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PRESENTACION

Las pastas (fideos) son productos elaborados con cereales en forma de harinas de trigo duro,
mezclado en agua fria o caliente sin adicion de levaduras y se puede enriquecer adicionando
ingredientes de alto valor nutricional como pueden ser huevos, azafran, gluten, etc. Cada

ingrediente es indispensable ya que cumplen funciones especificas que después

repercutirdn en el producto final.

En Agroindustria se considera la posibilidad de dar una nueva alternativa de fideos, actualmente se

consumen Unicamente en sopas, ensaladas y salsa de verdura.

La Agroindustria tiene un compromiso con la sociedad de investigar y desarrollar nuevos
productos alimenticios que sean mas nutritivos. Este producto al ser comercializado en el
mercado peruano constituiria una buena fuente de proteinas, vitaminas y minerales que

podrian consumir nifios, jovenes y adultos.
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RESUMEN

En la presente investigacion sobre elaboracién de fideos enriquecidos, se realizd la
sustitucién parcial de la harina de trigo, por harina de quinua de la variedad blanca Junin. Se
proporcionaron mezclas de harina de trigo comercial con 10, 15, 20 y 25 % de sustitucion de
harina de quinua, se compararon los parametros fisicos con una muestra patron (0% harina
de quinua) y otra comercial (fideos Don Vittorio). Se ha experimentado a través de las
pruebas de coccion que el tiempo de coccion, el indice de tolerancia a la coccion, absorcion
del agua de las pastas cocidas y el indice de sedimentaciébn aumenta con el incremento de
harina de quinua; por otro lado, el indice de firmeza aumenta en el intervalo de 0.06 a 0.25
kgi/cm? con el incremento del % harina de quinua. Asimismo el indice de hinchamiento
presenta una relacion decreciente cuadratica con el incremento del % harina de quinua con
un R? del 97.4 %. Por otro lado, las formulaciones de pastas de fideos presentan diferencias
minimas pero significativas en sus parametros fisicos evaluados (p>0.05). La evaluacion
sensorial revela que la formulacion con un 20 % de harina de quinua, presenta mayor
puntuacion en los atributos sabor, color y olor, aunque las demas formulaciones no presentan
diferencias significativas (p>0,05). La pasta con 20% de harina de quinua puede considerarse

como un alimento proteico similar a la pasta de trigo durum.

Palabras claves: Pasta alimenticia, formulacién de fideos, harina de quinua blanca Junin.



ABSTRACT

In the present investigation (research) of production(elaboration) of enriched noodles, we
study the partial substitution of quinoa flour of the white variety of Junin (quinoa flour). Was
prepared mixtures commercial wheat flour 10, 15, 20 and 25% substitution of quinoa flour,
and compared the physical parameters with a standard sample (0% quinoa flour) and
another commercial. It has been evidenced through the baking tests the cooking time, the
tolerance index to cooking, water absorption of the cooked pasta and the sedimentation rate
increases with increasing quinoa flour, on the other hand, the index firmness increases in
the range of 0.06 to 0.25 kgf/cm2 with increasing% quinoa flour. Also the swelling index has
a quadratic relationship decreasing with increasing% quinoa flour with a 97.4% R2. On the
other hand, the formulations of pasta noodles minimal but significant differences occur in
their physical parameters evaluated (p> 0.05). Sensory evaluation revealed that the
formulation with 20% of quinoa flour, presented higher scores on the attributes flavor, color
and odor, although other formulations are not significantly different (p> 0.05). The paste with

20% quinoa flour can be considered as an energy food paste-like protein of durum wheat.

Keywords: Food pasta(cash), formulation of noodles, flour of quinoa white Junin.
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l. INTRODUCCION

La presente investigacion muestra los resultados de la sustitucion de la harina de quinua
de la variedad blanca Junin por la harina de trigo, en la elaboracion de pasta de fideos
largos, se ha evaluado los parametros fisicos y quimicos, como el porcentaje de
sedimentacion durante la coccion, indice de tolerancia y tiempo de coccion, asi como la
ganancia de peso, incremento de superficie e indice de firmeza de la pasta cocida, el

grado de hinchamiento, evaluacién sensorial y un analisis bromatoldgico.

El objetivo planteado en el presente trabajo de investigacion ha sido formular una mezcla
Optima de harina de trigo (Triticum durum) con harina de quinua de la variedad blanca

Junin (Chenopodium quinoa Willd) para la elaboracién de fideos.

Los objetivos especificos son evaluar la sustitucién parcial de harina de quinua al 10
%,15 %, 20 % y 25 % en la elaboracion de fideos, las propiedades fisicas mensurables
como: el indice de sedimentacién, tiempo de coccién, indice de tolerancia a la coccion,
porcentaje de ganancia de humedad, incremento de superficie, indice de firmeza y el
grado de hinchamiento,comparando la calidad de coccion de los fideos elaborados con
la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum durum) por la harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd),evaluar la absorcion de agua del fideo elaborado en las
diferentes formulaciones y determinar la aceptabilidad sensorial de los fideos elaborados

a las diferentes formulaciones.



REVISION DE ANTECEDENTES

Granito et al. (2005).Menciona que la elaboracion de pastas a partir de la sustitucion de
sémola de trigo por materias primas subutilizadas se estudié la sustitucion parcial de la
sémola de trigo en la elaboracion de pastas por excedentes de la industria del maiz rico
en proteinas y fibra dietética de la industria de la mayonesa [clara de huevo deshidratada]
y auyama (Cucurbita maxima) fuente de provitamina A subutilizada por la industria
alimentaria. Se prepararon mezclas con niveles de sustitucion de maiz de germen
desgrasado al 5,10, 15 y 25 %; mayonesa 15 % y auyama 0.3 y 3 %. Los niveles de
proteina, fibra dietética y minerales se incrementaron de un 8 a 100 %, respecto al
control. Las pruebas de coccion indicaron que los tiempos minimos de coccion y la
pérdida de sélidos fueron iguales al control. Los valores de PER (Radio de eficiencia
proteica) y NPR (Utilizacion proteica neta) aumentaron 3.58 veces y 78 %. No se
encontraron diferencias significativas en cuanto al sabor en las pastas con menor
porcentaje de sustitucion, siendo estas las mas aceptadas. Se concluye que es factible
la sustitucion por maiz de germen desgrasado (5 -25 %). mayonesa (0.3 -3 %) y auyama
(15 %) en la formulacién de pastas a nivel de laboratorio, obteniéndose una disminucion

del 22 % en el costo de las pastas.

GOmez et al. (2011). Elaboraron una pasta de harina compuesta, utilizando sémola e
hidrolizado de germen desgrasado de maiz (Zea mays L.). El germen desgrasado de
maiz subproducto de la extraccién del aceite, presenta niveles altos de carbohidratos,
proteina, fibra y palatabilidad poco agradable, que mejora al hidrolizarlo, aumentandose
la disponibilidad de sus componentes, para obtener un ingrediente potencial en la

preparacion de alimentos. El objetivo del trabajo fue utilizar el hidrolizado para sustituir



parcialmente la sémola de trigo durum, y obtener una harina compuesta para elaborar
una pasta larga, nutritiva y aceptable sensorialmente. El germen desgrasado hidrolizado
enzimaticamente, se deshidratd por atomizacion y se elaboraron tres formulaciones
sustituyendo la sémola de trigo durum por el hidrolizado en 10 %, 15 % y 20 %. Se
midieron parametros de coccion, evaluaciones fisicas, quimicas, microbiol6gicas,
nutricionales y sensoriales, utlizando metodologias oficiales nacionales e
internacionales. Con la sustitucién disminuyeron el tiempo de coccion, el volumen y los
sélidos disueltos. Los atributos evaluados olor, sabor y color sefialaron que la mejor
pasta fue la sustituida en 10 % (p < 0,05). Los valores de proteina 12,8 % y de
carbohidratos 84,10 %, fueron semejantes a la pasta de sémola de trigo durum. Los
niveles de fosforo, hierro y magnesio (400 mg/100 g, 3,49 mg/100 g, 118,47 mg/100 g) y
el aporte energético (394 kcal/100 g) fueron mayores. La estabilidad microbiol6gica
indico que el producto sustituido con 10 %, se mantiene apto para el consumo durante 2
meses. Se concluye que es factible el uso del hidrolizado en un 10 % de sustitucién en

la elaboracion de pasta larga, con alta aceptabilidad.

Agama (2009). Investigd, pasta con harina bananera verde: evaluacion de las
propiedades fisicas, textura y sensorial. El objetivo de este estudio fue usar harina
bananera verde para hacer spaghetti con carbohidratos bajos. Se evalué la digestibilidad,
sus caracteristicas de la textura, asi como también su preferencia del consumidor. Se
consideraron formulaciones con sémola de trigo duro (el control) de 100 % y 3 porciones
con harina bananera (85:15, 70:30, y 55:45). El uso de la harina bananera disminuy6 la
liviandad y el diametro del spaghetti cocinado, y aument6 la absorcion de agua del
producto. La dureza y la elasticidad del spaghetti no fueron afectadas por la harina

bananera, excepto la adhesividad. Los spaghettis preparados en el laboratorio (el control



y con harina bananera) no demostraron diferencias en la preferencia por los
consumidores. En general, la preferencia de spaghettis con nivel harinero bananero
diferente fue similar. La adicién de una fuente de carbohidratos no digestibles (harina

bananera) para spaghetti es posible sin afectar la preferencia al consumidor.

Malca (2001). Menciona, fideos imperial enriquecidos con kiwicha. La harina de kiwicha
puede sustituir al trigo en un 20% en la elaboracion de la masa, mejora la calidad y la
cantidad de proteina en el producto. Comparado con el trigo, el arroz o la cebada. La
kiwicha tiene un mayor contenido de lisina y proteinas, aunque comparado con la quinua,
su contenido de lisina es menor. Una de las ventajas principales del cultivo de la kiwicha

es que puede crecer en suelos muy secos y en climas calidos.

