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RESUMEN

Se investiga la prevalencia y falta de diagnostico de la enfermedad celiaca en
Ecuador. Se propone desarrollar una pasta sin gluten utilizando maiz, quinua y
haba. Objetivos: caracterizar ingredientes, determinar mezcla 6ptima, evaluar
aceptacion, realizar analisis fisicoquimico y microbioldgico, y calcular relacion
costo/beneficio. La creciente preocupacion por la nutricion ha aumentado las
Reacciones Adversas a los Alimentos (RAA), destacando la intolerancia al gluten.
En Ecuador, la falta de datos oficiales sobre la enfermedad celiaca refleja su baja
conciencia. Se propone innovar en pastas libres de gluten con maiz, quinua y haba
para satisfacer demandas nutricionales y de salud del consumidor. El consumo de
cereales y granos es fundamental para la nutricion y seguridad alimentaria global.
Estos alimentos, ricos en proteinas, carbohidratos y nutrientes, como el maiz, la
quinua y las habas, tienen una amplia importancia econdémica y cultural. En
Ecuador, la produccion y uso de estos granos es significativa, contribuyendo a la
seguridad alimentaria y la diversificacion agricola. Se evaluaron las harinas de
maiz, quinua y haba. La harina de quinua destacd por su alto contenido de
carbohidratos. La combinacion optima (40% maiz, 50% quinua, 10% haba) con
alginato de sodio tuvo el mayor contenido proteico (20.35%) y fue sensorialmente
aceptable. Se determin6 que la harina de maiz es adecuada para una alimentacion
equilibrada. La harina de quinua presenta valores cercanos a la bibliografia, con
excepcion del contenido de grasa debido a la inmadurez de las semillas. La mejor
combinacion para pasta libre de gluten es 40% maiz, 50% quinua, 10% haba con
alginato de sodio, con alta aceptabilidad sensorial y contenido proteico del 20.35%.
Aunque la harina de haba tiene bajo contenido de fibra, contribuye en la mezcla. La

pasta cumple normativas y podria comercializarse competitivamente.

Palabras clave: Enfermedad celiaca, OMS, pasta sin gluten, proteinas, seguridad

alimentaria.
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ABSTRACT

The prevalence and lack of diagnosis of celiac disease in Ecuador are being
investigated. It is proposed to develop a gluten-free pasta using corn, quinoa, and
fava beans. Objectives include characterizing ingredients, determining the optimal
mixture, evaluating acceptance, conducting physicochemical and microbiological
analyses, and calculating cost/benefit ratios. The increasing concern for nutrition
has heightened Adverse Food Reactions (AFR), particularly highlighting gluten
intolerance. In Ecuador, the lack of official data on celiac disease reflects low
awareness. Innovating in gluten-free pasta with corn, quinoa, and fava beans is
proposed to meet nutritional and health demands of consumers. The consumption
of cereals and grains is fundamental for global nutrition and food security. These
foods, rich in proteins, carbohydrates, and nutrients, such as corn, quinoa, and fava
beans, hold significant economic and cultural importance. In Ecuador, the
production and use of these grains are significant, contributing to food security and
agricultural diversification. Corn, quinoa, and fava bean flours were evaluated.
Quinoa flour stood out for its high carbohydrate content. The optimal combination
(40% corn, 50% quinoa, 10% fava beans) with sodium alginate had the highest
protein content (20.35%) and was sensorially acceptable. It was determined that
corn flour is suitable for a balanced diet. Quinoa flour presents values close to the
literature, except for fat content due to seed immaturity. The best combination for
gluten-free pasta is 40% corn, 50% quinoa, 10% fava beans with sodium alginate,
with high sensory acceptability and protein content of 20.35%. Although fava bean
flour has low fiber content, it contributes to the mixture. The pasta meets regulations

and could be marketed competitively.

Keywords: Celiac disease, WHO, gluten-free pasta, proteins, food safety
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

Los productos elaborados con base en harina de trigo son consumidos
mundialmente; sin embargo, la poblacion mundial es genéticamente susceptible a
padecer la enfermedad celiaca debido a la intolerancia o sensibilidad a las
prolaminas presentes no s6lo en el trigo sino también en la avena, la cebada y el
centeno (Manobanda, 2017).

En Latinoamérica se encuentran valores de prevalencia de la enfermedad
analogos a los encontrados en Estados Unidos y en los paises europeos, mientras
que en Argentina la prevalencia en la poblacion pediatrica fue estimada en un 1,26
%, en Brasil posee una prevalencia de 1.68 % y México de 1,20 % (Trujillo, 2022).

En Ecuador no hay cifras exactas de cuantas personas padecen de
intolerancia al gluten un estudio realizado por el Centro de Genética de la
Universidad Privada de Quito UTE (Instituto Tecnologico Equinoccial), involucro
a 50 voluntarios que creian tener la enfermedad, al realizarse las pruebas
correspondientes determinaron que todas estas personas si tenian enfermedad
celiaca por tanto se concluyod que a nivel nacional existen muchas personas con esta
patologia pero que a menudo son diagnosticadas con otras enfermedades
intestinales(Chiluiza, 2021).

En Ecuador la enfermedad celiaca altamente conocida entre los habitantes y
eso dificulta que el Ministerio de Salud Publica (MSP) tenga informacion y
estadisticas actualizadas acerca de estas personas que padecen de esta enfermedad.
Y como si fuera poco esta patologia se la clasifica como un desorden intestinal en

nuestro pais (Truyjillo, 2022).



La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) establece que todos los
alimentos libres de gluten ya sean panes, harinas o pastas deben tener contener
menos 1 mg de gliadina por cada 100 g de producto elaborado, pues es parte de la
proteina que se encuentra en el gluten. Las gliadinas son responsables de la
plasticidad del gluten, ya que se unen a las gluteninas mediante enlaces no
covalentes débiles es decir puentes de hidrogeno y de esta manera permiten que las
gluteninas se desplacen sin formar enlaces entre si (Alarcon, 2022).

La presencia de esta proteina en los alimentos de origen farinaceo es
detectada por el sistema inmunitario de las personas celiacas, en donde se producen
anticuerpos contra esta sustancia, causando una respuesta anormal del organismo y
produciendo dafios en el sistema digestivo (Alarcén, 2022).

Tomando en cuenta el incremento de la demanda de productos libres de
gluten se han desarrollado investigaciones que abarcan este tema y ademas se
muestras opciones con alto valor nutritivo y caracteristicas organolépticas en
productos de panaderia y productos a base de la mezcla de diferentes tipos de
harinas (Giménez et al., 2013).

A escala nacional varios cultivos endémicos como el maiz, amaranto,
quinua, chocho, yuca, papa, garbanzo, arveja, haba, etc., estos pueden ser sustitutos
de forma parcial o total del trigo en la produccion de diferentes alimentos, y no solo
por su alto valor nutritivo sino, también porque son materias naturalmente libres de
gluten (Agua, 2020). Dicho esto, el objetivo de la presente investigacion fue el
formular una pasta libre de gluten que contenga maiz, quinua y haba, para ser

caracterizada y evaluada sensorialmente.



El maiz (Zea mays) es una graminea y uno de los mas importantes debido a
la gran superficie sembrada y al papel que cumple en la seguridad y soberania
alimentaria, al ser un componente bésico en la dieta de la poblacion rural en el
Ecuador, el maiz presenta un importante contenido de hidratos de carbono por la
presencia de almidon, asi como también un contenido elevado de proteinas y fibra
soluble que ayudan a controlar la ansiedad debido a que permanecen mas tiempo
en el aparato digestivo (Quispe, 2019).

La harina de maiz al tener bajo contenido en gluten es considera apta para
personas con intolerancia al gluten y su aprovechamiento en la elaboracién de
productos es un incentivo para la produccion campesina, sin embargo, se debe
completar con harinas de la quinua para mejorar su calidad nutricional (Giménez et
al.,2013).

La quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) es considerada un “super-
alimento”, los cuales son productos con alto contenido de nutrientes beneficiosos
para organismo, incluyendo antioxidantes. Estos compuestos juegan un papel muy
importante en la mejora de varias enfermedades degenerativas como el Alzheimer,
artritis, cancer, enfermedades cardiovasculares y osteoporosis, entre otras, la quinua
se considera libre de gluten porque contiene menos de 20 mg/Kg segliin el Codex
Alimentarius, lo que es de utilidad especialmente para personas que presentan
intolerancia al gluten (Mayta, 2021).

El uso de la harina de quinua en la pasta se justifica por ser rica en lisina el
cual contribuye a elevar el valor nutricional de las pastas, al generarse una mejora

en la cantidad y calidad de su proteina por una complementacion de aminoacidos



esenciales y su contenido significativo de calcio, consiguiéndose la formulacion de
una pasta enriquecida y fortificada (Espinoza et al., 2018).

Las habas (Vicia faba) se consideran las leguminosas mas antiguas y su
consumo es muy popular en todo el pais y en América del Sur, es uno de los
alimentos de gran valor nutritivo ya que son ricas en proteinas, fibra, carbohidratos,
lipidos, minerales y vitaminas, el aporte de hidratos de carbono oscila entre un 55
o 60 %, siendo normalmente el almidén el componente mayoritario, esta
leguminosa constituye un buen recurso alimentario por lo que son utilizadas como
una excelente materia prima para mejorar nutricionalmente a la elaboracion de
productos alimenticios (Garcia et al., 2016). Asi como también posee una gran
cantidad de fibra, contiene lecitina, colina, zinc, cloro, cobre, yodo y una serie de
antioxidantes, cabe destacar que la harina de habas no contiene gluten, contiene un
compuesto llamado L-dopa, precursor de la dopamina (Gordillo ef al., 2022).

La harina de habas cubre entre 25 - 50% de la cantidad de nutrientes
requeridos por ingesta diaria, al sustituir parcialmente los subproductos del trigo o
maiz con harinas de leguminosas, se incrementan los efectos nutritivos y
funcionales de la pasta.

En general, las leguminosas contienen 18% a 25% de proteina y 50% a 60%
de carbohidratos, entre los cuales predominan el almidon, la fibra dietética y el
almidon resistente (Alomaliza, 2021).

Los fideos tipo pasta en el Ecuador ocupa el puesto 7 de las 19 categorias
de la canasta basica de alimentacion, el cual representa un consumo anual de 60 mil

Tm, representando un rubro de $75 millones/afio.



En la region sierra las personas suelen consumir los fideos de forma corta,
mientras que en la costa prefieren fideos largos (Tovar et al, 2018). La
concentracion de empresas que elaboran estos productos se encuentra en las
provincias de Pichincha y Guayas con 36 %, Azuay 18 %, Los Rios 5 %,
Tungurahua 5 % (Delgado, 2020).

La pasta alimenticia estd compuesta por sémolas de diferentes cereales y
obtiene de la molienda, se debe eliminar la presencia de bacterias. La obtencion de
la pasta se consigue mezclando sémolas de diferentes cereales y otros ingredientes
para obtener una masa homogénea, la cual pueda mantener una forma determinada
que finalmente se estabiliza por medio del secado de la pasta.

La pasta alimenticia de acuerdo a la forma de elaboracion, se clasifica en:
simple, pasta al huevo y especial (Aguirre et al., 2021).

