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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. EL PROBLEMA

En los Gltimos afios el Ecuador ha experimentado cambios significativos en el estilo
de vida de las personas, dando lugar a una mala alimentacion y nutricién, ya que
luego de ingerir o mientras ingiere los alimentos el consumidor cae en el
sedentarismo, actitud negativa para el ser humano, especialmente en las personas
adultas. Por lo general la alimentacion se basa en el consumo de productos altamente
energéticos sin que se realice una adecuada mezcla de los nutrientes, dando origen a

desoérdenes alimentarios conocido como la obesidad.

La particularidad de consumir productos refinados disminuye la ingestion de
nutrientes como vitaminas, minerales y otras sustancias beneficiosas, debido a que en
los procesos de elaboracion de algunos productos alimentarios, factores como la
temperatura, tiempos de coccion, pérdidas de contenido de humedad, afectan de

manera directa a los nutrientes contenidos en los alimentos.

En el mercado local y nacional se comercializan una gran variedad de fideos, siendo

este, un producto de consumo masivo de toda la poblacién ecuatoriana.

Actualmente no se dispone de investigaciones en las cuales intervengan los cereales

germinados, en la preparacion de pastas; proceso que permite potenciar el contenido

Xiv



nutricional en las semillas, las mismas que pueden ser utilizadas para la fabricacion

del fideo siendo uno de ellos la quinua.

1.2. JUSTIFICACION

La presente investigacion consistié en generar un producto que se incluya harina de

granos germinados de quinua como alternativa para incrementar su valor nutritivo.

Eduardo Peralta (1985), Técnico del INIAP manifiesta: La quinua es un alimento de
alto contenido de proteina (12- 16%), los estudios demuestran que este principio
nutritivo puede variar en el grano. El verdadero valor nutritivo de la quinua esta
determinado por la calidad de la proteina, es decir, por la combinacion de un mayor
nimero de aminoAcidos esenciales como: Arginina, Fenilalanina, Histidina,

Isoleucina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina, Triptofano, y Valina.

Segun analisis realizados, la quinua posee un porcentaje de proteina inferior al de
algunas leguminosas, pero que es superior a los cereales de consumo masivo como el

trigo, arroz, cebada, maiz y comparable con la leche, carne, huevo y pescado.

Segun estudios realizados por el INIAP, la produccion de quinua en el Ecuador esta
concentrada en las provincias de Imbabura, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha,
Carchi, y Tungurahua. En las otras provincias serranas del pais este cultivo

practicamente se ha extinguido o si existe su presencia es poco frecuente.

El proceso de germinacion conlleva una serie de cambios quimicos en el interior de
los componentes de las semillas a partir de los cuales se obtiene alimentos con

diferentes propiedades alimentarias y con mayor facilidad de digestion.



Todos los investigadores buscan implementar nuevas formas de consumo de
diferentes productos y asi ayudar a mejorar las condiciones alimentarias y
econdmicas de los seres humanos, es necesario fortalecer conocimientos aplicando
nuevos procesos agroindustriales y de ésta manera evitar que el cultivo de la quinua

desaparezca.

De forma paralela se incorpora una alternativa para la industria de los fideos, sea a

nivel artesanal, semi- industrial e industrial; ya que éste posee un alto valor nutritivo.

El fideo elaborado con la mezcla de harina de quinua germinada relne ciertas
caracteristicas que facilitan su consumo para quienes gusta de €l, logrando asi un alto

beneficio para el consumidor final.

Los beneficiarios directos e indirectos de los resultados de esta investigacion seran
estudiantes de la carrera, investigadores, productores y técnicos, ya que es una

investigacion innovadora que permitira la generacién de un producto nuevo.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la incidencia de la harina de quinua germinada (Chenopodium quinoa) en

las propiedades nutricionales del fideo.

1.3.2. Obijetivos Especificos

» Obtener harina de quinua germinada a partir de tres tiempos de germinacion.

» Elaborar fideo a partir de diferentes niveles de harina de quinua germinada

con sustitucion de harina de trigo.

» Evaluar la calidad de producto final a través de las caracteristicas fisico-

quimicas, microbiolégicas y organolépticas.

» Determinar el rendimiento y costo del fideo tipo tallarin.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis Alternativa (HI)

El tiempo de germinacion y el contenido de harina de quinua germinada

inciden en las caracteristicas nutricionales del fideo.

1.4.2. Hipdtesis Nula (Ho)

El tiempo de germinacion y el contenido de harina de quinua germinada no

inciden en las caracteristicas nutricionales del fideo.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 PASTAS (FIDEOS)

2.1.1 DEFINICION DE PASTA

Segin la NORMA INEN DE PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS.
REQUISISTOS. (2000) con la denominacion genérica de pastas alimenticias o fideos,
se entiende los productos no fermentados, por la mezcla de agua potable con harina
y/u otros derivados del trigo aptos para consumo humano, sometidos a un proceso de

laminacion y/o extrusion y una posterior desecacion, segun su clase.

Segun Risso, E. (2008) La palabra «pasta» deriva de un término griego que significa
«harina mezclada con liquido».La pasta ha sido hoy revalorizada como un excelente
alimento que cubre un amplio espectro de posibilidades nutricionales y se ha puesto
como la base del dvalo nutricional. Tanto las pastas sencillas como las enriquecidas

con huevo u otros ingredientes tienen un alto poder nutritivo.

2.1.2 TIPOS DE PASTAS

Segun Pamplona, J. (1995)ltalia, y parece ser que Napoles, en concreto, es la cuna de
la pasta, desde donde se ha extendido su consumo a todo el mundo. En el pais
transalpino se elaboran mas de 300 tipos de pasta, que pueden agruparse en estos

cinco tipos:



2.1.3

Seca: 100g son mas que suficientes para la racion de un adulto. Por ejemplo,
100g de macarrones aportan 72,3g de hidratos de carbono, 12, 8g de
proteinas, 1,69 de grasas, 2,4g de fibray 371 kcal.

Enriquecida y/o fortificada: Se aumenta su riqueza en nutrientes
afiadiéndole huevos, harina de soja, levadura de cerveza, germen de trigo o
verduras.

Integral: Es la mas rica en fibra, vitaminas y minerales.

Rellena: Masa laminada que lleva incorporados diversos rellenos.

Fresca: Su textura es blanda pues no ha sido secada. Se conserva solo durante

unos dias. Requiere menos tiempo de coccion.

COMPOSICION DE LA PASTA

Segun Pamplona, J. (1995) Los ingredientes obligatorios son:

o
°

®
L X4

Sémola de trigo duro: El trigo duro contiene més gluten que el trigo comin o
blando, lo que hace que la pasta adquiera una mayor consistencia.

Agua

Ingredientes opcionales:

2.14

Huevo: Imparte consistencia a la pasta, y la hace mas nutritiva.

Verduras: Se trituran en forma de pasta, o puré y se afiaden a la masa.
Suplementos proteinicos: como harina de soja, leche descremada en polvo o
gluten de trigo.

Suplementos vitaminicos y minerales: Las pastas que los contienen se

Ilaman enriquecidas.