2.1 Descripcion de la semilla de quinua (Chenopodium quinoa willd).

La quinua es un cereal oriundo del sur andino del Perd que crece entre los 2500 a
4000 msnm, en tierra arida y semiarida. Es altamente resistente a las adversidades
climatoldgicas. Puede resistir temperaturas de —4.0°C a —7.8°C en la etapa de
floracién y de —10.4°C en estado de grano lechoso. En esta caracteristica reside
buena parte de sus ventajas para ser cultivado en Andahuaylas. Ha sido cultivada
durante siglos por los pueblos indigenas que habitan esa zona, para quienes es una
fuente primordial de alimentacion. Posee un alto poder nutricional; segun la FAO,
(2000), su contenido de proteinas la convierte en un buen sustituto de la carne,

lacteos y huevos.



La semilla de quinua es el fruto maduro de forma lenticular, elipsoidal. Presenta
tres partes bien definidas que son: episperma, embrién y perisperma. El tamafio

oscila entre 1.5 - 2.6 mm de didmetro dependiendo de la variedad y color (Mujica,

2003).

Toda la semilla esta envuelta por episperma en forma de una membrana delgada.

El embrion esta formado por los cotiledones y la radicula constituye la mayor parte

de la semilla que envuelve al episperma como un anillo. El contenido de proteina en

el germen es del orden 48.5% y de 3.5% en el endosperma, en lipidos del

28.0% y 0.7% respectivamente (Lescano, 2007).

Taxonomia de la quinua

Reyno : Vegetal
Divisiéon : Fener6gamas
Clase : Dicotiledoneas

Sub clase : Angiospermas

Orden : Centrospermales
Familia : Chenopodiaceas
Genero : Chenopodium

Seccién : Chenopodia

Subseccion : Cellulata

Especie : Chenopodium quinoa Willd.



2.2 Composicion quimica y disponibilidad del valor nutricional

La quinua es un grano pequefio con un embrién bastante desarrollado (25 % del
grano) en el cual se concentra una importante cantidad de proteinas (Tapia, 2007).
El mismo menciona que la composicion de la semilla de la quinua se presenta en

la tabla (01) y los valores minimos y méaximos en la tabla (02).

Tabla 01: Composicion promedio de los valores nutricionales en la semilla

de quinua.

Componente Promedio (%)
Humedad 12.65

Grasa 5.01

Proteina 13.81

Ceniza 3.36
Carbohidratos 59.74
Celulosa 4.38

Fibra 4.14

Fuente: Tapia et al (2007), citado por Repo-Carrasco (2002).

Tabla 02: Valores méximos y minimos de la composicion del grano de quinua

Descripcion Valor Min Valor
Max
Proteinas 11.0 21.3
Grasas 5.3 8.4
Carbohidratos 53.5 74.3
Fibra 2.1 4.9
Ceniza 3.0 3.6
Humedad (%) 9.4 13.4

Fuente: Junge, 2005.



Tabla 03: Disponibilidad del valor nutricional de la quinua comparado con

otros cereales.

Descripcion Quinua Trigo Arroz Maiz
Valor energético Kcal/100g 350,00 305,00 353,00 338.00
Proteinas g/100g 13,81 11,50 7,40 9,20
Grasa g/100 g 5,01 2,00 2,20 3,80
Hidratos de Carbono g/100g 59,74 59,40 74,60 65,20
Agua g/100g 12,65 13,20 13,10 12,50
Ca mg/100g 66,60 43,70 23.00 150,00
P mg/100g 408,30 406,00 325,00 256,00
Mg mg/100g 204,20 147,00 157,00 120,00
K mg/100g 1040,00 502,00 150,00 330,00
Fe mg/100g 10,90 3,30 2,60 -

Min mg/100g 2,21 3,40 1,10 0,48
Zn mg/100g 7,47 4,10 - 2,50

Fuente: Junge, 2005.

El rango de contenido proteico va de 11 a 21,3 %, los carbohidratos varian de 53,5

a 74,3%, la grasa varia del 5,3 a 8,4%. Se encuentran apreciables cantidades de



minerales, en especial potasio, fésforo y magnesio, los cuales se presentan en la

tabla (04).

Tabla 04: Contenido de minerales en quinua.

Minerales mg/g materia seca
Fosforo 387,0

Potasio 697,0

Calcio 127,0

Magnesio 270,0

Sodio 11,5

Hierro 12,0

Cobre 3,7

Manganeso 7,5

Zinc 7.8

Fuente: Latinreco, 2001.

Los granos contienen entre 58 y 68 % de almidon y 5 % de azlcares. Los granulos
de almidon son pequefios, contienen cerca del 20 % de amilosa, y gelatinizan entre
55 y 65°C. El valor biologico de los granos se debe a la calidad de la proteina, es
decir a su contenido de aminoacidos. Se encuentran en cantidades significativas de
todos los amino&cidos esenciales, particularmente de lisina, triptéfano y cistina, las

que se observan en tabla (05).



Tabla 05: Contenido de aminoé&cidos en g/100g de proteinas

Variedad Quinua Quinua Quinua
Rosada Blanca Blanca
Dulce
Proteina 12,5 11,8 11,4
Fenilalanina 3,85 4,05 4,13
Triptéfano 1,28 1,30 1,21
Metionina 1,98 2,20 2,17
Leucina 6,50 6,83 6,88
Isoleucina 6,91 7,05 6,88
Valina 3,05 3,38 4,13
Lisina 6,91 7,36 6,13
Treonina 450 451 4 52
Arginina 7,11 6,76 7,23
Histidina 2,85 2,82 3,46

Fuente: Collazos et al (1996). Tablas Peruanas de Composicion de los

alimentos.

La quinua tiene mas nutrientes que el arroz, trigo, maiz y soya, porque contiene los
10 aminoacidos esenciales para el cuerpo, los cuales son vitales para el desarrollo
de células del cerebro para el aprendizaje, memorizacion, raciocinio y crecimiento

fisico (Ugarte, 2001), por lo que la calidad nutricional de un producto depende tanto



de la cantidad como de la calidad de los nutrientes presentes en el grano. El valor
nutritivo de las proteinas pueden ser evaluados mediante pruebas bioldgicas
teniendo como referencia el PER(Radio de eficiencia proteica) de la caseina es 2.5

y de la quinua 2.7, de la kiwicha 2.0 (Repo-Carrasco, 2002).

El valor alimenticio de un producto se aprecia no solamente por la proporcién y
cantidad de sus nutrientes, sino también por su calidad y su digestibilidad. El tarwi,
la quinua y la kiwicha superan los contenidos en aminoécidos esenciales como la
lisina, la metionina y el triptéfano presentes en los cereales principales,
proporcionalmente no alcanzan los contenidos en aminodcidos esenciales
componentes de los alimentos de origen animal, pero se acercan a los requisitos

precisados por la FAO (Salis,2005).

La digestibilidad es la proporcion de los granos ingeridos, en sus diferentes formas
y absorbido por el organismo. La digestibilidad de los granos andinos es del 80 %

aproximadamente (Tapia et. al., 2007).

La digestion y absorcion de la proteina de los granos enteros son muy dificiles para
los nifios menores de 2 afios. Por ello, su digestibilidad mejorara notablemente con
la ingestion de mezclas en forma de harinas, papillas y licuados con frutas o leche

(Canahua et. al., 2003).

La fibra soluble es importante por los beneficios que aporta el proceso de digestion,

por su capacidad para absorber agua, captar iones, absorber compuestos
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organicos y formar geles. En la tabla (06), se observa el contenido de fibra insoluble,

soluble y la fibra dietética total.

Tabla 06: Contenido de fibra insoluble, soluble y fibra dietética total en

gramos de quinua (g/100 g).

Muestra Fibra Fibra Total

insoluble soluble

Quinua 5,31 2,49 7,80

Fuente: Repo - Carrasco, 2002.

2.3 Harina de quinua blanca Junin

Se transforma la quinua en hojuelas y harina, su almidéon es bueno para
panificacion. Los granos de segunda clase y los subproductos de la cosecha se
destinan para consumo de aves, cerdos y rumiantes. La superficie rugosa y seca
del grano se desprende facilmente con agua caliente o al ser hervida. La capa o
pericarpio almacena sustancias amargas como la saponina y diversos glicésidos
de alto peso molecular, formados por una 0 mas cadenas carbohidratadas y una
aglicona denominada sapogenina, principalmente del tipo triterpenoide siendo el

acido oleandlico y la hederagenina los constituyentes principales (Blanco, 2003).

Sin embargo los principales productos que se obtienen de la quinua son: harina
cruda de quinua, harina instantanea de quinua, quinua perlada, hojuelas de quinua
y expandido de quinua. Entre las formas preferidas para el consumo de quinua son:

Guiso con diferentes carnes, postres, refrescos, sopas, hojuelas en el desayuno,
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agua de biber6n, tipo menestra, chupe, galletas, bolitas de miel, sancochado,
licor/chicha, frito, tostadas, mazamorra, entre otros

(ADEX/USAID/MSP/COSUDE, 2006).

Con la designacién de harina de quinua se entiende la procedente de la molienda
de las semillas desecadas del chenopodium quinua, privada de su tegumento
mecénicamente o por medio de &lcalis y totalmente libre de saponina, cuya
composicion centesimal media es: agua 15 %, proteina 10 %, grasa 3 %, fibra bruta

2 %, ceniza 1.5 % y carbohidratos 68 %. (Reglamento sanitario de alimentos

Peruanos, 2004).

2.4 Presentacion de los cereales en el mercado

Segun el reglamento sanitario de alimentos peruanos (2004), los cereales podran

presentarse como:

Cereales inflados, obtenidos por procesos industriales adecuados, mediante los

cuales se rompe el endospermo y los granos se hinchan.

Cereales aplastados, laminados, cilindrados o rodeados, preparados con granos
limpios liberados de sus tegumentos y que después de calentados o de ligera

torrefaccion se laminan convenientemente.

Cereales en copos preparados con los granos limpios, liberados de su tegumento

por medios mecanicos o por tratamiento alcalino, cocinados con la adicion de
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extracto de malta, jarabe de sacarosa o dextrosa y sal, secado, aplastados y
tostados.

Sémola. "Se entiende por sémola, sin otro calificativo, el producto mas o menos
granuloso que se obtiene por la ruptura industrial del endospermo del Triticum

durum, libre de substancias extrafias e impurezas.

