yuca cocido). Las medias con distinta letra son significativamente

diferentes a un intervalo de confianza de 95 %.

Los célculos que se realizo en el valor bioldgico aparente y digestibilidad

aparente se muestran en el anexo 4 (desde la tabla 68 hasta la tabla 77).

La digestibilidad consiste en que las proteinas que se consumen en la dieta
deben ser descompuestas en aminoacidos y péptidos mas pequefios por el sistema
digestivo para facilitar su absorcion. Estos aminoéacidos pueden luego ser utilizados
para la sintesis de proteinas esenciales dentro del organismo, las cuales son

fundamentales para las funciones vitales de las células (Boticario y Cascales, 2012).

La digestibilidad presenta diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre
ambos tratamientos; sin embargo el FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y
almidén de yuca cocido) obtuvo mayor media 85,83 %, en comparacion con el FCC
(fideos comercial cocido) que obtuvo 77,72 %.Esto confirma que las proteinas del
gluten son mas dificiles 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 almidon de
yuca cocido) es mayor al FCC (fideos comerciales cocido) debido a la adiciéon 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 trabajo con tres tratamientos:

uno con harina de maiz y dos con mezclas de harina de maiz, 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 observo en las pastas elaboradas solo con

harina de maiz, nuestro resultado es superior a dos de sus tratamientos.

En nuestros tratamientos (FCC y FHAQYC) se trabajé 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 fisioldgica con los
humanos (Panchal y Brown 2011). En investigaciones realizadas en humanos, Lopez
de Romafia et al., (1981) trabajé con 6 nifios con tres dietas diferentes, que contenia
quinua perlada, harina de quinua y caseina. Encontraron que la dieta de caseina presento
valores significativamente mayores de digestibilidad de la proteina (p<0,05) en
comparacion con las dietas de caseina, 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 caseina 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 observé una digestibilidad aparente
del 77,72 %. Este resultado es ligeramente inferior al obtenido por Sotelo (2023), quien
reportd 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 elaboracion. Segin Soladoye et al. (2015), el
tratamiento térmico puede reducir la digestibilidad de los alimentos debido a la pérdida

de algunos aminoacidos sensibles a altas temperaturas.

Vésquez et al. (2019), realizaron una investigacion in vitro con el organismo
modelo S. cervisiae a ph 5,8 con adicion de enzima donde obtuvieron 66,5 % de
digestibilidad aparente con adicion 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 maiz.

Asimismo, Vasquez et al. (2019) sefialan que al trabajar pruebas bioldgicas con
levaduras resultan ser economicamente 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 absorcién en los humanos en comparacion con las
levaduras. Ademas, 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 especificas en el cuerpo humano, es por ello que en
nuestra investigacion se trabajo con pruebas in vivo (ratas holtzman) que nos permite
asemejar mejor los resultados. Segiin Cardozo et al., (2007), el cédigo de Nuremberg
establece que cualquier experimento realizado en humanos debe basarse en los
resultados obtenidos de investigaciones en animales, por ello en nuestra investigacion
como primer paso se realizaron las pruebas in vivo con animalitos. Asi 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 practico mas
aconsejable para predecir la digestibilidad de la proteina en humanos (FAO & FINUT,
2017).

4.6.2 Evaluacion de valor biologico aparente
4.6.2.1 Analisis de varianza para valor biolégico aparente
En latabla 47, el analisis de varianza revelod diferencias significativas en el valor
aparente evaluadas (F = 798,72 y p = 0,000) en el analisis de variancia. Lo cual con

cada muestra presenta comportamientos diferentes en valor biologico aparente.

Tabla 47
Analisis de varianza de valor biologico aparente de la pasta comercial cocido y la

pasta elaborada a base de harina de arroz, quinua y almidon 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 bioldgico aparente en la pasta
comercial cocido y pasta elaborada a base de harina de arroz, quinua y almidén de

yuca cocido.
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Tabla 48
Prueba de comparacion multiple de Tukey para valor biologico aparente con una

confianza de 95 %

Muestra N Media Agrupacion
FHAQYC 3 91,18 A
FCC 3 89,73 B

Nota: FCC (Pasta comercial cocido), FHAQY (Pasta con harina de arroz integral,
quinua y almidon de yuca cocido). Las medias con distinta letra son significativamente

diferentes a un intervalo de confianza de 95 %.

El valor biolégico aparente presenta diferencias estadisticas (p<0,05) entre
ambos tratamientos; el FHAQYC (Fideos de harina de arroz, quinua y almidén 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

bioldgico ya que en la formulacion estamos utilizando cereales de alta calidad proteica.

El valor biologico es un método que evalta la eficacia principalmente la
composicion en aminodcidos esenciales y proporciones entre ellos para satisfacer las
necesidades del cuerpo por ejemplo en el crecimiento, sintesis y reparacion de tejidos
(Lopez y Suares, 2005). Si la proteina consumida incluye todos los aminoacidos
esenciales en las proporciones adecuadas para el ser humano, se considera de alto valor
bioldgico y completamente utilizable. En cambio, si contiene solo pequefias cantidades
de alguno de estos aminoacidos (conocido como aminoacido limitante), su calidad sera

menor (Carbajal, 2018).