Tradicionalmente las pastas alimenticias han sido consumidas por los seres
humanos. A través de la historia el hombre ha tratado de obtener los nutrientes

necesarios; para tener una vida saludable (Flores ef al., 2017).



1.2. PROBLEMA

En la actualidad la preocupaciéon por la nutricion se ha aumentado
considerablemente, incluidas las Reacciones Adversas a los Alimentos (RAA) que
cada vez son mas frecuentes (Kirchhofer, 2019). La prevalencia de RAA en adultos
supera el 30%, pero puede llegar sorpresivamente a un 90%, siendo la intolerancia
a la lactosa la mas frecuente (Ruiz et al., 2020). En los ultimos tiempos; las alergias
alimentarias se han ido incrementando en un 15% a 20 % de la poblacion,
incluyendo la intolerancia al gluten dentro del grupo de las alergias. El gluten es
una proteina, la cual la podemos encontrar en muchas semillas de cereales como el
trigo, cebada, centeno y algunas variedades de avena (Cavero et al., 2020).

La prevalencia de la enfermedad célica a nivel mundial se estima entre 1,1%
y 1,7% que es genéticamente susceptible a padecer esta enfermedad (Solano ef al.,
2020). En el Ecuador el Ministerio de Salud Publica (MSP) no contiene datos
informativos acerca de estas personas, ya que esta enfermedad no es tan conocida
que a menudo se la clasifica como un desorden intestinal (Trujillo, 2022).

Tradicionalmente se consideraba que los alimentos para consumo humano
unicamente servian como una fuente de energia, por poseer un elevado porcentaje
de gluten, ya que son elaborados a base de trigo, sin embargo, con los avances que
se han tenido en la nutricion y en el desarrollo de productos novedosos funcionales,
se ha observado que es posible para los consumidores no solamente seleccionar
alimentos que satisfagan su paladar, sino que también contribuyan a mejorar su
salud.

Lo anterior nos muestra un fenémeno en la sociedad que demanda alimentos

frescos, seguros desde el punto de vista de la inocuidad, sensorialmente agradables,



faciles de preparar, bajos en calorias, con ventajas nutricionales, con disponibilidad
en cualquier época del afo y preferentemente con precios accesibles (Tafur, 2019).

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia agroalimentaria se soporta en la
innovacidon y creacion de nuevos productos alimentarios, que contribuyen a
satisfacer las necesidades nutricionales del consumidor final, hoy en dia es
importante redireccionar el uso de muchas materias primas altamente nutritivas
porque realmente se han quedado en el nivel bajo o cero de transformacion
agroindustrial, la haba y quinua son rubros agricolas que han sido subutilizados y
han recibido poca atencion desde el punto de vista agricola y agroindustrial (Flores
etal, 2017).

Actualmente las pastas tienen sus caracteristicas organolépticas definidas,
sin embargo, se pretende mejorar esos atributos sensoriales, nutricionales y libres
de gluten, adicionandoles harina de maiz, quinua y haba durante el proceso y luego
someterlas a un grupo de panelistas, quienes decidiran el nivel de aceptacion del
mismo. Con los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos se demostraran que son

alimentos que contribuyen a la soberania y seguridad alimentaria.



1.3.

1.3.1.

OBJETIVOS
Objetivo general

Desarrollar una pasta nutricional libre de gluten con base de maiz (Zea

mays) enriquecido con quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) y haba (Vicia

faba).

1.3.2.

Objetivos especificos

Caracterizar la composicion fisico-quimico de las materias primas, maiz
(Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) y haba (Vicia faba).
Determinar la mezcla 6ptima de maiz, quinua, haba y el mejor aglutinante
para la elaboracion de pasta nutricional libre de gluten con base al contenido
de proteina.

Evaluar el grado de aceptabilidad del mejor tratamiento o mejores
tratamientos con base al contenido proteico, utilizando un panel de catacion
semi entrenados.

Realizar el analisis fisicoquimico y microbiologico del mejor tratamiento.

Determinar la relacion costo/beneficio en el mejor tratamiento.



1.4. HIPOTESIS
1.4.1. Hipétesis nula

Ho: Las mezclas de maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa
Willdenow), haba (Vicia faba) y tipo de aglutinante no influyen en el contenido de
proteina de la pasta nutricional libre de gluten.

Ho=T1=T2=T3=T4~=...... Tn

1.4.2. Hipétesis alterna

Ha: Las mezclas de maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa
Willdenow), haba (Vicia faba) y tipo de aglutinante influyen en el contenido de
proteina de la pasta nutricional libre de gluten.

HI=T1#T2#T3#T4+#...... Tn



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO
2.1. Bases alimenticias

Los cereales y granos son la base fundamental de la nutricion humana y una
importante fuente econdmica en América y Asia, la mayor parte de la poblacion
mundial consume algin tipo de cereal o grano, lo que demuestra su gran
importancia en la seguridad alimentaria global y la nutricion humana (Hoyos,
2018).

Los granos y cereales poseen un alto contenido proteico y una mayor calidad
y cantidad de aminoacidos el trigo, son una buena fuente de energia y
micronutrientes como calcio y vitaminas aportando un porcentaje elevado en fibra
dietética soluble e insoluble (Roldan et al., 2022).

2.1.1. Granos

Los granos son alimentos ricos en proteinas con altos contenidos de
nutricionales de alta calidad, libres de gluten y sirven para reducir los niveles
elevados de colesterol (Lara et al., 2020). El valor nutricional de los granos incluye
macronutrientes, micronutrientes y otros componentes alimentarios que tienen
efectos fisioldgicos positivos para el desarrollo del ser humano (Martinez et al.,
2018).

2.1.2. Cereales

Los cereales son muy importantes porque tienen un excelente rendimiento
energético gracias a su contenido en hidratos de carbono, ademas aportan fibra
integral, proteinas vegetales que se combinan con otras proteinas y aumentan su

calidad, muy poca grasa, pero de tipo insaturada, vitaminas B saludables, hierro,
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magnesio, fosforo y potasio al ser de origen vegetal, no contienen colesterol (Luna,
2021).
2.2. Maiz (Zea mays)

El maiz (Zea mays) es un grano del género de las gramineas americanas,
caracterizado por un tallo largo y robusto al final de una espiga o mazorca conocido
por su inflorescencia femeninas mediante el cual se producen las semillas o granos
(Alcivar y Garcia, 2021).

Es considerado el alimento mas importante durante siglos y es comun en la
cocina y la cultura mesoamericana, también es conocido por su valor cultural y
nutricional, en los paises latinoamericanos principalmente en las zonas rurales, el
maiz es considerado un elemento estratégico de la soberania y seguridad alimentaria
por sus diversos usos y valores socioculturales (Alcivar y Garcia, 2021).

Actualmente, el cultivo del maiz es considerado como uno de los cultivos
mas importantes del mundo por su rendimiento, seguido por el trigo, arroz en
segundo y tercer lugar respectivamente, sus principales paises productores son
Estados Unidos y China, ocupa una posicion global importante, es de gran
importancia en la produccion de alimentos para el ser humano y los animales
(Loayza, 2020).

Figura 1.

Maiz (Zea mayz)

Nota: Figura obtenida de la Fundacion antama, (2022)
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2.2.1. Generalidades
Generalmente se cree que el maiz fue una de las primeras plantas cultivadas
por los agricultores entre 7000 y 10000 afos, hay probabilidades que se haya
originado en América Central y al sur de Argentina; el soporte mas antiguo del maiz
proviene de México, la mejor evidencia son los granos encontrados en las cuevas
de los habitantes originales del Valle de Tehuacan (Haro et al., 2019).
2.2.2. Taxonomia
En la Tabla 1, se detalla la clasificacion taxonémica del maiz, siendo un
grano monocotiledoéneas con desarrollo rapido (Gémez, 2020).

Tabla 1

Clasificacion taxonomica del maiz

Reino Vegetal

Division Espermatofitas o faner6gamas
Subdivision Angiosperma

Clase Monocotiledoneae

Subclase Glumiflorae

Orden Poales

Familia Poaceas o Gramineas

Tribu Maydeae

Género Zea

Especie Zea mays L.

Nota: Valdivia, (2020)

2.2.3. Composicion nutricional
Debido a su alta productividad, alto contenido nutricional y buen uso en la
alimentacion animal, el maiz es uno de los cultivos mas utilizados para la

alimentacion, asi como almidones, edulcorantes, alcohol, jarabes, acetona, aceites

(Callava, 2020)
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Tabla 2

Valor nutricional del maiz

Componentes Pericarpio Endospermo  Germen
Proteina 3,7% 8,0 % 18,4 %
Extracto Etéreo 1,0 % 0,8 % 332 %
Fibra Cruda 86,7 % 2,7 % 8,8 %
Cenizas 0,8 % 0,3 % 10,5 %
Almidon 7,3 % 87,6 % 8,3 %
Azlcar 0,34 % 0,62 % 10,8 %

Nota: Alcivar & Garcia, (2021)

2.2.4. Maiz en el Ecuador

La produccion de maiz es de importancia mundial al ser un cereal que forma
parte de las compras basicas de los hogares y es un recurso importante para el sector
agricola ya que su produccion proporciona materia prima Aguirre (2018).
El maiz es uno de los granos mas importantes que se cultivan en el Ecuador y una
importante fuente de ingresos econdmicos para las familias ecuatorianas, la
distribucion de la produccion de maiz en el Ecuador es del 78 % en las zonas
costeras y 14 % en la Sierra, el 6 % y 2 % en zonas no asignadas, el precio de los
quintales de maiz se ve afectado anualmente por las importaciones (Caviedes,
2019).

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Ecuador (INEC,
2018), el sector agricola produce cafia de azlcar, platano, palma africana, arroz,

papa y maiz duro en 5,3 millones de hectareas. La provincia de Los Rios alcanzo
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5,4 toneladas por hectéarea en el periodo 2014-2017 sembraron 388 500 hectéreas
de maiz alrededor de 102 000 agricultores (MAGAP, 2017).
2.2.5. Usos agroindustriales del maiz

La forma en que se procesa y consume el maiz varia mucho de un pais a
otro, siendo los dos productos mas populares la harina de maiz refinada y la harina
de maiz integral, para hacer la harina integral se muele hasta obtener una harina que
consta de particulas gruesas a finas, mientras que la harina de maiz refinada se
obtiene moliendo el endospermo del grano de maiz, la sémola se utiliza para
cocinar, en la industria cervecera y en la elaboracion de productos inflados, mientras
que del germen se obtiene el aceite crudo (Pino et al., 2017).

2.3.  Quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)

Es un pseudocereal herbaceo con caracteristicas unicas en cuanto a
morfologia, color y comportamiento en las diferentes zonas agroecoldgicas donde
crece, es uno de los cereales mas importantes de los Andes, aunque se considera un
cereal, es una semilla de pasto, pertenece a la familia de las quenopodiaceas (como
las espinacas) pero ha sido comparada con un grano por su composicion y forma de
consumirse (Pisfil, 2017).