VALOR NUTRITIVO

Segun Lépez, F. (2007) nutricionalmente hablando, se compone en su mayor parte de

hidratos de carbono, aportados por la harina. Representan el 70% del total y el resto



de los componentes son: agua (12%), proteinas (13%), fibra (3%), materia grasa (1%)

y minerales (1%).

2.1.5 INGENIERIA DEL PROCESO DE ELABORACION DE PASTAS

Segun Sanchez, P. (2003) la fabricacién de pastas de calidad, requiere dos
ingredientes basicos: sémola de trigo duro y agua. Sin embargo, por diversas razones
es frecuente que esta industria utilice una mayor gama de materias primas entre las
que destacan la sémola de trigo semiduro o incluso la sémola de trigo blando, maiz y

otros cereales.



2.1.7.1  Diagrama de bloques del fideo largo
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Fuente: Quintana, W. (2008)
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2.1.7.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

<+ RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA

Segun Sanchez, P. (2003) la harina de trigo duro es controlada a su recepcién previo

almacenamiento en silos. La harina se transporta neumaticamente a las lineas de

elaboracion.
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% LIMPIEZA
Segun Sanchez, P. (2003) la harina es desprovista de todas aquellas impurezas que

pueda llevar mediante un iman tubular antes de entrar al extrusor.

< DOSIFICACION (HARINA/AGUA)
Segun Quintana, W. (2008) el agua se dosifica a temperatura ambiente mediante una
valvula de caudal referida al peso de la harina (30% del peso de la harina y 35% del

peso de la sémola).

s CENTRIFUGADO
Segun Quintana, W. (2008) en esta etapa la harina y el agua ingresan a una cadmara
hermética, donde unas paletas agitan a alta velocidad con el propdsito de evitar la

separacion de los componentes e ingresan en forma granulada a la siguiente etapa.

% MEZCLADO/AMASADO
Segun Quintana, W. (2008) después del centrifugado, la mezcla pasa a una amasadora
doble, la cual consiste en una tina con dos ejes paralelos y horizontales, sobre las
cuales estan incrustadas paletas a lo largo de cada eje, las cuales realizan el batido de
la masa. El tiempo de amasado es de (14 a 15 minutos) y luego ingresa a la siguiente

etapa.

< AMASADO AL VACIO
Segun Quintana, W. (2008) del amasado, este va a un alimentador hermético y va
hacia la cdmara de vacio, la cual consiste en una amasadora con un solo eje en donde
recibe la presion de vacio de -25 mm de mercurio, para eliminarlas particulas de aire

que producen los puntos blancos en el fideo.

s EXTRUIDO/MOLDEADO
Segun Quintana, W. (2008) de la cAmara de vacio, la masa ingresa a dos prensas,

cada una de las cuales consiste en un cilindro en cuyo interior hay un tornillo sin fin 'y

11



en la parte extrema estan unidas a un cabezal longitudinal. La masa ingresa a los
tornillos donde se comprimen en el cabezal a una presion de trabajo de 117 a 125
libras/pulgada? en promedio y segun el formato del fideo. Como la compresién de la
masa genera recalentamiento de las prensas, los cilindros y cabezal estdn compuestos
por una chaqueta de refrigeracion para mantener la temperatura de éstos elementos en
40 a 42 grados Celsius y evitar el calentamiento excesivo de la masa y por ende el

oscurecimiento del fideo.

« EXTENDIDO/CORTADO
Segun Quintana, W. (2008) En esta etapa la pasta se distribuye a través de 3
conductos horizontales que caen sobre sus respectivas cafias, se cuelgan y se
extienden hasta llegar al tamafio definido donde es cortado por una cuchilla
horizontal y luego pasa por cuchillas emparejadoras que uniformizan el tamafo del

fideo. La pasta sobrante del cortado es retornada a la etapa de mezclado.

s SECADO
Segun Sanchez, P. (2003) Esta operacion unitaria consiste en la eliminacion de la

humedad, manteniendo el flavor y las caracteristicas culinarias de la pasta.

% PRIMER SECADO

Segun Quintana, W. (2008) Esta etapa consta de 1 piso dividido en 7 zonas, cada una
de las cuales esta equipada con un sistema de ventilacion y calefaccién. La pasta
ingresa con 30% de humedad aproximadamente y a la salida presenta una humedad
de 17 a 23%. La temperatura se encuentra en la primera zona en 45 grados Celsius
incrementandose en cada zona hasta llegar a 68 grados Celsius. La duracion de este
proceso es de 55 minutos.

Segun Séanchez, P. (2003) El secado puede realizarse de forma “tradicional” en cuyo
caso las temperaturas no sobrepasan los 58-60°C o con elevadas temperaturas que

oscilan entre los 90-100°C incluso algo menores.
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% SEGUNDO DECADO
Segun Quintana, W. (2008) El segundo secado consta de una galeria de 5 pisos de los
cuales los dos primeros son de secado y los otros de estabilizacion. La temperatura
durante esta etapa oscila entre 65 y 88 grados Celsius. El tiempo de permanencia de
la pasta es de aproximadamente de 5 horas.

< HUMIDIFICADO
Segun Quintana, W. (2008) En esta etapa la pasta ingresa a través de un tanel al
humidificador donde se le aplica aire himedo de acuerdo a la necesidad requerida del
fideo para acondicionarlo a la siguiente etapa. La temperatura del humidificador se
encuentra entre 65 a 75 grados Celsius y el tiempo en esta etapa es de 30 a 32

minutos.

% ENFRIADO
Segun Quintana, W. (2008) El fideo ingresa a esta etapa a través de una cadena
transportadora a una cadmara donde se le aplica aire (temperatura entre 28 a 33 grados
Celsius) mediante ventiladores durante 27 a 30 minutos. Al final el fideo tiene una
humedad de 10 a 12,5%.

< ALMACEN SILO
Segun Quintana, W. (2008) El fideo ingresa al silo de almacenamiento que consta de
7 pisos independientes y cada piso con una capacidad de 550 cafias. El tiempo de
carga por piso es de 2 horas.

s DESCARGADO

Segun Quintana, W. (2008) Esta operacion consiste en separar el fideo de la cafia y

colocarlo en una banda transportadora a una velocidad entre 4 a 9 cafias por minuto.
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% CORTADO
Segun Quintana, W. (2008) En esta etapa el fideo es cortado por tres pares de
cuchillas circulares simultdneamente; un par de cuchillas separa la horquilla del fideo,
el otro para emparejar las puntas y el otro par divide en dos partes iguales el fideo (25

centimetros).

<+ EMPACADO
Segun Quintana, W. (2008) En esta etapa el cangilon alimenta las maquinas
empaquetadoras que constan de un conducto que acomoda de manera uniforme el

fideo para el empaquetado.

« ENFUNDADO/ENCAJADO
Segun Quintana, W. (2008) EIl fideo proveniente de los cangilones es acomodado de
manera uniforme para el enfundado el cual es realizado en forma manual en fundas
de papel kraft de 10 kilogramos para el fideo a granel, donde se coloca la fecha de

vencimiento manualmente.

s APILADO
Segun Quintana, W. (2008) Las bolsas de fideos son estibadas en parihuelas en

cantidades y alturavariable de acuerdo a los formatos de fideo.