Podra comercializarse en tres tipos con las denominaciones que siguen en tanto

respondan a las granulometrias respectivas:

Sémola gruesa, granulometria: Malla 20 GG (1.000 micrones): residuo nulo, malla

40 GG (475 micrones): residuo 80 %.

Sémola fina, granulometria: Malla 40 GG (475 micrones): residuo nulo, malla

66/64 GG (250 micrones): residuo 80 %.

Sémola mezcla, granulometria: Malla 12 XX (100 micrones): residuo 90%, estos

productos se rotularan.

Sémola, sin otro calificativo o0 sémola de trigo candeal, gruesa, mezcla o fina, segun

corresponda, con caracteres de igual tamafio, realce y visibilidad".

Semolina. "Se entiende por semolina, sin otro calificativo o semolin de trigo candeal,

el producto granuloso de tamafio intermedio entre la sémola fina y la harina obtenida

13



por la rotura industrial del Triticum durum, libre de substancias extrafias e

impurezas. Debe responder a la siguiente granulometria: Malla 66/64

(250 micrones): residuo nulo, malla 12 XX (100 micrones): residuo 90 %.

Este producto se rotulara: Semolina o semolin de trigo candeal".
Harina cruda de quinua. Es el producto resultante de la molienda de la quinua

perlada. Su finura dependerd del numero de zaranda o malla que se usan en la

molienda. Se utiliza en panificacion, fideeria, galleteria, reposteria, etc.

Harina tostada de quinua. Es el producto resultante de la quinua perlada tostada

sometido a un proceso de molienda, se usa en reposteria.

Harina instantdnea de quinua. Es la harina de quinua precocida (gelatinizada),
reducida a polvo y que se dispersan rapidamente en liquidos. Esta cualidad y la de
poder ser consumido sin previa coccién la ponen en ventaja sobre la harina cruda
para ciertos usos como en la preparacion de bebidas instantaneas, uso en postres,

cremas como suplemento nutritivo en cocoa y leches malteadas.

Quinua perlada. Es el grano entero, obtenido del escarificado o desaponificado del
grano de quinua. Se utiliza directamente en la elaboracién de guisos tradicionales

o indirectamente para la elaboracién de harinas, hojuelas y expandidos (mana).

Hojuelas de quinua. Los granos de quinua perlada son sometidos a un proceso de
laminado a presion, ejercido por 2 rodillos lisos sobre los granos, lo que permite
darles una forma laminada o aplanada. Este producto es consumido previa cocciéon

y mezclado con leche en el desayuno bajo la forma de "cereal”.
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Expandido de quinua (mand). Se obtiene a partir de la quinua perlada, aunque
algunas veces de la quinua al natural. El mana resulta de la expansion brusca de
los granos obtenidos al someter estos a una temperatura alta y descompresiéon

violenta.

En la tabla (07), se presenta las formas preferidas de preparacion de la quinua en
Lima Metropolitana, segun encuesta realizada a las amas de casa. Se puede
apreciar gue mayoritariamente en Lima se prefiere consumir la quinua en guisos

acompanado con diferentes carnes.

Tabla 07: Formas preferidas de preparacion de quinua.

Formas de preparacion %
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Guisarlo con carnes 67,0
diferentes

36,0
Postres 35,3
Refrescos 341
Sopas desayuno 22,3
En el biberén 9,6
Agua  de menestra 4.4
Tipo 4.0
Ajiaco 38
Chupe 1.0
Galletas _ 06
Bolitas de miel 05
Sancochado icha 0.4
Licor 0.2
Frito 01
Tostadas 01
Mazamorra

Fuente: Convenio ADEX/USAID/MSP/COSUDE, 2006.
2.5 El trigo

El trigo comparado con el resto de los cereales, es una materia prima
extremadamente versatil, y por consiguiente, popular. Los lugares en donde
tradicionalmente se consumia arroz, actualmente consumen mayor cantidad de

trigo, especialmente en forma de pan (Scade, 2005).

Clasificacion cientifica del trigo duro
Reino : Plantae
Division  : Magnoliophyta
Clase . Liliopsida

Orden : Poales
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Familia : Poaceae
Género : Triticum

Especie  : Triticum durum.

Entre los constituyentes de este grano se encuentran el agua, las proteinas y los
carbohidratos. La calidad de la proteina le indica al industrial el tipo de proceso a
realizar. Su aceptacién o rechazo se rige por medio de la certificacién de laboratorio

con base en el andlisis de la proteina (Canimolt, 2007).

El trigo atraviesa por un proceso de molienda, que consiste en la pulverizacion de
la harina; es un trabajo mecanizado que desmenuza el grano separando las
particulas segun tamafio y composicion, dando lugar a la harina de trigo, la cual es
una de las materias primas para la fabricacion de pan y fideos (Kent, 2007). En la

molienda se experimentan las siguientes etapas:

2.5.1 Lalimpieza.

El trigo pasa por maquinas para retirar las piedras, pajas, semillas diferentes
al trigo, metales, etc. Parte de la envoltura exterior y cualquier suciedad

adherida se elimina lavando los granos de trigo.

2.5.2 Acondicionamiento

El trigo es acondicionado, lo cual significa rociar el grano con agua y

empaparlo durante un tiempo para endurecer el salvado antes de molerlo; y
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asi evitar que el salvado se rompa durante la
molienda

(Scade, 2005).

2.5.3 Rodillos trituradores

El trigo limpio y acondicionado pasa entre los rodillos horizontales y ranurados
gque giran en direcciones opuestas. Los rodillos se acoplan para romper el
grano. En esta etapa se producen particulas grandes que son llevadas a los
segundos rodillos trituradores, los cuales se encuentran mucho mas juntos
que los anteriores. Aqui se produce una gran cantidad de granulado. Libre de

cualquier corteza de salvado.

2.5.4 Rodillo moledor.

En esta etapa de la molienda se produce la harina mas fina desde el punto de
vista de su blancura y carencia de salvado (Kentt, 2007).

2.5.5 Blanqueado

El color de la harina depende de la clase de trigo, de la molienda y de la
utilizacion de agentes blanqueantes, los cuales cambian el color de harina al

oxidar pigmentos carotenoides (Scade, 2005)

2.6 Harina de trigo

La harina de trigo puede otorgar una textura unica y las caracteristicas fisicas del
pan, debido a que la harina de trigo genera estructuras elasticas al momento de ser
mezclada con agua bajo condiciones apropiadas, de esta forma la masa retiene gas
dando lugar a un producto de baja densidad, firme y con una estructura celular

uniforme y suave (Matz, 2002).
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La harina de trigo se caracteriza por tener una cantidad adecuada de proteina, la
cual al momento de hidratarse produce un gluten con caracteristicas de elasticidad,
resistencia y estabilidad; por otro lado, la harina de trigo cuenta con propiedades
satisfactorias de gasificacion, un contenido de humedad adecuado y un color
satisfactorio (Kent, 2007). La harina de trigo es correspondientemente distinta de
acuerdo con la calidad panadera, color, granulosidad, cantidad de fibra y nutrientes;

sin embargo los componentes principales son:

2.6.1 Almidoén

El almidén se encuentra presente en un 80 % de la harina. La calidad del
mismo corresponde al grado del rompimiento en su estructura durante la
molienda del trigo, si no existe suficiente rompimiento las enzimas no pueden
convertir el almidén en los azlcares necesarios para el metabolismo de las

levaduras durante la fermentacion (Matz, 2002).

El almidén es insoluble en agua, queda un polvo brillante al secarse; si es
calentado se difunde penetrando a través de las paredes de los granos,
haciendo que se hinchen, a partir de los 60-65°C; alrededor de los 85°C, el

volumen de los granos aumenta y también la viscosidad. Por encima de los

85°C los granos se rompen y la masa es transparente (Scade, 2005).

Este polisacéarido influye definitivamente en las propiedades sensoriales de
los alimentos, que se encuentran determinadas por las intersecciones de este

con otros componentes (Badui, 2006).
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El almidén se encuentra en pequefios corpusculos discretos que reciben el
nombre de granulos, en el tejido vegetal. El granulo de almidén es muy
eficiente, no sélo porque almacena carbohidratos en un pequefio espacio,
sino también porque permite la disponibilidad de energia cuando la semilla

germina (Scade, 2005).

De acuerdo con Pyler (2008), el almidon es definido como un polimero natural
de D-glucosa. Esta compuesto por dos polisacaridos: amilosa y amilopectina.
El primero es un producto de la condensaciéon de Dglucopiranosas por medio
de enlaces glucosidicos a (1,4) que establecen largas cadenas lineales con
200-2500 unidades y pesos moleculares hasta de un millén. Por otro lado, la
amilopectina contiene ramificaciones unidas por enlaces a-D- (1,6) localizada

cada 15-25 unidades lineales de glucosa.

Su peso molecular es muy alto (Badui, 2006).

Los almidones contienen aproximadamente 17-27 % de amilosa y el resto de
amilopectina. Dichos compuestos influyen de manera determinante en las
propiedades sensoriales y reoldgicas de los alimentos, principalmente

mediante su capacidad de hidratacion y gelatinizacion (Matz, 2002).

2.6.2 Proteinas

Las dos proteinas de mayor importancia en panaderia son: gluteninay glidina.
Cuando ambas se mezclan en el agua forman la sustancia llamada gluten. La

glutenina da fuerza y estabilidad a la estructura del pan, la glidina es la
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sustancia suave y pegajosa a la que se adhieren diferentes materiales.
Cociendo el gluten se generan propiedades de la harina, el gluten se hincha

y alcanza una forma consistente y esférica (Matz, 2002).

2.6.3 AzUcares

Los azUcares principales encontrados en la harina son: glucosa, sacarosa y
maltosa. Los azlcares son necesario para el crecimiento de la levadura

durante el proceso de fermentacion (Kent, 2007).

La presencia de glucosa y sacarosa ejerce una competencia por el agua de
hidratacién, lo que trae consigo cambios en las propiedades reoldgicas del
almidén, ya que se reduce la velocidad de la gelatinizacién y la viscosidad
final (Pyler, 2008).
2.6.4 Lipidos

Se encuentra dentro del germen, sin embargo entre mayor es el contenido de
grasa, mayor sera la tendencia a enranciarse durante el almacenamiento. Los
acidos grasos de cadena larga forman complejos con la amilosa a través de
un mecanismo en el que se reduce la velocidad de hinchamiento de los

granulos y aumenta su temperatura de gelatinizacién (Scade, 2005).

