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Resumen

El presente proyecto de elaboraron fideos a base de harina compuesta por
harina de hojuelas de avena, harina de semillas de quinoa y chia como una
alternativa nutricional y proteica; se realiz6 3 diferentes formulaciones de pasta tipo
fetuccini; se realiz6 un panel sensorial con 100 jueces de catadores no entrenados
para determinar la aceptacion de la pasta donde el tratamiento 1 compuesto de 25
% harina de hojuelas de avena, 14% harina de quinoa y 20 % de chia fue la
aceptada segun una escala heddnica. La preparacion y el laminado de la masa
fueron realizados de manera artesanal y se obtuvieron los fideos para luego
deshidratarlos en un horno a 180°C y enfriarlos a temperatura ambiente. En el
analisis de hinchamiento y solubilidad, el tratamiento uno mostr6 un buen
desempeiio; También un 16,3% de contenido de proteina; en los analisis
microbiolégicos de mohos y levaduras, Salmonella y Staphylococcus donde en los
medios de cultivos de estos microorganismos no hubo crecimiento de estos
patdgenos siendo estos resultados aceptables y por ultimo la factibilidad econémica
de la pasta del tratamiento 1 dio un costo de $0.44 para la elaboracion de 100 g de

fideo tipo fetuccini.

Palabras clave: avena, chia, fideos, nutricional, proteinas, quinoa.
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Abstract

The present project elaborated noodles based on flour composed of oat flakes flour,
quinoa and chia seed flour as a nutritional and protein alternative; 3 different
formulations of fettuccine type pasta were made; a sensory panel with 100 judges
of untrained tasters was carried out to determine the acceptance of the pasta where
treatment 1 composed of 25% oat flakes flour, 14% quinoa flour and 20% chia was
the accepted according to a hedonic scale. The preparation and rolling of the dough
was carried out in an artisanal manner and the noodles were obtained and then
dehydrated in an oven at 180°C and cooled to room temperature. In the swelling
and solubility analysis, treatment one showed a good performance; also a 16.3%
protein content; in the microbiological analysis of molds and yeasts, Salmonella and
Staphylococcus where in the culture media of these microorganisms there was no
growth of these pathogens being these results acceptable and finally the economic
feasibility of the pasta of treatment 1 gave a cost of $0.44 for the preparation of 100
g of fettuccini type noodle.

Key words: oats, chia, noodles, nutritional, protein, quinoa.
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1. Introduccioén

1.1 Antecedentes del problema

Las pastas son productos alimenticios con gran acogida en los platos de algunos
paises, por ser de preparacion rapida. Normalmente, estos tipos de alimento
contienen gluten que es la proteina causante de la elasticidad y compactacion de
la masa para pasta o fideo. Una pequefia parte de la poblacion padecen de la
enfermedad celiaca o que es atrofia de la mucosa del intestino delgado causante
de molestia gastrointestinal (Polanco y Ribes 1995), por lo tanto, el desarrollo de
nuevas alternativas utilizando pastas con nuevos ingredientes como por ejemplo
pastas a base de semillas comestibles evaluando las propiedades quimicas,
nutricionales, sensoriales, la calidad de coccidn, la proteinay la grasa, generan una
innovacion de este producto (Levent, 2017).

El desarrollo industrial de pastas generalmente esta realizadas a bases de harina
de cereales y pseudocereales como el arroz, cebada o centeno, pero el desarrollo
de pastas a base de semillas se encuentra en desarrollo (Soto, Boluda y Lopez
2015). Es asi como se encuentran semillas en pastas, como enriguecimiento en la
mezcla de las pastas con harina de trigo, sin embargo, pastas a base de semillas
son muy escasas por su complejidad en la compactacion de la masa por la falta del
gluten, esta proteina es la responsable de la resistencia fisica por formar
viscoelasticidad en su masa (Kaur et al., 2022).

Por otro lado, se han desarrollado procesos tecnologicos para afinar
las caracteristicas sensoriales y nutricionales de los alimentos sin gluten,
presentando un desafio para los investigadores y la industria. En cuanto a la pasta,

se han utilizado varios ingredientes (almidén modificado, harinas sin gluten) como


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
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alternativas para remplazar creando una red de almidon que pueda soportar las
tensiones fisicas de la coccion y conferir firmeza al producto cocinado (Bilgicli,
2013; Marti y Ambrogina, 2013; Sabbatini, Sanchez, de la Torrey Osella, 2014).

Para la mejora nutricional en las pastas destacan aquellas materias primas con
un alto contenido de proteinas y fibras (Scarton y Clerici, 2022), por esta razon, los
mercados de productos saludables incorporan en sus perchas semillas de chia y
quinoa como una opcion de alimentacion, las cuales ofrecen aportes omega 3y 6,
de proteinas, vitamina, minerales y acidos grasos, de esta manera favorece el
interés de éstos productos al publico que cuida su salud fisica (Suarez, Valdés, y
Guevara, 2020).

Se han realizado estudios en pseudocereales andinos, uno de ellos es la semilla
de quinoa la cual contiene un perfil nutricional considerado para las dietas libres de
gluten, aportando fibra dietética, minerales, vitaminas (Huamanchumo, 2020). Asi
mismo, se estudio la calidad de estos alimentos como son los fideos sin gluten a
base de avena y arroz con pruebas de resistencia microbiana en laboratorio,
mismos que fueron favorables y entran en los parametros de la norma para el
consumo de pasta (Kaur et al. 2022).

Por lo antes expuesto, el presente estudio se enfoca en el desarrollo
experimental de una pasta tipo fetuccini a base de harina de avena, semillas de
quinoa y chia, para el desarrollo de una alternativa nutricional que se cumpla con
los parametros fisico quimico y microbiolégicos de la norma INEN 1375 de las

pastas.
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1.1 Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, existe una preocupacion en la correcta alimentacion balanceada
en la poblacién, por lo cual el consumidor busca productos enriquecido en fibra,
vitaminas y minerales que cubran el contenido nutricional que necesita; con el fin
de brindarle saciedad al consumirlo proporcionando algun tipo de beneficio para su
salud. En este sentido, se mantiene que los productos de consumo masivo como
el pan, galletas, cake y pastas, su composicion principal se basa en la harina de
trigo y por lo tanto estos productos contienen gluten, son una fuente de energia con
poca aportacion de proteinas, vitaminas y minerales (Giménez, Bassett, Lobo y
Samman, 2013).

A lo antes sefalado, existe una preocupacion para personas con problemas
gastrointestinales, los cuales son ocasionados por algunos alimentos bajos en fibra
pudiendo incluso ser uno de los responsables de la salud intestinal,
desencadenando disminucion del transito intestinal, absorcion de nutrientes,
irritacion de la mucosa intestinal etc., en especifico en personas con la enfermedad
celiaca, en cierto modo su dieta no contiene alimentos con gluten. Pese a lo
indicado, el gluten es el que produce estabilidad y la palatabilidad en productos de
harina de trigo como es en el caso de las pastas (Horstmann, Lynch, & Arendt,
2017).

En ese sentido, actualmente a nivel mundial las industrias procesadoras de
alimentos estan apostando a la innovacion y desarrollo de nuevos productos a base
de otros cereales, semillas, oleaginosas, pseudocereales. Por esa razon, Miranda,
Mufari, Bergesse, Planchuelo y Calandri (2018) destacan el desarrollo de pastas

de semillas, de esta manera se puede utilizar alternativas, para la pasta sea una



23

opcion idonea para la alimentacion humana, sin temor del incrementar su consumo
de éste y a su vez contribuir con la salud de los consumidores.

Por lo tanto, la utilizacion de avena, semillas de quinoa y chia son relevantes
para sustituir el trigo, aportando contenido nutricional significativo y a la vez permitir
desarrollar la industrializacion de alimentos con mejores caracteristicas
fisicoquimica similares o superiores a la pasta de trigo.

1.1.2 Formulacion del problema

¢La elaboracion de la pasta tipo fetuccini a base de harina compuesta por
hojuelas de avena, semillas de quinoa y chia, aportard los requerimientos
nutricionales y presentara propiedades tecnoldgicas de este producto frente a otras
ofertas de pastas?

1.2 Justificaciéon de la investigacion

El escaso consumo de alimentos que aporten nutrientes en la ingesta diaria tiene
preocupado a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), debido al crecimiento
de la tasa de obesidad, diabetes, celiacos y desnutricion a nivel mundial, esto por
la facilidad a adquirir productos de poco contenido nutricional (OMS, 2018), por lo
tanto, es necesario desarrollar investigaciones para innovar, disefiar y dar valor
agregado materias primas nutritivas, pero poco conocidas, para colocarlas en
productos de consumo masivo y no solo utilizarlos como un aderezo o
complemento.

La mayoria de los alimentos que se encuentran en los mercados se basan en
productos de alto contenido de carbohidratos simples, azlcares, conservantes y
saborizantes; no obstante, actualmente el consumidor busca otras alternativas que

le favorezcan su salud. Es por ello, que se ha dado un interés relevante en la
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disminucién de la elaboracion de productos que utilizan harina de trigo, entre los
cuales se encuentra las pastas (Llavata, 2019).

Sin embargo, la permanente investigacion cientifica acerca de la sustitucion
parcial o total del trigo en pastas ha dado un punto de partida, no solo para
desarrollar y proporcionar alimentos con caracteristicas similares a la convencional,
sino que también aporte contenido nutricional al consumidor (Sabbatini, Sanchez,
de la Torre, y Osella 2014).

En este sentido, la semilla de la chia y quinoa, se consideran alimentos de interés
nutricional por su elevado contenido de proteinas, vitaminas y minerales. Productos
gue contienen omega 3y 6 que ayudan al cuidado cardiovascular, inclusive
contienen antioxidantes naturales como el glucosido fendélico Q y K, ademas tiene
calcio y vitaminas del grupo B (Ayerza Coales, 2006).

También, la avena es un alimento rico en fibra y aminoacidos esenciales, mas
conocido en los paises hispanohablante, los cuales incluyen en sus platos caseros
las hojuelas de avena en sopas, panes, postres, coladas, jugos de frutas y en la
formulacién de galletas (Gonzalez, Cuesta, Carvajal, y Garcia, 2021). En algunas
industrias ya permiten la incorporacion de las semillas en cantidades proporcionada
en las formulaciones de sus productos de mayor demanda para elevar su
composicién nutricional.

En este sentido, se platea el presente estudio para proporcionar la investigacion
experimental de la formulacién de una pasta tipos fetuccini, para la basqueda de
alternativa de pastas alimenticias, que satisfagan partiendo de las necesidades a

nivel proteico del consumidor.
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1.3 Delimitacién de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se realizé en los laboratorios de
microbiologia y suelos de la Facultad de Ciencias Agrarias Dr. Jacobo
Bucaran Ortiz de la Universidad Agraria del Ecuador, campus Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz — Guayaquil.
e Tiempo: La investigacion se desarroll6 en un tiempo de 8 meses desde
febrero hasta agosto del 2024.
e Poblacion: para todo publico.
1.4  Objetivo general
Elaborar una pasta tipo fetuccini a partir de la harina compuesta de hojuelas de
avena (Avena sativa), semilla de quinoa (Chenopodium quinoa) y chia (Salvia
hispanica) como una alternativa nutricional.
1.5 Objetivos especificos

e Evaluar las propiedades organolépticas mediante un panel sensorial de
catadores no entrenados a la propuesta de formulacién de la pasta tipo
fetuccini a base de harina compuesta de hojuelas de avena (Avena
sativa), semilla de quinoa (Chenopodium quinoa) y chia (Salvia
hispanica) como una alternativa nutricional.

e Determinar el contenido de proteinas mediante el método de Kjendall y
caracteristicas fisicoguimicas (grasa, humedad, ceniza y acidez) al
producto de mayor aceptaciéon sensorial

e Identificar las propiedades tecnoldgicas de solubilidad (absorcion de

agua, poder de hinchamiento, indice de solubilidad y capacidad de
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retencién de agua) al mejor tratamiento de pasta tipo fetuccini obtenido
por el panel sensorial.

e Analizar la calidad microbiolégica (mohos y levaduras, Salmonella y
Staphylococcus) al mejor tratamiento seleccionado por el panel sensorial
con base en la NTE INEN 1375: 2000 “Pastas alimenticias o fideos”.

1.6 Hipbtesis

La formulacion de la pasta tipo fetuccini con harina compuesta de hojuela de
avena, semillas de quinoa y chia, aportard 5 g mas de proteinas frente a las pastas
comerciales, la cual cumplird los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de

acuerdo con la NTE INEN 1375: 2000 “Pastas alimenticias o fideos”.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

La innovacion de alimentos con materias primas andinas como son las semillas
obtiene mayor interés ante los consumidores en la busqueda de alimentos con
mayor contenido de nutrientes, gracias a esto, ya se estan realizado
investigaciones para abrir mas opciones a una alimentacion sana. En este sentido,
con la intencion de generar una propuesta diferente de Giménez et al (2013) ellos
elaboraron una pasta tipo espagueti sin gluten a base de harinas no tradicionales
quinoa (Chenopodium quinoa) y habas (Vicia faba L.), con el fin de analizar sus
caracteristicas nutricionales y sensoriales para comercializarlo en los mercados de
la region, obteniendo valores de proteinas de 14,18 g, fibra de 7,37 g y lipidos de
1,27 g, estos analisis estan representados en 100 g.

Dussan, Cruz y Godoy (2019) realizaron una pasta a base de harina de quinoa
(Chenopodium quinoa) extruida y chontaduro (Bactris gasipaes) estudiando el perfil
de aminoacidos y analisis proximal, concluyendo que la sustitucién de harina de
trigo por la harina de quinoa y chontaduro son una alternativa de calidad proteica
de 14,72 g en una muestra de 100 g, también realizaron un andlisis microbiolégico
de Salmonella, Staphylococcus, mohos y levaduras en el cual el recuentro y
deteccidbn de estos microorganismos estuvieron por debajo de los valores
permitidos, cumpliendo los parametros establecidos por la norma de Peruana NTP
206.010:1981 “pastas y fideos".

Por otra parte, se desarroll6 un perfil nutricional de fideos en fresco de chia
(Salvia hispanica L.) 15 % y amaranto (Amaranthus) 11 % combinado con harina
de trigo, los cuales, en su comparacion con fideos exclusivos de trigo, dieron como

resultado que aumento el perfil nutricional en proteina de 7,76 g a 10,87 g, los
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carbohidratos disminuyeron de 51,68 g a 39,87 g, la fibra aumento6 de 3,19 g a 8,68
g, las grasas totales aumentaron de 13,18 g a 18,68 g y por ultimo el omega-3
aumento de 0,63 g a 4,03 g esto debido a que la semilla de chia y amaranto
contienes estos acidos grasos en su composicion quimica (Bailey, Farah,
Mazzatestay y Raimondo, 2022).