Nuestra pasta resulto presentar un valor bioldgico significativamente superior a
la pasta comercial, ya que en la formulacién utilizamos la quinua este grano destaca por
su excelencia calidad proteica, gracias a su equilibrado perfil de aminoécidos que
incluye niveles elevados de aminoacidos esenciales como la lisina (6,38 g/100g de
proteina), valina (6,37 g/100g de proteina) y treonina (3,84 g/100g de proteina)
(Campos et al., 2022) Si en el proceso de biosintesis de las propias proteinas no se
dispone de uno de los aminoacidos esenciales porque se ha agotado el que proporciona

el alimento, quedara detenida la sintesis de esa proteina (Boticario y Cascales, 2012),
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el trigo tiene aminoacido esencial lisina en poca cantidad que limitaria su uso por el

organismo por ello que tiene menor valor bioldgico (Astaisa, M., et al. 2009).

Sotelo (2023), realiz6 una investigacion en la que elaboro 4 formulaciones de
galletas y evalu¢ la digestibilidad aparente y valor bioldgico aparente considerando 10
% de proteina para lograr el nivel requerido, en proteina anadio caseina en 2,77 % a 3
% obteniendo en la formulacién 1 ( harina de trigo) una digestibilidad de 75,14 % y un
valor biolégico de 57,50 %, en nuestra investigacion también fue necesario adicionar
caseina para llegar al nivel de proteina requerido por los animales para ambas muestras
se afiadio la misma cantidad de caseina (2,51g para 100 g de alimento), con lo cual se
obtuvo una digestibilidad de 77,71 % y valor bioldégico de 89,72 % en el FCC, mayor
en comparacion con lo citado por Sotelo (2023), estas diferencia son debido a que son

productos diferentes, sin embargo se resalta la mejor calidad proteina 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
bioldgico de 91,87 %. Estos resultados que son similares, confirman la buena calidad

de la proteina de nuestra pasta.

En el tratamiento FCC (fideos comerciales cocido) se obtuvo un valor biologico
aparente de 89,73 %. El Hadidy et al., (2018) elaboraron 4 dietas que contenian galleta
(3 con sustitucion 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 mostré un valor bioldgico
aparente de 74,38 %, la cual es menor debido al tratamiento térmico. Segin Badui
(2006) las proteinas también son afectadas por los procesamientos térmicos, al
ocasionar cambios en sus moléculas. La desnaturalizacion por causa de los tratamientos
térmicos provoca un desenrollamiento y rompimiento en las estructuras secundaria,
terciarias y cuaternarias de las proteinas, quedando simplemente la estructura primaria,
en la elaboracion de galletas se hornea a temperatura altas lo que podria degradar parte
de sus aminoécidos, en nuestro productos se realizo el vaporizado a una temperatura de
90 °C, que no es elevado por lo que estaria evitando algin tipo de degradacion de
aminoacidos, asimismo al estar formulada con quinua y arroz su calidad nutritiva es

mas alta, lo que la hace recomendable para los consumidores.
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CONCLUSIONES

Se determind que el mejor tratamiento fue el tratamiento 1 (harina de arroz
integral (80 %), harina de quinua (15 %) y almidén de yuca (5 %)) con un valor
de grado de desintegracion de 8,72 %, este tratamiento fue la que tuvo mejor

textura, y su tiempo de coccion fue de 5 min.

La pasta con formulacion de harina de arroz integral (80 %), harina de quinua
(15 %) y almidon de yuca (5 %) que tuvo mejor textura, tuvo poca aceptabilidad
y la pasta comercial tuvo moderada aceptabilidad en su resultado de evaluacion

sensorial.

La composicion nutricional de la pasta de mejor textura (arroz integral (80 %),
quinua (15 %) y almidon de yuca (5 %) fue de 13,6% proteina, 1,11 % de grasa,
6,30 % de fibra dietaria y, 1,90% ceniza y en los resultados de pruebas
biologicas se obtuvo su digestibilidad aparente de 85,83 % y valor bioldgico
aparente de 91, 18 % y estas cantidades superan a la pasta comercial don
Victorio en 1.5% de proteinas, 0,21% en grasa 3,2% en fibra dietaria, 0,16% en
ceniza y en los resultados de pruebas biologicas superan en 8,11% en
digestibilidad y 1,45% en valor bioldgico, por lo que la pasta con harina de
arroz integral, harina de quinua y almidon de yuca, es mdas nutritivo, mas

digeribles y asimilable por el organismo.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el disefio de mezclas para optimizar la formulacion en la pasta a base de
harinas de arroz integral, quinua y almidon de yuca.
Se recomienda realizar analisis del PER (Indice de Eficiencia de Proteinas) y
NPU (Utilizacion Neto de Proteinas) por que ofrece una vision mas completa y
precisa de la calidad proteica, contribuyendo a un analisis mas robusto y
relevante de la efectividad nutricional del producto.