2.6.5 Minerales

Los minerales presentes en la harina de trigo se encuentran en una cantidad
menor al 1% (Matz, 2002). Los principales minerales en la harina son fosforo

y potasio con trazas de magnesio, calcio y sal de hierro, principalmente en el
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salvado y en el germen. La cantidad de minerales aumenta con el grado de

extraccion (Scade, 2005).

2.6.6 Vitaminas

La harina contiene principalmente vitaminas del complejo B. Los trigos duros
y las harinas integrales y el salvado son los mas ricos en tiamina, riboflavina,

acido nicotinico y piridoxina (Scade, 2005).

2.7 Pasta alimenticia o fideos

El término “Pasta Alimenticia” es utilizado en Guatemala para designar un variado
grupo de alimentos como: spaghetti, macarrones, coditos, etc. Este nombre es
usado también por los consumidores mayores en el mundo de este producto: los
italianos, quienes utilizan el término “Pasta Alimentare” para designar el
mencionado grupo de alimentos. En Alemania lo llaman “Teigwaren”, (“Paste

Goods”, traducido al inglés). Los norteamericanos utilizan “Macaroni” y en

Inglaterra es simplemente “Pasta”(Nogara,2004).

Generalmente se relaciona a Italia como el lugar originario de la pasta alimenticia,
pais donde son muy populares. Aparentemente esos productos aparecieron por vez
primera en Italia y China. Existen diversas leyendas que cuentan el origen de la
pasta alimenticia, una de esas leyendas italianas cuenta lo siguiente: “Un marinero
italiano en las costas de China o Japén, se encontraba cortejando a una doncella,
quien se hallaba preparando una hornada de masa de pan, pero el marinero la
distrajo tanto de sus actividades culinarias, que la masa se derramo del recipiente,

chorredndose en forma de cuerdas. Estas cuerdas de masa se secaron
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rapidamente con el sol. El marinero italiano, cuyo nombre era “Spaghetti”’, se llevé
las “cuerdas” de masa a su barco, para esconder la fechoria de la doncella. El
cocinero del barco hirvio las “cuerdas” en un caldo y encontré que se podia comer.
Y asi, de forma accidental, se descubrid el proceso de hacer pasta alimenticia. Al
regreso de su viaje, el marinero italiano, ensefio a otros a preparar estas deliciosas

y nutritivas “cuerdas” de masa, (Nogara,2004).

El verdadero origen de la pasta alimenticia ha sido tema de varios estudios, algunos
de ellos afirman que los productos de la pasta alimenticia fueron elaborados por
primera vez en ltalia hace aproximadamente 800 afios en la regién de Napoles. El
clima de esta region es especialmente favorable para el secado de estos productos,
ademas también es propicio para el cultivo de trigo duro, del que se obtiene la

semolina, materia prima de la pasta alimenticia.

La industria italiana de estos productos se desarroll6 rapidamente y pronto se
extendid al resto de Europa. Después, con la emigracion de europeos a América

del Norte, se introdujo la pasta alimenticia en el continente americano,

(Nogara,2004).

2.7.1 Composicion de la pasta alimenticia

Bésicamente la pasta alimenticia esta compuesta de: Semolina, que es la
materia prima principal, la cual se obtiene moliendo un tipo de trigo duro

llamado durum.

23



Agua, la cual debe estar purificada, lo mas limpia posible de bacterias y tener

un bajo contenido en sales.

Otros ingredientes, que se pueden clasificar segun su naturaleza fisica en
polvos (por ejemplo, espinaca o tomate deshidratados) y liquidos (por

ejemplo, huevos).

La obtencién de la pasta se consigue mezclando estos ingredientes para

obtener una masa homogénea, la cual pueda mantener una forma

determinada que finalmente se estabiliza por medio del secado de la pasta.

La pasta alimenticia, de acuerdo a la forma de elaboracion, se clasifica en:

simple, pasta al huevo y especialidades.

Los productos que componen este grupo de alimentos varian en tamafio,
longitud, diametro y formas; también varian un poco dependiendo del

fabricante del producto, (Nogara,2004).

2.7.2 Valor Nutricional de la pasta alimenticia

La pasta alimenticia tiene un alto contenido en carbohidratos, que representa
una fuente de calorias y energia; proporcionando cuatro calorias por gramo.
Los carbohidratos también ayudan al cuerpo a usar eficientemente las

vitaminas, minerales, amino4cidos y otros nutrientes esenciales. También
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contiene proteinas, que son muy importantes para desarrollar y formar

musculo.

En una porcién de 100 g de pasta alimenticia, hay aproximadamente 70 g de

carbohidratos, 13 g de proteinay 1- 2 g de grasa,(Nogara,2004).

Para un dia, el consumo de calorias en las personas de diferentes edades

varia:

1600 calorias: Mujeres sedentarias y adultos de mas de 60 afios. 2200

calorias: Nifios, niflas adolescentes, mujeres activas y hombres sedentarios.

2800 calorias: Nifilos adolescentes, hombres activos y algunas mujeres muy

activas, (Nogara, 2004).

2.7.3 Clasificacién de la pasta alimenticia

La siguiente clasificaciéon esta referida de acuerdo a la forma de la pasta. En
la actualidad, existe una amplia variedad de formas de pastas dentro de cada
categoria de clasificacién. Debido al avance de la tecnologia en este campo,
es posible que se puedan elaborar formas nuevas que satisfagan el gusto de

un mayor namero de consumidores. Abarcar todas las

posibilidades en cuanto a la forma y caracteristicas de cada tipo de pasta,
seria tema para un libro aparte, de modo que a continuaciéon se expone de

manera muy breve y general la clasificacion de la pasta alimenticia,
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(Nogara,2004).

2.7.3.1 Pasta alimenticia larga

Con el término pasta alimenticia larga, se hace referencia al tipo de
pasta que tiene una longitud entre 200-500mm. Este tipo de pasta
puede ademas ser tubular, compacta o aplastada. Los tipos de pasta
gue componen esta clasificacion son por ejemplo, el spaghetti, tallarin,
vermicelli, macarrones de esta longitud. Ademas, cada uno de estos

tipos puede presentarse en formas rectas o enrolladas,

(Nogara,2004).

2.7.3.2 Pasta alimenticia corta

La pasta alimenticia corta se refiere al tipo de pasta que tiene una
longitud entre 20-40 mm. El grupo que compone este tipo de pastas,
puede presentar superficies lisas 0 arrugadas. Los tipos de pasta que
se incluyen en este grupo son por ejemplo, los codos, las conchitas,

caracoles, corbatillas y tornillos, (Nogara,2004).

2.7.3.3 Nidos

Las pastas que se conocen con el nombre de nidos, son aquellas
propias de las sopas, son pastas finas que se encuentran plegadas

formando “nidos”,(Nogara,2004).
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2.7.4 Especialidades

En esta categoria se encuentran diversas clases de pastas, como por ejemplo
la lasagna, canelones, tortellini y también las pastas de colores, las cuales

llevan verduras como espinacas o tomates,(Nogara,2004).

2.8 Evaluacién sensorial — aceptabilidad

La evaluacién sensorial es una técnica de medicién y analisis tan importante como
los métodos quimicos, fisicos y microbiologicos. Este tipo de analisis tiene la ventaja
de que la persona que efectia las mediciones lleva consigo sus propios
instrumentos de andlisis, 0 sea, sus cinco sentidos. Es usada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones de aquellas caracteristicas de los alimentos
gue se perciben por los sentidos de la vista, el oido, el olfato, el gusto y el tacto. En
el andlisis sensorial descriptivo se emplean personas perfectamente entrenadas.

Meilgaard, Sancho, y Fernandez (2007).

2.8.1 Estudio para medir la aceptabilidad de productos

Los estudios de aceptabilidad son instrumentos auxiliares en el proceso de
toma de decisiones, sobre todo en relacidn con la etapa de desarrollo y la
planificacion de mercados del producto. Los resultados de los estudios le
permiten al distribuidor tomar decisiones sobre el mercado. Los estudios de
mercado son un instrumento de comunicacion entre el mercado y la
compafiia, habiéndose demostrado que cuando el estudio de mercado se
acepta y utiliza, las oportunidades de éxito del producto aumentan

considerablemente.
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Esta es una cuestion importante ya que uno de los principales objetivos de los
estudios de mercado es desarrollar una estrategia para la comercializacion

de una tecnologia dada (producto o proceso) (Austin,

2007).

2.9 Muestreo

El muestreo adecuado es fundamental para garantizar la fiabilidad de los estudios.
Sin embargo, la metodologia convencional resulta dificil de aplicar en los paises en
desarrollo debido a la limitada informacion estadistica disponible (Kaynak, 2008).
Aungue en algunas areas metropolitanas se dispone de estadisticas, el periodo de
utilidad de las mismas puede ser minimo debido al rapido crecimiento demogréfico
y a la movilidad de la poblacion. Debido al elevado costo de mantenerlas
actualizadas, los gobiernos por lo general descuidan esta actividad, por lo que los
mapas censales oficiales resultan obsoletos. Por consiguiente, no es factible tomar
muestras precisas Y, los investigadores se ven obligados a emplear técnicas de
muestreo estratificado, por cuotas, por area y otras que resulten convenientes sobre
la base de mapas y de datos demograficos incompletos. Debido a esto, resulta
sumamente dificil calcular el error de la muestra y hacer inferencias demograficas
validas. En base a su experiencia en paises de América Latina, (Stanton, 2007)
destacan que los procedimientos de muestreo por cuotas pueden ser tan
divergentes e incontrolables en diferentes paises que la comparabilidad de los
datos se ve afectada apreciablemente. El problema se ve complicado por otros

factores tales como la existencia de casas en que viven varias familias.
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2.9.1 Métodos de encuesta

Tradicionalmente, los datos sobre mercado de productos se obtienen por
teléfono, correo, o por medio de encuestas y entrevistas. Sin embargo, debido
a las caracteristicas sociales en los paises en desarrollo, las encuestas y
entrevistas son el método mas apropiado. En muchos casos, las entrevistas
personales constituyen el Gnico método para obtener informacion confiable.
Incluso en ese caso, podrian existir obstaculos cuando no es posible
entrevistar a parte de la poblacibn debido a barreras sociales y

culturales.(Kaynak, 2008).

1. MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Materiales
3.1.1 Material hidrobioldgico:
» Agua
3.1.2 Material vegetal:

» Harina de trigo duro » Harina de

quinua blanca Junin

3.2 Equipos:

> Balanza analitica

» Mesa de trabajo
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Balde

Cuchara de acero inoxidable
Colador

Calculadora

Cémara fotogréfica
Cronémetro

Computadora

Impresora

Vernier y/o pie de rey
Prensa para fideos

Equipo de coccion de fideos
Selladora

Termoémetro

YV Vv ¥V Vv ¥V VvV V VYV V VYV V VY V VY

Inchdial indicator(medidor de esfuerzo)
3.3 Metodologia

3.3.1 Lugar de ejecucién

La investigacion se desarrollé en su parte analitica en el laboratorio de
Quimica de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Nacional José Maria Arguedas, y el proceso de elaboracion se

realizé en la empresa alimentaria “Industrias alimenticias del Pozo” E.l.R.

Ltda., ubicado en la ciudad de Andahuaylas.

3.3.2 Materia prima

Se utilizé harina de trigo (Triticum durum) comercial, asi como granos de
quinua de la variedad blanca Junin, provenientes de la Sub-Regién Agraria

de Andahuaylas, a partir del cual se obtuvo harina integral de quinua.
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3.4 Tipo de investigacion

La investigacion fue de caracter cuantitativo - experimental — longitudinal y

descriptivo.

3.4.1 Metodologia para obtener harina de quinua blanca Junin

Para la obtencion de la harina de quinua, se procedi6 de acuerdo al diagrama

de flujo que se muestra en la figura (01), el cual se detalla a continuacion:

3.4.1.1 Materia prima

Los granos de quinua fueron adquiridos de la Sub-Regién Agraria de

Andahuaylas, debido a su calidad y pureza que presentan sus
semillas, la que contribuyé en la determinacién y cuantificaciéon real de

su rendimiento en harina.

3.4.1.2 Pesado y seleccion

Se pesaron cinco kilbgramos de granos de quinua blanca Junin, en

una balanza digital de capacidad de 20 £0.02 kg.

Figura 01: Flujograma para la obtencién de harina de quinua blanca

junin
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Quinua

| Pesado |

| Seleccidn |

Molienda |

N’ Envasado |

Almacenamiento

3.4.1.3 Acondicionamiento

En el acondicionamiento se realiz6 la eliminacién de impurezas (pajas,
piedras, terrones), seguidamente se clasific6 los granos para ser
sometidos al proceso de escarificado por via seca, y lavado con agua
por un tiempo de 8 a 10 minutos aproximadamente, para procederlos
a centrifugar y secar a medio ambiente hasta una humedad

aproximadamente de 11 a 18 %.

3.4.1.4 Molienda

Los granos de quinua blanca Junin, se han molturado en un molino
de martillos, con el que se logré separar el perisperma amilaceo del

cotileddn, radicula, endospermo y se obtuvo la harina de quinua.
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3.4.1.5 Envasado y almacenamiento.

La harina de quinua obtenida fue pesada y envasada a razon de 0.250
kilos y almacenados temporalmente hasta emplearlos en las

preparaciones de las formulaciones y las evaluaciones

correspondientes.

3.5 Metodologia para elaborar los fideos enriquecidos

La metodologia de la elaboracion de fideos enriquecidos (figura 02) a partir de la

sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum durum) por harina de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) comprendié las siguientes etapas:

3.5.1 Harina de trigo y harina de quinua

La harina de trigo se adquirié de Industrias Alimentarias “Del Pozo”(Alicorp),
mientras la harina de quinua fue obtenida de acuerdo a la metodologia

anterior para su caracterizacion e identificacion.

3.5.2 Formulacioén

Se realizaron mezclas de harina de trigo con sustitucion de 10 %, 15 %, 20 %
y 25 % de harina de quinua blanca junin, yema de huevos, cloruro de sodio

doméstico y agua potable, de acuerdo a la tabla (08).

Tabla 08: Ingredientes para las formulaciones del fideo enriquecido

Ingredientes (g/100 g) P10! (%) P152(%) P20% (%) P25% (%)
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Agua 23.00 23.00 23.00 23.00

Yema de huevos 3.00 3.00 3.00 3.00
Sal 0.50 0.50 0.50 0.50
Harina de quinua blanca 7.35 11.03 14.70 18.38
Harina de trigo 66.15 62.48 58.80 55.13

Fuente: Elaboracion propia

1 P10; fideos tipo cinta largos con 10 % de harina de
quinua

2 P15; fideos tipo cinta largos con 15 % de harina de
quinua

3 P20; fideos tipo cinta largos con 20 % de harina de
quinua

4 P25; fideos tipo cinta largos con 25 % de harina de
quinua

3.5.3 Mezclado y amasado

Previo al mezclado de harina de trigo y harina de quinua blanca junin, segun
los tratamientos determinados, fueron pesados y mezclados con cloruro de
sodio doméstico que permitié desarrollar el sabor en los fideos; asimismo,
actu6 como estabilizador del gluten que permitié mejorar la granulacion, color
de la masa; y el agua potable, para desarrollar el gluten, y establecer la matriz
de la masa por efecto de la hidratacibn de los granulos de almidon,

desarrollandose las propiedades fideeras.

3.5.4 Extruido

El proceso de extrusion se realizd en una extrusora en frio donde se agrego
parte de agua a temperatura ambiente, controlando que el proceso no pase
mas de 15 minutos, lo que permitio la intima incorporacion de los ingredientes

a la masa que fue trefilada y prensada por el tornillo sinfin del extrusor, la
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dimensién de los fideos fueron: 1.5 mm de espesor, 5 mm de ancho y 200

mm de largo.

3.5.5 Secado

El secado de los fideos obtenidos se realiz6 a temperatura ambiente, para
lograr la humedad y calidad de los fideos se control6 la pérdida de humedad
y el tiempo de secado, debido a que de esta operacion unitaria dependio la

calidad del fideo enriquecido obtenido.

3.5.6 Empacado y almacenamiento

Alcanzada la humedad en el tiempo establecido se procedié a empacar los
fideos en bolsas de polipropileno y fueron pesadas para almacenarlos en
ambientes frescos y de baja humedad, y se han sometido a las diferentes

evaluaciones.

Figura 02: Flujograma para la obtencién de fideos enriquecidos con harina de

quinua blanca Junin.
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3.6 Metodologia de la coccion de los fideos

Se procedi6 segun (INTI, 2008).Por cada 500 gramos de fideos, se utilizé 5 litros de
agua, 10 g de sal y 5 ml de aceite vegetal. Se hirvié el agua con la sal y el aceite,
y una vez hervido, se colocé la pasta en el agua. Se revolvié con frecuencia,
aproximadamente 6 minutos después, se tomé una tira o trozo de fideo, se cortd
en dos partes y se observo el centro de los cortes, hasta ver la zona blanca en el
centro. Cuando dicha zona se convirti6 en un pequefio punto, la pasta esta «al
dente», es decir en el punto 6ptimo para consumirla. A continuacion se retiré del
fuego y se escurrio.

3.7 Evaluacion de las pastas durante la coccion

3.7.1 Porcentaje de sedimentacion

El resultado se expresé en porcentaje segun (Becerra, 2005).Finalizado el

tiempo de coccidn, se separo la pasta del agua de coccion con ayuda de un
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colador, el agua de coccién se homogeniz6é con la ayuda de un agitador.
Posteriormente se tomaron 100 ml del agua y se depositaron en una probeta
de 100 ml, se dej6 reposar por 3 horas. Se determiné como porcentaje de

sedimentacion los mililitros que abarcé el sedimento blanco en la probeta.

3.7.2 Indice de tolerancia al cocimiento

Segun (Becerra, 2005).Se determiné el tiempo de cocimiento y se continu6
con el cocimiento hasta que se observé al menos tres fragmentos de pasta
rota. Ese tiempo se registrd6 como el lapso de desintegracion de la pasta. El
indice de tolerancia al cocimiento se calculé por diferencia del tiempo de

cocimiento y el tiempo de desintegracion de la pasta.

3.8 Evaluacion de las pastas después de la coccion

3.8.1 Ganancia de peso

Segun (Becerra, 2005). Una vez cocida la pasta, se deposité en un embudo
buchner colocado sobre una probeta de 1 L. Se dejé escurrir por 10 min.,
luego se peso. La ganancia de peso se expresé en porcentajes y se calculd

por diferencia entre el peso de la pasta seca y el peso de la pasta cocida y

escurrida.

3.8.2 Incremento de superficie

Se tomaron 50 g de fideos con 10 cm de largo de cada formulacion y se
midieron sus dimensiones. Para luego medir nuevamente sus dimensiones,

con un vernier pie de rey de 20 + 0.01 cm.
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3.8.3 Indice de firmeza

Una vez cocida la pasta en sus diferentes formulaciones, se llevé un trozo de
5 cm de largo, el cual se coloc6 sobre una superficie de vidrio, y se presiono

con el medidor de esfuerzo Inchdial Indicator marca KEX de 0.0 a

12 kgf, donde se le aplicoé una fuerza necesaria para comprimirla en un 25

%, la cual fue registrada por el equipo en unidades de kilogramos-fuerza (kgf).

(Salazar et al., 2004), las pruebas se realizaron por triplicado.

3.9 Evaluacion del grado de hinchamiento
3.9.1 Volumen de la pasta cruda

Segun Bustos (2010), se pesaron 100 g de pasta seca cortada en trozos
pequefios de cada muestra en estudio y cada variedad se deposit6 en una
probeta graduada de 1 L que contenia 500 ml de agua (V1ps). Se le dio unos
pequefios golpes para eliminar las burbujas de aire. Se registro el volumen
alcanzado por el desplazamiento del agua debido a la pasta (V2 ps). Se

calculé el volumen de pasta cruda (Vsp) de la siguiente manera:

Vsp = (V2ps — V1ps) ec. (3.1).