Ramos et al., (2020) en Peru realizaron una evaluacion de harina de 3 tipos de
quinoa (blanca, negra y roja) para espagueti descubriendo la diferencia entre el
contenido de fibra y la textura de la pasta ya elaborada, dando como resultado que
la harina de quinoa negra contiene mayor contenido de fibra 38,7 g /100g y proteina
19,8 g /100 g para la elaboracion de espagueti.

En un estudio realizado por Caliskan y Pandiselvam (2022) caracterizaron una
pasta sin gluten utilizando harina de avena (100%), harina de quinoa (100%) y
harina de avena + harina de quinoa (50% + 50% en peso). Evaluaron las
propiedades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales de pasta libre de gluten y se
concluyd que tanto las harinas de avena como las de quinoa y sus mezclas se
pueden usar para hacer pasta sin gluten.

Aguirre, Ore, Malpartida, y Ruiz (2022) formularon una pasta a base de
pregelatinizacién de quinoa y arroz, realizando tres tratamientos T1 (50:50), T2
(60:40) y T3 (70:30) en 100 g; mediante un panel de 20 persona realizaron una
analisis organoléptico, el cual a la formulacion mejor aceptada le realizaron los
analisis quimicos y reoldgicos, dando como resultado que el tratamiento 2 obtuvo
la aceptacion por los panelistas por tener mejor textura y sabor al paladar,
obteniendo los siguientes resultados proximales 74,8 % de carbohidratos, 11,9 %
de humedad, 10,9 % de proteinas, 1,5 % de cenizas, 0,9 % de grasa. Determina

gue la pasta formulada por ellos es semejante a las pastas comerciales.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Avena (Avena sativa).

La avena (Avena sativa L.) es una graminea con valor alimenticio equilibrado
que contiene concentraciones altas de carbohidratos fermentables (almidones),
fibras solubles, vitaminas y minerales esenciales para el ser humano (Moya et al.,
2016).

Originario de Europa y Asia, es un cereal muy comun que se cultiva en zonas
templadas de todo el mundo. Pasto anual, erecto de 0,5-1,3 m de altura. Hojas de
vaina glabra o con escasos pelos, cerradas en las hojas basales, lamina plana de
10-42 cm de largo por 0,5-2 mm de ancho. Inflorescencia en panoja laxa, de 10-35
cm de largo, con espiguillas colgantes. Espiguilla de 2-3 cm de largo. Fruto cariopse
de 9 mm de largo, con antecio envolvente velloso de color pajizo. Florece en
primavera (Brugnoli, Masciadri, y Muniz, 2011).

2.2.1.1. Taxonomia de avena.

La especie tipo es: Avena fatua, publicada en species (Ver tabla 14) (Trépicos
2022).

2.2.1.2. Variedades de la avena.

e Avena sativa var. chinensis

e Avena sativa var. contracta

e Avena sativa var. macrathera

e Avena sativa var. montana

e Avena sativa var. pilosa

e Avena sativa var. sativa

e Avena sativa var. setulosa
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e Avena sativa var. subuniflora

2.2.1.3. Morfologia de la avena.

La avena es una graminea de sistema radicular seudo fasciculado, mas
desarrollado que el del trigo y cebada. El tallo es grueso, pero con poca resistencia
al vuelco; tiene, en cambio, un buen valor forrajero. Las hojas son planas y
alargadas. En la unién del limbo y el tallo tienen una ligula, pero no existen
estipulas. El color de la hoja de avena es verde azulado. La inflorescencia es en
panicula. Es un racimo de espiguillas de dos o tres flores, situadas sobre largos
pedunculos (Carvolho et al., 2012).

2.2.1.4. Composicion nutricional de la avena.

Ortega, Barboza, Pifiero y Parra (2016) comentan que el consumo de avena
(Avena sativa L.) tiene efectos que promueven la salud, ya que es uno de los pocos
cereales que contiene tanto fibra soluble como insoluble, tales como a-glucano,
arabinoxilanos y celulosa, ademas de su contenido de proteinas, lipidos (acidos
grasos insaturados), vitaminas, antioxidantes y compuestos fendlicos (ver en anexo
tabla 15).

2.2.1.5. Composicion quimica de la avena.

La avena contiene proteinas similares al trigo, denominadas aveninas. La avena
es considerada el séptimo cereal mas conocido a nivel mundial, en la tabla 3 se
observa su composicién quimica (Ver en anexo tabla 16) (Dumont, Anrique y
Alomar 2005).

2.2.2 Quinoa (Chenopodium quinoa).

La quinoa se considera un alimento importante por sus componentes
nutricionales, se cultivaba en los pueblos precolombinos en las tierras altas de los

Andes y en las zonas de México. Se habla que la quinoa casi remplaz6 al maiz en
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esas zonas, pero, el maiz era importante para las ceremonias religiosas de esa
época, hallazgos recientes confirma que la quinoa se consumia A.C. En las
civilizaciones de Pera y Chile (Pedron, Oropeza y Montes 2015).

2.2.2.1. Taxonomia de la quinoa.

De acuerdo con lo indicado por Tropicos (2022), la taxonomia de la planta y
semilla quinoa su familia y clasificacion se resumen la tabla 17.

2.2.2.2. Composicion nutricional de la quinoa.

La quinoa contiene 6,07 gramos de grasa,100 gramos de quinoa contienen 368
calorias, el 18% del total diario necesario, 64,2 gramos de carbohidratos, 7,0
gramos de fibra, 14,12 gramos de proteina, 0,5 gramos de sodio, y 13,28 gramos
de agua. Ademas, contienen en pequefias cantidades Vitamina E (2,44 mg),
Vitamina B-9 (184 mg) o Vitamina A (14 mg) (Ver en anexo tabla 18) (Pedron,
Oropeza, y Montes 2015).

2.2.2.3. Composicion quimica del grano de quinoa.

Pedrén, Oropeza, y Montes (2015) mencionan los componentes quimicos del
grano de quinoa en el cual se observa proteinas, lipidos, cenizas y sus fibras
dietéticas solubles (ver en anexos tabla 15).

2.2.2.4. Composicion quimica del grano molido de quinoa.

De igual manera, Pedrén, Oropeza, y Montes (2015) mencionaron la
composicién quimica del grano molido donde se logra ver pequefias diferencias
con respecto al grano entero tabla 19.

2.2.2.5. Morfologia de la quinoa

La quinoa presenta hojas grandes de colores verdes rojas y morada dispersas
desde la punta hasta la base de la planta, contiene flores pequeiias, sus semillas

son pequefas de 2mm de didmetro y 1mm de espesor de color crema o café, su
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periodo vegetativo es de 90 a 120dias, contiene un tallo cilindrico y su raiz llega a
una profundidad de 60 cm (Mujica y Jacobsen, 2006).

2.2.3 Chia (Salvia hispanica)

Cisternas, Farias, Mufoz, Morales y Valenzuela (2022) investigaron que la chia
(Salvia hispanica L.) es una semilla originaria del sur de México y Guatemala, que
se ha extendido a otros paises de América Latina. Esta semilla ha sido utilizada
con diferentes beneficios a lo largo de la historia, se ha destacado como un gran
alimento por su gran versatilidad, porque puede ser utilizada como semilla, harina
integral, fibra y/o fracciones proteicas y aceite.

La chia es una especie cultivada en paises sudamericanos, toda su planta y sus
derivados han sido apreciado en esa época, teniendo un uso medicinal, alimenticio,
artistico y religioso; actualmente su uso es doméstico (aderezo) y suplemento
alimenticio (Gémez y Colin 2008).

2.2.3.1. Taxonomia de la chia.

Salvia hispanica L., chia es una planta herbacea perteneciente a la familia de las
Lamiaceas y originaria de Mesoamérica. Contiene importantes nutrientes en su
semilla y es considerada un super alimento debido a su alto valor nutricional y su
aporte en carbohidratos (40%) (Ver en anexo tabla 20) (Trépicos, 2022).

2.2.3.2. Morfologia de la chia.

Las caracteristicas morfologicas de esta semilla describen que tienen calices
cerrados, semilla de mayor tamafio, inflorescencias mas compactas, flor mas larga,
presencia de dominancia apical y uniformidad en los periodos de florecimiento. Esta
una planta herbacea de la familia de las lamiaceas que puede llegar a medir hasta

1,60 m de alto y entre 4 hasta 60 cm de ancho. Sus hojas son anchas, con
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ramificaciones opuestas y miden de 4-8 cm de largo por 3-5 cm de ancho (Gémez
y Colin 2008).

2.2.3.3. Composicion nutricional de la chia.

En 100 gramos de semilla chia seca encontramos 42,1 gramos de carbohidratos,
34,4 gramos de fibra, 16,54 gramos de proteina, 16 miligramos de sodio, 5,80
gramos de aguay 30,74 gramos de grasa, conteniendo 486 calorias. Ademas,
contiene algunas importantes vitaminas como son la vitamina B-3 (8,8 mg),
Vitamina A (54 mg) o Vitamina B-9 (49 mg) (ver en anexo tabla 21) (Cisternas,
Farias, Mufioz, Morales y Valenzuela, 2022).

2.2.3.4. Composicion quimica de la semilla de chia.

La chia se caracteriza por la baja humedad que contiene su grano; presenta un
alto contenido de fibra dietética, también destaca en su composicion el aporte de
acido graso en un 30% también un 60% de poliinsaturados y un 20% en acido
linoleico (Ver en anexo tablal5) (Gémez y Narder, 2012)

2.2.3.5. Composiciéon quimica de la harina de chia.

La diferencia entre semilla y harina es un poco notoria, el cambio es provocado
por el proceso de destruccion de las semillas (la molienda) (Ver en anexo tabla 19)
(Goémez y Narder, 2012).

2.2.3.6. Mucilago de chia

Al momento que la chia es hidratada un gel adhesivo y viscoso llamado mucilago
de chia se muestra alrededor de la semilla. Su composicién es de fibra soluble y
representa alrededor del 6% del peso de la semilla de chia (Munda, Kaur y Borah,

2022).
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2.2.3.7. Beneficios de la chia.

Las enfermedades cardio vasculares, hipertension arterial, la diabetes van en
aumento cada afo, el consumo de 4 g de chia por 3 meses se comprob6 que
mejora la salud, disminuyendo el colesterol LDL -18% y triglicérido -171% en sangre
logrando la diferencia del perfil lipidico contrarrestando el riesgo cardiovascular y
el indice glucémico (Cisternas et al., 2022).

2.2.4 Huevo de gallina.

El huevo es un alimento muy completo consumido por las personas de origen
animal, el sistema de produccion es pecuario realizado por las familias campesinas,
su coloracién varia con respecto a la especie de la gallina que lo produce (Juéarez,
Gutiérrez, Segura y Santos, 2010).

2.2.5 Pastas o fideos

Productos no fermentados, obtenidos por la mezcla de agua potable con harina
de trigo o sémola de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso de
laminacion y/o extrusion y a un posterior proceso de secado (INEN, 2014).

2.2.6 Generalidades de las pastas

Las pastas en general estan elaboradas a base harina de trigo enriquecido o
fortificado y adictivos que le brindan palatabilidad al producto, este producto
contiene gluten que le ayuda a compactar la masa para que al momento de la
coccion mantenga su estructura (INEN 1375, 2014).

2.2.7 Tipos de pastas

Pastas alimenticias o fideos largos: Spaghetti, tallarines fettuccini, cabello de
angel y otros; Pastas alimenticias o fideos cortos: Lazos, codito, caracoles,
conchitas, tornillo, macarrén, letras, niameros, animalitos, pennerigate, fusilli y

otros; Pastas alimenticias o fideos enroscados: Son las pastas alimenticias o fideos
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largos que se presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros; Pastas
rellenas: Ravioli, cappelletti, tortellini y otros; Pastas en laminas. Lasafas,
canelones y otros (INEN 1375, 2014).

2.2.8 Andlisis de proteinas Kjendall

Garcia y Fernandez (2020) mencionan que el método Kjeldahl mide el contenido
en nitrégeno de una muestra. El contenido en proteina se puede calcular
seguidamente, presuponiendo una proporcién entre la proteina y el nitrégeno para
el alimento especifico que esta siendo analizado. Este método puede ser dividido,
basicamente en 3 etapas: digestion o mineralizacion, destilacién y valoracion.

2.2.9 Grasas.

Las pastas no son una fuente relevante de lipidos, la complementacién mejoraria
el aporte de acidos grasos esenciales, normalmente la cantidad de grasa que se
encuentra en los fideos son afiadido en la formulacion (INEN 520, 1980).

2.2.10 Humedad.

En fideos secos, la humedad en muy escasa al ser sometida por un proceso de
secado térmico, para que estos productos tengan una vida de anaquel prolongada
(INEN 1375, 2000).

2.2.11 Cenizas.

La cantidad de cenizas representa el contenido total de minerales en los
alimentos. La determinacion del contenido de cenizas sirve para obtener la pureza
de algunos ingredientes que se usan en la elaboracién de alimentos como: azucar,
pectinas, almidones y gelatina (INEN 520, 1980).

2.2.12 Acidez.

El indice de acidez sirve para medir el grado de descomposicion de los glicéridos

por la accién de las enzimas lipasas o por alguna otra causa (INEN 520, 1980).
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2.2.13 Anélisis de solubilidad en los fideos.

La solubilidad es la cantidad maxima de una sustancia que se puede disolver en
una cantidad dada de solvente a una temperatura dada para formar una solucién
estable. Cuando se disuelve la maxima cantidad de soluto en un volumen fijo se
considera soluble y si no se disuelve y se divide en fases se considera insoluble
(do Nascimento, Ascheri, da Silva, y Ascheri, 2003).

2.2.14 Analisis de hidratacion en los fideos.

Se encuentra relacionado al cambio volumétrico del estado fisico del fideo seco,
se realiz0 este analisis para conocer la absorcién de liquido que puede retener el
fideo antes de desintegrase (Llavata, 2019).

2.2.15 Analisis microbioldgicos en pastas secas.

Realizar controles microbiologicos en pasta o fideos es un requisito importante,
debido a que para elaborar pasta o fideos se utilizan implementos, manipulacion
fisica, y huevo de gallina, por lo tanto, si no se lleva una correcta higiene en su
elaboracion se podria contaminar de patdégenos (Zeballos, 2002).