< ALMACENAMIENTO TEMPORAL
Segun Quintana, W. (2008) Los tableros de producto terminado son llevados a los

espacios de almacenamiento temporal con el que cuenta la seccién de empaquetado.

< ALMACENAMIENTO PRODUCTO TERMINADO
Segun Quintana, W. (2008) Toda la produccién del almacén temporal pasa hacia el
almacén de productos terminados, donde se coloca las laminas de plastico Ilamadas

strech film para proteger el producto y asegurar el apilado para el despacho.
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s DESPACHO

Segun Quintana, W. (2008) Los productos son despachados de la misma manera

como han sidoacondicionados en el almacén, transportandose con un carro hidraulico

hacia el espigon de despacho, luego el montacarga coloca la parihuela sobre el

camidn que ha sido previamente inspeccionado.

s CONTROL DE CALIDAD

Segun Sanchez, P. (2003) Se realizaran controles de calidad tanto de la materia prima

antes de su entrada en el proceso productivo como del producto a la salida del

proceso de elaboracion.

Cuadro 1: Empresas industriales de fideo en el Ecuador

Nombre Ciudad Direccion Teléfono

Fideos la Delicia Cuenca (Azuay, Ecuador) Obispo Miguel Ledn 3-01 (+617)2341015
(Ciudadela. Catolica)

Fideos Don Vittorio Quito-Ecuador La Isla N28-65 y las Casas (593)(2) 2504204

Fideos Ripalda Latacunga-Ecuador Gral. Proafio 28-322 — (593)(3)2800483
Latacunga

Fideos Primavera Quito-Ecuador PSJE.E N52-39 y Las (593)(2) 3264674
Nueces (Amagasi del Inca)

Fideos Oriental Cuenca-Ecuador Av. De las Américas y (593)(7)4095092
Cornelio Crespo Vega,
Sector Indurama

Fideos Sumesa S.A. Guayaquil-Ecuador Via a Daule, Km. 11 %, (04) 2103410
Parque Industrial EI Sauce-
Norte

Pastificio Ambato C.A. Ambato-Ecuador Avenida Los Guaytambos (03) 2820158
3-52 y Las Berenjenas —
Atocha — Ambato

Pastificio Tomebamba Cuenca- Ecuador Carlos Tosi 2-91, primera (07) 2800900

CIA.LTDA.

transversal, Sector Parque
Industrial — Cuenca

Fideos Emperador

Santo Domingo — Ecuador

San Miguel y Av. Quito

(593) (2) 2750087

Fideos y Tallarines La
Turinesa

Guayaquil-Ecuador

14ava 1802

(593)(4) 2461038

Fideos Paca

Cusubamba

Maldonado 100-49
cusubamba

(593-2) 2677668

Grupo Superior

Guayabamba- Ecuador

Av. de la prensa N56-87
(3737)

(593) 246 9363

Fuente:http://www.ecuadoronline.co/category/alimentos-y-bebidas/establecimientos-publicos/pastas-

alimenticias/location/pichincha/quito/
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2.2 LA QUINUA

2.2.1

CENTRO DE ORIGEN Y DE DIVERSIDAD

Segun PROINPA. (2011) La regién Andina corresponde a uno de los grandes centros

de origen de las especies cultivadas en el caso de la quinua se identifican cuatro

grandes grupos segun las condiciones agroecoldgicas donde se desarrolla: valles

interandinos, altiplano, salares y nivel del mar, los que presentan caracteristicas

boténicas, agrondémicas y de adaptacion diferentes.

2.2.2

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

A continuacion PROINPA. (2011) Presenta un resumen de distribucion de la quinua,

de acuerdo a los paises de la region y sus zonas tradicionales de produccion:

2.2.3

En Colombia en el departamento de Narifio, en las localidades de Ipiales,
Puesres, Contadero, Cordova, San Juan, Mocondino y Pasto.

En Ecuador en las areas de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Loja,Latacunga, Ambato y Cuenca.

En Per0 se destacan las zonas de Cajamarca, Callejon de Huayllas, Valle del
Mantaro,Andahuayllas, Cusco y Puno (altiplano).

En Bolivia en el altiplano de La Paz, Oruro y Potosi y en los valles
interandinos deCochabamba, Chuquisaca, Potosi y Tarija.

En Chile en el altiplano Chileno (Isluga e lquique) y Concepcion. También
existen reportes de quinuas cultivadas en la Novena y Décima region.

En Argentina se cultiva en forma aislada enJujuy y Salta. El cultivo se

amplio también hacia los Valles Calchaquies de Tucuman.

ZONAS DE PRODUCCION

Segun Garcia, G. Citado por Peralta, E. (2009) Los centros de produccién de quinua

se ubicaron en determinadas areas de seis provincias de la sierra, de las cuales las de
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mayor importancia por la frecuencia y la superficie de cultivo son: Chimborazo,
Imbabura, Cotopaxi, respectivamente; con menor cuantificacion, Tungurahua,
Pichincha, Carchi; mientras que en Cafar y Azuay, el cultivo ha desaparecido, esto
indica que esta especie esta extinguiéndose y que la superficie cosechada decrece en
forma paulatina. En la actualidad la superficie de cultivo se estima en apenas unas
900 a 1000 hectéreas.

Cuadro 2: Area cultivada y produccion de quinua en el mundo, 2009

Pais Area cultivada Produccion
(ha) (%) (t) (%)

Bolivia 47,534 56.37 30,412 43.50
Per( 34,069 40.40 38,866 55.59
Ecuador 1,000 0.93 642 0,92
Subtotal 82,603 97.70 69,920 100.00
Canada 800 0,95
Colombia 600 0.71
EEUU 200 0.24
Dinamarca 100 0.12
Alemania 20 0,02
Subtotal 1720 2.04
TOTAL 84,323 100 69,920 100

Fuente:Estrada, R. (2012)

2.24 VARIEDADES

2.2.4.1 Variedad INIAP — Tunkahuan

Segun Peralta, E. (2009)INIAP Tunkahuan se origin6 de una poblacién de
germoplasma recolectada en la provincia del Carchi, Ecuador en 1985 y se seleccion0
como material promisorio en 1986, En 1992 fue entregada oficialmente como

variedad mejorada con el nombre de INIAP Tunkahuan.
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Cuadro 3: Andlisis proximal y de minerales de Iniap Tunkahuan (en base seca)

Contenido Unidad Grano amargo Grano desaponificado (lavado)
Proteina % 15,73 16,14
Cenizas % 2,57 3,27
Grasa % 6,11 9,43
Fibra bruta % 6,22 5,56
Carbohidratos % 69,37 65,59
Saponina % 0,06 0,0
Calcio % 0,07 0,06
Fésforo % 0,35 0,73
Magnesio % 0,19 0,27
Sodio % 0,01 0,02
Potasio % 0,66 0,68
Hierro Ppm 95 53
Manganeso Ppm 22 32
Zinc Ppm 75 70
Cobre Ppm 8 8
Energia total (Kcal/100g) 474 480,84

Fuente: Peralta, E. (2009)