3.9.2 Volumen de la pasta cocida

El producto cocido se ha escurrido por 10 min; se introdujo a una probeta
graduada que contenia 500 ml de agua (V1pc), se eliminaron las burbujas de
aire de la probeta mediante pequefios golpes y se registrd el volumen que

alcanzé por el desplazamiento de agua debido a la pasta cocida (V2pc).
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Se calculo el volumen de la pasta cocida (Vpc) de la siguiente manera:
Vpc = (V2pc — V1pc) ec. (3.2).

Grado de hinchamiento = [(Vpc — Vps)/Vpc)]*100 ec. (3.3)

3.10 Evaluacién sensorial
3.10.1 Panelistas

Se consideraron 40 panelistas (20 varones y 20 mujeres entre 20 a 50 afios
de edad), quienes calificaron las formulaciones del fideo, ademas de una

muestra comercial “Don Vittorio”, de acuerdo a una escala hedoénica.

3.10.2 Escala hed6nica —test de preferencia

Para la evaluacion por parte de los panelistas, se considero la escala que se

muestra en la tabla 09.

Tabla 09: Escala heddnica de preferencia

Cualidad Ponderacion
Me gusta mucho 5
Me gusta 4
Me es indiferente 3
No me gusta 2
No me gusta nada 1

Fuente: Elaboracion propia
3.10.3 Preparacion de la muestra

Las muestras o tratamientos de fideos enriquecidos se han preparado con
agua en una relacion 1:10 respectivamente con sal 4 % y aceite 1 %, se han
servido en platos de tecnopord en una mesa, colocadas en orden aleatoria a

las formulaciones, para su presentacion a los jueces evaluadores.
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3.11 Atributos de evaluacién

Los atributos sensoriales evaluados fueron: sabor, olor y color. Estos atributos

fueron registrados en una cartilla de evaluacion la cual se muestra en el anexo

(01).

3.12 Andlisis fisicoquimico
Se desarroll6 el analisis fisicoquimico de acuerdo a las normas AOAC, de la

formulacién que presenté mayor ponderacion.

3.13 Metodologia del disefio estadistico

De acuerdo a la formulacién que se desarroll6 y los objetivos, el disefio
metodolégico fue experimental — longitudinal - descriptivo, con un disefio
experimental del tipo DCA (disefio completo al azar) ya que solo se manipulé 01

variable - % de sustitucién de harina de quinua.

Para la comparacion de los tratamientos y a fin de evaluar si existe diferencia entre
los tratamientos, se aplic6 una ANOVA de un factor, de acuerdo a la siguiente

hipotesis estadistica:

Hipotesis nula — Ho: La media de los resultados (grado de hinchamiento, aumento
de superficie, % de sedimentacion, tolerancia al cocimiento, evaluacion sensorial)

de los tratamientos son iguales.
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Hipotesis alterna — Ha: La media de los resultados (grado de hinchamiento,
aumento de superficie, % de sedimentacion, tolerancia al cocimiento, evaluacion

sensorial) de los tratamientos son diferentes.

X; # x;, para algun i, j (tratamientos)
Nivel de significancia (a)

Para el caso de comparaciones de tratamientos habitualmente se emplea a = 0.05

Criterio para la prueba de hipotesis
Se rechaza Ho, si a > p-value

Donde p-value, es la probabilidad evaluada para una distribucién normal de los

datos, esta se obtiene de la tabla del ANOVA.

Por otro lado para realizar la comparacion entre los tratamientos, a fin de determinar
la diferencia minima significativa y determinar el mejor tratamiento, se utilizé el
método de Tukey, de acuerdo a la siguiente hipétesis estadistica: Hipotesis nula —

Ho: La media (x;) de los resultados (grado de hinchamiento, aumento de superficie,

% de sedimentacién, tolerancia al cocimiento, evaluacién sensorial) entre

tratamientos son iguales.

X; = X;, paraalgin i, j (tratamientos)

Hipotesis alterna — Ha: La media (%;) de los resultados (grado de hinchamiento,
aumento de superficie, % de sedimentacion, tolerancia al cocimiento, evaluacion

sensorial) entre tratamientos son diferentes.

X; # X; , para algun i # j (tratamientos)

Nivel de significancia (a)
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Para el caso de comparaciones de tratamientos habitualmente se emplea a = 0.05
Para probar cual de los tratamientos son diferentes unos de otros, se considero el

siguiente criterio:

|ft. — fj| > T, Hay diferencia significativa entre tratamientos (diferentes
estadisticamente).
|7i — —].| < T, No hay diferencia significativa entre tratamientos (iguales

estadisticamente).

Donde Ta, es el estadistico Tukey (ec. 3.3).

CMg
T, = q.(k,N — k) — ec.(3.3)

Dénde:

Yo (k,N- k), valor normalizado de la distribucién Tukey

CME, cuadrado medio de error, obtenido de la tabla ANOVA n,

nimero de datos

La comparacién se realizé entre todos los tratamientos, y fueron:

TT-1)_44-1) _,

Numero de comparaciones = 2 2

Para la evaluacion de las pruebas tanto ANOVA como Tukey, se ha utilizado el

Software estadistico MINITAB y Excel .

Asimismo las pruebas se desarrollaron por triplicado, a fin de evitar sesgos a la hora

de la evaluacién, asi como corroborar la tendencia de los resultados.

42



V. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de las pastas durante la coccion

Se realiz6 las siguientes evaluaciones:
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4.1.1 Porcentaje de sedimentacion

Luego de cocer los fideos de los diferentes tratamientos, el agua remanente
se coloc6 a una probeta graduada por 3 horas, a fin de determinar el

porcentaje de sedimentacion.

Los resultados de las formulaciones se muestran en la tabla (10).

Tabla 10: Porcentajes de sedimentacion de los fideos cocidos

Formulacion % Sedimentacién

Comercial 11.0
Patron 16.8
10% 22.0
15% 24.0
20% 24.0
25% 29.0

De la tabla (10), se desprende que el porcentaje de sedimentacion esta entre
16.8 a 29%, y que la sustitucion del 10% de harina de quinua le corresponde
un 22%, aunque la diferencia entre las formulaciones 10% harina de quinua,
15% harina de quinua y 20% harina de quinua, la diferencia minima. Por otro
lado se concluye que a mayor sustitucion de harina de quinua de 25%, mayor

es el porcentaje de sedimentacion.
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4.1.2 indice de tolerancia al cocimiento

Los resultados del indice de tolerancia y el tiempo de coccidn, se muestran

en la tabla (11).

Tabla 11: indice de toleranciay tiempo de coccion de los fideos

Tiempo de coccion Indice de tolerancia

Formulacion
(min)” (min)”

Comercial 14.2+1.04¢ 49.3+5.69f
Patrén 10.2+1.04° 22.3+0.58¢°
10% 7.2+0.292 13.7+1.53¢
15% 7.8+0.762 15.0+1.73%¢
20% 8.2+0.292b 16.3+1.53¢
25% 10.2+0.76" 19.5+0.509%¢

*Evaluados a 5% de significancia a través de la prueba Tukey
Las letras iguales, indica que no hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a la tabla (11), se observa que el tiempo de coccion se incrementa
conforme se aumenta el % de sustitucion, esto es para la formulacion 10%
harina de quinua, el tiempo de coccion es de 7.2+0.29 min, mientras que para
el de 25% harina de quinua es 10.2+0.76, de igual manera el indice de
tolerancia a la coccion es mayor para las sustituciones mayores, aunque al

comparar con el fideo comercial este es muy superior.
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Asimismao, la relacién entre el tiempo de coccién y el porcentaje de sustitucion
de harina de quinua (figura 3), sigue una tendencia cuadratica con un R? igual

a 0.96.

Figura 03: Relacion del tiempo de coccidn vs. Porcentaje de sustitucion de

harina de quinua
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Fuente: Elaboracion propia (Sofware estadistico Minitab)

En cuanto al indice de tolerancia de coccion existe una ligera diferencia entre los

tratamientos, aunque difirieren largamente con el comercial y el patron.

4.2 Evaluacion de las pastas después de la coccion

Se realizaron las siguientes evaluaciones:
4.2.1 Ganancia de peso, incremento de superficie e indice de firmeza Los

resultados de las evaluaciones de la ganancia de peso, incremento de
superficie e indice de firmeza, realizados de acuerdo a la metodologia

establecida, se muestra en la tabla (12).
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Tabla 12: Evaluacion de las pastas después de la coccion

Formulacién firmeza
peso Espesor Ancho
(kgr)

Comercial 143.0 + 3.00° 2.2 + 0.35%
Patron 124.0 + 3.61° 14.04 + 3.04¢ 35.07 + 438, 0.8+0.20"
10% 122.0 + 4.36° 8.77 + 3.04de 2870 = 1.74ig 1.0%0.20M
15% 126.0 £ 5.20% 351 + 16lcd 1942 + 559 1.4 + 0.06n,,
20% 131.0 + 2.65° 281 + 2194g 18.26 * 5.2 1.4 + 0.06"
25% 146.3 + 1.53 246 + 1.22¢ 16.81 + 6.53f 1.8 + 0.25/K

% de incremento indice de

% ganancia de

* Pasta de fideos larga tipo cinta
Evaluados a 5% de nivel de significancia a través de la prueba Tukey
Las letras iguales, indica que no hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracion propia (Sofware estadistico Minitab)

De latabla (12), se observa que para las formulaciones 10% harina de quinua,
15% harina de quinua, 20% harina de quinua y el patrén, el % de ganancia de
peso no difieren significativamente (p-value<0.05), aunque estos son
menores que la muestra comercial, no obstante el incremento de peso es
creciente conforme aumenta el porcentaje de sustitucion, esto se debe a que
se ha usado harina comercial no fideera, por ello el patron (0% harina de
quinua) presenta menor ganancia de peso, este hecho se debe a la mayor
gelificacion del almidén de la harina presente en cada formulacion. En la figura
(4), se muestra la relacion del indice de firmeza con el porcentaje de
sustitucién de harina de quinua, de ella se desprende que la relacion sigue

una tendencia cuadrética creciente, con una textura minima de 0.7942 kgf.
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Figura 04: Relacién Firmeza vs. Porcentaje de Sustitucién.
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Fuente: Elaboracion propia (Sofware estadistico Minitab)

4.3 Evaluacioén del grado de hinchamiento

Segun Kent (2007) y Bustos (2010), en el proceso de coccién de la pasta se puede
observar un hinchamiento en la estructura del gluten, la cual debe ser del doble de
su volumen a los 10 minutos de ser hervidas las pastas, sin ponerse pastosas ni

desintegrarse conservando su forma y firmeza.