2.2.16 Mohos y levaduras.

Los mohos y levaduras se desarrollan de manera nociva en productos de
panificacion (Mufioz 2021), las micotoxinas son sustancias perjudiciales para la
salud, desarrolladoras del crecimiento de hongos que afectan varios alimentos que
contienen actividad de agua en su interior, la presencia de estas toxinas implica la
posible existencia de otras debido a que un solo hongo produce diferentes
micotoxinas (Zeballos, 2002).

2.2.17 Salmonella spp.

Vara, Torres, y Fernandez (1998) sefialan que la Salmonella en fideos se contrae

al momento que un huevo no tuvo el debido proceso de calidad ya que la
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Salmonella se encuentra en los intestinos de las aves y otros animales y la fuente
de contaminacién se encuentra en agua contaminada.

2.2.18 Staphylococcus.

Vara, Torres, y Fernandez (1998) mencionan que el reporte de Staphylococcus
generalmente en paises con clima tropical como el nuestro lo cual favorece la
contaminacion de estos agentes por el mal manejo sanitario en la manipulacion del
fideo y no llevar los tratamientos térmicos de manera correcta acarreando
enfermedades intestinales.

2.2.19 Pasta o fideos sin gluten.

Las pastas sin gluten generalmente estan elaboradas a bases de almidones
como el arroz y yuca, pero en la actualidad las industrias comenzaron a elaborar y
comercializar pastas mezcladas con harina de semillas, extractos de verduras y
harinas de leguminosas para aumentar el contenido nutricional en pasta de harina
de trigo. Estas pastas en los Ultimos afios a tomados mucha acogida de
comensales de pastas por su sabor agradable y beneficios para su salud (Giménez,

Bassett, Lobo y Samman 2013).
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2.3 Marco legal2.3.1 Normativa Técnica Ecuatoriana (2014)

2.3.1.1 Requisitos fisicoquimicos segun NTE INEN 1375: 2000 “Pastas
alimenticias o fideos”

Para el proyecto se tomd a consideracion los requisitos de la norma INEN 1375,
la cual destaco los requerimientos fisico quimico y microbiolégico para que pueda
ser elaborado el fideo seco (Tabla 1).

Tabla 1 Requisitos fisicoquimicos para fideos secos segun INEN 1375

Requisitos Unidad Minimo Méaximo
Humedad % 0 14
Cenizas % 0 0
Proteinas % 0 0
Acidez % 0 0,45
Lipidos mg/kg 150 0

Porcentajes fisicoquimicos que deben de tener la pasta seca.
INEN, 2014

2.3.1 Requisitos microbiologicos para fideos secos segun NTE INEN 1375:
2000 “Pastas alimenticias o fideos”

Para la pasta alimenticia seca se cumplié con los requisitos microbiolégicos

indicados en la tabla 2.

Tabla 2 Requisitos microbianos para la elaboracion de fideos segun INEN
1375.

Requisitos Unidades n c m M
Mohos y
UFC/g 5 2 1x10 1x10
Levaduras
Salmonellas en 25¢g 5 0 ausencia  ausencia
Staphylococcus
UFC/g 5 0 1x10 1x10

aureus

N: nimero de muestras analizadas, c: numeros de muestras defectuosas; m:
limites de aceptacion, M: limite de rechazo.

En la tabla 10se logra observar el maximo y minimo de microorganismos permitidos
en fideos secos.

INEN, 2014
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3. Materiales y métodos.
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo documental ya que se tomo referencia de articulos
cientificos, informes, normativas que se ha realizado con el tema principal brindado
bases tedricas e interrogantes innovadoras para el desarrollo actual del producto.

Del mismo modo, la investigacion es de campo porgue se realiz6 una prueba
organoléptica de aceptabilidad del producto a un panel de catadores no estrenados
y se tomo para seleccionar la pasta con mayor aceptacion sensorial, a la cual se
realizé los andlisis quimicos y biologicos aceptado por lo indicado a NTE INEN
1375: 2000 “Pastas alimenticias o fideos”, asi mismo las pruebas de resistencia.

Es una investigacion experimental porque se realiz0 3 tratamientos con
diferentes concentraciones de avena, quinoa y chia a investigar.

El nivel de conocimiento de la investigacion es descriptiva, explicativa debido a
la implementacion de un alimento poco conocido y ver su comportamiento en la
elaboracién de una pasta.

3.1.2 Disefio de investigacion.

El disefio de investigacion que se realizdé en el presente trabajo es de tipo
experimental, porcentaje para la formulacion del fideo con harina compuesta avena,
quinoay chia, se determind la aceptacién sensorial y preferencia mediante un panel
con 100 panelistas no entrenado para evaluar color, olor, sabor, textura de acuerdo
con la escala heddnica de aceptabilidad y escala del mayor a menor en la escala
de preferencia, posteriormente se tom6 una de mayor aceptacion y se realizé
analisis de contenidos de proteina, fisico-quimico, propiedades reolbgicas y

microbioldgicas.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables.
Segun el tipo de investigacion, se incluy6 las siguientes variables.
3.2.1.1 Variables independientes.
e Porcentaje de harinas compuestas por diferentes concentraciones de
avena, semillas de quinoa y chia con capacidad de pastificacion.
3.2.1.2 Variable dependiente.

e Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, textura).

Porcentaje de proteina

Caracteristicas fisicoquimicas (grasa, humedad, ceniza y acidez).

Paradmetros tecnolégicos (solubilidad; absorcibn de agua, poder de

hinchamiento, indice de solubilidad y capacidad de retencién de agua).

Caracteristicas microbiolégicas (mohos y levaduras, Salmonella y
Staphylococcus)

3.2.2 Tratamientos.

En la presente investigacion se realiz6 tres formulaciones de harinas unificadas
con diferentes concentraciones de las 3 materias primas compuesta por hojuelas
de avena (Avena sativa), semilla de quinoa (Chenopodium quinoa) y chia(Salvia
hispanica), para elaborar una pasta tipo fetuccini puesto que se determiné las
propiedades organolépticas mediante un panel sensorial de catadores no
entrenados y la mas aceptada se procedié a realizar los andlisis tecnoldgicos,
fisicoquimicos y microbioldgicos.

En la Tabla 3 se observa el porcentaje que se utilizé para la elaboracion de la

mezcla para pasta mas adecuada, se tomé referencia de las investigaciones
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realizada en el estado del arte de la investigacion para la formulacion de los

tratamientos.

Tabla 3. Tratamientos por evaluar en la elaboracion de la pasta tipo fetuccini.

Ingredientes T T2 T3
d or % Gr % or %
Harina de avena 25 25 25 25 25 25
Harina dg semilla 24 24 28 28 14 14
de quinoa
Harina de semilla
, 10 10 6 6 20 20
de chia
Sal 1 1 1 1 1 1
Huevo 40 40 40 40 40 40
Total 100 100 100 100 100 100

T: tratamientos

Porcentaje de concentraciones de chia, quinoa, avena, sal, huevo para la
elaboracion de la pasta tipo fetuccini.

Basado del estudio Giménez et al., 2013; Dussan et al., 2019; Caligkan y
Pandiselvam, 2022; Bailey et al., 2022, Modificado por Averos, 2023.

3.2.3 Disefo experimental

El disefio aplicado en la investigacion de tipo experimental se realizé un andlisis
sensorial mediante una prueba heddnica de aceptabilidad y de preferencia, por lo
tanto, se determiné la aceptacion del producto final que estuvo constituido por 100
jueces no entrenados evaluando las caracteristicas sensoriales de los 3
tratamientos que se generd en este proyecto investigativo (ver en anexo figura 5,
6, 7, 8, 9, 10). Los datos obtenidos fueron analizados por la prueba de Kruskal
Wallis para la prueba de aceptabilidad y preferencia mediante un diagrama de flujo.

3.2.4 Factibilidad econdmica de la pasta tipo fetuccini.

Para conocer el costo del producto y si es factible o no la comercializarlo, se
realizd una tabla se realiz6 una investigacion de mercado en los supermercados

locales los costos de la pasta en 100 g, la cual se determina que la pasta tipo
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fetuccini se puede comercializar para comparar el precio de las pastas comerciales
en distribucion, (ver anexos tabla 22 y 23).
3.2.5 Recoleccion de datos
3.25.1 Materiales, recursos, insumos y equipos
3.2.5.1.1 Recursos bibliograficos

Articulos cientificos basado en el tema

Tesis de maestria y doctoral

Libros

3.2.5.1.2. Materia prima

Hojuelas de avena (seco)

o Semilla de quinoa (seco)

o Semilla de chia (seco)

o Cloruro de sodio (sal comun)
o Huevos de gallina

3.2.5.1.3. Instrumentos para la elaboracién de la pasta

Balanza gramera — Electronic Kitchen

o Colador o tamiz

o Cocina- Indurama

o Procesador de alimentos - Intertek

o Recipiente metalico y de vidrio reforzado con capacidad de 2L
o Cucharas medidoras de acero inoxidable

o Rodillo

o Espatula

° Chuchillos
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3.2.5.1.4. Equipos de analisis de lipidos, proteinas y reactivos
Sistema de digestion Kjeldahl —Velp Scientifica.
Bomba de vacio para eliminar los vapores nocivos - Leybold SCREWLINE.
Tanque de lavado.
Tanqgue de neutralizacion.
Tanqgue de secado.
Destilador Kjeldahl automético - J.P. Selecta.
Extractor SoxhletBichib-810 — Fat Extractor E-500.
Bomba de vacio — Piab.
Cabina extractora de vapores organicos — Thermo Scientific.
Balanza analitica de cuatro cifras decimales - METTLER TOLEDO.
Horno de secado — AMARC.
Rotavapor (para la recuperacion del solvente) - Rotavapor® R-300.
Desecador grande - Fisher Scientific.
Acido sulfarico
Catalizador (sulfato y cobre potasico)
Acido clorhidrico (HCI)
El acido bérico (rojo de metilo, verde de bromocresol)
Embudo buchner, de 12 cm de diametro.
Dedal de extraccion de vidrio.

Papel de filtro, de 11 cm de didmetro cuantitativo (Whatman n° 40 o

equivalente)

Discos de muselina.
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3.2.4.1.5. Materiales de uso personal
Mandil
Cofia
Guantes
Tapa bocas
3.2.4.1.6. Equipos y materiales para analisis microbiolégicos
Equipo para esterilizacion: autoclave u horno portatil o mechero de alcohol, y un
agente - Vacuclave 550.
Desinfectante (Alcohol al 70 %).
Congelador- Meling DW-HL778/SA.
Bafio de agua controlada termostaticamente con agitador
Homogeneizadores
Trituradores
Molinos - Molino Elec 610 usd A03.
Potenciémetro con compensacion de temperatura - ISOLAB 1S0616.02.001.
Balanza con exactitud clase Il y graduacion minima de 0,1g - Balanza XPR204S
Frigorifico - Royal Catering 590 L
Etiquetas y marcadores
Materiales varios: Erlenmeyer, probetas, tubos, pipetas, jeringuillas.
Placa de contacto, placas plasticas de 65 mm de diametro.
Hisopo
Tela
Diluyentes

Agua peptona al 0,1 %.
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Agua peptona tamponada: para Salmonella

Caldo TSB: para revitalizacion

Caldo reforzado para clostridios: para anaerobios.

Solucién de calgon

Diluyente para hisopos de alginato.

Solucién de citrato sédico

Solucién de fosfato dipotasico.

Solucion de fosfato tripotasico (KsPO4.7H20) AL 8% para ajustar el pH de las
muestras.

Solucién salina peptonada

3.2.4.2. Métodos y técnicas.



3.2.4.2.1. Diagrama de flujo para la obtencién de la harina de avena, quinoa y

chia (Figura 1).
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Figura 1.Descripcion del proceso de elaboracion de las harinas utilizadas en el fideo

tipo fetuccini.
Averos, 2024

3.2.4.2.2. Descripcién de proceso de la obtencion de las harinas de hojuelas de

avena, semilla de quinoa y chia.

e Recepcion de materia prima: en una 1 libra de cada materia prima a

emplear, fueron obtenidas de un mercado popular del centro de

Guayaquil con un 12 % de humedad.
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Limpieza: se procedi6é a limpiar las materias primas por separado
utilizando en bandejas metdlicas las libras de hojuelas de avena, semillas
de quinoa y chia, se limpié de residuos solidos como ramas, piedras,
hojas.

Seleccién: mediante la observacion visual se procedié a separar las
semillas dafiadas, quebradas o que no cumplan con la calidad de la
semilla.

Molienda: se procedio a moler 2 veces las huelas de avena, semillas de
guinoa y chia por medio de un molino semi industrial hasta tener la
harina.

Tamizado: después de la molienda, de igual manera se tamiz6 2 veces
con membrana de porosidad media (0.1 mm) se procedié a tamizar
separando las particulas grandes y llegar a la homogenizacién de la
harina.

Envasado: se coloco en un recipiente de vidrio, previamente esterilizado
y seco, verificando que las harinas tengan una humedad de 14 % por el
meétodo de pérdida por calentamiento, segun NTE INEN 518:1980-12.
Almacenado: se almacend en un ambiente limpio y fresco a temperatura

ambiente.
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3.2.4.2.3. Diagrama de flujo para la elaboracién de la pasta tipo fetuccini

(Figura 2).
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Figura 2. Proceso de la elaboracion de la pasta tipo fetuccini a base de harina
compuesta de avena, de chia y semilla de quinoa y chia.

Averos, 2024

3.2.4.2.4 Descripcién del proceso de elaboracion de la pasta tipo fetuccini

e Recepcion de materia prima: de las harinas antes procesadas.

e Pesado: se procedié a pesar las harinas en las concentraciones que se

utilizaron en cada tratamiento.

e Tamizado: Se tamiz6 con un tamizado de 0.1 mm de porosidad para

garantizar que no contenga grumos que dafien la calidad del fideo.
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Integracion de las harinas: En un recipiente plastico se realizé las mezclas
de las harinas en diferentes concentraciones, las cuales se lleg6 a pesar 1
kg por tratamiento.

Adicion de huevo de gallina y sal: después de la integracion de las
harinas, se agrego1 g de sal y huevo batido.

Amasado: para desarrollar mezclas, se procedido a amasar durante 10
minutos hasta obtener la consistencia deseada (firme, homogénea y no
pegajosa al tacto).

Reposo: se dejo reposar la masa durante 30 minutos para que la humedad
que contenga la masa se homogenice con los demas componentes a
temperatura ambiente.