2.2.4.2 Variedad INIAP — Pata de venado

Segun Peralta, E. (2009) La variedad INIAP-Pata de Venado o Taruka Chaki se
origin6 de una poblacion (coleccion) obtenida por intercambio de germoplasma con
la Estacion Experimental “ Patacamaya” del ex Instituto Bolivianode Tecnologia
Agropecuaria (IBTA) en el afio 1983.
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Cuadro 4: Analisis proximal y de minerales de Iniap Pata de venado (base seca)

Contenido Unidad Grano amargo | Grano desaponificado (lavado)
Proteina % 16,28 17,45
Cenizas % 3,11 2,72
Grasa % 2,83 7,14
Fibra bruta % 5,49 5,14
Carbohidratos % 72,29 67,55
Saponina % 0,05 0,0
Calcio % 0,05 0,09
Fosforo % 0,4 0,65
Magnesio % 0,23 0,24
Sodio % 0,01 0,02
Potasio % 0,65 0,69
Hierro Ppm 93 100
Manganeso Ppm 45 39
Zinc Ppm 22,3 36
Cobre Ppm 8 6
Energia total (Kcal/100 g) 4454 472,05

Fuente: Peralta, E. (2009)

2.2.7 VALOR NUTRITIVO
Segln Zegarra, G. (2010) Si bien todas las partes de la planta de quinua tienen

diferentes usos, el producto primario es el fruto.

Cuadro 5: Valores nutricionales del grano de quinua

Parametro % Peso (p/p)
Proteinas 12-16
Humedad 12,6
Carbohidratos 59,7
Fibras 4,1
Cenizas 3,3
Grasas 4,9

Fuente: Zegarra, G. (2010)
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Gréfico 1: Valores nutricionales del grano de quinua

Valores Nutricionales
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Elaborado: Autora

Aunque la quinua no tiene un contenido especialmente alto de proteinas al
compararla con otros cereales, su importancia radica principalmente en la calidad de
sus proteinas. Aporta aminoacidos como: histidina, isoleucina, lisina, metionina,

fenilalanina, treonina, triptéfano y valina; todos recomendados por laOMS/ONU.

Cuadro 6: Aminoacidos presentes en el grano de quinua

Aminoé&cido % Peso (p/p) Amino&cido % Peso (p/p)
Histiadina* 4.6 Acido glutamico 16,2
Isoleucina* 7,0 Cisteina 7,0
Leucina* 7,3 Serina 4,8
Lisina* 8,4 Tirosina 6,7
Metionina* 5,5 Arginina* 7,4
Fenilalanina* 5,3 Prolina 3,5
Treonina* 5,7 Alanina 4,7
Triptéfano* 1,2 Glicina 52
Valina* 7,6 Acido aspartico 8,6

* Aminoacidos esenciales para el ser humano segun la OMS/ONU
Fuente: Zegarra, G. (2010)
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Gréfico 2: Amino&cidos presentes en el grano de quinua
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Elaborado: Autora

Cuadro 7:Acidos grasos presentes en el grano de quinua

Acido graso % Peso (p/p)
Miristico 14:0 0,2
Palmitico 16:0 9,9
Estearico 18:0 0,8
Cis-oleico 18:1 (9) 24,5
Cis-linoleico 18:2 (9,12) 50,2
Araquidico 20:0 2,7
Behénico 22:0 2,7
Lignocérico 24:0 0,7

Fuente: Zegarra, G. (2010)
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Grafico 3:Acidos grasos presentes en el grano de quinua
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Elaborado: Autora

Cuadro 8: Vitaminas presentes en el grano de quinua

Vitamina mg/100g materia seca
Vitamina B1 30
Vitamina B2 28
Vitamina B3 7
Vitamina C 3

Fuente: Zegarra, G. (2010)

Grafico 4:Vitaminas presentes en el grano de quinua
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Elaborado: Autora
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Cuadro 9: Minerales presentes en el grano de quinua

Mineral mg/100g materia seca
Calcio 11
Hierro 54

Fuente: Zegarra, G. (2010)

Grafico 5:Minerales presentes en el grano de quinua
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Elaborado: Autora

2.2.8 FACTORES ANTINUTRICIONALES

Saponinas

Segun Zegarra, G. (2010) Las saponinas son metabolitos secundarios ampliamente
distribuidos en el reino vegetal. La presencia de saponinas ha sido reportada en mas
de 100 familias de plantas, siendo quillaja y saponaria los géneros mas comunes.

Las saponinas son compuestos glicosidicos, poseen una estructura que contiene dos

partes: glicona y aglicona.
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Cuadro 10:Uso de saponinas en la industria

Campos de uso Efectos

Industria alimentaria -aditivo de alimentos (mejora la conversion de alimentos y reduce el
nivel de colesterol)

-Emulsificante de alimentos

Medicina -Vacunas humanas (adyuvantes en vacunas para la hepatitis B y
melanomas)
-Hipocolesterolémico (reduce el colesterol)

-Anélisis de sangre (conteo de glébulos blancos)

Agricultura y ganaderia -Insecticida natural para cultivos

Cosmética -Medio dispersante para la disolucion de aceites esenciales

Fuente: Zegarra, G. (2010)

2.2.9 INDUSTRIALIZACION

Segun Zegarra, G. (2010) uno de los principales problemas a los que se enfrentan los
productores de quinua es la presencia de saponinas; estas son las causantes del sabor
amargo del grano, por lo que requieren ser extraidas previamente a su consumo.
Existen tres métodos empleados a escala industrial para la desaponificacion de los

granos de quinua:

¢+ Proceso por via seca: Tratamiento seco del producto por un sistema abrasivo
de paletas.

¢+ Proceso por via humeda: Remojo previo de los granos seguido de un lavado
con agitacion constante.

%+ Proceso combinado: Remocion de la mayor parte de saponinas por via seca,
mientras que las saponinas residuales son removidas mediante cortos tiempos
de lavado.

Los granos desaponificados pueden ser transformados en harinas, las cuales tienen
diversas aplicaciones en la industria alimentaria para la elaboracién de panes,

hojuelas, fideos, galletas, bebidas, extruidos, expandidos, etc.
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2.2.10 PRODUCTOS DERIVADOS Y POTENCIAL INDUSTRIAL DE LA
QUINUA

Segun PROINPA (2012) En 1996 la quinua fue catalogada por la FAO como uno de
los cultivos promisorios de la humanidad no s6lo por sus grandes propiedades
benéficas y por sus mdaltiples usos, sino también por considerarla como una
alternativa para solucionar los graves problemas de nutricion humana.

Existen varios productos derivados de la quinua como los insuflados, harinas, fideos,
hojuelas, granolas, barras energéticas, etc.; a pesar de ello en los Gltimos afios se han
ido incrementando las investigaciones para el desarrollo de productos combinados de

manera de hacer atractivo el consumo de quinua.

2.2.11 SUBPRODUCTOS DE LA AGROINDUSTRIA

Canahua, A. (2003) Sefiala que son:
¢ Afrechillo de quinua: Es generalmente utilizado como materia prima para la
elaboracion de alimento balanceado en animales vacunos y otros.