Figura 2.
Quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)

Nota: Figura tomado de Pisfil (2017)
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2.3.1. Generalidades
La quinua es un cultivar originario de las orillas del lago Titicaca (Perti y
Bolivia), la cual se expandi6 por todo el valle interandino, logrado adaptarse a los
diferentes cambios edafoclimaticos como altitud, clima, suelo, entre otras (Mujica,
2015). Antiguamente la quinua se encontraba distribuida por Sudamérica, siendo
cultivada por los mayas y aztecas; sin embargo, los botanicos poseen poca evidencia
clara de su distribucion por lo que mencionan que su domesticacion llevo varios
aflos, pese a esto, la quinua se convirtié en base fundamental de la alimentacion de
nuestros antepasados (Bazile, 2014).
2.3.2. Taxonomia
En la tabla 3 se muestra la taxonomia de la quinua el cual es un pseudo
cereal originario de los Andes, cuya posicion taxondmica es la siguiente:

Tabla 3

Clasificacion taxonomica de la quinua

Division Magnoliofita

Clase Magnoliopsida

Orden Caryophyllales

Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioidee

Género Chenopodium

Especie Chenopodium quinoa Will

Nota: Bellido et al.,( 2018)
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2.3.3. Composicion nutricional
La quinua posee caracteristicas de valor nutritivo y agroindustrial, las cuales
posibilitan sus usos y aplicaciones industriales las caracteristicas nutritivas se
obtienen del promedio de un andlisis fisico-quimico de los granos de quinua
(Pacheco, 2016).

Tabla 4

Valor nutricional de la quinua

Componente g/100g
Proteinas 11-21
Grasas 53-84
Carbohidratos 53,5-743
Fibra 2,1-49
Ceniza 3,0-3,6
Humedad 9,4-13,6
Hierro 108,0
Magnesio 0,31

Nota: Pacheco (2016)

2.3.4. Quinua en el Ecuador
En el Ecuador el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa) tiene un
espacio productivo amplio, el pais posee caracteristicas geograficas y climaticas
adecuadas para su desarrollo, sembrandose por la mayoria de los agricultores de
manera tradicional con sus practicas ancestrales especialmente en hileras, como
complemento al huerto familiar y en asocio con cultivos como el maiz, papa, habas,
oca, mellocos para una mayor tecnificacioén del cultivo y mejorar su productividad

(Flores, 2022).
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Siendo Ecuador el tercer pais productor de quinua, aunque a distancia
apreciable de Pert y Bolivia, el comercio mundial de la quinua ha experimentado
un crecimiento significativo en el pasado reciente, la rdpida expansion de la
demanda internacional es un elemento relativamente reciente que ha comenzado a
modificar no solamente el interés por cultivar y producir quinua, sino que su alto
valor nutricional hace que sea un alimento muy deseado a nivel mundial (FAO,
2014).

2.3.5. Usos agroindustriales de la quinua

Respecto al proceso de industrializacion de la quinua, en el pais se manejan
procesos simples y semicomplejos, la gama ecuatoriana de productos elaborados
con quinua es muy limitada, el procesamiento de la quinua se concentra en el lavado
y escarificado del grano para eliminar la saponina, la elaboracién de harinas;
hojuelas y el desarrollo de nuevos productos como galletas, pan, ademas, otros de
los usos que se le da en la actualidad son las barras energéticas a base de cereales
representan un producto alternativo que podria usarse para introducir nutrientes y
compuestos funcionales beneficiosos para la salud en la dieta (Luna M. , 2021).
2.4. Haba (Vicia faba)

Son consideradas como leguminosas, la cual son plantas con flores y
semillas encerradas en un fruto cuya caracteristica que la distingue es tener
legumbres como fruto, es decir vainas, esta leguminosa se lo consume ya sea en
granos verdes, secos, partido, en harina, frita y tostada, la temporada de esta es en
febrero hasta mayo, el valor alimenticio de las habas (Vicia faba) depende de como
son consumidas ya sean secas o frescas, es recomendable consumirlas cocidas ya

que pueden ser toxicas al ser ingeridas, causando fabismo la cual afecta a los
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globulos rojos, pero cabe recalcar que las habas es considerada por sus beneficios
rica en proteinas, vitaminas, y fibra (Sanchez, 2022).

Figura 3.
Haba (Vicia faba)

Nota: Figura obtenida de Sanchez (2022)

2.4.1. Generalidades

El origen del haba se centra en el antiguo mundo hace miles de afos ya que
se recolectaba en Afganistan, Asia occidental, y las cercanias del Himalaya.
Durante la edad media esta legumbre era la mas consumida, e inclusive en el afio
1981 era una de las leguminosas de mayor produccion tanto seca como tierna
(Guamba, 2021).

El haba es de gran importancia econdmica en sus dos presentaciones en
vaina y en grano seco, ocupando el cuarto lugar a nivel mundial entre las
leguminosas de grano, ya que es apreciada por sus cualidades alimenticias y
nutritivas (Alto, 2017).

2.4.2. Taxonomia
En la tabla 5 se muestra la taxonomia del haba el cual es una leguminosa de

ciclo anual, cuya posicidon taxondmica es la siguiente:
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Tabla 5

Taxonomia del haba

Reino Plantae
Subreino Viridaeplantae
Division Tracheophyta

Subdivision Spermatophytina

Infradivision Angiospermae
Clase Magnoliopsida

Superorden Rosanae

Orden Fabales
Familia Fabaceae

Genero Vicia
Especies Vicia faba

Nota: Portero (2021)

2.4.3. Composicion nutricional

Su contenido nutricional se destaca también la presencia de vitaminas C, A,

E, B1 y B12 ademas de minerales como el sodio, potasio, fosforo, calcio y ciertos

antioxidantes como la colina, lecitina y beta caroteno (Gonzales, 2017).
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Tabla 6

Valor nutricional del haba

Elemento Porcentaje
Proteina 24,0-33,0%
Grasa 2,0-2,5%
Carbohidratos disponibles 52,3-65,0%
Fibra bruta 5,9-7,2%
Agua 50-65%
Vitamina B1 0,53 mg
Vitamina B2 0,24 mg
Vitamina B3 4,5 mg
Vitamina C 25 mg
Calcio 115 mg
Magnesio 150 mg
Hierro 8,5 mg
Zinc 3,5mg

Nota: Liian (2021)

2.4.4. Haba en el Ecuador
El cultivo de las habas (vicia faba) en el Ecuador, es tradicional su siembra
en la parte alta de la sierra, sus cultivos se producen a lo largo del callejon
interandino. En estas localidades las variedades criollas han sido utilizadas
ancestralmente, luego de la llegada del INIAP hubo el mejoramiento genético con
nuevas variedades y mejor productividad como son INIAP 440 Quitumbe,
INIAP441 Serrana. En el Ecuador se pierden cosechas a causa de plagas y
enfermedades, la cual incrementan los costos de produccion para el manejo de estos
cultivos (INIAP, 2012).
2.4.5. Usos agroindustriales de las habas
Posee multiples usos tanto para la alimentacion del hombre como de los

animales; en el drea culinaria se emplea el haba en la elaboracion de diferentes
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platos como en sopas con el fin de obtener una mejor viscosidad, en guisos o para
galletas, arepas y café donde se usa el haba seca y tostada, aprovechando que estos
alimentos son ricos en proteina y vitaminas (Villegas, 2021).
2.5. Pastas alimenticias
Las pastas son productos que se obtienen de una mezcla seca de harinas de
trigo o sémola de trigo, también de una mezcla de estas, procedentes de variedades
conocidas como “duro”, “semiduro” o “blando” con agua y otros componentes;
estas masas no deben pasar por un proceso fermentativo (Valarezo, 2022). Las
premezclas son sometidas a diferentes procesos como la laminacién o la extrusion
para luego pasar a un proceso ulterior de secado segiin (NTE INEN 1375), entre los
ejemplos de tipos de pastas que se pueden adquirir en el mercado local se puede
citar a los macarrones, los spaguetis, los canelones y las lasafas.
2.5.1. Tipos de pastas
Segun la norma NTE INEN 1375 mencionan las siguientes tipos de pastas:
e Pastas alimenticias secas
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 laminacién y/o extrusion y a un posterior proceso de secado.
e Pastas alimenticias compuestos
Productos definidos en el numeral 3,1 a los que se les ha incorporado en el
proceso de elaboracidon uno o varios de los siguientes ingredientes: gluten, soja,
huevos frescos o deshidratados, productos lacteos y fuentes de proteina; hortalizas
frescas, desecadas, en conserva, jugos o extractos; o cualquier otro ingrediente

alimenticio.
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e Pastas alimenticias rellenas

Productos definidos en los numerales 3,1 y 3,2 que contienen en su interior
uno o varios de los siguientes ingredientes: carne, grasas de animales y vegetales,
productos de la pesca, verduras, huevos, derivados lacteos, especias, condimentos
u otros ingredientes alimenticios.

e Pastas especiales

Productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras farinaceas
aptas para el consumo humano.
2.6. Intolerancia al gluten

Es una intolerancia permanente al gluten que contiene el trigo, la avena, la
cebada y el centeno. Se presenta en individuos genéticamente predispuestos y se
caracteriza por una reaccion inflamatoria, de base inmune, en la mucosa del
intestino delgado que dificulta la absorcidén de macro y micronutrientes (Coronas et
al., 2020).

La celiaca es una enfermedad cronica, causada por una respuesta
inflamatoria a las proteinas del gluten. El gluten en sujetos con EC (enfermedad
celiaca) provoca la atrofia de las vellosidades del intestino delgado, esto puede
conducir a la malabsorcion de nutrientes (Chonillo ez al., 2022).

La enfermedad celiaca afecta a alrededor de 1:100 a 1:300 personas sanas a
nivel mundial. Segin la Organizacion Mundial de Gastroenterologia (WGO-
OMGE), la relacion entre mujeres y hombres es 2-3/1 y frecuentemente se presenta
sin sintomas gastrointestinales (Londero ef al., 2015).

En poblacion latinoamericana, las tasas de prevalencia de la enfermedad celiaca

estimadas por auto reporte en 5 paises van desde 0.33% hasta 0.79%. La prevalencia
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mas baja se estimo en la poblacion adulta Argentina (0.33%) y la mas alta en
poblacion adulta brasilefia (0.79%), en Chile y Ecuador, no se cuenta con datos
sobre la prevalencia de la enfermedad celiaca (Alarcon, 2022).

2.6.1. Productos libres de gluten

La mayoria de productos libres de gluten se elaboran con harina o almidén
de arroz, un 46 %, o maiz, 40 %, mientras que el resto de harinas ocupan el 14 %,
la harina de arroz es la mds cominmente usaba como harina sin gluten en la
industria y en la investigacion a causa de ser una fuente de nutrientes econémica y
de facil acceso, y su color blanco, sabor neutro, alta digestibilidad y propiedades
hipoalergénicas (Guinazu, 2020).

La dieta sin gluten que siguen los pacientes celiacos suele conllevar ciertas
deficiencias nutricionales como, por ejemplo, déficits de vitaminas del grupo B,
vitamina D, calcio, hierro, 4acido félico y fibra, lo que se debe principalmente a la
deficiente calidad nutricional de los productos sin gluten con respecto a sus
equivalentes con gluten y a un bajo seguimiento por parte de los profesionales
sanitarios (Calle ef al., 2020).