Extensiéon de la masa: con un rodillo de plastico se procedié a extender la
masa hasta obtener 0,2 centimetros de espesor de las mezclas de la pasta.
Cortado: con un cuchillo metalico se corté aproximadamente 10 cm de largo
tiras de 2 centimetros de ancho de masa de los 3 tratamientos.

Secado: se dejo secar la masa a temperatura ambiente por 10 horas en un
area cerrada.

Empacado: se colocé 100 g el producto en fundas de polietileno identificada
por tratamiento y con un sellador caliente se procede a cerrar la funda
Almacenado: se almacend en un ambiente limpio y fresco a temperatura

ambientes
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3.2.6 Procedimiento del analisis sensorial de los 3 tratamientos de la pasta.
Tomando como referencia a Molina (2011) el proceso de la evaluacion sensorial
de aceptabilidad y preferencias se realizo en la ciudad de Guayaquil para identificar
y acaparar sobre el criterio del consumidor hacia nuevos productos, ya sean
comestibles o no (Figura 3).
3.2.6.1. Descripcién del proceso para realizar el panel sensorial
' Reclutamiento de
100 jueces

[ #

| Explicacion del
procedimiento sensorial
L

i Entrega de las fichas de ] Aceptaciéq y
‘ calificacion I preferencia

tiatamientos los 3 tratamientos platos
descartables

; L =

[ Entrega de los } Se entrega porseparado 10 g

(
‘ Entrega de vasos con l Para limpiar el
I

, agua y caramelos b aladat
Deliberacion de :
losjueces | 7777 10 minutos
T z

Retiro de los de los
tratamientos v de las
fichas

¥

‘ Fin del panel ’

sensorial

O

Figura 3. Descripcion del proceso para realizar un panel sensorial
Averos 2024.

Se inicio reclutando a 100 participantes.

e Se reparti6 la ficha sensorial a los participantes.
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e Se procedio a explicar la actividad que van a ejercer.
e Se coloco los 3 tratamientos en platos distintos con un tenedor de plastico y
agua a cada participante.
e Se describio lo que manifiestan al probar la muestra brindada.
e Se coloco los resultados en la ficha sensorial.
e Se retird las fichas sensoriales de aceptabilidad y preferencia de cada
participante, para realizar el porcentaje de aceptabilidad y de preferencia de
la muestra.
e Se les agradecio a los jueces participantes.
3.2.7 Andlisis Kjeldahl para determinacion de proteinas en harinas de
origen vegetal NTE INEN 519

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire. La cantidad de
muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe
ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo. Se homogenizé la
muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene. Procedimiento, La
determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Se peso, con aproximacion al 0,1 mg de 0,7 g a 2,2 g de la muestra y transfirio al
matraz Kjeldahl.

Agregar 15 g de la mezcla catalizadora sulfato de cobre, sulfato de potasio (o

sulfato de sodio) anhidros y 25cm3de acido sulfirico concentrado. Agitar
cuidadosamente el matraz y colocarlo en la hornilla del aparato Kjeldahl. Calentar

suavemente hasta que no se observe formacién de espuma y luego aumentar el
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calentamiento, rotando el matraz frecuentemente durante la digestion, hasta que el
contenido del matraz se presente cristalino e incoloro; continuar el calentamiento
durante dos horas y dejar enfriar.

Se agregd aproximadamente 200 cm? de agua destilada, enfriar la mezcla hasta
una temperatura inferior a 25°C y afadio trocitos de parafina o granallas de zinc
para evitar proyecciones durante la ebullicion. Inclinar el matraz con su contenido
y verter cuidadosamente por sus paredes, para que se formen dos capas, 50 cm? de
la solucién concentrada de hidréxido de sodio (0 mayor cantidad, si fuese
necesario, para alcanzar un alto grado de alcalinidad).

Conectar el matraz Kjeldahl al condensador mediante la ampolla de destilacion.
El extremo de salida del condensador debe sumergirse en 50 cm?3 de la solucion
0,1 N de &cido sulfurico contenido en el matraz Erlenmeyer de 500 cm?, a la que
se ha agregd unas gotas de la solucién alcohdlica de rojo de metilo. Agitar el matraz
Kjeldahl hasta mezclar completamente su contenido y calentar.

Destilar hasta que todo el amoniaco haya pasado a la solucion acida contenida
en el matraz Erlenmeyer, lo que se logré después de destilar por lo menos 150cm3.
Antes de retirar el matraz Erlenmeyer, lavar con agua destilada el extremo del
condensador y titular el exceso de acido contenido en el matraz Erlenmeyer con la
solucién 0,1 N de hidréxido de sodio.

Se realizé un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y
siguiendo el mismo procedimiento descrito a partir de 7,3 para cada determinacion
o serie de determinaciones.

El contenido de proteina en muestras de harina de origen vegetal, en base seca,

se calculé mediante la ecuacién siguiente:
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(ViN;y — VoN,) — (V3Ny — V,N;)

P = (1.40)(F) m(100 — H)

Siendo:

P = contenido de proteinas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
V1 = volumen de la solucion 0,1 N de acido sulfarico, empleado para recoger el
destilado de la muestra, en cm3.

N1 = normalidad de la solucién de &cido sulfurico.

V2 = volumen de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, empleado en la titulacion,
en cm3.

N2 = normalidad de la solucién de hidréxido de sodio.

V3 = volumen de la solucién 0,1 N de &cido sulfurico empleado para recoger el
destilado del ensayo en blanco, en cm3.

V4 = volumen de la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio empleado en la titulacion
del ensayo en blanco, cm3.

m = masa de la muestra, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

F = factor para convertir el contenido de nitrdgeno a proteinas.

Para los errores de método: La diferencia entre los resultados de una
determinacién efectuada por duplicado no debe exceder de 0,10%; en caso
contrario, debe repetirse la determinacion. Informe de resultados: como resultado
final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados de la determinacion.

En el informe de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado
obtenido. Debe mencionarse, ademas, cualquier condicion no especificada en esta

norma o considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda
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haber influido sobre el resultado. Deben incluirse todos los detalles necesarios para
la completa identificacion de la muestra (INEN 519,1980).

3.2.8 Andlisis de grasas por el método INEN 523:1980-12.

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire. La cantidad de
muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un lote determinado debe
ser representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

Se homogenizé la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que lo contiene.
La determinacién debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Lavar el balon del aparato Soxhlet y secarlo en la estufa calentada a 100 + 5°C, por
el tiempo de una hora. Transferir al desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg,
cuando haya alcanzado la temperatura ambiente. En el dedal de Soxhlet, pesar,
con aproximacion al 0,1 mg, 2,35 g de la muestra de harina, 2 g de arena bien seca;
mezclar intimamente con la espatula, limpiando ésta con el pincel.

Colocar algodon hidréfilo en la parte superior del dedal a manera de tapa e
introdujo en la estufa calentada a 130 £ 5°C, por el tiempo de una hora, y luego
transferir el dedal con su contenido al desecador y dejar enfriar hasta temperatura
ambiente. Colocar el dedal y su contenido en el aparato Soxhlet, agregar suficiente
cantidad de éter anhidro y extraer durante cuatro horas, si la velocidad de
condensacion es de 5 a 6 gotas por segundo, o durante 16 h, si dicha velocidad es
de 2 a 3 gotas por segundo.

Terminada la extraccion, recuperar el disolvente por destilacién en el mismo
aparato y eliminar los restos de disolvente en bafio Maria. Colocar el balén que

contiene la grasa, durante 30 min, en la estufa calentada a 100 + 5°C; enfriar hasta
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temperatura ambiente en el desecador y pesar. Repetir el calentamiento por
periodos de 30 min, enfriando y pesando, hasta que la diferencia entre los
resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0.2 mg.

El contenido de grasa en muestras de harina de origen vegetal, en porcentaje

de masa sobre base seca, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

(my; —my)

G = @0 —m

x100

Siendo:

G = contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa.

m = masa de la muestra, en g.

m1 = masa del balén vacio, en g.

m2 = masa del balén con grasa, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

La diferencia entre los resultados de una determinacién efectuada por duplicado
no debe exceder de 0.2%; en caso contrario, debe repetirse la determinacion.

Como resultado final, debe reportarse la media aritmética de los dos resultados
de la determinacion. En el informe de resultados, deben indicarse el método usado
y el resultado obtenido. Debe mencionarse, ademds, cualquier condicibn no
especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado. Deben incluirse todos
los detalles para la completa identificacion de la muestra (INEN 523,1980).

3.2.9 Determinacion de humedad por el método de NTE INEN 518

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Se calento el pesafiltro y tapa durante 30 min en la estufa a 130+ 3°C. Enfriar en
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el de secador hasta temperatura ambiente y pesar. Pesar, con aproximacion al 0,1
mg, 2 g de muestra preparada, transferirla al pesafiltro y distribuirla uniforme mente
en su fondo. Calentar el pesafiltro y su contenido durante una hora, en la estufa
calentada a 130+3 °C, sin la tapa. Colocarla tapa con el pesafiltro antes desecarlo
y trasladarlo al de secador; tan pronto ha ya alcanzado la temperatura ambiente,
pesar. Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que
la diferencia de masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas
no exceda de 0,1mg.

my, —

ms
P. = ——x100
m; —my

Siendo:

Pc =pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa.

m1 = masa del pesafiltro vacio con tapa, en g.

m2 =masa del pesafiltro y tapa, con la muestra sin secar, en g.

m3 = masa del pesafiltro y tapa, con la muestra seca, en g.

Error es de método: la diferencia entre los resultados de una determinacion
efectuada por duplicado no debe exceder de 0,19%; en caso contrario, debe
repetirse la determinacion.

Resultados: como resultado final, deber aportarse la media aritmética de los
resultados de la determinacion. En el informe de resultados, deben indicarse el
método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse, ademas, cualquier
condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional, asi como
cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado. Deben incluirse

todos los detalles para la completa identificacion de la muestra.
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3.2.10 Determinacion de ceniza segun NTE INEN 520

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada. Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 + 15°C,
durante 30 min. Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.
Transferir al crisol y pesar, con aproximacion al 0,1mg, 5 g de la muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de
material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce directamente a la mufla.
Introducir el crisol en la mufla a 550 + 15°C hasta obtener cenizas de un color gris
claro. No deben fundirse las cenizas. Sacar de la mufla el crisol con la muestra,
dejar enfriar en el desecador y pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura
ambiente, con aproximacion al 0,1 mg. Repetir la incineracion por periodos de 30
min, enfriando y pesando hasta que no haya disminucién en la masa.

Célculos: el contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en
base seca, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

_ 100(mz —m,)
(100 — H)(my — my)

Siendo:
C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m1 = masa del crisol vacio, en g.
m2 = masa del crisol con la muestra, en g.
m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.
H= porcentaje de humedad en la muestra.
Errores de método: La diferencia entre los resultados de una determinacion

efectuada por duplicado no debe exceder de 0,01%; en caso contrario, debe
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repetirse la determinacion.

Informe de resultados: Como resultado final, debe reportarse la media aritmética
de los dos resultados de la determinacion. En el informe de resultados, deben
indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe mencionarse, ademas,
cualquier condicion no especificada en esta norma o considerada como opcional,
asi como cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

Deben incluirse todos los detalles necesarios para la completa identificacion de
la muestra.

3.2.11 Determinacion de acidez titulable segun NTE INEN 521

Preparacion de la muestra: Las muestras para el ensayo deben estar
acondicionados en recipientes herméticos, limpios, secos (vidrio plastico u otro
material inoxidable), completamente llenos para evitar que se formen espacios de
aire. La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un
lote determinado debe ser representativa y no debe exponerse al aire mucho
tiempo. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la
contiene.

Procedimiento: la determinacién debe realizarse por duplicado sobre la misma
muestra preparada. Pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 5gdela harina de origen
vegetal y transferir al matraz Erlenmeyer de 100cm?. Agregar lentamente 50 cm de
alcohol de 90 % (V/V) neutralizado, tapar el matraz Erlenmeyer y agitar
fuertemente. Dejaren reposo durante 24h, agitando de vez en cuando. Tomar con
la pipeta una alicuota del 10cm?3de liguido claro sobrenadante y transferir al matraz
Erlenmeyer de50cm3; agregar 2cm?® de la solucién indicadora de fenolftaleina.
Agregar lentamente y con agitacion la solucién 0,02N de hidréxido de sodio, hasta

conseguir un color rosado que desaparece poco a poco. Continuar agregando la
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solucion hasta que el color rosado persista durante 30 s. Leer en la bureta el
volumen de solucién empleada, con aproximaciéon a 0,05cms.

Calculos: la acidez titulable en harinas de origen vegetal, en base seca, se
calcula mediante la ecuacion siguiente:

49NV 1,
~ m(100 — H) 1,

Siendo:

A = contenido de acidez en las harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa
de &cido sulfurico.

N = normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

V = volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la titulacion, en cm.
V1 = volumen del alcohol empleado en cm?3.

V2 = volumen de la alicuota tomada para la titulacién, en cm?.

m = masa de la muestra, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.

Errores de método: la diferencia entre los resultados de una determinacion
efectuada por duplicado no debe exceder de 0,05%; en caso contrario, debe
repetirse la determinacion.

Informe de resultados: como resultado final, debe reportarse la media aritmética
de los dos resultados de la determinacién aproximada a centésimas. En el informe
de resultados, deben indicarse el método usado y el resultado obtenido. Debe
mencionarse, ademas, cualquier condicidon con especificada en esta norma o
considerada como opcional, asi como cualquier circunstancia que pueda haber
influido sobre el resultado. Deben incluirse todos los detalles necesarios para la

completa identificacion de la muestra.
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3.2.12 Analisis de hidratacion en la muestra de fideo

Ahamed et al., (1996) realizaron la base del analisis de hidratacién el cual
consiste en elegir el resultado de interés, con el grado de precision, lo cual, si
presenta un aumento en los limites pueden afectar de forma negativa al producto
final.

e Capacidad de hidratacion (CHD): Se pes6 50 g de muestra (PS), se conto
cada unidad de fideos (NS) y se transfirio a una probeta que contiene 100 ml de
agua destilada. El recipiente recubierto con hoja de aluminio y se dejé reposar
durante 15 h a temperatura ambiente (25 + 2°C). Luego el liquido fue drenado y el
agua superficial se eliminé con papel filtro y el fideo hidratado se separ6 y pesa
(PSH), se calcula con la siguiente ecuacion:

PSH — PS

CHD =
NS

Andlisis de hinchamiento en la muestra de pasta

Ahamed et al., (1996) mencionan que el fundamento del ensayo de hinchamiento
es uno de los ensayos de mayor interés para cada investigacion, porque se permite
evaluar el maximo hinchamiento que experimenta una muestra cuando se deja
saturar.

e Capacidad de hinchamiento (mL agua/muestra): Se pes650 g de muestra
de fideo (NS) y su volumen se registro (VS). Se dejo en agua destilada durante 15
h y luego su volumen es medido en una probeta (VSH). La capacidad de

hinchamiento para el fideo se determind usando la siguiente ecuacion:

CHM = VSH — VS
NS
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3.2.14 Analisis de solubilidad en la muestra de la pasta.