Sustituir o adicionar otros ingredientes para mejorar su aceptabilidad general.
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ANEXOS
Anexos 01
Resultados del laboratorio certificaciones nacionales de alimentos CENASAC y
LENA
1. Composicion nutricional de la pasta con harina de arroz integral, harina de
quinua y almidon de yuca.

S5

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0133-2024

SOLICITANTE ~ : MARICELA TUCNO CONDE

ETNA MARTINEZ GARCIA
TITULO DE TESIS: EVALUACION DE LA TEXTURA, ACEPTABILIDAD Y CALIDAD NUTRITIVA DE UNA PASTA
LIBRE DE GLUTEN A PARTIR DE HARINAS DE ARROZ INTEGRAL (Oryza sativa), QUINUA (Chenopodium quinoa),
Y ALMIDON DE YUCA (Manihot esculentum).

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

PRODUCTO DECLARADO : FIDEOS 0501

NUMERO DE SOLICITUD ; 0066~ 2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA v 250

CONDICIONES DE RECEPCION ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 15 DE FEBRERO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS ¢ 15 DE FEBRERQ DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS : 22 DE FEBRERO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

IS FiSi | 1
[ ANALISIS RESULTADO
Humedad 8,70%
Proteina 13,60 %
Ceniza 1,90%
Grasa 111%
£ 7489%
Fibra dietaria 6,30 %

METODO YO

1. HUMEDAD: FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 1417 PAG. 205-1986_

2. PROTEINA. FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG, 221-223 1986

3. CENIZA: AOAC 835,36 [TEM B, C. 32, 19 TH. ED. 2012 BAKED PRODUCTS. ASH

4. GRASA' FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 212-1886

5. CARBOHIDRATOS: POR CALCULO

7. FIBRA DIETARIA: ADAC-865 26 VOL i, C. 45,18 TH ED 2005 TOTAL DIETARY FIBER IN FOODS ENZIMATIC- GRAVIMETRIC

CONDICIONES
- Pronibida la reproduccién tolal o parcial de ests informe, sin Ia autorizacion escrita de CENA S A C
Este informe e vaido exclusivamente para los requisios indicados, no pudiendo sefalarss implicita o axplicitaments a otras caracteristicas qua
0 8¢ indican dé la Muestra, 70 pudiends extenderss Sus CONGUSIONES & NNGUNE Clfa MUSSHrA que o hays INtervenido &n 1a Bception, ensayos y
cantidad recibida s
Los resullados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de confommidad, con normas de producto como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo procucs

- Bl muestreo, las condiciones de muesteo, iratamiento y lrensporte de la muestra hasta su ingreso & CENA SA G son de responsabiidad del
Solictante

-

HUANCAYO, 22 DE FEBRERO DE 2024.

CENA S

CiP. 167375

Pagina 1 de 1

FT-ENS-02/R00/2018-03-26

Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Carlos - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / informes@cenasaclab.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 980043301 - 976088244

FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com

https://cenasaclab.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTQ
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2. Composicion nutricional de la pasta comercial (don Vittorio- tipo corbata).

S o e e

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS SAC

INFORME DE ENSAYO N° 0132-2024

SOLICITANTE : MARICELA TUCNO CONDE

ETNA MARTINEZ GARCIA
TITULO DE TESIS: EVALUACION DE LA TEXTURA, ACEPTABILIDAD Y CALIDAD NUTRITIVA DE UNA PASTA
LIBRE DE GLUTEN A PARTIR DE HARINAS DE ARROZ INTEGRAL (Oryza sativa), QUINUA (Chenopodium quinoa),
Y ALMIDON DE YUCA (Manihot esculentum).

CERTIFICACIONES NACIONALES DE ALIMENTOS S.A.C. -CENA S.A.C.-INFORMA:
HABER ANALIZADO LA SIGUIENTE MUESTRA PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE.

PRODUCTO DECLARADO : FIDEOS 1005

NUMERC DE SOLICITUD 5 0065- 2024

CANTIDAD DE MUESTRA RECIBIDA } 2509

CONDICIONES DE RECEPCION : ENVASADO, EN APARENTE BUEN ESTADO
ENSAYOS SOLICITADOS . FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA : 15 DE FEBRERO DE 2024

FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 3 15 DE FEBREROC DE 2024

FECHA DE TERMINO DE ENSAYOS ; 22 DE FEBRERO DE 2024

CON LOS SIGUIENTES RESULTADOS:

ANALISIS Fisl iMICOS (1
ANALISIS RESULTADO
Humedad 9%
Proteina 121%
Ceniza 174%
Grasa 09 %
Carbohidratos 76,26 %
Fibra dietaria 31%