2.7. Requisitos microbiologicos para pastas alimenticias

La seguridad alimentaria se caracteriza por garantizar que los productos no
causen ningun problema de salud a los consumidores en el momento del consumo
o en el momento del uso previsto, las enfermedades transmitidas por alimentos se
refieren a cualquier enfermedad causada por la ingestion de alimentos o agua que
contienen patdogenos en ciertas cantidades que pueden tener efectos adversos para
la salud del consumidor, la causa de la contaminacion y alteracion de los alimentos

son las malas practicas de las BPM (Quifiones, 2016).
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Tabla 7

Requisitos microbiologicos para pastas alimentarias

Requisito Unidad N C m M Método de ensayo

Mohos y levaduras UFC/g 5 2 1x102 1x103 NTE INEN 1529-10

Salmonella* en25g 5 0 ausencia ausencia NTE INEN 1529-15

Staphylococcus

aureus** UFC/g 5 0 1x101 1x102 NTEINEN 1529-14

Nota: Norma INEN

2.7.1. Aspectos microbioldgicos

La seguridad alimentaria se caracteriza por garantizar que los productos no
causen ningin problema de salud a los consumidores en el momento del consumo
o en el momento del uso previsto, las enfermedades transmitidas por alimentos se
refieren a cualquier enfermedad causada por la ingestion de alimentos o agua que
contienen patdgenos en ciertas cantidades que pueden tener efectos adversos para
la salud del consumidor, la causa de la contaminacion y alteracion de los alimentos
son las malas précticas de las BPM (Quinones, 2016).
2.8.  Analisis sensorial

Dichos analisis se realizan con los sentidos, es una técnica muy empleada
por las fabricas para el control de calidad de sus productos durante la etapa de
desarrollo de la elaboraciéon o como producto terminado, al incorporar nuevas
formulas para obtener un producto es necesario verificar si esto afecta las
caracteristicas sensoriales del producto y, por lo tanto, su calidad (Véliz y Alcivar,

2018).
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El andlisis sensorial también es para determinar mejor tratamiento, mediante
un panel de catadores, las mismas que evaluaran los tributos basandose en: color,
olor, sabor, aceptabilidad y viscosidad (Cornelio y Porras, 2010).

Segun Bances y Cachay (2020), los sentidos clasicos para la evaluacion sensorial
son el olfato, vista, gusto y tacto, en este sentido la evaluacion sensorial estd dada
por la integracion de los valores particulares de cada uno de los atributos sensoriales
en un alimento.

e Olor

Desempefia un papel muy importante en la evaluacion sensorial de los
alimentos, el olor se origina por las sustancias volatiles que se desprenden de los
alimentos y es percibida por los receptores olfatorios.

e Color

Es una evaluacion sensorial que se debe fundamentalmente a la asociacion
que el consumidor realiza entre este y otras propiedades de los alimentos, el
mecanismo de percepcion sensorial del color tiene como origen en el ojo humano,
la evaluacion de color en los alimentos es de suma importancia ya que el
consumidor asocia el sabor de este con un color determinado.

e Sabor

Se percibe mediante el sentido del gusto el cual posee la funcion de
identificar las diferentes sustancias quimicas que se encuentra en los alimentos, el
sabor dulce se percibe en la punta de la lengua y el sabor amargo se detecta en la

parte posterior o base de la lengua.
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e Textura
Para la determinacion de la textura de un alimento se emplean sentidos tales
como la lengua, ojos, oidos y las manos.
e Aceptabilidad
Consiste en realizar una pregunta para saber sobre la aceptabilidad o el

rechazo que tiene el producto.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrollara en las instalaciones del complejo
Agroindustrial de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del
Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar de la Carrera de Ingenieria
Agroindustrial.

3.1.1. Localizacion de la investigacion

En Ia tabla 8, se da a conocer la localizacion del presente trabajo de

investigacion.

Tabla 8

Localizacion de la investigacion

Ubicacion Localidad
Pais Ecuador
Provincia Bolivar
Cantén Guaranda
Parroquia Gabriel Ignacio de Veintimilla
Sector Laguacoto 11
Direccion Via Guaranda — San Simén Km 1 %

Nota: Estacion Meteorologica Laguacoto I Guaranda-Ecuador (2022)

3.1.2. Situacion geografica y edafoclimatica
La situacion geografica y edafoclimatica, donde se realizara la investigacion

se detalla en la tabla 9.
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Tabla 9

Situacion geogrdfica y edafoclimatica de Guaranda

Parametro Valor
Altitud 2800 msnm
Latitud 01°34°15” sur
Longitud 70°0°02” oeste
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 13 °C
Temperatura maxima 18 °C
Humedad 75%

Nota: Estacion Meteorologica Laguacoto I Guaranda-Ecuador (2022)

3.1.3. Zona de vida (zonificacion ecologica)

La clasificacion de zona de vida de acuerdo a L. Holdridge el sitio
corresponde a la formacion de bosque huimedo montano bajo (BHMB).
3.2. Metodologia

3.2.1. Material experimental

e Maiz (Zea mays)

e Haba (Vicia faba)

e Quinua (Chenopodium quinoa Willdenow)
3.2.2. Materiales de campo

e Bandejas

e Coladores

e C(Cedazo

e Vaso de precipitacion
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e Paleta

e Rodillo

e Cuchillo

e Maquina manual de fideo

e Papel aluminio

e Olla
e Paila
e Cuchara

3.2.3. Reactivos

e Alginato de sodio
¢ Goma Xanthan
3.2.4. Insumos

e Mantequilla

e Huevos

3.2.5. Materiales de oficina
e Laptop

e Impresora

e Papel bond

e Esferografico

e Lapices

e Libreta de apuntes

e (Camara fotografica

29



3.2.6. Factores de estudio
Para la elaboracion de una pasta nutricional, se estableceran un disefio
experimental bi factorial, considerando los siguientes factores de estudio: Factor A
(porcentaje de harinas), Factor B (Tipos de aglutinantes), con los diferentes niveles
que se presenta en la tabla 10.

Tabla 10

Factores de estudio

Factor Codigo Niveles
% de harina: ai: 60- 10- 30
maiz, quinua y A ax: 50- 30 -20
haba as: 40- 50- 10
Tipos de B bi: Alginato de sodio

aglutinantes b2: Goma Xanthan

3.2.7. Tratamientos
En la tabla 11, se presentan los diferentes tratamientos que aplicardn en los
resultados de las combinaciones de los factores y niveles en estudio.

Tabla 11

Tratamientos

% % %
Tratamientos Codigos Harina Harina Harina Aglutinantes
maiz quinua  haba

Tl aib; 60 10 30  Alginatode
sodio
T2 arb, 60 10 30 Goma
Xanthan
T3 asby 50 30 0 Alginatode
sodio
T4 ab, 50 30 20 Goma
Xanthan
TS asby 40 50 jo  Alginatode
sodio
Goma
T6 azb, 40 50 10 Xantana
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3.2.8. Caracteristicas del experimento

aplicara en la presente investigacion.

Tabla 12

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas Cantidad
Unidad experimental 500 g
Numeros de factores experimentales 2
Niveles factor A 3
Niveles factor B 2
Numero de tratamientos 6
Numero de repeticiones 3
Numeros de unidades experimentales 18

3.2.9. Tipo de diseiio experimental

En la tabla 12, se presentan las caracteristicas del experimento que se

Se aplicara un Disefio experimental bi factorial A*B (3*2) con tres réplicas,

dando un total de 18 tratamientos, el cual se ajusta al siguiente modelo matematico.

Modelo del diseiio

Yijk = [l+Al + B] + ABl]+ Sijk

Donde:

Yijk: Es la variable sujeta de medicion

u: Es la media general

Ai: Es el efecto del factor A

Bj: Es el efecto del factor B

ABij: Es el efecto de la interaccion (A * B)

€ijk: Es el efecto del Error Experimental.
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3.2.10. Modelo de analisis de varianza
Para las corridas de datos estadisticos, se realizard de acuerdo como se

presenta en la tabla 13.

Tabla 13
Anova
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado
. ., . cuadrado . F calculada F tablas
variacion libertad s medio
Factor A a—1 SCa SCA/(a-1) CMA/CMg gl A/gl E
Factor B b-1 SCs SCB/(b-1) CMg/CMEg gl B/gl E
Interaccion (a-1)(b-1) SChn SCAB/(a-1)(b- CMag/CM £ gl AB/gl
AB 1) E
Error ab(n—1) SCg SCg/ab(n-1)
Total nab -1 SCr

3.2.11. Pruebas de rangos ordenados Tukey
Para determinar el mejor tratamiento se aplicara pruebas de rangos
ordenados de Tukey, que es la diferencia minima que debe existir entre dos medias
muestréales para considerar que los tratamientos correspondientes son

significativamente diferentes.

e Modelo de Tukey

T = ro(k;N - k) CME/nj
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Doénde:
CMpg: Cuadrado medio del error se obtiene de la tabla de ANOVA.
n: Es el nimero de observaciones para el tratamiento iy j.
k: Es el nimero de tratamientos.
«: Es el nivel de significancia prefijado.
N — K: Es igual a los grados de libertad para el error.

qx(k,N — K): Son puntos porcentuales de la distribucion del rango
estudentizado.

Respuesta experimental

Para el desarrollo de la presente investigaciéon se determinard como

respuesta experimental:

e % de proteina
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3.3. Diagrama de flujo de la elaboracion de pasta nutricional

Figura 4.