% Polvillo con saponina:Este no es recomendable para la utilizacion como
alimento debido a que este glucésido no es aceptado por los animales. Pero
por sus cualidades de detergente tiene perspectivas de ser usada por los
fabricantes de jabones.

% Polvillo sin saponina:Es generalmente utilizado como materia prima para la
elaboracion de alimento balanceado de animales vacunos y otros.

% Granos partidos de quinua: Este mayormente es utilizado comomateria
prima para la elaboracion de alimentos balanceados de animales vacunos y
otros, 0 en algunas ocasiones es empleado como alimento directo de las

industrias avicolas.

2.2.12 HARINA DE QUINUA
Pre-tostada es utilizada para enriquecer harinas de panificacion en la elaboracion
de: galletas, barritas, tartas, batidos, pasteles, spaghettis, etc. aportando un alto

valor nutritivo.
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Cuadro 11: Composicion de la harina de quinua en 100g de alimento

Componente Unidad Cantidad
Energia kcal 354
Agua % 11,8
Proteina % 10,6
Grasa % 3,6
Carbohidratos % 71,6
Fibra % 3,3
Ceniza % 2,4

Fuente: Bejarano, E. (2002)

2.3 EL TRIGO

2.3.1 INTRODUCCION
Segln Lopez, F. (2007) Es el cereal mas difundido y utilizado en alimentacion. Se
puede presentar bajo muchas formas, siendo la principal la harina, que no es mas que

el resultado de la molturacion del grano de trigo, desprovisto o no de su cascarilla.

2.3.3 PRODUCCION DE TRIGO EN ECUADOR

La produccion de trigo en el Ecuador siempre ha sido deficitaria, asi lo manifesto
Francisco Gonzalez, director de planificacion agropecuaria del Ministerio de
Agricultura. Esto es fruto principalmente de la falta de una politica estatal que
respalde la produccion de este cereal, que si existia hace 30 afios, cuando el pais llegd

a producir hasta 100 mil hectareas de trigo.

A esto se pueden afadir otros factores como: la carencia de variedades de semillas
para cultivar el cereal en el pais, la masiva importacion del producto, consecuencia de
la gran demanda existente, ademas de la falta de cuatro estaciones (invierno, verano,

otoflo y primavera).
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2.3.4 FORMAS DE UTILIZACION

Segun Lopez, F. (2007) La principal utilidad del trigo estd en la panificacion,

reposteria y galleteria, pero también se usa para fabricar sémolas, materia prima en la

elaboracion de pastas. Otro uso es en la elaboracion de alimentos para animales.

2.3.5 VALOR NUTRICIONAL

Segun Jiménez, L. (2008) EI trigo es importante por su contenido en carbohidratos,

humedad y proteina, parametros indispensables en panificacion, galleteria, bolleria,

etc.

Cuadro 12: Valor nutricional del trigo

Componentes 100g
Agua 13,50
Proteinas 10,80
Grasa 1,60
Carbohidratos 69,30
Fibra 3,30
Cenizas 1,50
Otros componentes mg
Calcio 50,00
Fosforo 280,00
Hierro 4,20
Tiamina 0,36
Riboflavina 0,13
Niacina 4,80
Acido ascorbico 1,00
Calorias 314

Fuente: Jiménez, L. (2008)

24  HARINA DE TRIGO

Sanchez, P. (2003) Menciona que aunque cualquier producto procedente de la

molturaciéon de un cereal puede denominarse harina,

exclusivamente a la procedente del trigo.

referencia
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2.4.1 COMPOSICION DE LA HARINA

La composicion media de una harina de trigo para una tasa de extraccion del 76% es

la indicada en la siguiente tabla.

Cuadro 13:Composicion de la harina

Componente Porcentaje (%)
Almidon 60-72
Humedad 14-16
Proteinas 8-14
Otros compuestos nitrogenados 1-2
Az(cares 1-2
Grasas 1,2-14
Minerales 0,4-0,6
Celulosa, vitaminas, enzimas y acidos -

Fuente: Sénchez, P. (2003)

2.4.2 TIPOS DE HARINA DE TRIGO
La harina de trigo, depende de la variedad de trigo que proviene, puede clasificarse
como:

o

% Harinas duras: Son originarias de trigos duros, su porcentaje de proteina
supera el 15%, es ideal para la fabricacion de fideos. Se puede usar en
panaderia pero necesita mas tiempo de amasado y fermentacion.

+« Harinas semiduras: Su promedio de proteina va del 9 al 13%, esta es ideal
para panificacion.

% Harinas blandas: Esta se diferencia por su contenido en proteina que es
inferior al 9% y es ideal para reposteria, pasteleria y galleteria.

¢ Harina blanca: La harina blanca contiene un 75% del grano de trigo, después

de extraer del mismo la mayor parte del salvado y del germen.
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«» Harina morena: La harina morena es la que contiene un 85% del grano
original, tras extraer parte del salvado y del germen.
+ Sémola: Es una harina gruesa que procede del endospermo del trigo, una vez

retirado el salvado y el germen de trigo, pero antes de finalizar la molienda.

243 HARINAS COMPUESTAS

Segun Jiménez, L. (2008) Son mezclas elaboradas para producir alimentos a base de
trigo, como: pan, pastas, y galletas. Las harinas compuestas pueden prepararse
también a base de otros cereales que no sea el trigo y de otras fuentes de origen

vegetal y pueden o no contener harina de trigo.

2.5GERMINACION

Segun Mantilla citado por Lallana, V. (2005) La germinacion como el conjunto de
procesos metabdlicos que tienen como resultado la transformacién de un embrion en
una plantula capaz de valerse por si misma y transformarse en una planta
fotosintéticamente competente. La germinacion de una semilla es pues, uno de los
procesos mas vulnerables por los que atraviesa el ciclo vital de una planta ya que de

ella depende el desarrollo de la nueva generacion.

Segln Goyoaga, C. (2005) La germinacion desencadena en los granos una serie de
procesos enzimaticos que mejoran su digestibilidad y aumentan su valor nutricional.
Entre estos cambios esta la degradacion de 4&cido fitico, que mejora la

biodisponibilidad de los minerales, y la aparicién de vitaminas A, C 'y B12. (p. 61).

La germinacion de los cereales puede darse por la presencia del contacto de las
semillas con agua, calor y oxigeno, con estos tres elementos es suficiente para que las

enzimas diastasas se activen y den lugar a nuevas reacciones.
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2.5.1 MODIFICACIONES DURANTE LA GERMINACION

Segun Gémez, M. (2008) Durante el proceso de germinacion, bajo la influencia del
agua, del calor y del oxigeno, se produce procesos bioldgicos que influyen
favorablemente en la composicion de los granos. Bajo la influencia de la encima
amilasa, el almidon sé transforma en azucares simples y mejor digestibles. El alto
contenido en azucar explica por qué los granos germinados parecen muy sabrosos.
Estos azUcares hacen que el grano germinado sea muy sensible al deterioro por los
mohos, levaduras y bacterias. Durante la germinacion, la calidad de las proteinas se
mejora igualmente gracias a la descomposicion las cadenas complejas de proteinas en
aminodcidos libres y al aumento del contenido en aminoécidos esenciales (entre otros
la Lisina). Las grasas se transforman en &cidos grasos libres. Gracias a todas estas
modificaciones y al aumento del contenido en humedad, los granos germinados se
digieren més rapidamente. Los granos germinados son mas ricos en vitaminas A,

B, y E (vitamina de la fertilidad), calcio, potasio, magnesio en oligoelementos:Hierro,

selenio y zinc.