Los resultados de esta evaluacion se muestran en la tabla (12), en ella se aprecia
gue los incrementos son menores en comparacion con la muestra patron (0% harina
de quinua), estos valores concuerdan con los sefalados por Buckle y Cabrera
(2001), quienes indican que el incremento del volumen fue muy bajo (7%) en pastas

donde se utilizé una mezcla de harina precocida de maiz opaco y sémola de trigo
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(50/50). Por lo tanto, esta disminucion en las muestras, estd asociada a la

sustitucion parcial de la harina por harina de quinua.

Con relacién al incremento de volumen para las muestras sustituidas con harina de
quinua, no se observé diferencias entre ellas (p > 0,05), pero si con la pasta
comercial y el patrén (p < 0,05). Asimismo en la figura (05), se observa que la
relacién entre el grado de hinchamiento disminuye a través de una relacién
cuadréatica con el porcentaje de sustitucion de harina de quinua, y presenta un R?

igual a 97.4%.

Tabla 13: Grado de hinchamiento de las pastas de fideo

GRADO DE
FORMULACION
INCHAMIENTO (%)

Comercial 33.778 +2.04°
Patrén 23.090 +4.28°
10% 9.691 + 4,518
15% 9.603 +4.642
20% 7.720 +6.992
25% 7.872 + 2.502

Evaluados a 5% de nivel de significancia a través de Ta prueba Tukey

Las letras iguales, indica que no hay diferencia significativa

Fuente: Elaboracién propia (Sofware estadistico Minitab)
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Figura 05: Regresion polinébmica de la pasta de fideo - Grado de

hinchamiento vs porcentaje de sustitucion de harina de quinua.
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Fuente: Elaboracién propia (Sofware estadistico Minitab)

4.4 Evaluacion sensorial

Se desarroll6 una evaluacién sensorial a la pasta de fideos en sus diferentes

formulaciones, considerando los siguientes atributos: sabor, olor y color.

Los panelistas fueron personas semientrenados de ambos sexos con edades que
oscilan entre los 20 a 35 afios, las pastas fueron preparadas y servidas de acuerdo

a la metodologia, los resultados se muestran en la tabla (14) y (15).
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Tabla 14: Puntuacidn total de los atributos sensoriales de la pasta de fideo

FORMULACION

Sabor Color

Olor

Comercial

Patron

10%

15%

20%
25%

126

109

105

83

130
111

133

112

107

77

118
106

126

109

110

70

99
81

Tabla 15: Promedio ponderado de la evaluacién sensorial de la pasta de

fideos

FORMULACION Sabor Color Olor
Comercial 42 £0.7ap 45 +£0.6° 4.2 +0.7
Patron 3.6 £0.5° 3.7 04" 3.6 *0.9,
10% 3.5 £0.5°¢ 3.6 +0.5" 3.7 +0.5n
15% 2.8 +1.0¢ 26 +0.99Y 23 +0.8
20% 43 +07% 39 x07" 33 x0.9
25% 3.7 £0.7bc 35 +08" 27 0.8

Evaluados a 5% de nivel de significancia a través de la prueba Tukey
Las letras iguales, indica que no hay diferencia significativa

De la tabla (15), se observa que en lo referente al sabor y color la pasta con

sustitucién al 20% de harina de quinua, presenta mejor puntuacion, aunque las de

10% harina de quinua, 25% harina de quinua y el patron presentan colores iguales

(p<0.05).
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Por otro lado en las figuras (06), (07) y (08), se muestras los intervalos maximos y
minimos de las puntuaciones hacia los atributos, en ellas se puede apreciar que la
formulacion al 20% harina de quinua, supera notablemente a las otras
formulaciones, excepto para el olor, no obstante la formulacién 10% harina de
quinua, presenta un intervalo mas estrecho que los demas, esto indica que las
preferencias son mas concordantes entre los panelistas, por otro lado la formulacion
al 15% de sustitucion de harina de quinua, muestra un intervalo mayor que los
demas, esto quiere decir que la calificacion de los panelistas es relativamente no
es concordante. Asimismo la formulacion al 20% de harina de quinua muestra un
intervalo que se encuentra entre 4 y 4.6 para el atributo sabor de la figura (6).En

general se puede considerar como aceptable la formulacion al

20% de harina de quinua.

Figura 06: Intervalo de confianza del atributo sabor para las formulaciones

de pasta de fideo.
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Formulacion al 20% de harina de quinua muestra un intervalo de 4 - 4.6 para el atributo de sabor.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 07: Intervalo de confianza del atributo color para las formulaciones de

pasta de fideo.
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La sustitucion al 20% de harina de quinua presenta mejor puntuacién entre 4.2 — 4.7 para el atributo de color.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 08: Intervalo de confianza del atributo olor para las formulaciones de

pasta de fideo.
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Formulacion al 10% y 20% de harina de quinua muestra un intervalo de 3 - 3.8 para el atributo de olor.

Fuente: Elaboracién propia
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4.5 Evaluacion fisicoquimica

Los resultados de la evaluacion fisicoquimica, realizada a la muestra que contiene

el 20% de harina de quinua, se muestra en la tabla (16).

Tabla 16: Evaluacion fisicoquimica de la pasta de fideos con 20% de

sustitucion de harina de quinua.

Ensayo Valores Método

Humedad (%) 14.0 NTP 206.011
Carbohidratos (%) 71.1 Por diferencia MS-INN
Energia total (kcal/100 g) 341.3 Por calculo MS-INN
Proteinas (%) (factor 6.25) 13.1 AOAC 920.87. Ed. 18
Cenizas (%) 1.3 NTP 205.004

Grasa Cruda (%) 0.5 NTP 208.016

% kcal, proveniente de grasa 1.3 Por calculo MS-INN
% kcal, proveniente de proteinas 15.4 Por calculo MS-INN

Fuente: Instituto de certificacion, inspeccion y ensayos. UNALM (Anexo 10)

La evaluacion fisicoquimica de la pasta de fideos con 20% de sustitucion de harina
de quinua, cumplié con las especificaciones de proteina establecidas en la Norma
Técnica Peruana — NTP (2001) de 12,8% (minimo); mientras que la humedad esta
ligeramente por encima del nivel maximo (13.5%), lo que indica que podria
presentar problemas de enmohecimiento durante su almacenamiento. Las cenizas
fueron ligeramente mayores al 1,0 % establecido, debido al alto contenido de

minerales presentes la harina de quinua, esto indica que 100 g de pasta de fideos
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al 20% de harina de quinua, aportarian valores razonables de los requerimientos
de fésforo, hierro y magnesio, establecidos para adultos mayores (Ruiz et al.,2000).
El contenido de carbohidratos fue ligeramente mayor al requerido por la NTP (71,4
% para pastas), estos niveles de carbohidratos aportan un valor energético al
producto, que fue de 341.3 kcal/100 g aunque este es menor al referido en la NTP
(353 kcal/100 g) para pastas alimenticias. El contenido de grasa estuvo ubicado por
debajo del indicado en la NTP (1,9 %), lo que favoreceria la estabilidad enzimatica

durante el almacenamiento del producto.

En consecuencia, la pasta con 20% de harina de quinua puede considerarse como

un alimento energético proteico, similar a la pasta de trigo durum.

V. DISCUSION DE RESULTADOS
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5.1 Porcentaje de sedimentacion

El porcentaje de sedimentacion, esta ligado directamente con la cantidad de gluten
que contiene el almiddn, y la sedimentacion serd mayor cuando presente mayor

sustitucion de harina de quinua.

La pérdida de solidos disueltos no es deseable, porque es producida por la
solubilidad de compuestos como almidones, proteinas y minerales los cuales pasan
al agua de coccion, asimismo esta pérdida de solidos ocasiona que las pastas
pierdan su forma si son dejadas mas tiempo sumergidas en agua caliente. De
acuerdo a lo sefialado por Doxastakis et al. (2007), las pérdidas de sélidos disueltos
durante la coccion son atribuidas al efecto de dilucion que ejerce el ingrediente que
reemplaza a la harina de trigo, en la fuerza del gluten y en el debilitamiento de la

estructura total de la pasta.

Para Bustos et al. (2010), el porcentaje de sedimentacion también fue aumentando
conforme se incremento la cantidad de sémola de cebada, esto por el poco gluten
gue tenian, Gémez et al. (2011), este efecto no fue observado, ya que en las pastas
elaboradas con harinas compuestas con hidrolizado, este evita la pérdida de
sélidos, probablemente porque el almidon de estas pastas se hidraté formando un
gel compacto, produciéndose menos solubilizacion porque la matriz proteica y de

almidon, impide la salida de sélidos al agua de coccién.
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5.2 indice de tolerancia al cocimiento

El indice de tolerancia a la coccién se debe a la naturaleza de la harina de quinua,
ya que en su composicioén es mayor el contenido de minerales como el de proteinas,
y estos necesitan mayor energia de activacion, para modificar su estructura, y de

esta manera mostrar que se han cocido.

Por otra parte la temperatura utilizada durante la coccion, pueden producir la
gelatinizacion de los almidones de la quinua, permitiendo que la coccion sea mas

rapida en las formulaciones en comparacion con la muestra patrén.

Bustos et al. (2010), El tiempo de coccion para lograr una pasta “al dente” fue de 10
a 16 minutos dependiendo del porcentaje de trigo presente en la mezcla para todas

las variedades y porcentajes.

Para granito et al. (2008), en la elaboracién de pastas a partir de la sustitucién de
sémola de trigo por materias primas subutilizadas (clara de huevo deshidratada y
cucurbita maxima) en relacion a las caracteristicas de coccion de las pastas, se
encontré que los tiempos minimos de coccién de las pastas suplementadas. No

variaron respecto al control, y estas van de 10 a 12 minutos.

Por otra parte, Gomez et al. (2011), en la elaboraciéon de una pasta de harina
compuesta utilizando sémola e hidrolizado de germen desgrasado de maiz, el

resultado de los tiempos de coccion se observaron diferencias, estos disminuyen
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en comparacion con la pasta de sémola de trigo duro — STD que van de 3 a 5 min,

cuando se cocinan para lograr un producto al dente.