Diagrama de flujo

Maiz, quinua
y haba

10 min

Laminado
30 cm

35-40 °C
durante 2 h

Nota: Agua, (2020)

Recepcion de la
materia prima

Pesado

Enfriado

\ 4

Empacado

A 4

Almacenado

Alginato de
Goma Xanthan

sodio
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3.3.1. Descripcion del diagrama de flujo de la pasta nutricional
e Recepcion de la materia prima
Se recepté las harinas de maiz, quinua y haba demads insumos que
intervienen en el proceso de la elaboracion de la pasta nutricional.
e Pesado
En esta etapa se pesd las materias primas y los ingredientes para ser
dosificados para dar lugar a la pre mezcla.
e Mezclado
Se mezclé la harina de maiz, quinua, haba juntos con los aglutinantes
Alginato de Sodio y Goma Xanthan de acuerdo al disefo establecido.
e Amasado
Se incorpor¢ el total de las materias primas y se amasara aproximadamente
por 15 min, con esta operacion se logrard que los sustitutos del gluten capten
alrededor del 90 % del agua y que la masa desarrolle condiciones de esponjosidad
y firmeza como su consecuencia.
e Reposo
La masa reposo por un periodo de 10 minutos, después de la formacion de
la masa y se asegura una recuperacion de la flexibilidad necesaria para un buen
manejo de la masa.
e Laminado
Se procedi6é a envolver varias veces la masa, para el estiramiento de la

misma a través de rodillo durante 5 - 10 minutos.
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e Cortado
Se cort6 en laminas de 30 cm y posteriormente se pasé por cada uno de los
moldes para la formacién de la pasta, de esta forma se mejord la estructura de la
masa.
e Secado
Se coloco en un secador de bandeja a una temperatura 6ptima de 35 — 40 °C
durante 2 horas.
e Enfriado
Se enfrid las pastas hasta alcanzar 25 °C mediante conveccion natural del aire.
e Empacado
Las pastas nutricionales fueron envasadas en fundas de material plastico, el
cual esta compuesto por polimeros de olefina, con esto se asegurd una buena
conservacion y correcta higiene durante su almacenamiento
e Almacenado
El producto fue almacenado en un lugar seco y ventilado.
3.4. Analisis en la materia prima
3.4.1. Humedad
Se aplico la norma establecida por la NTE-INEN 1235.
3.4.2. Ceniza
Se aplico la norma NTE-INEN 520.
3.4.3. Fibra

Se aplico la norma NTE-INEN 522.
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3.4.4. Proteina
Se aplico la norma NTE-INEN 1670 para la materia prima y el método
Dumas SEF-PDU AOAC 990.03, para el analisis del producto terminado.
El analisis de proteina permite determinar el mejor tratamiento.
3.5. Analisis fisicoquimico y microbiologico del mejor tratamiento
3.5.1. Analisis fisicoquimico
e Ceniza
Para la determinacion del contenido de cenizas se aplic6 la norma AOAC
923.03.
e Grasa
Para la determinacion del contenido de grasa se aplicé la norma AOAC
2003.06.
e Fibra
El método de determinacion de fibra se desarrolld de acuerdo al método
AOAC 978.10.
e Carbohidratos
Para la determinacion de carbohidratos totales se realizd con base en la
investigacion de Chirinos & Vargas (2017). La determinacion de carbohidratos se
realizé por diferencia es decir Carbohidratos totales = (100 — (proteina + fibra +
grasas + humedad + cenizas)).

e Humedad
Se realiz6 de acuerdo a la norma NTE INEN-ISO 712.

e Acidez

Se realiz6 en base a la norma NTE INEN 521.
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3.5.2. Analisis microbioldgico
e Mohos y levaduras
Para el anélisis microbiologico, se llevo a cabo mediante el método AOAC
997.02.
3.6. Aceptabilidad del producto
La evaluacion sensorial se realizo de acuerdo a establecido por (Sisalima,
2021), donde se establecié un panel de 30 catadores semientrenados, para los
atributos de color, olor, sabor textura y aceptabilidad, se utilizara una ficha de
cataciones con una escala hedonica de 1 a 5 puntos, donde la calificacion 1 es bajo
y 5 la mas alta.
3.7. Determinar la relacion de costo/beneficio del mejor tratamiento
Se determind la relacion costo/beneficio considerando todos los
ingredientes necesarios para la elaboracion de la pasta nutricional libre de gluten.
Para este analisis es necesario el calculo del TIR y VAN a partir de los costos

unitarios y PVP con diferentes umbrales de ganancia.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracterizacion fisico-quimico de las materias primas, maiz (Zea mays),
quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) y haba (Vicia faba).
Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico se realizd la
caracterizacion fisico-quimico de las harinas de maiz, quinua y haba, a
continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada tipo de harina.

Tabla 14
Caracterizacion fisico-quimico de la harina de maiz, harina de quinua y harina de

haba, expresados en % de base seca.

Harina de maiz Harina de quinua Harina de haba

Parametro Método % % %
Fibra INEN 522 1,61 1,22 1,62
AOAC 7,1
Humedad 925.10 9,72 12,7
. AOAC 2,82
Ceniza 923.03 1,61 2,22
AOAC 2,3
Grasa 2003.06 4,67 4,2
Proteina Kjeldhal 7,88 12,9 23,2
Carbohidratos 1 °F 74,51 66,76 62,96
calculos

En la Tabla 14 se puede observar los resultados fisicoquimicos de la harina
de maiz, harina de quinua y harina de haba.

En el caso de la harina de maiz se observa un valor de 1, 61 % y el valor
presentando por la (FAO, 1993) es de 2,22 %, esta diferencia se debe a que los
granos usados en esta investigacion fueron granos descascarados y en los resultados

bibliograficos fueron granos enteros.
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Los demas datos que se obtuvieron del andlisis fisico-quimico de la harina
de maiz estan dentro de los rangos establecidos por la Organizacion de las Naciones

Unidad para la Agricultura y la Alimentacion FAO.

Los resultados indican que el mayor componente es el porcentaje de
carbohidratos para la harina de quinua. Se debe destacar que el contenido de
humedad, proteina y carbohidratos estan cercanos a los valores emitidos por la FAO
(1996) que son 11,28%, 14,12% y 64,16% respectivamente, por tanto, la harina de
quinua que se usd en esta investigacion cumple con los porcentajes estdndar.
Igualmente, al comparar con el estudio de Diaz (2016) se encuentra que el contenido
de humedad, proteina y carbohidratos de la harina de quinua similares a los que se
obtuvieron de este trabajo de investigacion. Mientras que el valor de la fibra que se
obtiene en menor en comparacion con la bibliografia y esto se debe a que los granos

que fueron transformados en harina estaban sin cascara.

El contenido de cenizas es diferente en cada caso de estudio y esto depende
de la variedad y del método de obtencion de la harina, pues los minerales se
encuentran fundamentalmente en las capas externas del grano del pseudocereal.

Asi, para las distintas variedades de quinua estudiadas (Diaz, 2016).

En el caso de la harina de haba se observan los contenidos de humedad,
proteina y carbohidratos estan cercanos a los valores realizados por la Rocha (2011)
que son 8,40%, 31, 88% y 47,85% respectivamente. Igualmente, al comparar con
el estudio de (Gallegos, 2013) se encuentra que el contenido de humedad, proteina
y carbohidratos de la harina de quinua son 11,8%, 28,2% y 44,9% respectivamente.

Todos los valores analizados son similares a los que se obtuvieron de este trabajo
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de investigacion. Mientras que en el valor de la fibra se puede apreciar una alta
diferencia, por tanto, se debe indicar que la muestra usada en este estudio no es rica
como alimento dietético. En la presente investigacion se obtuvo 1,62%, en el caso
de Gallegos (2013) se observan valores de 10 % y por ultimo en el estudio de Rocha
(2011) se tiene un valor de 6,55%. En estos resultados se observa una diferencia de
mas de 5 puntos porcentuales y se debe a que los granos de haba usados en el

experimental no contaban con la céscara.

4.2. Mezcla optima con harinas de maiz, quinua, haba y el mejor aglutinante

4.2.1. Porcentaje Proteico de la mejor mezcla

Tabla 15

Resultados del contenido de proteina expresados en (%) en base seca

% Proteina

Tratamientos =1 = 03 Media
T1 18,07 18,18 17,96 18,07
T2 14,88 15,22 15,05 15,05
T3 19,49 19,78 19,61 19,63
T4 17,84 17,9 17,84 17,86
T5 20,41 20,35 20,29 20,35
T6 17,04 16,93 16,7 16,89

En la Tabla 15, se presenta el contenido de proteina de los diferentes
tratamientos expresados en %. Se determind que el mayor contenido promedio de
proteina presenta el tratamiento Ts con un valor de 20,35%, que le corresponde a la
pasta formada por la mezcla: 40% de harina de maiz, 50% de harina de quinua y
10% de harina de haba y el alginato de sodio como aglutinante, el mas bajo de

contenido de proteina presenta la pasta del tratamiento T», mezcla compuesta por
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60% de harina de maiz, 10% de harina de quinua y 30% de harina de haba con un

contenido promedio de 15,05% de proteina con goma Xanthan como aglutinante.

A los valores de % de proteina se aplica un analisis de varianza (Anova),

obteniéndose los siguientes valores:

Tabla 16

Anova del % de proteina con el tipo de aglutinante

Suma de Cuadrado ,
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P

Efectos principales

Factor A 18,0515 2 9,02576 557,53 0,0000%**
Factor B 34,0038 1 34,0038 2100,44 0,0000%**
Interacciones

A*B 2,31591 2 1,15796 71,53 0,0000%*
Residuos 0,194267 12 0,0161889

Total 54,5654 17

**: Diferencia altamente significativa

La Tabla 16, detalla los resultados de Anova del porcentaje del contenido
de proteina de los diferentes tratamientos de la pasta con los diferentes mezclas de
los tipos de harinas utilizadas y el tipo de aglutinante, donde los valores-p
establecen la diferencia estadistica altamente significativa de cada uno de los
factores, tanto del factor A ( % de harina: maiz, quinua y haba), del factor B (tipo de
aglutinante), asi como de la interacciéon AxB con un efecto del 95,0 % de nivel de
confianza, en consecuencia, los factores y la interaccion inciden en el contenido de

proteina.
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Al presentarse diferencia estadistica altamente significativa entre el factor
A'y B, se realiza una prueba de rangos ordenados de Tukey con un 95,0 % de nivel
de confiabilidad, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 17

Pruebas de rangos ordenados Tukey al 95 % de confianza

Tratamientos Medias N Grupos Heterogéneos
TS 20,35 3 A
T3 19,62 3 B
T1 18,07 3 C
T4 17,86 3
T6 16,89 3 D
T2 15,05 3 E

En la tabla 17, se presentan 5 grupos heterogéneos en los tratamientos,
dando como mejor resultado al tratamiento Ts, ya que presenta una media muy
superior con respecto a los demds tratamientos, el mismo que pertenece a las
mezclas de harinas (40 % de harina de maiz + 50 % de harina de quinua + 10 % de
harina de haba) + aglutinante alginato de sodio, con un contenido de proteina del
20,35%, valor superior al 14,51% reportado por («Gluten-free Noodles Made With
Non- Traditional Flours: Nutritional And Sensory Characteristics», s. f.) en donde
se realizaron mezclas de 30% de harina de maiz y 70% de harina de haba. Ademas,
en el mismo estudio se realiz6 otra mezcla de 80% de harina de maiz y 20% de
harina de haba, donde se obtuvo un valor de 7,90%de proteina. Después de realizar
esta comparacion con datos bibliograficos se llega a la conclusion que el tratamiento
Ts + aglutinante alginato de sodio que se llevo a cabo en esta investigacion es la

mejor mezcla para obtener una pasta libre de gluten con alto porcentaje de proteina.
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Figura 5.

Interaccion del % de materia prima por el tipo de aglutinante

Tipo de Aglutinante

Grafico de Interacciones

b1

b2
25

20

% Proteina
"
w

-
S}

1 2 3 4 5 6

% MateriaPrima

En la figura 4, se identifica las lineas de interacciones donde los niveles aszb; se
encuentran en el punto mas alto, misma que representa al tratamiento Ts (40 %
harina de maiz + 50 de harina de quinua + 10 % de harina de haba) siendo la mejor
mezcla de harinas para la elaboracion de la pasta libre de gluten.