Segun Pamplona, J.(1995) Cuando una semilla tiene el agua, el oxigeno y el calor
necesario, empieza a germinar para formar un nuevo ser vivo, una planta, que a su
vez producird nuevas semillas. Favorecidas por las enzimas, se ponen en marcha
numerosas reacciones quimicas, gracias a las cuales se producen los siguientes

cambios en la semilla:
Transformacion de las sustancias de reserva:

+¢+ Las largas moléculas de almidon se rompen en otras mas pequefias, como las
de dextrina y maltosa, que acabaran desdoblandose en glucosa en el aparato
digestivo.

% Las proteinas se transforman en fragmentos con un menor ndmero de
aminoacidos (péptidos) y en aminoacidos libres.

¢+ Las grasas liberan los acidos grasos que las constituyen.
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Sintesis de nuevas sustancias, como por ejemplo:

+« Vitamina C, que no estaba presente en la semilla.

7

¢+ Clorofila, que resulta muy saludable.

Eliminacion de los factores antinutritivos que se encuentran en las semillas,
especialmente en las de las leguminosas, como las hemaglutininas, el acido fitico y
los inhibidores de las proteasas. Estas sustancias hacen necesaria la coccion de las

legumbres para inactivarlas, pero desaparecen con la germinacion.

2.5.2 VENTAJAS DE LOS GERMINADOS

Segin Pamplona, J.(1995) Son alimentos vivos: Aunque también las frutas, los
cereales y lashortalizas en su estado natural son alimentos vivos, en los germinados la
vida esta presente con toda su fuerza. Esto significa que los germinados son ricos en
sustancias de gran valor biolégico necesarias para nuestro organismo, como las

vitaminas y las enzimas.

Estan predigeridos: Las enzimas que se sintetizan durante la germinacion comienzan
la digestion del almiddn, las proteinas y las grasas depositadas. Este proceso quimico
es similar al que ocurre en nuestro organismo durante la digestion. Por ello, los

germinados son féciles de digerir y se asimilan muy bien.

Contienen muchos nutrientes y proporcionalmente pocas calorias, por lo que se

recomiendan en las dietas anti obesidad.
Tienen propiedades medicinales:

¢+ Estimulan los procesos digestivos.
+ Regeneran la flora intestinal.

7

+«+ Son antioxidantes, depurativos y remineralizantes.
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2.5.3 DIGESTIBILIDAD

Los alimentos fermentados pueden considerarse predigeridos incluso para personas
con organismos digestivos debilitados. Los que tengan un sistema digestivo
debilitado por una flora intestinal indeseable pueden encontrar en los germinados y en
los fermentos una mejora y por supuesto, una absorcion adecuada de los alimentos,
un organismo saludable y una gran calidad de vida. Se pueden germinar todos los

cereales como lentejas, cebada, trigo, soja, fréjol, garbanzos, etc.

2.5.4 PROCESO DE GERMINACION

¢ Recepcion, limpiezay desinfeccion de la quinua

Es la parte inicial del proceso en la cual se recibié la materia prima (quinua), la
misma que se compré sin desaponificar.

Se procedié a la limpieza eliminando materias extrafias y toda clase de impurezas
existentes en la misma. Luego se procedio a lavar en un recipiente de plastico de

capacidad de 50 litros hasta eliminar la mayor cantidad de saponina.

Recepcion de la quinua Desinfeccion de la quinua

« Pesado

Se realizé con el fin de registrar la cantidad de materia prima a utilizar en el proceso
de germinacién, con ayuda de una balanza de capacidad 50Kg.
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< Germinacién

Pesado de la quinua

Se realiz6 en tinas plasticas de 10 litros de capacidad, procediendo segun se indica a

continuacion:

e Laquinua se coloco a razén de 1 Kg por tina.

e Se procedio a cubrir cada tina con fundas plasticas para mantener la humedad

y el calor.

e Se irrigo con 500ml de agua por tina, para incentivar la germinacion.

e Lairrigacion se realizé diariamente.

e EIl proceso de germinacion se detuvo una vez cumplido el tiempo de 24, 36,
48, 72 y 96 horas (factor A).

Distribucién de la quinua en tinas

Cubierta de las tinas

Grano de quinua germinado
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36 horas

48 horas

72 horas

96 horas

Para la determinacion del factor A, se realiz6 la germinacion de la quinua a 24, 36, 48, 72

y 96 horas, y se analizo el porcentaje de proteina en cada uno, presentandose un alto

contenido de proteina en los tiempos de 24, 36 y 48 horas, con respecto a los tiempos de

72y 96 horas en donde sus valores son bajos.

A continuacion se presenta la tabla con el porcentaje de proteina que tiene cada uno.

Cuadro 14: Porcentaje de proteina de la harina germinada

Pardmetro | Unidad | H. germinada | H. germinada | H. germinada | H. germinada | H. germinada
analizado de 24 horas de 36 horas de 48 horas de 72 horas de 96 horas
Proteina | % 15,22 15,20 16,10 14,00 11,7

Fuente: Analisis de los laboratorios de la UTN y UTA

34




CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1UBICACION DEL EXPERIMENTO

Esta investigacion se llevé a cabo en la provincia de Tungurahua, Canton Ambato,
Sector: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, (Universidad Técnica de
Ambato).

3.2 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Caracteristicas climaticas:

Ambato
Temperatura media: 17°C
Altitud: 2.620msnm
Humedad relativa: 76%
Longitud: 78° 38'52" Oeste
Latitud: 1°19'0" Sur
Velocidad del viento: 8,5 km/h
Precipitacion: 470mm

Fuente: Instituto Geografico Militar (IGM) Quito (Consultado: 14/05/ 2011)
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3.3 EQUIPOS Y MATERIALES

3.3.1 Materia prima

o 14,85kg Harina de Trigo

e 14,85kg Harina de Quinua germinada

3.3.2 Insumos

e 270u Huevos
e 2709 Aceite
e 13,23 litros Agua

3.3.3 Equipo de proceso

e 1u Balanza capacidad de 5Kg

e 1lu Balanza romana capacidad de 50Kg

e lu Mégquina laminadora y cortadora de fideo
e 1u Termdmetro digital

e 1u Cronémetro

e 1u Secador eléctrico

e 1u Selladora electrica
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3.4 METODOS

341 FACTORESEN ESTUDIO

FACTOR A: Tiempo de germinacion de la quinua

Al: 24 horas
A2 : 36 horas
A3: 48 horas

FACTOR B: Porcentaje de harina de trigo y harina de quinua germinada

Mezclas H.T. (%) H.G.Q. (%)
Bl: 60% 40%
B2: 55% 45%
B3: 50% 50%

H.T= Harina de trigo

H.G.Q.= Harina de quinua germinada
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3.42 TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los factores con sus respectivos niveles

que se sometieron al ensayo fueron:

TRATAMIENTOS DESCRIPCION
N° | Combinaciones Mezclas Tiempo de germinacion
de la quinua (horas)
T1 AlB1 60% H.T. + 40% H.G.Q. 24
T2 AlB2 60% H.T. + 40% H.G.Q. 36
T3 AlB3 60% H.T. + 40% H.G.Q. 48
T4 A2B1 55% H.T. + 45% H.G.Q. 24
T5 A2B2 55% H.T. + 45% H.G.Q. 36
T6 A2B3 55% H.T. + 45% H.G.Q. 48
T7 A3B1 50% H.T. + 50% H.G.Q. 24
T8 A3B2 50% H.T. + 50% H.G.Q 36
T9 A3B3 50% H.T. + 50% H.G.Q 48

3.4.3 DISENO EXPERIMENTAL

En la presente investigacion se utilizé un disefio completo al azar con arreglo factorial A

X By tres repeticiones. Cada unidad experimental est4 constituida de 2000g de mezcla

de harina de trigo, harina de quinua germinada e insumos.
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3.4.4 CARACTERIZACION DE EXPERIMENTO

Tratamientos 9
Repeticiones 3
Unidad experimental 27

3.45 ESQUEMA DEL ANALISIS ESTADISTICO

El esquema de Analisis de Varianza es el siguiente:

FdeV GL
TOTAL 26
TRATAMIENTOS 8
FACTOR A 2
FACTOR B 2
FACTOR AxB 4
ERROR EXPERIMENTAL 18

CV = % X100

3.4.6 ANALISIS FUNCIONAL

++ Se calcul6 el coeficiente de variacion (C.V.).

+¢+ Para determinar diferencias estadisticas entre tratamientos se realizé la prueba de Tukey al
5%.
¢+ DMS para factores.
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3.4.7 VARIABLES EVALUADAS

3.4.7.1 VARIABLES CUANTITATIVAS

Cuadro 15: Variables cuantitativas en estudio

Materia Prima

Variable Método

e Humedad AOAC 925.10

e Proteina AOAC 920.87

e Gluten NTE INEN 616:2006

e Fibra AOAC 985.29

e Cenizas NTE INEN 401

e Acidez AOAC 925.15%

e Peso Balanza

e Granulometria AS.T.M.-E11-61
Masa

e Tenacidad MIXOLAB
Proceso de secado

e Temperatura de secado Termdmetro digital

e Tiempo de secado Cronometro
Producto terminado (Fideo)

e Humedad AOAC 925.10

e Proteina AOAC 920.87

e (Crasa AOAC 920.85

e Calorias Calculo

e Peso Balanza

e Fibra AOAC 985.29

e Cenizas AOAC 923.03

e Acidez AOAC 950.15?

e Rendimiento Calculo
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e Dureza Texturémetro BROOKFIELD
TextureProCTV1.2Build9

e Recuento de aerobios totales (UFC/g) AOAC 989.10

¢ Recuento de mohos (UFC/g) AOAC 995.21

e Recuento de levaduras (UFC/g) AOAC995.21

3.4.7.2VARIABLES CUALITATIVAS

Cuadro 16: Variables cualitativas en estudio

Variable Método
e Color Analisis sensorial
e Sabor Analisis sensorial
e Olor Analisis sensorial
e Textura Analisis sensorial
e Trizado Calculo

3.4.8 DETERMINACION DE LAS VARIABLES EVALUADAS

3.4.8.1 Anadlisis fisico-quimicos de la harina de trigo y harina de quinua germinada

a) Determinacion de humedad: Finalizado el proceso de molturacién de la quinua
germinada se procedié a tomar la muestra para realizar el analisis de humedad,
utilizando el método de ensayo AOAC 925.10. Con la finalidad de conocer el
contenido de humedad de la harina de quinua germinada.

b) Determinacién de proteina: Este analisis se realizd para conocer la cantidad de
proteina que contiene la harina de quinua germinada, se procedié a tomar una
muestra una vez finalizado el proceso de molturacion y se aplico la técnica de
ensayo AOAC 920.87.

c) Determinacion de gluten: Se realizo para establecer el contenido de gluten en la
harina de trigo. Se determin6 conforme al método de ensayo Gravimétrico.
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d)

f)

9)

h)

Determinacion de fibra: Este analisis se realiz6 para conocer la cantidad de fibra
que tiene la harina de quinua germinada, se procedié a tomar una muestra
después de finalizado el proceso de molturacion, y se aplico el método de ensayo
AOAC 985.29.

Determinacién de ceniza: Se realizd para conocer la cantidad de minerales que
tiene la harina de quinua germinada, se procedi6 a tomar la muestra una vez
finalizado el proceso de molturacion, y se determiné mediante la aplicacion del
método de ensayo establecido en la norma INEN 401.

Determinacion de peso: Se realiz6 para conocer la cantidad de harina de quinua
germinada que se obtuvo después de la molturacion, se utilizd una balanza de
capacidad de 100 kg y se procedié a pesar cada uno de los sacos de harina.
Determinacion de acidez: Este analisis se realizd para conocer la acidez de la
harina de quinua germinada, se procedié a tomar la muestra una vez finalizada la
molturacion y se determind conforme al método de ensayo AOAC 925.15A.
Determinacion de granulometria: Se realizd para conocer el tamafio de las
particulas de la harina de quinua germinada, se procedié a tomar una muestra
finalizado el proceso de molturacion, y se determino conforme al método de
ensayo A.S.T.M.-E11-61.

3.4.8.2 Andlisis en la masa

a)

Determinacion de tenacidad: Se realiz6 para medir la resistencia a la de-
formacion, se procedio a tomar una muestra de las mezclas que se obtuvieron, se

determind conforme al método de ensayo del MIXOLAB.

3.4.8.3 Analisis durante el proceso

a)

Determinacion de la temperatura y del tiempo de secado: Se determind
mediante la bibliografia consultada, la misma que se establecié en 80°C por 5

horas.

3.4.8.4 Analisis fisico-quimico del producto terminado

a)

Determinacién de humedad:Finalizado el proceso de secado del fideo se
procedid a tomar la muestra para realizar el andlisis de la humedad conforme al
método de ensayo AOAC 925.10.
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b)

d)

f)

9)

h)

)

Determinacion de proteina: Este analisis se realizd para conocer la cantidad de
proteina que tiene el fideo, se procedio a tomar la muestra una vez terminado el
proceso de secado y se determind conforme al método de ensayo AOAC 920.87.
Determinacién de grasa:Finalizado el proceso de secado del fideo se procedio a
tomar la muestra para realizar el andlisis de la grasa conforme al método de
ensayo AOAC 920.85.

Determinacion de calorias: Se realizé para conocer las calorias que tiene el
fideo, se procedi6 a tomar la muestra después de finalizado el proceso de secado y
se determind mediante un calculo matematico.

Determinacion de peso:Se realizd para conocer la cantidad de fideo que se
obtuvo, se procedi6 a pesar cada uno de los tratamientos y sus respectivas
repeticiones, para lo cual se utilizé una balanza digital.

Determinacion de fibra: Finalizado el proceso de secado del fideo se procedi6 a
tomar la muestra para realizar el andlisis de la fibra conforme al método de
ensayo AOAC 985.29.