METODO DE ENSAYO

1. HUMEDAD: FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 205-1086.

2 PROTEINA. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 221-223 1886

3. CENIZA: AOAC 83539 ITEM B, C 32, 19 TH. ED. 2012 BAKED PRODUCTS. ASH.

4. GRASA: FAQ FOOD AND NUTRITION PAPER VOL 14/7 PAG. 212-1986

5. CARBOHIDRATOS: POR CALCULO

7. FIBRA DIETARIA- AOAC-985 26 VOL I, C. 45,18 TH ED 2005 TOTAL DIETARY FIBER IN FOODS ENZIMATIC- GRAVIMETRIC

CONDICIONES
- Prohibida la reproduccian total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CENASAC.
Este informe es valido exclusivamente para los requisitos indicados, no pudiendo sefialarse implicita o explicitamente a otras caracteristicas que
no se indican de la muesira, no pudiendo extenderse sus conciusiones a ninguna olra muesira que no haya intervenido en la recepcion, ensayos y
cantidad recibwda. y
Los resultados de los ensayos no deben ser ulilizados como una certificacién de conformidad, con normas de producto como certificado del sistema
de calidad de la entidad que lo produce.

- El muestreo, las condiciones de muestreo, tratamisnto y transporte de a muestra hasta su ingresc a CENA S.A.C. son de responsabiidad del
Solicitante.

HUANCAYO, 22 DE FEBRERO DE 2024.

CIP. 167375

Pégina 1 de 1
Direccion: Jr. Magdalena N° 120 San Cafi6s - Huancayo

E-mail: cenasaclaboratorio@hotmail.com / informes@cenasaclab.com
Telf: 064 - 216693 - Cel.: 980043301 - 976088244

FB. cenasaclaboratorio@hotmail.com

https://cenasaclab.com

121

PROHIBIDA LA REPRODUCCION DE ESTE DOCUMENTO



3. Informe de analisis de orina y heces de las ratas que consumieron la pasta
comercial y la pasta elaborada.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

"Afio del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho"

INFORME DE ENSAYO LENA N.2 0432/2024

SOLICITANTE : Etna Martinez
NOMBRE DEL PRODUCTO : 4 MUESTRAS VARIAS
FECHA DE RECEPCION . 24/04/2024
IDENTIFICACION © AQ24 -0432
RESULTADOS DE ANALISIS

Métodos utilizados:
a.- Proteina total: AOAC (2005), 984.13

Atentamente,
P /\ La Molina, 03 de Mayo del 2024
~

PhD Carlos Alfredo Gémez Bravo
Jefe del Laboratorio de Evaluacion
Nutricional de Alimentos

Av. La Molina s/n Lima 12. E-mail: lena@lamolina.edu.pe
Teléfonos: 614-7800 Anexo: 266 / Directo 348-0830
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HOM I UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
. FACULTAD DE ZOOTECNIA - DEPARTAMENTO ACADEMICO DE NUTRICION
LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

"Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Ind i ydelac i6n de
las heroicas batallas de Junin y Ayacucho™

¥
=

RESULTADQOS DE ANALISIS
CODIGO AQ24-0432/01 | AQ24-0432/02 | AQ24-0432/03 | AQ24-0432/04
MUESTRA T1(FCCQ) T2 (FAQC) T1 Orina 12 Orina
a.- PROTEINA TOTAL (N x 6.25), % 25.87 22.70 6.19 5.51

4. Datos del secado y curva de secado de la pasta con harina de arroz integral, harina
de quinua y almidén de yuca.

Curva de secado de la pasta libre de
gluten

(g de agua/g materia seca)
© o o o o o o o o
= N w B wv D ~ [o:] [Ce}
o o o o o o o o o

o
o
)

0 50 100 150 200 250 300

Tiempo (minutos)

Nota: Curva de secado, como variacion de la humedad absoluta en funcién a
tiempo. temperatura constante (40°C). Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Anexo 2
Ficha de evaluacion sensorial de la formulacion de pastas

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA FORMULACION DE PASTAS

ALIMENTICIAS A BASE HARINA DE ARROZ INTEGRAL, QUINUA Y ALMIDON DE

YUCA.
EDAD rennee
SEXO 1 (F) M)
FECHA SR A AU
INDICACIONES

Califique las dos muestras de pastas, segun la escala que se presenta. Marque con un aspa (X),
segun a su apreciacion que corresponde a su nivel de apreciacion de agrado o desagrado.

Las calificaciones de las formulaciones (muestras) de los siguientes productos estan en una escala
hedoénica de 1 hasta 7.

Por favor, pruebe la muestra en el orden indicado. Tomar agua antes de degustar cada muestra.

Escala

Clasificacion de las Muestras

FHAQY

FC

Olor

Color

Sabor

Textura

Aceptabilidad | Olor Color

en general

Sabor

Textura

Aceptabilida

d en general

. me gusta mucho

. Me gusta
moderadamente

. Me gusta poco

. Ni me gusta ni
me disgusta

. Me disgusta un
poco

. Me disgusta
moderadamente

. Me disgusta
mucho.

Gracias por tu participacion
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Anexo 3
Galeria de fotos

Fotografia 3

Pruebas preliminares de las pastas.

| -

# l 11‘\”-t;3i,““7(

J ?r—* Lq;* ¥ 1:-.1,.:1,'1&;_#*_ .