4.3. Grado de aceptabilidad del mejor tratamiento
4.3.1. Analisis sensorial

Un panel semientrenados de treinta miembros evaluaron las propiedades
sensoriales de una pasta nutricional libre de gluten con base de maiz (Zea mays)
enriquecido con quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) y haba (Vicia faba), la
pasta nutricional libre de gluten, las muestras se codificaron con numeros
especificos para eliminar el sesgo, los atributos a evaluar fueron: color, olor, sabor,

textura y aceptabilidad con una calificacién heddnica de 5 puntos.
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4.3.1.1. Determinacion del atributo color
Se realiz6 la evaluacion sensorial con respecto al color de la pasta libre de
gluten, donde los pardmetros medibles para color fueron 5 = muy transparente, 4 =

transparente, 3 = semitransparente, 2 = obscuro y 1 = muy obscuro.

A continuacion, se presenta el disefio de bloque para el atributo color, donde

se determind la diferencia estadistica entre los tratamientos.

Tabla 18

Anova para la determinacion del atributo color

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-p

Efectos principales

Tratamientos 4,5111 5 0,9022 1,5900 0,1676
Catadores 29,4444 29 1,0153 1,7800 0,1140
Residuos 82,4889 145 0,5689

Total 116,4440 179

En la tabla 18, se presenta la prueba ANOVA para el atributo olor, donde se
presenta un p-valor superior al 0,05 tanto para los tratamientos y catadores que
indican que no existe diferencia estadistica significativa, pese a no existir diferencia
estadistica significativa se aplica una prueba de rangos ordenados de Tukey para

visualizar que tratamiento tiene mayor valor.
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Tabla 19

Prueba de Tukey para el atributo color

Tratamientos Casos Media LS Grupos Homogéneos
T4 30 2,7667 A
T2 30 2,6667 A
T5 30 2,6000 A
T6 30 2,5667 A
T3 30 2,4667 A
T1 30 2,2667 A

En la tabla 19, se detalla la prueba de rangos ordenados de Tukey, donde se
evidencia grupos homogéneos, dando como el mejor resultado al tratamiento T,
correspondiente a la mezcla (50% de harina de maiz + 30 % de harina de quinua +
20 % de harina de haba) + aglutinante goma Xanthan, con un valor de 2,77, que le
corresponde a una ponderacion entre un color obscuro y con mayor tendencia a semi
transparente segun la escala hedonica utilizada.

Se observa que el tratamiento T4 se encuentra en el punto mas alto de la
calificacion, por tanto, esta mezcla tiene mayor aceptacion dentro de las panelistas,

en el atributo color.
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4.3.1.2.Determinacion del atributo olor

Tabla 20

Anova para la determinacion del atributo olor

Fuente Csl.ll::;:a((ilf)s Gl Clﬁgg?odo Razoén-F Valor-p
Efectos principales
Tratamientos 23,4944 5 4,6989 8,3800 0,0000%*
Catadores 96,1611 29 3,3159 5,9100 0,0000**
Residuos 81,3389 145 0,5609
Total 200,9940 179

*#*: Diferencia altamente significativa

En la tabla 20, los valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno

de los factores. Puesto que los valores- p son menores que 0,05, estos factores

tienen un efecto estadisticamente significativo sobre olor con un 95,0% de nivel de

confianza. El valor-p, indica la importancia de un resultado en el caso de la

determinacion del olor de la pasta libre de gluten significa que la hipdtesis nula es

falsa. Es decir, el resultado es clinicamente importante.

Tabla 21

Prueba de Tukey para el atributo olor

Tratamientos Casos Media LS Grupos heterogéneos
T5 30 4,1667 A
T4 30 3,3667 B
T6 30 3,3333 B
T3 30 3,2333 B
T2 30 3,2333 B
T1 30 3,0333 B
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En la tabla 21, se detalla pruebas de rangos ordenados donde se evidencia
grupos heterogéneos, dando como el mejor resultado al tratamiento Ts, conun 4,17,
que le corresponde a una ponderacion entre un olor agradable y con tendencia muy
agradable segun la escala heddnica utilizada, el mismo que pertenece a las mezclas de
harinas (40% de harina de maiz + 50 % de harina de quinua + 10 % de harina de
haba) + aglutinante alginato de sodio.

Se observa que el tratamiento Ts se encuentra en el punto mas alto de la
calificacion, por tanto, esta mezcla tiene mayor aceptacion dentro las panelistas.
Mientras que el tratamiento T tiene una media de 3,03 siendo el tratamiento menos

aceptado.

4.3.1.3. Determinacion del atributo sabor

Tabla 22

Anova para la determinacion del atributo sabor

Fuente Suma de Cuadrados Gl C'ﬁggﬁ)do Razén-F Valor-p
Efectos principales
Tratamientos 37,5611 5 7,5122 15,0700  0,0000**
Catadores 79,6944 29 2,7481 5,5100  0,0000%**
Residuos 72,2722 145 0,4984

Total 189,5280 179

**: Diferencia altamente significativa

En la tabla 22, los valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno
de los factores. Puesto que 2 valores-p son menores que 0,05, estos factores tienen
un efecto estadisticamente significativo sobre Sabor con un 95,0% de nivel de

confianza. El valor-p, indica la importancia de un resultado en el caso de la
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determinacion del sabor de la pasta libre de gluten significa que la hipdtesis nula es
falsa. Es decir, el resultado es clinicamente importante.

Tabla 23

Prueba de Tukey para el atributo sabor

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos
T5 30 4,300 A
T6 30 3,5333 B
T4 30 3,1667 BB
T3 30 3,1333 BB
T2 30 3,1000 BB
T1 30 2,9333 C

En la tabla 23, se detalla pruebas de rangos ordenados donde se evidencia
grupos heterogéneos, dando como el mejor resultado al tratamiento T, con un 4,30,
que le corresponde a una ponderacion entre un sabor agradable y con tendencia a muy
agradable segun la escala heddnica utilizada, el mismo que pertenece a las mezclas de
harinas (50% de harina de maiz + 30 % de harina de quinua + 20 % de harina de
haba) + aglutinante alginato de sodio.

Se observa que el tratamiento Ts se encuentra en el punto mas alto de la
calificacion, por tanto, esta mezcla tiene mayor aceptacion dentro las panelistas.
Mientras que el tratamiento Ts tiene una media de 4,30 a diferencia de tratamiento

T1 que tiene la media mas baja y es de 2.93.
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4.3.1.4. Determinacion del atributo textura
Tabla 24

Anova para la determinacion del atributo textura

Fuente Cslll:(lilfagf)s Gl C;zg;;‘odo Razén-F Valor-p
Efectos principales
Tratamientos 53,5333 5 10,7067 13,9300 0,0000**
Catadores 32,2000 29 1,1103 1,4400  0,0824
Residuos 111,4670 145 0,7687
Total 197,2000 179

**: Diferencia altamente significativa

En la tabla 24, los valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno
de los factores. Puesto que un valor-p es menor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre Textura con un 95,0% de nivel de confianza.
El valor-p, indica la importancia de un resultado en el caso de la determinacion de
la textura en el caso de los tratamientos de la pasta libre de gluten significa que la
hipotesis nula es falsa. Es decir, el resultado es clinicamente importante. En el caso
del valor-p que se analiza para los catadores es mayor a 0,05 por tanto significa que

la hipotesis nula es cierta y que el resultado no tiene importancia clinica.
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Tabla 25

Prueba de Tukey para el atributo textura

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos
TS 30 3,4333 A
T6 30 2,5667 B
T3 30 2,5667 B
T4 30 2,1000 BC
T1 30 1,9000 C
T2 30 1,8333 C

En la tabla 25, se detalla pruebas de rangos ordenados donde se evidencia
grupos heterogéneos, dando como el mejor resultado al tratamiento Ts, con un 3,43,
que le corresponde a una ponderacion entre una textura blanda a semi blanda segun la escala
hedénica utilizada, el mismo que pertenece a las mezclas de harinas (40% de harina
de maiz + 50 % de harina de quinua + 10 % de harina de haba) + aglutinante alginato
de sodio.

Se observa que el tratamiento Ts se encuentra en el punto mas alto de la
calificacion, por tanto, esta mezcla tiene mayor aceptacion dentro las panelistas.
Mientras que el tratamiento Ts tiene una media de 3,43 a diferencia de tratamiento

T> que tiene la media mas baja y es de 1.83
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4.3.1.5. Determinacion del atributo aceptabilidad
Tabla 26

Anova para la determinacion del atributo aceptabilidad

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-p

Efectos principales

Tratamientos 41,3778 5 8,2756 18,2900 0,0000%**
Catadores 100,7780 29 3,4751 7,6800 0,0000%*
Residuos 65,6222 145 0,4526

Total 207,7780 179

**: Diferencia altamente significativa

En la tabla 26, los valores-p prueban la significancia estadistica de cada uno
de los factores. Puesto que 2 valores-p son menores que 0,05, estos factores tienen
un efecto estadisticamente significativo sobre Aceptabilidad con un 95,0% de nivel
de confianza. El valor-p, indica la importancia de un resultado en el caso de la
aceptabilidad de la pasta libre de gluten significa que la hipdtesis nula es falsa. Es
decir, el resultado es clinicamente importante.

Tabla 27

Prueba de Tukey para el atributo aceptabilidad

Tratamientos Casos Media LS Grupos Heterogéneos
T5 30 4,1000 A
T4 30 3,1000 B
T6 30 3,0667 B C
T3 30 3,0333 B C
T2 30 2,8000 B C
T1 30 2,5667 C
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En la tabla 27, se detalla pruebas de rangos ordenados donde se evidencia
grupos heterogéneos, dando como el mejor resultado al tratamiento T, con un 4,10
que le corresponde a una ponderacion entre una textura aceptable y muy aceptable seglin
la escala hedonica utilizada, el mismo que pertenece a las mezclas de harinas (50% de
harina de maiz + 30 % de harina de quinua + 20 % de harina de haba) + aglutinante
alginato de sodio.

Se observa que el tratamiento Ts se encuentra en el punto mas alto de la
calificacion, por tanto, esta mezcla tiene mayor aceptacion dentro de las panelistas,
ya que el tratamiento Ts tiene una media de 4,10 a diferencia de T que tiene la
media mas bajay es de 2,57.

En todos los parametros que se analizo la pasta libre de gluten para sus
diferentes tratamientos con el panel de 30 catadores se puede determinar que mayor
aceptabilidad tiene el tratamiento Ts como en el olor, sabor, textura y aceptabilidad.
Sin embargo, en el unico atributo que corresponde a color el tratamiento Ts es
superado por el tratamiento T4 solamente con 0,17 puntos en la media.

Frente a todos los tratamientos que se realizaron, el tratamiento Ts es el
mejor por su alto contenido de proteina con 7% y, ademas, en el andlisis sensorial
ya que de los 5 atributos medidos en 4 es el mejor, esta afirmacion se obtiene del

analisis estadistico, es el que mejores resultados tiene.