Ahamed et al., (1996) indican el fundamento del analisis de solubilidad es medir
la capacidad de disolucion de una determinada sustancia (soluto) en un
determinado medio (solvente), corresponde con la maxima cantidad de soluto
disuelto en una dada cantidad de solvente a una temperatura fija.

e Setomo 2 tubos de ensayo, se agregd 2 ml de Hexano al primero tubo, 2 mi
de agua al segundo, siendo medidos con pipeta graduada de 10 ml.

e Se agregdé 0.5 mL/g del compuesto organico estudiado con pipeta si es
liquido, o en el caso de ser solido, usar espatula para agitar. Se observo si
se produce formacién de dos fases o cambios que indiquen insolubilidad del
compuesto y se anotara como “soluble” o “no soluble”, En caso de ser
insoluble indicar si el compuesto es mas o menos denso que el agua.

e Se observo la férmula de cada compuesto y, de acuerdo con la estructura
del compuesto indique si la molécula es de caracteristica polar o no polar.

e Se repitidé desde el paso inicial porque son fue de un compuesto organico a
ensayar.

3.2.15 Analisis microbiolégico para la detencion de mohos y levaduras

con el método de la NTE INEN 1529-10:2013 “siembra de profundidad”.

Se preparé una muestra de 100 g, debido a la rapida sedimentacion de las
esporas en la pipeta, se mantuvo la pipeta en una posicion horizontal (no vertical)
posicionarse cuando se llena con el volumen apropiado de la suspension inicial y
diluciones. Se agitd la suspension inicial y diluciones con el fin de evitar la
sedimentacion de microorganismo que contienen particulas.

Inoculacion e incubacion:
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Sobre una placa de agar previamente fundido, se utiliz6 una pipeta estéril,
transferir 0,1 ml de la muestra si es liquido, o 0,1 ml de la suspension inicial en el
caso de otros productos. Sobre una segunda placa de agar, utilizé una pipeta estéril
fresco, transferir 0,1 ml de la dilucién decimal primera (10-1) dilucion (producto
liquido), 0 0,1 ml de la dilucion 10-2 (otros productos).

Para facilitar el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los
volimenes pueden llegar hasta 0,3 ml de una dilucion 10-1 de muestra, o de la
muestra de prueba, si es liquido, se extendié en tres placas. Repetir estas
operaciones con diluciones posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para
cada dilucion decimal.

Si se sospecha un rapido crecimiento de mohos, se extendié el liquido sobre la
superficie de la placa de agar con un esparcidor estéril hasta que el liquido se
encuentre completamente absorbido en el medio. También se inocula las placas
por el método de vertido, pero en este caso las equivalencias de los resultados
fueron validados en comparacion con la inoculacion en superficie, ademas la
discriminacion y la diferenciacion de los mohos y levaduras no son admisibles.

El método de difusién en la superficie puede dar mayor enumeracion. La técnica
de propagacion de placa facilita la maxima exposicién de las células al oxigeno
atmosférico y evita cualquier riesgo de inactivacion térmica de los propagulos
fungicos.

Los resultados pueden depender del tipo de hongos. Incubar las placas
preparadas aerdbicamente, con las tapas superiores en posicion vertical en la
incubadoraa 25 ° C +1 ° C durante 5 dias.

Recuento y seleccidén de colonias para la confirmacion: se leyo las placas entre

2 dias y 5 dias de incubacion. Se selecciond los platos que contienen menos de
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150 colonias y contarlas. Se cont6 las colonias de levaduras y las colonias de
mohos por separado, si es necesario. Para la identificacion de levaduras y mohos,
seleccionar areas de crecimiento de hongos y examinar con el microscopio o
inocular en el medio adecuado para su aislamiento (INEN, 2013).

3.2.16 Analisis microbiolégico para la deteccién de Salmonella spp., con el
meétodo de la Norma NTE INEN 1529-15:2013 “método de deteccion”

Se prepard la muestra a analizar (100 g minimo) prevenir que la muestra no este
congelada, si es asi, se procedié a una temperatura de 2 a 5 °C para mantenerse
frescos, si las muestras son perecederas deberan de mantenerse refrigeradas de
2 a5 °C enunlapso de 24 h.

Los diluyentes para realizar este analisis son los siguientes: agua peptona
tamponada.

Pastas Alimenticias

e Caldo de soya triptona con 0,5 % de K,S04

e Para ajos y cebollas en polvo. El sulfito de potasio se afiade al caldo antes
de esterilizarlo.

e Caldo de soya triptona. Para especias como; comino, pimienta, paprika,
apio, perejil, tomillo, etc., vegetales en hojuelas, levadura seca.

e Agua destilada estéril. Para productos desecados con alto contenido en
sélidos solubles tales como, leche en polvo, productos desecados para
bebes, etc.

e Caldo nutritivo: para productos de reposteria.

Para el pre-enriquecimiento se prepar6 el homogeneizado con 25 g de muestra

y 225 cm? de diluyente, y si es necesario, ajustar el pH a 6,8 + 0,2 con una solucién
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estéril de hidroxido de sodio 1 N, o de &cido clorhidrico 1 N, o de fosfato tripotasico
al 8 % (K;P0, — 7H,0), productos procesados en general:

a) Asépticamente, pesar 25 g de la muestra en fresco de boca ancha con tapa
de rosca (500 cm?), adicionar 225 cm? de diluyente, homogeneizar a alta velocidad
durante 2 min. Si la muestra es pequefia, hacer la dilucion proporcionalmente y se
procedio segun el método.

b) Se tapa el frasco y dejar a temperatura ambiente por 60 minutos.

Se mezclé hasta homogenizara para que se ajuste el pH. Si la muestra es rica
en grasa, después de ajustar el pH, adicioné hasta el 2,2 cm?3 de Tergitol Anidnico-
7, dos a tres gotas DE Tritdbn X-100, esterilizados a vapor por 15 min. Utilizar estos
surfactantes en la cantidad minima necesaria para iniciar la formacion de espuma.
Con la tapa aflojada % de vuelta, se incub6 a 37°C durante no menos 16 h y no
mas de 20 h. Se incubo6 el caldo selenito cistina a 37 + 1°C por 48 h y el caldo
tetrationato entre 42 y 43°C durante 48 h. Se sembrara en placa de medios soélidos
selectivos y diferenciales.

Cuando el periodo de incubacién de los medios tetrationato y selenito alcanza
entre las 18 y 24 h., se ajusté las tapas y de cada uno de ellos con asa de cultivo
sembrar en estria sobre la superficie seca de placas de agar verde-brillante rojo-
51 fenol (BG), agar Salmonella-Shigella (SS), agar Bismuto Sulfito (BS) de manera
a obtener colonias aisladas (primer subcultivo).

Al término de las 48 h, de incubacion de los caldos de enriquecimiento selectivo,
de cada uno de ellos, realizé en idéntica forma un segundo subcultivo.

Se examind las placas entre las 20 y 24 h, si el crecimiento es pobre y no
aparecen colonias tipicas de salmonelas, se examind después de 24 h mas de

incubacion. Aspecto de las colonias de salmonela en los medios de agar selectivos.



65

Agar verde-brillante rojo-fenol. La mayoria de las colonias tipicas de salmonelas
son opacas traslucidas de color rosa o rojo obscuro, y en el medio que las rodea
verla de rosaceo a rojo. Las colonias tipicas pueden presentarse incoloras, otras
pueden aparecer de un color verde traslicido cuando estan rodeadas por colonias
de color verde o verde amarillento de microrganismos fermentadores de la lactosa
0 sacarosa. Las salmonelas fermentadoras de la lactosa (menos del 1%) presentan
colonias de color verde amarillento o verde.

Agar Salmonella-Shigella. La mayoria de las colonias tipicas de salmonelas son
opacas o traslucidas, incoloras o de color crema, con o sin centro negro. Las pocas
salmonelas que fermentan la lactosa presentan colonias lisas de color rosa o
naranja.

Para la purificacion de las colonias elegidas, Si en alguna placa, las colonias
tipicas 0 sospechosas estan contaminadas con colonias de otras enterobacterias,
con un asa inocular estas colonias en caldo tetrationato y en caldo selenitocistina
y procedera segun.

Si en alguna placa no hay colonias bien aisladas, con un asa de cultivo, sin rozar
en el agar, tocar solo el centro de la colonia seleccionada y sembrar en estria la
superficie seca de placas individuales de agar cristal-violeta rojo-neutro bilis lactosa
(o BG o agar MacConkey), de tal manera que se obtengan colonias bien aisladas.
Se invirti6 las placas e incubarlas a 37 °C por 20 a 24 h.

Se eligio las colonias incoloras (lactosa negativa), resembrarlas en tubos de agar
nutritivo inclinado e incubarlas a 37 °C por 20 a 24 h.

Se observé en cuenta que las colonias en crecimiento difuso se deberan

considerarse como 1, es decir, al ver una colonia que crecié en un cuarto de
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espacio de placa; pero si cubre mas espacio no se lo debera tomar en cuenta para
el analisis.

Para finalizar se anotd el nimero de colonias y realizar los calculos respectivos
(NTE INEN 1529-15, 2013).

3.2.17 Analisis microbioldgico para la deteccién de Staphylococcus con el
método de la Norma NTE INEN 1529-14:2013 “recuentro en placas de siembra
por extensién en superficie”.

Preparacion de la muestra. Se obtuvo una unidad de muestra de por lo menos
100 g, segun la NTE INEN 1529-2 y fue preparado segun esta norma. En general,
las muestras deben mantenerse en las condiciones adecuadas al producto, hasta
el momento del examen.

Siembra:

Se transfirio, por medio de una pipeta estéril, 0,1 ml de la muestra, si es liquido,
o0 0,1 ml de la suspension inicia (10-1 dilucién) en el caso de otros productos, a
cada una de las dos placas de agar. Se repitio el procedimiento para la dilucion 10-
2 y para otras diluciones decimales si es necesario. Si, se conoce que el producto,
puede poseer un bajo conteo de Staphylococcus coagulasa positivos, de los limites
de deteccién; se inoculé 1,0 ml de la muestra, si es liquido, o 1,0 ml de la
suspension inicial para otros productos, ya sea en la superficie de una placa de
agar grandes (140 mm) o en la superficie de tres pequefas placas de agar (90 mm).

En ambos casos, prepard duplicados mediante el uso de dos. Se abrio
cuidadosamente el inéculo lo mas rapidamente posible sobre la superficie de la
placa de agar, tratando de no tocar los lados del plato, con el separador o varilla en
L, se dejo que las placas se sequen con sus tapas durante alrededor de 15 min en

el laboratorio temperatura.
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Se incub6 entre 35°C y 37°C durante 24 h £ 2 h las placas de productos
fermentados o maduros en los que, los micrococos son mucho mas abundantes
que los Staphylococcus, es mejor que sean incubadas a 42°C durante 18 a 40 h.
Recuento de las colonias de S. aureus presuntivos.

Se eligio las placas de dos diluciones consecutivas que contengan entre 15y
150 colonias tipicas y/o atipicas. Las primeras se caracterizan por ser de forma
regular, negras u oscuras intensas, brillantes, convexas, con un estrecho borde
blanco, rodeadas por un halo de medio transparente. Las colonias atipicas de S.
aureus yema de huevo negativas son sin halo transparente.

En cada una de las placas, contar las colonias sospechosas tipicas o atipicas y,
sin una misma placa hay desarrollo de estos dos tipos, contarlas separadamente.
Se desecho las placas que en mas de la mitad de la superficie presentan
crecimiento invasivo.

Si menos de la mitad de la superficie esta cubierta, se conto las colonias en la
parte clara y extrapolar de tal manera que, el nUmero corresponda a la superficie
total de la placa. Si las placas de todas las diluciones contienen mas de 150
colonias, contar en las placas inoculadas con la menor cantidad de muestra.
Seleccion y purificacién de colonias: Los ensayos confirmatorios deben realizarse
a partir de colonias previamente seleccionadas y purificadas.

De cada una de las placas seleccionadas, se escogio al azar, las bien aisladas,
en un nimero equivalente a la raiz cuadrada del nimero de colonias contadas en
la placa, con un minimo de cinco. Si en una misma placa hay desarrollo de colonias
cony sin halo transparente, se tomé por separado la raiz cuadrada del nimero total
de cada tipo de colonias contadas en la placa, minimo cinco de cada tipo. Evitando

cualquier roce, se tocO en el centro de cada una de estas colonias elegidas e
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inocularlas individualmente, en tubos que contengan aproximadamente 5 cm3 de
caldo infusion cerebro corazéon (ICC) o caldo soya triptona (TSB). Se incubé los
tubos a 43°C + 1°C durante (6 a 18) h. De los tubos que presenten crecimiento, se
realizé un frotis y tefiido por el método de Gram.