Nota: Pastas del los primeros ensayos, vemos que las pasta no son traslucidas.

Fotografia 4

Molino de tornillo-molienda de quinua y arroz integral
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Fotografia 5

Insumos

ota: Imagen de la sal de maras, harina de arroz integral, quinua y almidon de yuca.

Fotografia 6

Pesado de Insumos

Nota: Imagen de peso de insumos por tratamiento
Fotografia 7

Amasado de la masa

a) Amasado mecanico b) Amasado manual
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Fotografia 8

Masa envuelta con tela

Nota: En la imagen se muestra las masa lista para someterse a vaporizado
Fotografia 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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Fotografia 10

Laminado de las masas

-

.,.-.ma&ii'|:ﬂ1hmuL b |

Nota: En la imagen se muestra el laminado de las masas, vemos que son elasticas y
largas

Fotografia 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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Fotografia 12

Vaporizado 11

Nota: En la imagen se observa las pasta moldeadas se someten a vaporizado II.

Fotografia 13

Secado

Nota: Imagen del secador donde se realiz6 el secado de la pasta a temperatura de
40°C
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Fotografia 14

Control de proceso

—— ) 5l ..
JJ0% e

a) Cotrol de humedad

b) control de espesor de las pastas

Fotografia 15

Envasado y embolsado

Nota: Imagen de envasado de las pastas en bolsas de polipropileno
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Fotografia 16

Control de tiempo de coccion 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.

Fotografia 17

Tiempo de coccion 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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Fotografia 18

Tiempo de coccion 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.

Fotografia 19

Tiempo de coccion 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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Fotografia 20

Tiempo de coccion 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.

Fotografia 21

Tiempo de coccion 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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Fotografia 22

Jueces de evaluacion sensorial

Fotografia 23
Andlisis proximal de la pasta comercial cocido y la pasta de harina de arroz integral,

quinua y almidon de yuca cocido para la formulacion de las dietas.

»

a) Determinacion de grasa con el b) Determinacion de proteina-
equipo soxhlet titulacion
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¢) Determinacién de fibra bruta- d) Determinacion de ceniza- mufla

digestion

Fotografia 24

Materiales para la evaluacion de valor bioldgico y digestibilidad.

a) Jaulas metabolicas b) Partes de la jaula metabdlica c¢) termohigrémetro
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Fotografia 25

Preparacion de las dietas para la evaluacion bioldgica.

Universal
-

Ma JSEN A

AZOCAR FINm,

AZUCAR Mg pp g .

a) Insumos para la dieta b) Pesado para la formulacion

b) Mezclado de insumos c¢) Envasado de la mezcla
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Fotografia 26

Seleccion de las ratas Holtzman de acuerdo a su peso.

Fotografia 27

Suministracion del alimento a las ratas

a) Pesado de su dieta b) Alimentacion a las ratas
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Fotografia 28

Recoleccion de heces y orina para el andlisis correspondiente.

CONTENIDO: Tg

\
1]
FECHA: fidao comescin\

a) Recoleccion de orina b) Recoleccion de heces

Fotografia 29
Incorporacion del tolueno en la orina y timol en las heces de las ratas para su

conservacion.

a) Pesado de Timol B b) Adicion de reactivo tolueno a la orina
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Anexo 04
Resultados de evaluacion 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 almidon de yuca (Manihot esculentum)

Tabla 49

Resultados del tiempo de coccion del tratamiento 1

Tiempo (min) Caracteristicas
1 Estuvo duro
2 Presencia de blanco entre las placas
3 Presencia de poco blanco entre las placas
4 Resistente al dente
5 Al dente, textura adecuada
6 Rompimiento de la estructura del fideo

Nota: Se muestra el resultado de tiempo de coccion del tratamiento 1 detalladamente
controlada cada minuto.

Tabla 50

Registro del proceso de elaboracion de las pastas alimenticias libre de gluten

CONTROL DE PROCESO DE PRODUCCION DE PASTAS A BASE DE ARROZ, QUINUA Y ALMIDON DE YUCA

. Cantidad  Tiempo de VAPORIZADO 1 Amasado 2 VAPORIZADO I1 SECADO
tratamiento de l/:%ua Al?;lslzi)o ! Tem{)oecr;ltura "l"(i:]lil:ll;o (min) Tem?oecr;ltura T(i:.:?nl;o Tesnélc):;':l)t;rca)de
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 elaboracion de la pasta libre de gluten
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Tabla 51

Resultados de tiempo de coccion de los tratamientos con tres repeticiones

Formulacion (%) ;r(l)ig;gg (min)de Tiempo
N° coc:ién Desv,ia(ciién
Trat. dI-eﬁ:‘r:::Z Hac:';na Almidén (min) . Estandar
. . deyuca rl1 r2 r3 Dpromedio
integral  quinua (%)
(%) (%)
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 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 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 desintegracion