53



4.4. Analisis fisicoquimico, dureza y microbiologico del mejor tratamiento.

4.4.1. Analisis fisico-quimico del mejor tratamiento

Tabla 28
Analisis fisico-quimico del mejor tratamiento de la pasta libre de gluten, valores

expresados en % de base seca

Parametro ReSl;/ltadO
()
Fibra 7.00
Humedad 9,40
Ceniza 3,33
Grasa 7.05
Carbohidratos 52.81
Proteina 2035
Acidez 0,001

Nota: Vedia-Quispe et al. (2016) Ramirez (2015)

En la Tabla 28, se observa los valores del analisis fisico-quimico del mejor
tratamiento T's de la muestra de pasta libre de gluten. En el caso de la fibra presenta
un valor de 7,00%, que es semejante al valor de 7,35% reportado por Vedia-Quispe
et al. (2016) en donde se elaboro pasta a partir de una sustitucion parcial de sémola
de trigo por harina de amaranto. Se menciona que la elaboracién de pastas
enriquecidas se agrega materias primas que ayudan a mejorar el perfil nutricional
de las pastas y dentro de los pseudocereales se usa el amaranto el cual es originario
de los Andes y contiene un alto valor proteico, fibras y minerales (Fe, Zn y Ca).
Para realizar la sustitucion se uso un porcentaje del 20 a 25%, el cual aporta con 14

a 17g de proteina por cada 100g de pasta.
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Sin embargo, el contenido de proteina de mezcla con mejores resultados
tratamiento Ts, tiene un valor de 20,35% y en comparacion a los resultados
bibliograficos es alto, en el caso de Ramirez (2015) en donde el valor de proteina
es de 9,75% se menciona que el contenido de proteina ayuda a crear una matriz
proteica estable, al realizar la sustitucion de harina de trigo por almidén de yuca se
produce almidones que se encapsulen y no se dé una correcta coccion haciendo que

se generen caracteristicas organolépticas no deseables al consumidor.

La pasta libre de gluten que se obtiene a partir de 40% de harina de maiz,
50% de harina de quinua y 10% de harina de haba es un alimento rico en fibra pues
su porcentaje es superior al 12% que establece la FAO (1996) por tanto, es un
producto que se considera como un alimento apto para una dieta balanceada. El
porcentaje de grasa garantiza que se facilitard la absorcion de vitaminas A, E, y K

de las personas que consuman este alimento.

4.4.2. Analisis de dureza del mejor tratamiento

Tabla 29

Dureza del mejor tratamiento de pasta libre de gluten

Parametro Método ReSlll\lItado
Dureza Brookfield 3,28

En la Tabla 29, se observa el resultado de dureza de la pasta libre de gluten,
este parametro tiene un valor de 3,28 N. Las condiciones ambientales durante este
analisis fueron 20,4°C y 50%HR. En comparacion a datos expuestos en la

investigacion realizada por Espinales (2020) donde la dureza tiene un valor de
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9,41N, en condiciones de temperatura de 25°C y con 30%HR. Los resultados
obtenidos responden al proceso tecnologico que se uso para la fabricacion de los
alimentos y también el parametro de dureza responde a la calidad de la red de

proteinas la cual mantiene a los almidones en su posicion.

Segun Espinales (2020), las condiciones de almacenamiento marcan una
diferencia al momento de medir caracteristicas como la dureza, es decir si la pasta
gana humedad se originard un ablandamiento incrementando la actividad de agua
en los alimentos, la humedad ingresa hacia el interior de la pasta, y como
consecuencia se produce el hinchamiento y gelatinizacion de los almidones, por
tanto, la temperatura y humedad son factores de control de calidad de los alimentos

en especial de las pastas.

4.4.3. Analisis microbiologico
Tabla 30

Resultados microbiologicos del mejor tratamiento de la pasta libre de gluten

B , Resultado
Parametro Método UFC
Mohos y AOAC 997.02 0,00
Levaduras

En la Tabla 30, se puede observar los resultados de un analisis
microbioldgico que no existe presencia de mohos y levaduras. Segun (NTE INEN
1375, 2014) los requisitos microbioldgicos para pastas alimenticias o fideos secos
expresa lo siguiente: “El recuento de mohos y levaduras/g debe estar en los rangos

de 3*10% minimo y 5*10° méaximo”, sin embargo, los procedimientos en la
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elaboracion de la pasta libre de gluten de esta investigacion dan como resultado un

producto libre de microrganismo patégenos.

A diferencia de los dos datos bibliograficos presentados por Muifioz et al.
(2022), donde existe presencia de microorganismos patdgenos con una carga de
3,19 UFC esto se debe a que existen varias fuentes de contaminacion que se pueden
dar a lo largo de la cadena de produccion, de cultivo, de poscosecha, transporte y

métodos de almacenamiento.

4.5. Relacion costo/beneficio en el mejor tratamiento.

Tabla 31

Costos directos

Precio Kg . Precio $

Insumos Cantidad Ur_n.dades
$ utilizadas Total
Harina de maiz 40% 1,50 16,00 Kg 24,60
Harina de 50% 3,00 20,50 Kg 61,50

quinua
Harina de habas 10% 2,00 4,10 Kg 8,20
Alginato de

sodio 50g 5,79 4,50g 0,52
Sal 0,50 5,00 g 0,01
Huevos 0,25 4,00 1,00
Agua 0,50 10,00 ml 0,10
Colorante 7,99 0,30 ml 0,40
Total 96,33
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Tabla 32

Costos indirectos

Costo Unitario Costo Unitario

Suministros Cantidad $ $
Etiquetas 40 0,10 4,00
Empaques 40 0,36 14,40
Mano de obra 1 14,00 14,00
Disefio 1 10,00 10,00
Energia 2,00
Gas 1,50
Imprevistos 5,00
Total 50,90

En las Tablas 32, se puede observar a detalle un desglose de los costos de
produccion de 41 Kg de la mezcla 40% harina de maiz, 50% harina de quinua y
10% harina de haba. También se muestran valores del aglutinante Alginato de sodio
en relacion a la cantidad que se usard y se detallan insumos necesarios para la
mezcla.

Tabla 33

Costos totales de produccion

Costos directos Costos indirectos Costo total
$ $ $
96,33 50,90 147.23
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En la Tabla 33, indica que para la fabricacion de 41 Kg se gastara $ 147,23
$, para la determinacion del PVP de cada funda que contiene 1 Kg se tomd en
consideracion los costos directos y costos indirectos, a continuacion, se detallan

calculos para obtener el PVP de la pasta libre de gluten.

$147,23USD _  $USD
41Kg 7 Kg

Costo Unitario =

Existen tres indices de ganancia, y ese porcentaje es importante para el
calculo de PVP de los productos en el mercado. Sin embargo, para nuestro caso de
estudio se tomara como referencia la ganancia buena que corresponde a un 20 % de
utilidad para el ejemplo de calculo. Dicho porcentaje se suma al costo de
produccion.

Ganancia Buena = (3,60 * 0,2) = 0,72
PVP = 3,60+ 0,72 = 4,32 $USD

El PVP por cada kilogramo de pasta libre de gluten es de 4,32 $USD. En
comparacion a otras marcas ya comerciales el producto que se ofrece y se ha
investigado en el presente trabajo tiene un valor accesible a personas que son
celiacas o simplemente personas que gusten de alimentos libres de gluten. Pues en
el mercado se encuentran pastas que tienen valores sobre los 5 $USD siendo estas

las mas economicas.
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4.6. Comprobacion de hipotesis
4.6.1. Hipotesis nula (Ho)

Ho: Las mezclas de maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa
Willdenow), haba (Vicia faba) y tipo de aglutinante no influyen en el contenido de
proteina de la pasta nutricional libre de gluten.

Ho=T1=T2=T3=T4~=...... Tn
4.6.2. Hipotesis alterna

Ha: Las mezclas de maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa

Willdenow), haba (Vicia faba) y tipo de aglutinante influyen en el contenido de
proteina de la pasta nutricional libre de gluten.

HI=T1#T2#T3#T4+#...... Tn
Tabla 34

Comparacion de hipotesis

Factores de Estudio F- Calculada F-Tablas
o . . 7 3
Factor A. % de harina: maiz, quinua 557,53 3,490
y haba
Factor B. Tipo de Aglutinante 2100,44 3,490
., "
Interaccion A*B 71,53 3,490

En la tabla 34, se presenta para cada factor de estudio su F calculada y su F
de tablas. Se puede observar los resultados del analisis de varianza realizados al
porcentaje de proteina de cada uno de los tratamientos, se demuestra que la F
calculada es mayor a F de tablas, por lo tanto, existe evidencia contundente para

rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis alterna.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

» Se determino el porcentaje de los parametros nutricionales para cada tipo de
harina, para el caso de harina de maiz el porcentaje de fibra fue de 1,61%,
humedad 9,72%, ceniza 1,61%, grasa 4,67%, proteina 7,88% vy de
carbohidratos que es el porcentaje mas alto de 74,51%. Todos estos valores
se encuentran dentro de los rangos presentados por la FAO, por tanto, se
concluye que la harina de maiz es un producto rico para una alimentacién
dietética.

» En el caso de la harina de quinua que se uso para esta investigacion se
determind que tiene valores cercanos a los mencionados en bibliografia,
salvo el porcentaje de grasa que fue de 4,2% mientras que en los casos
bibliograficos mantienen valores entre 6% y 7% del total de los
componentes nutricionales. Las grasas son una fuente importante de energia
metabdlica ATP, y por tanto las grasas se usan como energia y consideradas
un vehiculo biolégico para la absorcion de vitaminas liposolubles como las
Vitaminas A, E, y K. El bajo nivel de grasa en la harina se debe a que las
semillas que se usaron en los ensayos experimentales no completaron un

nivel de maduracion apropiado.

» En los estudios que se realiz6 a la harina de haba y después de analizar los
diferentes porcentajes de la composicion nutricional, se concluye que el

porcentaje de fibra es bajo en comparacion a datos bibliograficos, con un
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valor minimo de 1,62% frente a rangos de 6,55% y 10%. Por tanto, la harina
de haba estudiada no es un producto idoneo para una alimentacion dietética.
Al desarrollar diferentes pastas libres de gluten a partir de mezclas de
harinas de maiz, quinua y haba con dos tipos de aglutinantes, se llega a
determinar que la mejor muestra que presenta el mayor contenido de
proteina con 20,35% es el tratamiento Ts que estd compuesta por 40% de
harina de maiz, 50% de harina de quinua y 10% de harina de haba junto con
el alginato de sodio como aglutinante.

Se determind que, de los tratamientos planteados, el menor contenido de
proteina con el 16,89% le corresponde al tratamiento T», compuesta por
60% de harina de maiz, 10% de harina de quinua y 30% de harina de haba
utilizando como aglutinante a la Goma Xanthan.

Del andlisis sensorial se determina que el tratamiento Ts es el mejor
puntuado, ya que, de 5 atributos analizados, 4 presentan la mayor
ponderacidn, teniendo una aceptabilidad de 4,10, que le corresponde entre
bueno tendiendo a muy bueno, segun la escala hedonica utilizada.

De los analisis fisico-quimicos realizados al mejor tratamiento de a la pasta
libre de gluten, se puede sefialar que el porcentaje de fibra presenta un valor
de 7%, lo que nos indica que es un producto importante para una
alimentacion dietética, ademas, el porcentaje de grasa también es elevado
con un total de 7,07%. Se concluye entonces que la pasta generada en esta
investigacion cumple con rangos establecidos en las normativas vigentes,
que puede ser consumida por personas con problemas digestivos o

consumidores que requieran mejorar su alimentacion.
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» Del analisis de dureza del mejor tratamiento de la pasta libre de gluten, se
obtiene un valor de 3,28 N. Las condiciones ambientales durante este
analisis fueron 20,4°C y 50%HR.