Se verificé la presencia de solo cocos Gram positivos agrupados en racimo. Con
cada uno de estos cultivos, se realizé la prueba de la coagulasa y termonucleasa,
numeral. Prueba de la coagulasa.

a) En tubos de 75 mm x 7 mm que contengan 0,5 cm? de plasma —EDTA de
conejo, se inoculd individualmente 0,1 cm? de casa uno de los cultivos de presuntos
S. aureus (7.3.4) y, en el tubo control, pipetear 0,1 cm3 de ICC y 0,5 cm3 de plasma.

b) Incubar los tubos en un bafio de agua de (35 a 37) °C por (4 a 6) h.

c) A cada hora, se inclind delicadamente los tubos y se observo la presencia de
coagulos.

d) Si al iniciar el tubo, casi horizontalmente, sobresale un coagulo, se consideré
gue la prueba es positiva.

e) La formacion de un coagulo bien diferenciado que ocupe mas de los % del
volumen original del liquido, se constituyera una prueba de la coagulasa positiva 3.

f) Se tiene una prueba de la coagulasa positiva 4 +, cuando la coagulacion es
total y el coagulo no se disloca al invertir el tubo, siendo necesario agitar el tubo
delicadamente.

g) Diferenciar los coagulos verdaderos de los falsos, agitando suavemente el
tubo para que los seudocoagulos se deshagan.

h) En el tubo control, el plasma debe permanecer inalterado.

i) Se consideré como S. aureus cogulasa positivos a aquellos que han producido

una coagulacion de 3+ 04 +. 4,5; 4,2
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Prueba de la termonucleasa

a) Se distribuyé en portaobjetos aproximadamente 3 cm3 de agar azul de
toluidina O-acido desoxirribonucleico (DNA) fundido o volimenes de 10 cm? en
placas Petri de 9 cm de diametro, se dej6 solidificar el agar.

b) Con un capilar estéril, se realizé orificios de 3 mm de didametro; (en cada
portaobjetos puede caber 10 a 12 orificios).

c) Se calento los cultivos en ICC en bafio de agua hirviente durante 15 minutos.

d) Se utilizé pipetas Pasteur o tubos capilares, se depositd pequefas alicuotas
de estos cultivos en cada orificio.

e) Se incubd las placas o los portaobjetos entre 35y 37°C, en ambiente humedo,
durante 4 h.

f) La reaccion es positiva, cuando alrededor de los pocitos aparece un halo rosa
brillante fuerte de al menos 1 mm de ancho (NTE INEN 1529-14, 2013).
3.2.18 Anélisis estadistico

El disefio experimental de aceptabilidad y preferencia de los 3 tratamientos con
la participacion de 100 panelistas para la evaluacién organoléptica que se analiz
color, aspecto fisico, olor y sabor. Se empled una escala heddnica calificando 1 me
disgusta demasiado y 5 me agrada demasiado (Figura 5); y de mayor a menor
segun la preferencia de los jueces (Figura 6). Después que el panel sensorial eligié
el mejor tratamiento en prueba, a este se comprobd los supuestos de la varianza
(normalidad y homocedasticidad), si se cumple se procede con Tukey, si ho con

Kruskal Wallis como se detalla en la tabla 14.


https://www.bing.com/search?q=homocedasticidad&FORM=AWRE
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Tabla 4. Esquema ANOVA.

Fuente de varianza Formula Desarrollo Desarrollo Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 3-1 2
Error T(n-1) 3(100-1) 297
Total Tn-1 3*100-1 299

Se realiz6 un esquema ANOVA para el desarrollo estadistico para la determinacion
de la mejor pasta tipo fetuccini mediante un panel sensorial no entrenado.
Averos, 2024

Hipotesis

HO: Ninguno de los tratamientos fue aceptado y tuvo preferencia por el panel
sensorial

H1: al menos un tratamiento fue aceptado por el panel sensorial valorando con

el nimero 5 “me gusta bastante”.
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4. Resultados

4.1 Evaluacion de las propiedades organolépticas mediante un panel
sensorial de catadores no entrenados a la propuesta de formulacion de la
pasta tipo fetuccini a base de harina compuesta de hojuelas de avena (Avena
sativa), semilla de quinoa (Chenopodium quinoa) y chia (Salvia hispanica)
como una alternativa nutricional.

En la tabla 24 de anexos se muestran los resultados del panel sensorial para los
resultados de la aceptacion de los tratamientos por cada uno de los jueces, se
realizé una prueba de varianza de normalidad (ver en anexo figura 11, 13, 15) y
homocedasticidad (ver en anexo figura 12, 14, 16) donde la normalidad es menor
a 0,05 y la homocedasticidad fue mayor 0.05 de significancia.

Tabla 5 Normalidad de los tratamiento

Tratamientos Shapiro-Wilk___
P valor Sig.
1 0,906 <,001
2 0,888 <,001
3 0,901 <,001

Resultados de normalidad de los tratamiento
Averos, 2024

Tabla 6 Homocedastidad de los tratamientos

Prueba de Levene de
igualdad de varianzas

F Sig.
tratamiento 1 0,001 0,978
tratamiento 2 1,271 0,261
Tratamiento3 0,029 0,866

Homocedastidad de los tratamientos estudiados.
Averos,2024

Para determinar la aceptacion del mejor resultado con el disefio experimental

Kruskal Wallis analizando los resultados del panel sensorial de apariencia, olor,
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sabor y textura; presento diferencias significativas, en el tratamiento es el 1.
Analizando las medias de cada uno de los parametros se observa un rango de 3
(ni me gusta ni me disgusta) determinando en términos generales una calificacion
intermedia., ya que ninguno de los 3 tratamientos obtuvo la aceptacion de 5 (me
gusta demasiado) que es el mejor aceptado; por lo tanto, se cumple con HO o
hipotesis nula.

Tabla 7. Aceptacion de los tratamientos del fetuccini - Kruskal Wallis.

Apariencia Olor Sabor Textura
Tratamientos P
Medias valor Medias P valor Medias P valor Medias P valor
T2 3 0,6667 1 >0,9999 2 >0,9999 3 >0,9999
T1 3 3 3 2
T3 2 2 1 1

Resultados estadisticos del panel sensorial comparando la media para conocer el
mejor aceptado entre los tratamientos expuestos.
Averos, 2024

De acuerdo con la preferencia del producto, se realiz6 la siguiente tabla 23 de
anexos donde los jueces ordenaron de mayor a menor los tratamientos segun su
preferencia de acuerdo las caracteristicas sensoriales (ver en anexo, figura 6). En
la tabla 24 de anexos se observan los resultados obtenidos de los 100 jueces; se
realizé un diagrama de barra (figura 4) donde se observa la prefieren de los jueces.

En el diagrama determina que los catadores no entrenados, el tratamiento 2
destaco con mayor preferencia entre tratamiento, de acuerdo con el ordenamiento
del 1 al 3.

4.1.1 Analisis de Aceptacién sensorial — Apariencia

Observando la tabla 24 el tratamiento 1 y 2 obtuvieron una media segun el

analisis de kruskal wallis de 3 y la media aritmética dio 3 también, esto indica que

el producto para los tratamientos antes mencionados tiene una aceptacion de (ni
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me gusta ni me disgusta). Por otro lado, el tratamiento 3 obtuvo una media segun
el analisis de kruskal wallis de 2 y la media aritmética de 3 (ni me gusta ni me
disgusta), no habiendo diferencias significativas.

4.1.2 Analisis de Aceptacién sensorial — Olor

Observando la tabla 24 el tratamiento 1 obtuvo una media segun el analisis de
kruskal wallis de 3 y la madia aritmética también es 3 esto indica que el producto
antes mencionado tiene una aceptacion de (ni me gusta ni me disgusta), el
tratamiento 2 obtuvo una media segun kruskal wallis de 1 y el tratamiento 3 segun
kruscal wallis una media de 2 por lo tanto donde la media aritmética de la tabla 15
no coinciden.

4.1.3 Analisis de Aceptacién sensorial — Sabor

Observando la tabla 24 el tratamiento 1 continua con una media de 3 donde
también coinciden con las medias aritméticas de la tabla 15 de 3 (ni me gusta ni
me disgusta), el tratamiento 2 obtuvo una media segun kruskal wallis de 2 y el
tratamiento 3 obtuvo una media segun kruskal wallis de 1 no coinciden con las
medias aritméticas de la tabla 15 de 3 (ni me gusta ni me disgusta).

4.1.4 Analisis de Aceptacién sensorial — Textura

Observando la tabla 24 el tratamiento 1 obtuvo una media segun kruskal wallis
de 2 no coinciden con las medias aritméticas de la tabla 15 de 3 (ni me gusta ni me
disgusta) donde la textura no fue del agrado de los panelistas, el tratamiento 2 con
una media segun kruskal wallis de 3 coinciden con las medias aritméticas de la
tabla 15 de 3 (ni me gusta ni me disgusta) la cual se considera que tiene mejor
textura y el tratamiento 3 obtuvo una media de 1 donde fue de total desagrado la
textura del fetuccini tampoco coinciden con las medias aritméticas de la tabla 15 de

3 (ni me gusta ni me disgusta).
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4.1.5 Analisis de Preferencia sensorial

Los datos tabulados la preferencia de los tratamientos, que se detallan en la
siguiente tabla 25 de anexos donde los jueces colocaron segun sus criterios valores
del 1 al 3 de los tratamientos (ver en anexo, figura 4 y 6), los resultados obtenidos
de la preferencia sensorial y mediante la tabla del valor absoluto de Prueba de
Basker y Kramer se determiné que el tratamiento 1 fue el de mejor preferencia.

Los resultados del analisis de aceptacion sensorial del tratamiento se
establecieron que el tratamiento 1 fue aceptado con una media de 3 (ni me gusta
ni me disgusta) entre los jueces y con respecto a la preferencia coinciden la
aceptacion resultando que los jueces prefieren el tratamiento 1 en base a olor,
apariencia, sabor y textura.

Tabla 8 Resultados de la prueba de basker

Sumade ¢ 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tratamiento la
Categoria 165 208 228 172 194 239 176 192 190 167 204 223
1 165 0 43 63 -7 -29 -74 -11 -27 -25 -2 -39 -58
Aparencia 2 208 43 0 -20 36 14 -31 32 16 18 41 4 -15
3 228 63 20 0 56 34 -11 52 36 38 61 24 5
1 172 7 36 56 0 -22 67 -4 -20 -18 5 -32 -51
Olor 2 194 29 -14 34 22 0 -45 18 2 4 27 -10 -29
3 239 74 31 11 67 45 0 63 47 49 72 35 16
1 176 11 -32 52 4 -18 63 0 -16 -14 9 -28 -47
Sabor 2 192 27 16 36 20 -2 -47 16 0 2 25 -12 -31
3 190 25 -18 38 18 -4 -49 14 -2 0 23 -14 -33
1 167 2 41 61 -5 -27 -72 -9 -25 -23 0 -37 -56
Textura 2 204 39 -4 -24 32 10 -35 28 12 14 37 0 -19
3 223 58 15 -5 51 29 -16 47 31 33 56 19 0

Organizacion de resultados de la prueba de categoria de preferencia usando la
Prueba Basker.

Averos, 2024

Segun los datos que se sometieron de la evaluacion de preferencia que indica la

prueba de Basker, se puede apreciar que en los atributos analizados de cada
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tratamiento los panelistas determinaron que el tratamiento 1 tuvo mayor preferencia
segun la categoria de la sumatoria de los valores absolutos.

4.1.9 Analisis de factibilidad economica

De acuerdo con la factibilidad econdémica en comparacién con los precios que
se detallan en la tabla 12, el fideo tipo fetuccini del tratamiento 1 que fue el de mayor
aceptacion tiene un precio $0,40 por cada 100 g. Comparando el precio con el
mismo contenido de los tipos de fideo de trigo 1 y 2 se puede apreciar que el fideo
tipo fetuccini estd en un rango medio de precio, teniendo este un precio accesible.
Asi mismo al comparar con los fideos de sémola de trigo duro, fideo arroz y fideo
integral de una presentacion de 100 g el precio del fetuccini a base harinas de
avena, quinoa y chia es mas econémico, por lo tanto, es posible la produccién del
fetuccini debido a que las materias primas son faciles de adquirir y econémicas.

4.2 Determinacion del contenido de proteinas mediante el método de
Kjendall y caracteristicas fisicoquimicas (grasa, humedad, ceniza y acidez)
del producto de mayor aceptacion sensorial

Una vez realizado la evaluaciéon al panel sensorial y determinado que el
tratamiento 1 de mayor aceptacion y preferencia mencionando que la media fue de
3 (ni me gustas ni me disgusta) que se abstuvo, se procedi6 a evaluar el contenido
de proteina donde se determindé mediante el método AOAC 984.13 (Volumetria) y
el método Folch Modificado (Gravimetria) para analisis de grasas (ver en anexo,
figura 21), en la tabla 25 se observa los requerimientos de la norma NTE INEN
1375 “fideos secos” donde se observa que la pasta tipo fetuccini contiene mas
proteina y grasas.

El analisis de humedad se realizé mediante el método NTE INEN 518 (ver en

anexo, figura 25). Los resultados de los porcentajes de humedad cumplen dentro
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de los requisitos de NTE INEN 1375 “fideos y pastas”. El analisis de cenizas se
realizé de acuerdo con el procedimiento NTE INEN 520 (ver en anexo, figura 22 y
23) lo cual se reviso la muestra resultante donde se obtuvo los siguientes resultados
gue también segun los requisitos de NTE INEN 1375 “fideos y pastas” (ver en
anexo, figura 24) se encuentra dentro del limite del porcentaje de cenizas.

Para realizar el analisis de acidez titulable, (ver anexo, figura 26, 27 y 28), se
obtuvo una acidez de 0,021 % de la muestra de fideo (ver en anexo, figura 29, 30),
de manera que la pasta elaborada por avena, quinoa y chia tiene una acidez la cual
se encuentra dentro de los limites requeridos para una pasta.

Tabla 9. Resultados de analisis fisico quimicos.

Cumple
Analisis INEN 1375 Resultado Método con la
norma
Proteina 10% min. 16,12% AOAC 984.13 .
(Volumetria) Si
Grasas (masa 150 mg/kg (0.15 Folch Modificado
> 7,40% . .
seca) %)max. (Gravimetria) no
Cenizas 2,1% max. 0,04% NTE INEN 518 Si
Humedad 14% max., 3,92% NTE INEN 520 Si
Acidez 0,45% max. 0,21% NTE INEN 521 Si

Cuadro comparativo de los parametros fisicos quimicos aceptables de un fideo
seco.
Averos, 2024

4.3 Identificacién de las propiedades tecnoldgicas de solubilidad
(absorcion de agua, poder de hinchamiento, indice de solubilidad y capacidad
de retencion de agua) del mejor tratamiento de pasta tipo fetuccini obtenido
por el panel sensorial

El analisis se realiz6 al tratamiento 1, Para evaluar el indice de absorcion de

agua en el fideo (ver en anexo, figura 31), una vez que se visualizé en una probeta

con agua destilada (ver en anexo, figura 32) el crecimiento del fideo se procedi6 a
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drenar el agua restante con la ayuda de papel filtro el cual sirvi6 para medir el
consumo de agua dando como resultado 147,10 ml de adsorcion de agua (ver en
anexo, figura 33).

De igual manera, se realizo el analisis del poder de hinchamiento de la pasta, en
una bureta se agrego 400 ml de agua destilada y 100 g de muestra, se dejé reposar
por 5 horas la muestra de fideo y se procedi6 a extraer de la bureta la muestra y en
un vaso de precipitado se vertio el liquido sobrante se obtuvo como resultados una
muestra de 183,9 g (ver en anexo, figura 34), y el agua residual de 250 ml (ver en
anexo, figura 35), esto quiere decir que el fideo absorbié 150 ml de agua destilada
y dio como resultado que el poder de hinchamiento es de un 83,9 %.