Datos para determinar Grado de Desintegracion

., Masa
N° Masa Humedad Coccidn despu.é§
Trat. inicial (g) de la Tiem T ) de coccion GD (%)
pasta (%) npo lemperatura -y secado
(min) (°O) (2)

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 repeticion
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Tabla 53

Resultados de grado de desintegracion de los tratamientos con tres repeticiones

Grado de Desintegracion
(o)

Ne°trat Promedio Desxflacmn
Repeticion estandar
rl 12 r3
1 8,94 8,71 8,52 8,72 0,21
2 13,36 13,49 13,68 13,51 0,16
3 1546 15,51 15,59 15,52 0,06
4 15,38 15,77 15,09 15,41 0,35
5 1430 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 composicion nutricional de la pasta con arroz integral, quinua y

almidon de yuca, con 3 repeticiones

Muestra Proteina Agua  Grasa Carbohidratos Ceniza Df;?:;a
(%) (%) (%) Totales (%) (%) (%)
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
Andlisis de valor nutricional de la pasta comercial (Don Vittorio- tipo corbata) con

sus 3 repeticiones

Muestra Proteina Agua Grasa Carbohidratos Ceniza Dli?el:)z::lia
(%) (%) (%) totales (%) (%) (%)
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 9,03 095 76,20 1,72 3,12
Promedio 12,15 8,92 090 76,26 1,77 3,03
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Tabla 56

Datos de humedad y tiempo obtenido del control de secado

Tiempo Pasta Contenido | gde H20/g
(min) humedad (g) | de agua(g) de MS

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

Nota: la humedad inicial de la muestra 44,61% y materia seca 55,61 gramos
Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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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 almidon de yuca).

Jueces  Muestra  Olor Color  Sabor Textura ‘rccPtabilidad
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 ‘
5 FHAQY 4 2 4 X ;
6  FHAQY 5 6 4 4 .
7 FHAQY 6 5 1 6 ¢
8 FHAQY 2 2 6 ) X
9  FHAQY 7 7 7 6 ‘
10  FHAQY 5 3 2 3 1
11 FHAQY 6 5 5 6 6
12 FHAQY 4 2 4 5 A
13 FHAQY 3 2 6 5 5
14  FHAQY 6 5 6 5 .
15  FHAQY 4 4 ) { 5
16  FHAQY | 6 6 6 6
17 FHAQY 3 4 4 3 X
18 FHAQY 5 6 5 3 5
19  FHAQY 5 4 4 3 4
20 FHAQY 5 6 5 3 A
21 FHAQY 4 5 N 5 5
22 FHAQY 4 4 6 3 A
23 FHAQY 3 4 5 4 4
24 FHAQY 4 6 6 5 6
25  FHAQY 6 6 5 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

Analisis proximal de la pasta comercial cocido y seco en 100 g.

Componentes Resultado % Resultado % Promedio Energia Kcal
Proteina 10,52 10,5 10,51 42,04
Grasa 0,90 0,86 0,88 7,92
Carbohidratos 5 3 75,4 75,35 301,4
disponibles

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

Analisis proximal de la pasta elaborado a base de arroz, quinua y almidon de yuca

cocido y seco en 100 g.

Componentes Resultado % Resultado % Promedio  Energia

% Kcal
Proteina 9,48 9,44 9,46 37,84
Grasa 0,70 0,74 0,72 6.48
Carbohidratos 45 5, 73,58 73,39 293,56
disponibles
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

Composicion en 100 g de caseina.

Nutrientes Unidad Cantidad
Proteinas g 88,00
Extracto etéreo (grasa) g 2,00
Humedad g 5,50
Minerales g 4,50
Energia Kcal 370,00

Nota. Fuente: Valor nutricional de la caseina (Casec Powder)

145



Tabla 62

Composicion en 100 g de manteca vegetal.

Nutrientes Unidad Cantidad
Agua g 0,10
Grasa total g 99,90
Proteina g 0
Azlcar g 0
Sodio ug 0
Energia Kcal 900,00

Nota. Fuente: Analisis proximal de la manteca (famosa).

Tabla 63

Analisis proximal en 100 gramos de maicena.

Nutrientes Unidad Cantidad
Humedad g 12,68
Proteina g 0,42
Extracto etéreo g 1,27
Fibra cruda g 0,73
Cenizas g 0,25
Extracto libre de nitrogeno g 84,65
Energia Kcal 351,71

Nota. Fuente: Bioterio del Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos (2014)

Tabla 64

Cantidad de proteina del fideo comercial cocido y caseina.

Alimento Cantidad Proteina

(2) (2)
FCC 75,75 7,96
Caseina 2,51 2,21
Total 10,17

Nota. FCC: Fideos comercial cocido.
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Tabla 65

Cantidad de proteina del fideo de harina de arroz, quinua y yuca cocido y caseina.

Alimento Cantidad Proteina

(2) (2)
FHAQYC 84,20 7,97
Caseina 2,51 2,21
Total 10,18

Nota. FHAQYC: Fideos de harina de arroz, quinua y almidon de yuca cocido.