5.3 Evaluacion de las pastas después de la coccién

En la tabla (12), se observa que el incremento de peso es superior al 120%,
respecto a los aumentos de peso se cumplié con el requerimiento estandar de un
aumento del 100% del peso inicial, Merello et al. (2010), en el proceso de coccidn
sous vide para pastas alimenticias con salsa de carne almacenadas en
refrigeracion, encontro valores superiores al 150% de incremento de peso, Lusicano
et al. (2001), reportaron incrementos de peso del orden del 200%, cercanos a los
encontrados en esta investigacion para todas las pastas sustituidas, mientras que
Granito et al. (2008), encontré valores superiores al 195% para una pasta sustituida
con clara de huevo deshidratada y Cucurbita maxima, asimismo Agama et al.
(2009) en la formulacién de una pasta con sustitucion parcial de harina de platano
encuentra valores que van de 150 a 170% de incremento de peso y esta disminuye

con el incremento del nivel de sustitucion de harina de platano.

Respecto al incremento de espesor y ancho, este disminuye con el incremento del
porcentaje de sustitucién de harina de quinua en las pastas cocidas, este se debe
sobre todo a que la harina de quinua, tiene proteinas diferentes a la gliadina y
glutenina, las cuales son responsables de este incremento, a diferencia de la

muestra patron.
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Por otro lado el indice de firmeza esta relacionado directamente con el porcentaje
de sustitucion de harina de quinua. Salazar et al. (2004), muestra un incremento de
la firmeza del pan cuando presenta mayor sustitucion de almidéon de maiz y la

albumina de huevo en harinas compuestas de trigo/yuca amarga, asimismo

Salazar et al. (2009), muestra una tendencia creciente de la firmeza (medida en

Newtons), con el tiempo de coccion (Tabla 12)

5.4 Grado de hinchamiento

Granito et al. (2008), encontraron valores de grado del hinchamiento que disminuian
de 13 a 7% cuando se incrementaba el porcentaje de sustitucion clara de huevo
deshidratada y cucurbita maxima por harina de trigo, asimismo Goméz et al. (2011),
muestran valores del grado de hinchamiento entre 19 a 11% para las pasta
elaboradas con sémola y el sustituto hidrolizado de germen desgrasado de maiz a
diferentes porcentajes, por otro lado Bustos et al. (2010) en la elaboracion de pasta
a partir de sémola de trigo y cebada en diferentes porcentajes, encontré que el
grado de hinchamiento se incrementa conforme incrementa el porcentaje de
sustitucion de sémola de cebada, esto se debe a la naturaleza del almidon de la
cebada que tiende a absorber mayor cantidad de agua, ya que presenta una baja

matriz proteica como para retener el agua.

Se podria inferir que el almidén gelatinizado de estas pastas se hidratd, pero la
matriz proteica del harina de quinua no es lo suficientemente fuerte para retener
toda el agua y expandirse, ya que se ha indicado que la sustitucion de harina por

otras harinas debilita la red proteica del gluten.
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VI. CONCLUSIONES

» De las formulaciones evaluadas, la formulacion 6ptima corresponde a la

sustitucion del 20% de harina de quinua de la variedad Blanca Junin.

» Se han evaluado las propiedades fisicas mensurables como: el indice de
sedimentacion, tiempo de coccidn, indice de tolerancia a la coccién, porcentaje
de ganancia de humedad, incremento de superficie, indice de firmezay el grado
de hinchamiento, para las diferentes formulaciones, encontrdndose que no

existen diferencias significativas entre (p>0.05).

» La calidad de coccion de los fideos sustituidos con harina de quinua, se ha
evaluado a través del indice de sedimentacion, este aumenta con el porcentaje
de sustitucién obteniéndose un valor maximo del 29%, otro pardmetro evaluado
fue el tiempo de coccién, donde se observa que a medida que aumenta el
porcentaje de sustitucion aumenta el tiempo de coccién, de la misma manera
otro factor importante es el indice de tolerancia a la coccion, ocurriendo un
fendbmeno similar al tiempo de coccién presentando. Asimismo se ha evaluado
el indice de firmeza este aumenta con el incremento del porcentaje de harina de

quinua.

» La absorcion del agua en las pastas cocidas, se ven relacionadas directamente
con el contenido de harina de quinua en la pasta de fideos, puesto que la matriz
proteica de esta retiene relativamente el agua, es asi que este crece con el

incremento de harina de quinua en el intervalo de 122 a 146%. Otra forma de
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medir la absorcion del agua es través del grado de hinchamiento, en esta prueba
se observa que a medida que la pasta adquiere mayor sustitucion de harina de
gquinua presentan una disminucién en el valor del indice de hinchamiento, el cual
presenta una relacién cuadratica con un R? del 97.4%, esto se ve reflejado con
incremento del ancho y espesor de la pasta cocida, el cual también disminuye

para las mismas condiciones.

Referente al analisis sensorial, la formulacion con el 20% de sustitucion de harina
de quinua, muestra mejor aceptacion por los panelistas, esta ha sido evaluada
en comparacién con un prueba patrén (0% harina de quinua) y una muestra

comercial de marca “Don Vittorio”.
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VIl. RECOMENDACIONES

» Desarrollar una evaluacion de analisis microbioldgica de la pasta a las

formulaciones planteadas.

» Evaluar la vida en anaquel, asi como modificaciones del contenido proteico y

graso de las pasta de fideos en las formulaciones planteadas.

» Determinar la ay de la pasta de fideos a las diferentes formulaciones para el

secado.
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Anexo 01

Evaluacién de la diferencia significativa de los tiempos de coccién a través del

Software Statgraphics plus. Contraste Multiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F10% 3 7.16667 X

F15% 3 7.83333 X

F20% 3 8.16667 XX
F25% 3 10.1667 X
Patron 3 10.1667 X
Comercial 3 14.1667 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 977778 5  19.5556 33.52 0.0000
Intra grupos 7.0 12 0.583333
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-- -- Total

(Corr.) 104.778 17

Anexo 02

Evaluacion de la diferencia significativa del indice de Tolerancia a la coccion de los

fideos, a través del Software Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F10% 3 13.6667 X
F15% 3 15.0 X
F20% 3 16.3333 XX
F25% 3 19.5 XX
Patron 3 22.3333 X
Comercial 3 49.3333 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 2703.4 5 540.681 79.94 0.0000
Intra grupos 81.1667 12 6.76389
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Total (Corr.) 2784.57 17

Anexo 03

Evaluacién de la diferencia significativa de la ganancia de peso a través del Software

Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F10% 3 122.0 X
Patron 3 124.0 X
F15% 3 126.0 X
F20% 3 131.0 X
Comercial 3 143.0 X
F25% 3 146.333 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad.

Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor

Entre grupos 1582.28

5 316.456 24.55 0.0000
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Intra grupos 154.667 12  12.8889

Total (Corr.) 1736.94 17
Anexo 04

Evaluacion de la diferencia significativa del incremento del espesor del fideo a través

del Software Statgraphics plus

Contraste Multiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F25% 3 2.45633 X
F20% 3 2.807 XX
F15% 3 3.50867 XX
F10% 3 8.77167 XX
Patron 3 14.0347 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 302.098 4  75.5245 13.82 0.0004
Intra grupos 54.6584 10 5.46584

Total (Corr.) 356.756 14
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Anexo 05

Evaluacién de la diferencia significativa del incremento del ancho del fideo a través del

Software Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F25% 3 16.8113 X
F20% 3 18.2607 X
F15% 3 19.42 X
F10% 3 28.696 X X
Patron 3 35.0723 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. G| Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 748911 4  187.228 7.60 0.0044
Intra grupos 246.512 10 24.6512

Total (Corr.) 995.423 14
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Anexo 06

Evaluacion de la diferencia significativa del indice de Firmeza del fideo cocido, a través

del Software Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
Patron 3 0.8 X
F10% 3 1.0 XX
F15% 3 1.36667 XXX
F20% 3 1.43333 XX
F25% 3 1.83333 XX
Comercial 3 2.16667 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. G| Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 3.87333 5 0.774667 17.00 0.0000
Intra grupos 0.546667 12 0.0455556

Total (Corr.) 442 17

75



Anexo 07

Evaluacion de la diferencia significativa del Grado de Hinchamiento del fideo, a través

del Software Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F20% 3 7.72 X
F25% 3 7.87 X
F15% 3 9.60333 X
F10% 3 9.69 X
Patron 3 23.09 X
Comercial 3 33.7767 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 173597 5 347.194 17.41 0.0000
Intra grupos 239.364 12 19.947
Total (Corr.) 1975.33 17

Anexo 08

Evaluacion de la diferencia significativa del Sabor de las pastas, a través del Software
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Statgraphics plus

Contraste Multiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F15% 30 2.76667 X
F10% 30 3.5 X
Patron 30 3.63333 X
F25% 30 3.7 XX
Comercial 30 4.2 XX
F20% 30 4.33333 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. Gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 469778 5 9.39556 19.56 0.0000
Intra grupos 83.6 174 0.48046
Total (Corr.) 130.578 179

Anexo 09

Evaluacion de la diferencia significativa del Color de las pastas, a través del Software

Statgraphics plus
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Contraste Multiple de Rango

Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F15% 30 2.56667 X
F25% 30 3.53333 X
F10% 30 3.56667 X
Patron 30 3.73333 X
F20% 30 3.93333 X
Comercial 30 4.5 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. G| Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 60.0944 5 12.0189 26.33 0.0000
Intra grupos 79.4333 174 0.456513
Total (Corr.) 139.528 179

Anexo 10

Evaluacion de la diferencia significativa del Olor de las pastas, a través del Software

Statgraphics plus

Contraste Mdltiple de Rango
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Método: 95.0 porcentaje HSD de Tukey

Frec. Media Grupos homogéneos
F15% 30 2.33333 X
F25% 30 2.7 X
F20% 30 3.3 X
Patron 30 3.63333 XX
F10% 30 3.66667 XX
Comercial 30 4.2 X

Andlisis de la Varianza

Fuente Sumas de cuad. G| Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Entre grupos 70.4944 5 14.0989 23.66 0.0000
Intra grupos 103.7 174 0.595977
Total (Corr.) 174.194 179
ANEXO 11

Resultados del analisis fisicoquimico
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