» El producto obtenido cumple con normas de calidad e inocuidad ya que
presentan ausencia total de mohos y levaduras.

» Finalmente, se obtuvieron valores tentativos de comercializacion,
obteniendo un PVP de $ 4,32/Kg de pasta libre de gluten, teniendo un
margen de ganancia 20%, siendo el producto competitivo frente a diferentes
marcas comerciales que encontramos en el mercado, con la ventaja de que
es un producto libre de gluten, que serd de gran utilidad para personas que

presentan intolerancia al gluten.
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5.2. Recomendaciones

v" Para futuros ensayos se recomienda partir con materia prima desde cero, es
decir, conocer el origen de los granos y trabajar con mezclas 100% puras de
harinas de diferentes cereales o leguminosas.

v' Para incrementar el porcentaje de fibra presente en la mezcla se recomienda
usar granos enteros junto con las cdscaras, toda esta materia prima llevarla
al tratamiento de molienda cuidando siempre de la presencia de elementos
extrafnos.

v Se recomienda el uso de la Goma Xanthan pues es un aglutinante que no
tiene sabor, no contiene gluten y por tanto se puede usar para la fabricacion
de alimentos para personas celiacas. Ademas, permite obtener una pasta con
la textura adecuada con bajas cantidades de este insumo.

v" Los resultados obtenidos del anélisis de dureza en comparacién con los
datos bibliograficos tienen una considerable diferencia, por tanto, se
recomienda cumplir con los tiempos y condiciones de secado en el
procedimiento de elaboracion del producto. También es importante que la
pasta sea conservada empaques que sean una barrera contra la humedad
ambiental.

v Se recomienda a quienes corresponda la socializacion de este proyecto con
entidades publicas y privadas para incentivar la fabricacion de una pasta
libre de gluten elaborada con harinas propias de la zona, y asi beneficiar a

pequefios productores y promover la microempresa en la provincia Bolivar.
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ANEXOS
Anexo 2.

Mapa de ubicacion donde se desarrollara la investigacion
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Anexo 2.

Analisis fisico-quimico de la materia prima maiz, quinua y haba
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Anexo 3.

Anadlisis del % de proteina de todos los tratamientos
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Anexo 4.

Analisis fisicoquimico del producto terminado




Anexo 5.

Anadlisis de dureza del producto terminado

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ‘
FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

01182

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 23-219 RO1-7 803
Solicitud N 23-219 Pag:1de !
Fecha recepcion: 27 de octubre de 2023 Fecha de ejecucion de ensayos: 31 de octubre de 2023
Informacion del cliente:
Empresa C.I/RUC 0250275625
Representante Milton Brito Tif: 0961770304
Direccion Guaranda Email britomilton933 @ gmail. com
Ciudad Guaranda
Descripeion de las muestras:
Producto Pasta Peso 600g
Marca comercial: n/a Tipo de envase:  Funda plastica
Lote n/a No de muestras:  una
F_Elb na F. Exp. na
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos Rotos: Muestreo por el cliente: 26 de octubre de 2023 de 2023
RESULTADOS OBTENIDOS
Caodigo del | Cadigo Ensayos 0 i
Muestras Iaborilorio cIien%e solicitad osfl' Eadia Métodos utilizados Unidades | Resultados
Textura ( Texturometro Brookfield)
Pasta 21923427 Ninguno o - Ium,k,-,c.‘, 17 I ” I pees
Conds. Ambientales: 20.4°C: 50.1%HR
Nota: Se anexan 21 hojas 2
Ing. (¥adys Risueno
Directora de Calidad

Autorizacion para i 1a electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 01 de noviembre de 2023 J R

Nota La muestra fue suministrada por of cliente y los resultados se aphican a la muestra en las condiciones recibidas El Laboratonio se responsabiliza exclusivamente de los resuftados emitidos en base a la
muestra entregada por el cliente

E) Laboratorio no es responsable por el uso incorrecto de este centificado No es un documento negociable Solo se permite su reproduccion sn fines de lucro v haciendo referencia a la fuente

Lot informaciin que se exta enviands ¢s confidencal, exclesamente para su destimaari, 5 wo prede sr vinculante. St usied i ex ef deuniario di esta imform o recomedanos climinarka

medisamente. La distriwcson o copua del mismes exia prohibuks y serct sanctonads segn el process legal pertinens




Anexo 6.

Analisis microbioldgico del producto terminado




Anexo 7.

Cronograma de actividades

Actividades Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Fechas 213 213 213 213
Presentacion y
aprobacion del proyecto X | x
de investigacion
Defensa del perfil
Ingreso a la planta para
preparacion de
muestras
Resultados de los

. . X | x
objetivos
Presentacion de
informes de los < | x
resultados obtenidos al
tutor
Revisiones por los
tutores
Correcciones X
Entrega del documento
final




Anexo 8.

Ficha técnica para la evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y DEL
AMBIENTE
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL: Desarrollar una pasta nutricional libre de
gluten con base de maiz (Zea mays) enriquecido con quinua (Chenopodium quinoa
Willdenow) y haba (Vicia faba)

Instruccion: Marque con una x en el punto que mejor indique sus sentidos acerca de la

muestra.

Caracteristicas Alternativas Muestras
Codigo| Cédigo | Codigo | Codigo

1.- Muy Obscuro

2.- Obscuro

Color 3.- Semitransparente
4.- Transparente

5.- Muy Transparente

1.- Muy Desagradable

2.- Desagradable
Olor 3.- Poco Agradable
4.- Agradable

5.- Muy Agradable
1.- Muy Desagradable
2.- Desagradable
Sabor 3.- Poco Agradable
4.- Agradable

5.- Muy Agradable
1.- Dura

2.- Semiduro
Textura 3.- Blando

4.- Semiblando

5.- Suaves

1.- Nula

2.- Poco Aceptable

Aceptabilidad 3.- Casi Aceptable
4.- Aceptable

5.- Muy Aceptable
Fuente: Modificado de Sisalima, (2021)

Observaciones:




Anexo 9.

Presupuesto
Métodos Insumos Cantidad | Unidades Pr;cio
Harina de maiz 16,40 Kg 24,60
Materia prima Harina de habas 20,50 Kg 61,50
Harina de quinua 4,10 Kg 8,20
Alginato de sodio 4,5 g 0,52
Sal 5 g 0,01
Huevos 4 u 1,00
Agua 10 ml 0,10
Colorante 0,3 ml 0,40
Analisis microbiolégico Mohos y levaduras 250,26
Analisis fisicos quimicos 511?522123??325@2155&;h;?(f;?r?; 970,91
Analisis sensorial 20
Total 1337,60
Otros gastos
Flash memory 1 15
Esferograficos 4 2,40
Papel bond 3 resma 13,50
Transporte 200
Impresiones 80
Papel aluminio 3 9,35
Total 320,25

Costo total

1657,85




Anexo 10.

Metodologia para obtencion de la pasta libre de gluten

Preparacion de la Materia Prima

Pesado Sellado



Anexo 11.

Metodologia para obtencion de % de proteina del producto terminado de la pasta
libre de gluten

Material a analizar Pesado de las harinas

Colocacion de muestras Lecturas




Anexo 12

Metodologia para obtencion de % de fibra del producto terminado de la pasta
libre de gluten

L — ol

Preparacion de la muestra Hervir en la plancha de calentamiento

Filtrado Desecador para adquirir pesos iguales



Anexo 13

Metodologia para obtencion de % de humedad del producto terminado de la pasta
libre de gluten

Preparacion de la muestra Hervir en la plancha de calentamiento

Filtrado Desecador para adquirir pesos iguales



Anexo 14.

Metodologia para obtencion de % de ceniza del producto terminado de la pasta
libre de gluten

Desecar muestra Muestra final



Anexo 15.

Metodologia para obtencion de % de grasa del producto terminado de la pasta
libre de gluten

Medida de reactivos Muestras en la extractora de grasa

[Tttt | ﬂ_
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Muestras en la extractora de grasa Desecador



Anexo 16.

Metodologia para obtencion de acidez titulable del producto terminado de la
pasta libre de gluten

Preparacion de la muestra Mezcla de las muestras

Reaccion del reactivo Coloracion del reactivo



Anexo 17.

Metodologia para obtencion del andlisis de los seis tratamientos




Anexo 18.

Metodologia para obtencion UFC de mohos y levaduras del producto terminado
de la pasta libre de gluten

Mezcla de las muestras
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Anexo 19.

Producto terminado de la pasta nutricional libre de gluten

y LIBRE DE GLUTEN

INFORMACION NUTRICIONAL
CANTIDAD POR ENVASE s;c
WVALOR
1 Diario
o | 3
| .
5281
7
! 0 0
20,35 | h | 2038




GLOSARIO

e Celiacas
Es una patologia multisistémica con base autoinmune provocada por el gluten y
prolaminas relacionadas, en individuos genéticamente susceptibles, y se
caracteriza por la presencia de una combinacién variable de manifestaciones
clinicas dependientes del gluten

e Cereal
Son plantas de la familia de las poaceas cultivadas por su grano, incluyen cereales
mayores como el trigo, el arroz, el maiz, la cebada, la avena y el centeno, y cereales
menores como el pseudocereal.

e Fibra
Es un componente vegetal que contiene polisacaridos y lignina es resistente a la
hidrolisis por las enzimas digestivas, la fibra juega un papel esencial en el proceso
de defecacion y el mantenimiento de bacterias en el colon.

e Glumas
Es una vaina estéril, externa, basal y membranosa presente en plantas gramineas o
poaceas y ciperaceas, la gluma es cada una de las dos hojitas escariosas que a modo
de bracteas rodean las espiguillas de las gramineas, suelen hallarse enfrentadas en
la base de las espiculas.

¢  Gluten
Es un conjunto de proteinas de pequefio tamafio, contenidas exclusivamente en las
semillas de los cereales de secano, fundamentalmente el trigo, pero también la
cebada y el centeno, asi como cualquiera de sus variedades e hibridos, y algunas

variedades de avena.



e Haba
El haba es una planta herbacea de la familia de las fabaceas o leguminosas cuyas
semillas crecen en el interior de una vaina, se considera mas una verdura, a efectos
nutricionales y también practicos.

e Harina
Es el polvo fino que se obtiene del cereal molido y de otros alimentos ricos en
almidon, se puede obtener harina de distintos cereales, aunque la mas habitual es la
harina de trigo, también se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o
de arroz.

e Nutriente
Es un producto quimico procedente de la célula y que esta necesita para realizar sus
funciones vitales.

e Proteinas
Son macromoléculas formadas por cadenas lineales de aminoacidos, las proteinas
estan formadas por aminoacidos y esta secuencia esta determinada por la secuencia
de nucleotidos de su gen correspondiente.

¢ Quinua
Es un grano andino antiguo, que ha formado parte de la alimentacion desde tiempos
precolombinos, es el Gnico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos
esenciales, oligoelementos y vitaminas, y no contiene gluten.

e Sémola
La sémola es la harina gruesa (poco molida) que procede del trigo y de otros

cereales con la cual se fabrican diversas pastas celiacas.