Tabla 66

Control diario de alimentos suministrado, residuo de desperdicio y alimento

consumido para la prueba de digestibilidad y valor biologico. Para fideo comercial.

Tratamiento 1 (FCC)

Rata 1
Y
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
Alimento
Residuo g 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 0,01 0,06
Desperdicio g 004 0,03 004 001 003 0,11 0,05 0,31
Alimento 995 1496 1495 1498 1497 1488 1494 99,63
consumido g
Rata 2
i
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
Alimento
suministrado g
10,00 15,00 1500 1500 1500 1500 15,00 100,00
Residuo g 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08
Desperdicio g 005 0,05 008 0,06 004 006 0,07 0,41
Alimento
consumido g 9,94 14,93 1491 1493 14,95 1493 1492 9951

147



Rata 3

Di
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 0,04 004 005 005 009 003 004 0,34
Alimento
consumido g 995 1495 1494 1493 1490 1496 1495 9958
Rata 4
Di
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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
Di
, "y 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 0,04 001 0,01 0 0,04 000 001 0,11
Alimento
consumido g 995 14,83 13,96 14,99 1495 1499 1498 98,65
Rata 6
Di
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 biologico. Para fideo elaborado

con harina de arroz integral, harina de quinua y almidon de yuca.

Rata 7
, Dia 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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
Di
) " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 1496 14,94 14,96 14,93 14,95 14,96 99,64
Rata 9
Di
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 1498 14,96 1494 1495 1496 1492 9966

149



Rata 10

Di
, "y 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 994 1491 1485 1496 1494 1493 1497 9950
Rata 11
Di
, o 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 1496 14,97 14,94 14,92 14,96 14,97 99,66
Rata 12
Di
, " 2 3 4 5 6 7 Total
Parametro
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 1490 14,94 14,95 99,50
Tabla 68

Resultados de nitrogeno ingerido de la pasta comercial.

Analisis de dieta FCC
Proteina (%) 9,58
%N 1,533
Cantidad de
alimento 587,76
consumido (g)

Nitrégeno 9.009
Ingerido (g) ’
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Tabla 69

Resultados del andlisis de proteina en orina y heces.

Analisis T1(FCC)
Orina Heces
PROTEINA 0,14 22,83
6,20 25.89
TOTAL ’ ’
(N*6.25) (%) 6,23 25,90
Promedio (%) 6,19 25,87
Densidad de 1,037

orina (g/ml)
Nota: FCC (Fideos comercial cocido)

Tabla 70

Resultados del contenido de nitrogeno de heces y orina.

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)

Nitrogeno
(%)

Tabla 71

Contenido de nitrogeno en gramos en el total de heces y orina.

Cantidad Nitrégeno (g)

total (g) rl 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 biologico aparente en el fideo

comercial cocido

T1(FCC)
Digestibilidad Aparente % Valor Biologico Aparente %
77,76 89,81
77,70 89,71
77,70 89,66

Nota. FCC (Fideos comercial cocido)

P (9,009g — 2,00409)
Digestibilidad Aparente = 9,009 x 100 = 77,76 %

(9,009g — (2,004g + 0,7149))
9,009g — 2,004g

VB Aparente = X 100 = 89,81%

Tabla 73
Resultados de nitrogeno ingerido de la pasta a base de arroz, quinua y almidon de

yuca.

Analisis de dieta

FHAQYC
Proteina (%) 9,97
0
ﬁ.\] t 1,5952

imento 596,95

consumido (g)

Nitrogeno

ingerido (g) 9,5225
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Tabla 74

Resultados del andlisis de proteina en orina y heces

Analisis T2 (FHAQYCO)
Orina Heces
Proteina total 5,48 22,70
(N*6.25) (%) 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 almidon de yuca cocido)

Tabla 75

Resultados de nitrogeno en heces y orina.

T2(FHAQYC)

Orina Heces
Nitrogeno (%) 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 almidon de yuca cocido)

Tabla 76

Contenido de nitrogeno en gramos en el total de heces y orina.

Nitrogeno (g)

Cantidad

total (g) rl 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 biologico aparente para el fideo de

harina, quinua y almidon de yuca cocido.

T2 (FHAQYC)
Digestibilidad Valor Biologico

Aparente (%) Aparente (%)
85,83 91,22
85,82 91,19
85,85 91,13

Nota. FHAQY (Fideos de harina de arroz, quinua y almidén de yuca cocido)

Digestibilidad A ro = 022259 —134939) 00 g5 gz
lgeS otliaa par‘en e = 9’5225g = , 0

(9,5225g — (1,3493g + 0,71749))

x 100
9,5225g — 1,3493g

Valor Bioldgico Aparente =

=91,22%
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(Chenopodium quinoa), y almidén de yuca (Manihot esculentum)

Expositora: Etna Martinez Garcia
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2459624 Resolucién Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 23-10-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO?” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las tres de
la tarde con cinco minutos del dia viernes veinticinco de octubre del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Etna Martinez Garcia, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacién
Ingenieros: Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ, Dr. Wilfredo TRASMONTE
PINDAY y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del Dr.
Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Mg. Edith Susan
PILLACA MEDINA (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Wuelde Cesar DIAZ
MALDONADO (Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Evaluacion 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
almidon de yuca (Manihot esculentum), presentado por la Bachiller Etna
Martinez Garcia. A continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a
la Resolucién Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invit6 a la Bachiller Etna Martinez Garcia,
a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de
cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién de fa Bachiller, el Presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY y Mg. Julio Fernando PEREZ
SAEZ. Luego el Presidente invité a la Mg. Edith Susan PILLACA MEDINA para
que, en su condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyo con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente.