El analisis de solubilidad es ampliamente utilizado para medir el grado en la que
se solubiliza del almidon, en esta investigacion se realizo en el tratamiento 1 del
fideo fetuccini en una muestra seca. Con hexano se formaron dos fases, dio como
resultado que el fideo no es soluble en hexano, pero si es soluble en agua ya que
después de una hora de reposo comenzé a descomponer su estructura fisica al
igual que un fideo comercial (ver en anexo, figura 36) todos los resultados podemos
ver en la tabla 12.

Tabla 10. Resultado de las propiedades tecnolbgicas.

Analisis Resultado
Absorcién de agua 50 mi
Poder de hinchamiento 28,60%
indice de solubilidad no fue soluble
Capacidad de retencion de 3.92 %
agua

Resultados las propiedades tecnologicas de harina de quinoa para fideos y
panificacion, y el fideo fetuccini.
Averos, 2024
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4.4 Comprobacion de la calidad microbioldégica (mohos y levaduras,
Salmonella y Staphylococcus) del mejor tratamiento seleccionado por el
panel sensorial con base en la NTE INEN 1375: 2000 “Pastas alimenticias o
fideos”.

En la Tabla 13 se observa los analisis microbiolégicos que se le realizaron al
mejor tratamiento para comprobar la calidad del producto, siendo fue el tratamiento
1, compuesto por 25 % harina de hojuelas de avena y 24 % harina de quinoa y 10
% de harina de chia (ver en anexo, figura 37). Para la siembra en los medios de
cultivos se realizdé una solucion seriada 1073 (ver en anexo, figura 38, 39 y 40), y
para cada analisis se realiz0 5 repeticiones en caja Petri con Sabouraud Dextrose
Agar para mohos y levaduras se tom6 6.3 g para 100 ml de agua destilada, SS
Agar (Salmonella Shigella Agar) para Salmonella se tom6 6.5 g para 100 ml de
agua destilada y MacConkey Agar para Staphylococcus se tomé 5.8 g para 100 ml
de agua destilada (ver en anexo, figura 41y 42).

Tabla 11. Andlisis microbiolégico aplicado al tratamiento con mejor
aceptacion.

Ensayos realizados Unidades n ¢ m M Cumple
Mohos y Levaduras  UFC/g 5 2 1 x10 1x10 Si
Salmonella en25g 5 0 ausencia ausencia Si

Staphylococcus

UFClg 5 0 1x10 1x10 Si
aureus

Resultados de ensayos para comprobar la calidad microbiana del fideo estudiado.
Averos, 2024.

Se observo que, en cada siembra colocadas en incubadora, en las 5 repeticion
realizadas no crecié ningn microorganismo por lo cual se constata que el fideo

contiene una calidad microbiana aceptable (ver en anexo, figura 43 y 44)
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5. Discusiones

El tratamiento 1 (avena 25%, quinoa 24% y chia 10%) obtuvo segun el
estadistico de kruskal wallis una media de 3 ( ni me gusta ni me disgusta) segun
la escala heddnica esta calificacion no se considera que la pasta fue aceptada pero
su media es mayor a los tratamientos 2 y 3, entonces, el valor de la media 3 es
similar a la obtenida por Giménez et al., (2013) sus resultados en el panel sensorial
demostraron que el fideo del tratamiento a base de maiz y quinoa (80:20) también
contiene una media de 3 (ni me gusta ni me disgusta) donde fue el mejor entre las
otras mezclas. Asi también, Aguirre et al (2022) demostraron que su fideo a base
de arroz y quinoa (50:50) obtuvo aceptacion con una media de 4 (me gusta) en una
escala de 1 a 5 y por ultimo Bailey et al (2022) demostraron que su fideo
con sustitucion parcialmente la harina de trigo por 15% de harina de chiay 11% de
harina de amaranto una aceptacion 3 (ni me gusta ni me disgusta) en una escala
del O al 5 donde se considera media, por lo tanto, realizar fideos con las materias
primas mencionadas como una alternativa para mesclas de fideos. La calificacion
media (ni me gusta ni me disgusta) de los panelistas sensoriales se debe que las
pastas con nuevos ingredientes como son las semillas, cereales y pseudocereales
contiene una textura, olor, sabor, color diferente, los datos infiere en la palatabilidad
de la poblacion (Quispe, 2014).

En cuanto al contenido de proteinas de la pasta tipo fetuccini a base de avena,
guinoa y chia obtuvo un porcentaje de proteina de 16.12 %; Aguirre et al (2022) en
el fideo realizaron (arroz 50 % y quinoa 50 %) con mejor aceptacion obtuvieron 10.8
% de proteina; por otra parte Bailey et al (2022) en su pasta de sémola de trigo,
chia (15 %) y amaranto(11 %) obtuvieron un porcentaje de proteina de 15.68 % y

por ultimo Caligkan y Pandiselvam (2022) en su pasta con avena y quinoa (50:50)
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obtuvo 16,52 % de proteina, entonces el fetuccini estudiado contiene mayor
contenido de proteina en relacion con los otros autores ya que contiene 3 materias
primas que han aportado el contenido de proteinas, se observar del fideo Aguirre
et al (2022) a base de arroz que tiene 6,67 g/100 de proteina y quinoa tiene 28
g/100 g el contenido de proteinas es menor de arroz por tener mayor contenido de
carbohidrato y siendo la quinoa proporciona la proteinas; también Bailey et al
(2022) la chia 16 g/100 g de proteina y amaranto contiene 13,56 g/ 100 g de
proteina y Caliskan y Pandiselvam (2022) en su pasta de avena con 11, 80 g /100
g y quinoa el porcentaje de proteinas es semejante con el fetuccini porque la
formulacién del fideo contiene similares concentraciones de avena, quinoa y chia
gue esta investigacion.

Por otra parte, el analisis de las propiedades fisicas quimica (grasas, cenizas y
humedad), en la pasta estudiada obtuvo un porcentaje de 8.07 % de las grasas
naturales que contiene la semilla de chiay es la que le brinda la grasa que necesita
para dar estabilidad a la pasta; para Dussan et al (2019) en su pasta de quinoa
extruida la concentracion de grasa simila a la pasta Fetuccini la cual es 8 % y Bailey
et al (2022) elaboraron una pasta con chia y amaranto la cual en su preparacion le
agregaron aceite de girasol para mayor manejo de la masa de la pasta
consiguiendo un porcentaje de grasa de 18.16 %, se determiné comparacion de la
pasta fetuccini ya contiene su aceite propio de las semillas chia ya que le brinda la
grasa que necesita para dar estabilidad a la pasta y sin afiadir otro tipos de aceites
para mejorar la pasta.

De acuerdo con la humedad en la presente investigacion es de 3.92 %; mientras
que Caliskan y Pandiselvam (2022) en su fideo obtuvieron un 10, 63 % y Ramos et

al., 2020) tiene 9,6 %. Se observa diferencia entre porcentajes siendo el fideo



81

fetuccini menor que los demas, esto se debe a que las harinas utilizadas en el
fetuccini. En el porcentaje de ceniza sobre la pasta estudiada dio como resultado
0.0386 % de ceniza. En la pasta Bailey et al (2022) tuvieron 1.5 % de ceniza,
Dussan et al, (2019) obtuvieron 0.92 % de ceniza y Caligkan y Pandiselvam (2022)
su pasta tubo 3.4 % de ceniza, determinando la diferencia de nuestro estudio fue
menor a los otros resultados de los residuos inorganicos que encontramos en la
pasta a bases de avena, quinoa y chia esto se debe a la cantidad de minerales que
se pueden encontrar en la pasta.

También, en las propiedades reologicas, la pasta estudiada tiene una capacidad
de hinchamiento de 147,10 ml de agua destilada, Caliskan y Pandiselvam (2022)
su pasta tuvo un poder de hinchamiento de 63.33 ml por lo tanto encontramos
diferencias entre andlisis siendo el fetuccini con mayor capacidad de hinchamiento
de un fideo esto se debe a que el fideo aumenta el volumen fisico debido al proceso
osmoético durante 24 h del mucilago de la avena y chia. Por otra parte la capacidad
de retencién y absorcién de agua de 83,9 %, esto se debe a la escasa humedad
presente en el fideo seco y también a la molécula de la proteina vegetal presente
la cual al momento del contacto del agua interactia la fuerza hidrofobia en los
puentes de hidrogeno influida por las fuerzas iénica de la proteina , Caliskan y
Pandiselvam (2022) su retencion de agua y absorcidon es de 49,50 % debido que
su fideo era un fideo fresco, donde el porcentaje del fetuccini sigue siendo mayor
frente a los estudios de Caliskan y Pandiselvam (2022) por presentar poca
humedad en su estructura, es importante conocer la capacidad retencion del agua
en fideos porque el agua le brinda al fideo facil masticacién y descomposicion al
momento de comsumirlos, por otra parte Ahamed et al., (1996) realizaron estudios

de solubilidad de una harina de quinoa resulto la solubilidad igual al fetuccini ya que
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no con el hexano se dividié en 2 faces y Caliskan et al., (2022) la absorcion del
agua 64, 33 ml y poder de hinchamiento 138, 89 ml fue menor a lo demostrado en
la tabla 26 y capacidad de retencion de del agua 9.06 % continua siendo menor
con el fideo estudiado.

Para verificar la calidad microbiana de la pasta estudiada donde no hubo
presencia de estos microorganismos segun la normativa INEN 1375 “Fideos
secos”, Dussan et al (2019) quienes realizaron analisis microbiol6gicos de mohos,
levaduras, Staphylococcus y Salmonella al igual que Aguirre et al., (2022) donde
en sus resultados de recuentos y deteccién, no hubo crecimiento de estos
patdgenos y los valores estuvieron normales que el fideo fetuccini, esto quiere decir
gue manteniendo un buen procesamiento en todos los proceso de la elaboracién
de las pastas cumplieron con la higiene y control de calidad asegurando un

producto 6ptimo para el consumo.
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6. Conclusiones

La aceptacion de formulacion del tratamiento 1 (avena 25 %, quinoa 24 %, chia
10 %, huevo 40 % y sal 1 %) la cual se realizé6 mediante un panel sensorial donde
calificaron utilizando de una ficha hedodnica de 1 (me disgusta demasiado) al 5 ( me
gusta demasiado) sus caracteristicas organoléptica. La preferencia se realiz6
mediante el ordenamiento del 1( el que mas prefieren) al 3 (el que menos prefieren)
la preferencia del fideo a un grupo de 100 jévenes adultos, concluyendo la
aprobacion del tratamiento 1 presento la mejor caracteristicas.

Se determind el contenido de proteina del tratamiento 1 demostré un mayor
grado de aceptabilidad por el panel sensorial donde el valor fue de 16,12 % por lo
tanto obtuvo 5 % mas de proteina que tiene con relacion a un fideo convencional
10 % de proteina, el porcentaje de grasa obtenido del fetuccini no cumple con las
norma INEN 1357 debido a la grasas presentes por la chia y el huevo de gallina
dentro de su composicion, por otra parte, en el andlisis de acidez presento un valor
minimo 0.021% teniendo los parametros requeridos y sus valores estan dentro de
lo estipulado en la Norma INEN 1357 “fideos secos”, en el analisis fisicoquimico
se evidenci6 que para el pardmetro de humedad es 3.92 % el tratamiento uno es
el mas semejante a una pasta comun y a su vez cumplen con lo establecido en la
norma INEN 1357 “fideos secos”.

En la solubilidad la pasta se indicé que es soluble en agua e insoluble en hexano,
en el analisis de hinchamiento se demostré que la pasta tiene una absorcion de
agua alta, al igual en el andlisis de hidratacion fue rapido el consumo de agua en 5
horas.

Finalmente, al realizar las pruebas microbiolégicas en una temperatura de 37 °C

por 48 h, los parametros evaluados de Mohos, levadura, Salmonella y
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Staphylococcus se concluyé que no hubo crecimiento de los microorganismos

determinando una buena calidad microbiana.
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7. Recomendaciones

Realizar investigaciones como la digestibilidad para conocer el aprovechamiento
de los nutrientes para una posterior absorcion en el organismo humano, también
continuar los analisis de las propiedades tecnologias o reologias y compararlos a
la pasta convencional de trigo, por ultimo, no se encuentran estudios de fideos con
estas materias primas donde la avena, quinoa y chia sean protagonistas exclusivas
de un fideo con beneficio nutricional sin un porcentaje de harina de trigo, por lo
tanto se debe continuar con mas investigaciones de estas materias primas en
productos de consumo masivos, el maximo de la concentracién de quinoa a utilizar
es de 24 % y chia es de 10% ya que podria cambiar el sabor del fideo.

También, continuar con el desarrollo de productos como los fideos donde se el
enfoque de las propiedades fisico quimicas como el aumento de proteinas y grasas
saludables de materias primas exclusivas y naturales sean una prioridad para
mejorar la calidad nutricional del producto.

En el proceso del amasado, al tener la chia su mucilago, la textura se vuelve
pegajosa, por lo tanto, se debe agregar un 10 % mas de harina de avena o quinoa
al momento del amasado para evitar que se adhiera al momento del secado
realizarlo en un horno a 60 ° C a 8 h, del mismo modo realizar mas estudios sobre
las propiedades tecnoldgicas (tencion mecénica al quiebre, viscosidad) del
producto.

Se recomienda que las materias primas deben de tener una humedad minima
para evitar la proliferacion de hongos porque es un producto rico en azucares,
vitaminas y minerales, por lo tanto, estos patégenos se pueden desarrollar con

facilidad.
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La elaboracion de fideos con avena, quinoa y la chia, es una buena opcion para
la creacion de productos nutricionales y proteicos en la presentacion alimentos de

cONsSuUMO masivo como son las pastas y la posterior comercializacion de estas.
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9. Anexos

Tabla 12. Taxonomia de avena

Tipo Descripcion
Equisetopsida C.
Clase Agardh

Magnoliidae Novak ex
Subclase  Takht.
Superorden Lilianae Takht.

Orden Poales Pequefios
Familia Poaceae Barnhart
Genero Avena L.

Taxonomia de la avena detallando su familia, orden y clase.
Trépicos, 2022

Tabla 13. Composiciéon nutricional de la avena.

Contenido Gramos
Agua 10g
Fibra 7,59
Proteinas 10,5 mg
Omega 3 1,1 mg
Omega 6 2,424 mg
Hidratos de

carbonos 66,3 g
Potasio 355 mg
Fosforo 400 mg
Magnesio 137 mg
Calcio 76 mg
Vitamina e 1 mg
Vitamina B1 0,59 mg
Vitamina b 3 1 mg

Se describe los nutrientes que contiene la avena en 100 g de peso.