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781368
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Evaluacién 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 almidén de yuca (Manihot esculentum)

Expositora: Etna Martinez Garcia
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2459624 Resolucion Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 23-10-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invit6 a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la

evaluacion a otorgar. Se alcanzd el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO CATORCE (14).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, vy
anuncio que la Bachiller Etna Martinez Garcia, ha resultado APROBADA POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con una flamante INGENIERA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS vy le
augura exitos en su desemperio profesional.

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

'br'.'A'gﬁu;ika'Jiﬁ;UéU’Ei'M'AU'F{T'UA" Mg. Julio\fefnando PEREZ SAEZ
&sidente iembro

\}\)‘5 VAN
""" Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY Mg, Fredy ’F'éab!egr‘ E‘AE&éNA'éééALAN'TE
Miembro Miembro

W

Mg. Wuelde Gesar DIAZ MALDONADO
(Secretario Docente(e))

FACULTA DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel, (066) 781368
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Evaluacion 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 almidén de yuca (Manihot esculentum)

Expositora: Maricela Tucho Conde
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2459624 Resolucién Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 23-10-2024

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en ia Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las tres de
la tarde con cinco minutos del dia viernes veinticinco de octubre de! afio dos mil
veinticuatro, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Maricela Tucno Conde, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Mg. Julio Fernando PEREZ SAEZ, Dr. Wilfredo TRASMONTE
PINDAY y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del Dr.
Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Mg. Edith Susan
PILLACA MEDINA (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Wuelde Cesar DIAZ
MALDONADO (Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Evaluacion 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
almidon de yuca (Manihot esculentum), presentado por la Bachiller Maricela
Tucno Conde. A continuacion, el Secretario-Docente procedid a dar lectura a la
Resolucién Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invit6 a la Bachiller Maricela Tucno
Conde, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invitd a los Sefores
Miembros del Jurado de Sustentaciéon a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY y Mg. Julio Fernando PEREZ
SAEZ. Luego el Presidente invit6 a la Mg. Edith Susan PILLACA MEDINA para
que, en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluy6 con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicion de Presidente.

FACULTA OE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel, (066) 781368
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 314-2021-UNSCH-CU)

Evaluacion 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 almidén de yuca (Manihot esculentum)

Expositora: Maricela Tucno Conde
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 2459624 Resolucion Decanal N° 212-2024-UNSCH-FIQM/D Fecha: 23-10-2024

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la

evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

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

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

Dr. A@ja's't'iﬁ"iué 5 PORTUGUEZ MAURTUA ‘Mg. Julit Felyando PEREZ SAEZ
esidente iembro

Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY Mg. Fredy
Miembro Miembro

Mg. Wuelde/Cesar DIAZ MALDONADO
(Secretario Docente(e))

FACULTA DE INGENIERiA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria

Tel. (066) 781368



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CR!STC')BAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - 066- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

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

Que, las Srtas. Etna MARTINEZ GARCIA y Maricela TUCNO
CONDE egresadas de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias han remitido, con el aval y por intermedio de
su asesora M. Sc. Edith Susan PILLACA MEDINA, la Tesis:
Evaluacién 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 almidéon de yuca
(Manihot esculentum); y se precisa con el Informe de Originalidad de
Turnitin, que el indice de similitud del trabajo es de 17% y que se ha
generado el Recibo digital que confirma el Deposito que el trabajo ha
sido recibido por Turnitin con fecha diciembre 04 de 2024 e
Identificador de la Entrega N° 2540879541.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, diciembre 05 de 2024.

A%, Universicau NatTohal de Sgn Cristobal de Husmanga
W 'I Facultafdie IngereddOuimica y Metak
Al

EP inffericetd en intistias Alimentarias

4 1 e
br. 'XlBé}'tb"yzi}HM g&'i'ﬁUKWNi‘
DIRECTOR

c.c. : Archivo.
Constancia N° 640



Evaluacion 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 almiddon de yuca (Manihot
esculentum)

por Etna Martinez Garcia Y Maricela Tucno Conde

Fecha de entrega: 04-dic-2024 04:17p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 2540879541

Nombre del archivo: Tesis_recortada_Etna.pdf (6.11M)
Total de palabras: 25071

Total de caracteres: 123832



Evaluacién 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 almiddn de
yuca (Manihot esculentum)
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