Ortega et al.,

2016
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Tabla 14. Composicion quimica de hojuelay semilla en 100 gramos.

Componentes Avena Quinoa  Chia

Proteinas
Lipidos
Azucares

119g 19,4g 6,2g
659 13,1g 27,9
42,09 646g 00g

Fibra dietética 35,99 12,79 33,09

Cenizas

9,09 2,79 4,89

Se muestra en la tabla la composicion quimica de la avena, quinoa y chia.
Dumont, Anrique y Alomar, 2005; Gomez y Narder, 2012; Pedrén, Oropeza y

Montes 2015

Tabla 15. Taxonomia de la quinoa.

Tipo Descripcion

Clase Equisetopsida C. Agardh

Subclase  Magnoliidae Novak ex Takht.

Superorden Caryophyllanae Takht.

Orden Caryophyllales Juss. ex Bercht.
y J. Presl|

Familia Amaranthaceae Juss.

Genero Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa

Se muestra la taxonomia de la planta la cual se desarrolla la semilla de quinoa.

Tropicos, 2022

Tabla 16. Composicién nutricional de la quinoa.
Descripcién Detalles
Energia 368kcal
Carbohidratos 64,29
Azucar Omg
Fibra 7,09
Sodio 5mg
Agua 13,28g
Proteinas 14,12
Vitamina A 141U
Vitamina E 2,44 1U
Vitamina B-3 1,5mg



Fésforo
Magnesio
Potasio
Hierro
Calcio
Zinc

457mg
197 mg
563mg
4,57mg
47mg
3,11U

Descripcion de los componentes nutricionales de la semilla de quinoa.

Pedrén, Oropeza y Montes, 2015
Tabla 17. Composicion quimica del grano molido de quinoay chia en 100 g.

Componentes  Quinoa Chia
Proteinas 14,00 g 18,18 ¢
Lipidos 6,06 g 32,16 g
Azucares 63,00 g 459
Fibra dietética 7,00 g 33,379
Cenizas 2,10¢g 4,309

Descripcion de la composicion quimica de los granos de quinoa y chia.
Gbomez y Narder, 2012; Pedrén, Oropeza y Montes, 2015

Tabla 18. Taxonomia de la chia.

Tipo

Descripcion

Clase
Subclase
Superorden
Orden
Familia

Género

Equisetopsida C. Agardh
Magnoliidae Novak ex Takht.

Asteranae Takht.
Lamiales Bromhead

Lamiaceae Martinov

Salvia |

Taxonomia de la planta donde precede la semilla de chia.

Tropicos, 2022

Tabla 19. Composicion nutricional de la chia

Componentes 1009
Calorias 406,2 kcal
Carbohidratos 56 g
Proteinas 28 ¢
Grasas 7,89
Fibra 3849
Calcio 0.714 g
Fosforo 119

101



Hierro

1649

Nutrientes contenidos en la semilla de chia.
Cisternas et al., 2022

Tabla 20. Factibilidad econémica del fideo fetuccini en 100 g.

102

. . P. por 100 g

M. Prima P. al granel Cantidad T T T3
Avena $0,80 Libra $0,04 $0,04 $0,04
Quinoa $1,30 Libra $0,07 $0,08 $0,04
Chia $3,50 Libra $0,08 $0,05 $0,15
Huevo de

gallina $3,80 Cubeta $0,15 $0,15 $0,15
Sal $0,28 1/2 Libra $0,06 $0,06 $0,06
Total $9,68 $0,40 $0,38 $0,44

Se detall6 los precios unitarios de cada formulacién, asi da a conocer si las

formulaciones son factibles o no para la elaboracion industrial.
Averos, 2024

Tabla 21. Costo de pastas comerciales.

Presentacion

Fideos comerciales Costo Costo en 100g
Fideo de trigo 1 400 g $0,99 $0,25
Fideo de trigo 2 450 g $1,89 $0,42
Fideo sémola de trigo duro 250 g $4,15 $1,66
Fideo de arroz 200 g $2,19 $1,10
Fideo integral 175¢g $3,59 $2,05

Descripcién de los precios del fideo que se comercializan en los mercados,

supermercados y tiendas de abastos.
Averos, 2024

Tabla 22. Resultados del panel sensorial mediante una ficha hedénica

Jueces Apariencia Olor Sabor Textura

TT T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
3 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4
4 2 4 3 3 2 3 2 3 4 2 4 2
5 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4
6 2 4 3 2 1 3 3 3 5 2 4 5
7 3 2 3 3 3 4 3 3 4 3 4 4
8 3 4 4 1 1 1 4 3 4 3 3 4
9 4 4 4 3 5 3 4 4 4 3 3 3
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10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33

34
35

36
37

38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
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53

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66

67

68
69
70
71

72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82

83

84
85

86

87

88
89
90
91

92

93

94
95



96 2 3 3 5 3 5 3 2 4 2 2 2
97 2 3 3 2 3 4 2 3 3 3 4 4
98 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
99 4 3 5 4 3 5 4 3 5 4 3 5
100 3 3 3 2 3 3 4 3 4 4 4 4
Promedio 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
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Tabla de los resultados del panel sensorial donde se calificé del 1 al 5 siendo 1 me

disgusta demasiado y 5 me gusta demasiado.
Averos, 2024

Tabla 23. Resultados de la preferencia del fetuccini

Jueces Orden Apariencia Olor Sabor Textura
1 T1 T2 T1 T1

1 2 T2 T1 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3

1 T1 T1 T1 T1

2 2 T3 T3 T3 T3
3 T2 T2 T2 T2

1 T3 T2 T2 T2

3 2 T2 T1 T1 T1
3 T1 T3 T3 T3

1 T1 T1 T1 T1
4 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3

1 T1 T1 T1 T1

5 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3

1 T1 T1 T1 T1
6 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3

1 T1 T1 T1 T1

7 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3

1 T2 T2 T2 T3
8 2 T3 T3 T3 T1
3 T1 T1 T1 T2

1 T3 T3 T3 T1

9 2 T2 T2 T2 T2
3 T1 T1 T1 T3

1 T1 T3 T1 T2
10 2 T2 T2 T2 T3
3 T3 T1 T3 T1
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1 T1 T1 T1 T1
93 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3
1 T1 T1 T1 T1
94 2 T2 T2 T2 T2
3 T3 T3 T3 T3
1 T3 T1 T2 T3
95 2 T2 T2 T3 T2
3 T1 T3 T1 T1
1 T1 T2 T2 T2
9% 2 T1 T2 T1 T1
3 T3 T3 T3 T3
1 T2 T1 T1 T2
97 2 T3 T3 T3 T3
3 T1 T2 T2 T1
1 T2 T2 T1 T3
98 2 T1 T1 T2 T2
3 T3 T3 T3 T1
1 T1 T2 T1 T2
99 2 T2 T1 T2 T1
3 T3 T3 T3 T3
1 T3 T3 T3 T2
100 2 T2 T2 T1 T3
3 T1 T1 T2 T1

Tabla de resultados de preferencia de acuerdo a la seleccién de los jueces
Averos, 2024

Tabla 24. Tabulacién preferencia del fideo fetuccini.

. Apariencia Olor Sabor Textura
Tratamiento
Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden Orden
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 59 10 31 52 21 27 52 25 23 43 28 29
2 17 72 10 20 67 13 19 56 24 19 61 20
3 24 18 59 28 12 60 29 19 53 38 11 51
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Cuadro del resumen de los resultados de preferencia de fetuccini.
Averos, 2024.
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Figura 4. Ficha hedonica expuesta al panel sensorial.
Averos, 2024
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Figura 5. Ficha de orden de preferencia de los tratamientos
Averos, 2024

Figura 6. Jueces del panel sensorial.
Averos, 2024
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Figura 7. Resultados del panel sensorial (aceptacion y preferencia).
Averos, 2024

Figura 8. Explicacion de la escala heddnica para la calificacion sensorial del fideo tipo
fetuccini.
Averos, 2024
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Figura 9. Degustacion de los 3 tratamiento a los jueces no entrenados.

Averos, 2024

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnow® Shapiro-Wilk
T1 Estadistico al Sia. Estadistico al Sig.
Jueces 1,00 1563 67 = 001 BE8 67 =001
2,00 148 102 = 001 B84 102 =001
3,00 63 1349 = 001 Ba7 138 =001
400 162 71 = 001 878 71 =001
500 242 21 ooz 847 21 04

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 10. Estadistico de normalidad del tratamiento 1 - SPSS.

Averos, 2024

Prueba de muestras independientes

Pruz = deiquakiad
S pruzta {para 2 igualdad de medias
Signific
Derentia de
F Sq { g P de unfact emer estandar nfesar Supen

Jugces  Seasumen variangas 8 B6E -197 167 Ly 1743454 3797701 3110083

iguaes

[\ 52 3sumen vananzss -198 143911 A gaL -343810 1740001 -31,83070 095448

Iguakes

Figura 11. Prueba de homocedasticidad del tratamiento 1 - SPSS.

Averos, 2024
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Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
T2 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Jueces 1,00 74 63 = 001 886 63 =001
2,00 154 94 =,001 885 54 =001
3,00 145 150 =001 906 150 =001
4,00 158 68 =,001 873 68 =001
5,00 249 25 =001 828 25 =001

a. Correccion

de significacidn de Lilliefors

Figura 12. Estadistico de normalidad del tratamiento 2 - SPSS.

Averos, 2024

Prueba de muestras independientes

Juetss 52 sumen varanzas 127 210 228 1366710
:QJ:- -SE'_I"IE“ varanzas 9 14003 1 -2151199 17,5015 56,1332 13068935
Iguaizs
Figura 13. Estadistico de homocedasticidad del tratamiento 2 - SPSS.
Averos, 2024
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
T3 Estadistico gl Sig. Estadistico gl <
Jueces 1,00 177 56 <,001 ,872 56
2,00 ,164 74 <,001 ,875 74
3,00 ,143 135 <,001 ,900 135
4,00 ,170 83 <,001 ,901 83
5,00 ,164 52 ,001 ,866 52

a. Correccion de

significacion de Lilliefors

Figura 14. Estadistico de normalidad del tratamiento 3 - SPSS.

Averos, 2024
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Juzess 52 zsumen varianzas

uaILs

Mo se asumen yaramas
uaks

978

18

128

343 118970

Figura 15. Estadistico de homocedasticidad del tratamiento 3 - SPSS.

Averos, 2024

Prueba de Eruskal Wallis

Variakble 1 2 3 4 5 HN Medias D.E. Medianas H 5
Caso 12 27 37 le 8 1 3,00 0,00 3,00 1,50 0,6667
Caso 13 25 42 17 3 2 1,50 0,71 1,50

Figura 16. Estadistico Kruskal Wallis en InfoStat - Apariencia

Averos, 2024

Prueba de Eruskal

Wallis

Variable 1 2 3 4 5 N Medias D.E. Medianazs H o
Caso 14 21 37 17 11 1 3,00 0,00 3,00 2,00 >0,59959
Caso 18 33 25 16 & 1 1,00 Q0,00 1,00

Caso 22 23 35 15 5 1 2,00 0,00 2,00

Figura 17. Estadistico Kruskal Wallis en InfoStat - Olor.

Averos, 2024
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Prucba de EKruskal Wallis

Variable 1 2 3 4 5 N Medias D.E. Medianas H B
Caso 13 14 28 32 13 1 3,00 0,00 3,00 2,00 »0,9598%5
Caso 15 23 39 17 & 1 2,00 0,00 2,00

Caso 18 15 41 15 3 1 1,00 0,00 1,00

Figura 18. Estadistico Kruskal Wallis en InfoStat — Sabor
Averos, 2024

Prueba de Kruskal Wallis

Variable 1 2 3 4 S5 N Medias D.E. Medianas H P
Caso 13 23 34 19 11 1 2,00 0,00 2,00 2,00 >»0,9999
Caso 17 18 33 18 14 1 3,00 0,00 3,00

Caso 18 25 31 19 7 1 1,00 0,00 1,00

Figura 19. Estadisticos de Kruskal Wallis en InfoStat - Textura.
Averos, 2024
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Figura 20. Resultados de proteinas y grasas donde se analizé la pasta del tratamiento 3
quien fue la mejor aceptada.
Averos, 2024
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Figura 21. Colocaciéon de la muestra en el horno para su calcinacion
Averos, 2024

Figura 22. Pesado de la muestra a analizar.
Averos, 2024
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Figura 23. Cenizas del fideo tipo fetuccini.
Averos, 2024

Figura 24. Capsula con fetuccini reposando en un desecador para su
posterior pesado y observar la pérdida de humedad de la muestra.
Averos, 2024
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Figura 25. Preparacion de la solucion de hidroxido de sodio.
Averos, 2024

Figura 26. Macerado de la harina del fideo tipo fetuccini con alcohol.
Averos, 2024

Figura 27. Adicion de fenolftaleina a la muestra del macerado.
Averos, 2024
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Figura 28. Consumo de hidréxido de sodio en la titulacion.
Averos, 2024

Figura 29. Resultados de la titulacion.
Averos, 2024



Figura 30. Pesado de la muestra de fideo para realizar el analisis de
capacidad de absorcion y retencién del agua.
Averos, 2024

Figura 31. Probeta con agua destilada y el fideo tipo fetuccini
Averos, 2024
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Figura 32. Filtrado de la pasta para proceder al pesado.
Averos, 2024

Figura 33. Residuo del agua destilada.
Averos, 2024
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Figura 34. Pesado de muestra.
Averos, 2024

Figura 35. Resultados de solubilidad de la pasta.
Averos, 2023
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Figura 36. Muestra de fideo para realizar el analisis microbiol6gico.
Averos, 2024

Figura 37. Pesado de los agares que se utilizaran en los medios de
cultivos.
Averos, 2024
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Figura 38. Solucion seriada de la muestra de harina para sembrar en los medios
de cultivos.
Averos, 2024

Figura 39. Pesado de los agares para realizar medios de cultivos.
Averos, 2024
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Figura 40. Envases de los agares utilizados en el andlisis.
Averos, 2024

Figura 41. Medios de cultivos con la siembra,
la solucion seriada del fideo tipo fetuccini.
Averos, 2024



Figura 42. Resultados de unas de las repeticiones donde no hubo
crecimiento de Salmonella y Staphylococcus.
Averos, 2024

Figura 43. Resultados del andlisis de Mohos y levadura.
Averos, 2024
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