Determinacion de ceniza: Este andlisis se realizd para determinar la cantidad de
minerales que tiene los fideos. Se procedio a tomar la muestra una vez finalizado
el proceso de secado y se determind conforme al método de ensayo AOAC
923.03.

Determinacién de acidez: Finalizado el proceso de secado del fideo se procedio
a tomar la muestra para realizar el analisis de la acidez conforme al método de
ensayo AOAC 950.15A.

Determinacion de rendimiento:Se realiz6 con la finalidad de determinar si el
porcentaje utilizado de la harina de trigo y la harina de quinua germinada permitié
un incremento en el peso final, se procedio a pesar los tratamientos con ayuda de
una balanza digital.

Determinacién de dureza: Finalizado el proceso de secado se procedid a tomar
la muestra para realizar el analisis de la dureza conforme al método de ensayo
Texturémetro BROOKFIELD TexturePro CTV1.2 Build 9.
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3.4.8.5 Analisis microbioldgicos

a) Determinacidn de recuento de aerobios totales:Se determind segun el método
de ensayo AOAC 989.10.

b) Determinacion de mohos y levaduras: Se determind segin el método ensayo
AOAC 995.21.

3.4.9 ANALISIS SENSORIAL DEL PRODUCTO TERMINADO

Para determinar la calidad organoléptica del producto (color, sabor y olor), se realizd
con la presencia de 10 panelistas, proporcionandoles todas las muestras (9
tratamientos) y el testigo comercial, este se compré 5 dias luego de realizado el

producto.

Para tabular los datos que se obtuvieron en las degustaciones; y saber cual de las

muestras tuvo mas aceptabilidad, se evalto mediante la prueba de Friedman al 5%.

La ecuacidon matematica es:

212 YR? —3n (k+1)
Tk k+1 "

R=rangos
k= ndmero de muestras
n= namero de panelistas

12= constante

3.4.10 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
El desarrollo experimental de la elaboracion de fideo a base de harina de trigo y

harina germinada de quinua, es conforme a continuacion se detalla.
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3.4.11 Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de quinua germinada y

elaboracioén de fideo
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3.4.12 DESCRIPCION DEL PROCESO

3.4.12.1 Recepcion,limpieza y lavado de la quinua

Es la parte inicial del proceso en la cual se recibié la materia prima (quinua), la
misma que se compro sin desaponificar.

Se procedio a la limpieza eliminando materias extrafias y toda clase de impurezas
existentes en la misma. Luego se procedid a lavar en un recipiente de plastico de

capacidad de 50 litros para eliminar la mayor cantidad de saponina.

Fotografia 1: Recepcion de la Fotografia 2: Desinfeccion de
quinua(28-08-2011) la quinua (28-08-2011)

3.4.12.2 Pesado

Se realiz6 con el fin de registrar la cantidad de materia prima a utilizar en el proceso

de germinacién, con ayuda de una balanza de capacidad 50Kg.

Fotografia 3: Pesado de la quinua
(28-08-2011)
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3.4.12.3 Germinacién

Se realizo en tinas pléasticas de 10 litros de capacidad, procediendo segun se indica a

continuacion:

e Laquinua se colocd a razon de 1 Kg por tina.

e Se procedio a cubrir cada tina con fundas plasticas para mantener la humedad

y el calor.

e Seirrigo con 500ml de agua por tina, para incentivar la germinacion.

e La irrigacion se realizo diariamente.

e EIl proceso de germinacion se detuvo una vez cumplido el tiempo de 24, 36 y

48 horas (factor A).

Fotografia 4: Distribucion de la
quinua en tinas (28-08-2011)

Fotografia 5: Cubierta de las tinas
(28-08-2011)

Fotografia 6: Grano de quinua
germinado (29-08-2011)

3.4.12.4 Secado

Una vez cumplido el tiempo de germinacion de la quinua, se coloco en el secador

eléctrico por un tiempo de 5 horas, para de esta manera eliminar la humedad

conforme se observa en la fotografia siguiente.
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Fotografia 7: Secado de la
quinua (30-08-2011)

3.4.125 Molienda

Cumplido el tiempo de secado de la quinua germinada, se recogid en costales por

separado el de 24, 36 y 48 horas y, se llevd a un molino para su respectiva
molturacion.

Fotografia 8:Molienda de la
quinua germinada (05-10-2011)

3.4.12.6 Pesado

Realizada la molturacion de la quinua germinada, se procedié a registrar el peso con

la finalidad de conocer la cantidad de harina que se obtuvo.
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Fotografia 9: pesado de la harina de

quinua germinada (05-10-2011)

3.4.12.7 Almacenamiento

Después de registrar el peso de la harina de quinua germinada se coloco en fundas

plasticas para evitar que absorba la humedad del ambiente y, se mantuvo en un lugar
seco y fresco.

Fotografia 10: Almacenamiento de la
harina de quinua germinada (05-10-
2011)
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3.4.12.1 Diagrama de blogues para la obtencion de harina de quinua

germinada
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3.4.12.2 Diagrama de flujo para la obtencién de harina de quinua germinada
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Almacenamiento
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3.4.13 PROCESO DE OBTENCION DE FIDEO

3.4.13.1 Adaquisicion y recepcion de la materia prima

Los insumos que se utilizaron en el experimento fueron adquiridos en centros
comerciales locales, mientras que la harina de quinua germinada se la obtuvo
mediante el proceso que se detalla en el item 3.4.12.

Fotografia 11: Recepcién de la harina | Fotografia 12: Recepcion de insumos(10-
de quinua germinada (10-10-2011) 10-2011)

3.4.13.2 Pesado

Se realizd con el fin de dosificar la harina de trigo y harina de quinua germinada e

insumos para cada tratamiento y sus respectivas repeticiones, se utiliz6 una balanza
gramera.

Fotografia 13: Pesado de materia
prima e insumos (10-10-2011)
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3.4.13.3 Mezclado

Los ingredientes se mezclan en la amasadora 0 mezcladora. Una buena mezcla da

resultados homogéneos, facilitando de esta manera las operaciones subsiguientes.

Fotografia 14: Mezclado de las harinas
(10-10-2011)

3.4.13.4 Amasado

El amasado se realiza con la adicion de la cantidad de agua prevista en la
formulacién; permite obtener una mezcla granulada Ademas al agua se adicionan
colorantes, conservantes si es el caso. Este proceso sirve para hacer mas homogénea
la mezcla entre si, de los granulos de la harina. De esta manera obtenemos una buena
humectacién de los materiales e ingredientes.

Esta operacion dura alrededor de 10-15 minutos.

Fotografia 15: Amasado (10-10-2011)
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3.4.13.5 Laminado

Se la realiza en una laminadora cuando se trata de fabrica fideos laminados. Los

fideos extruidos se fabrican en un extrusor; para pastas en la cual se obtienen

diferentes formas como: lazo, margarita, macarrones, etc.

Fotografia 16: Laminado (10-10-2011)

3.4.13.6 Secado

El secado se lo hace en una camara o cuarto de secado construido para esta operacion.

El objetivo es disminuir el contenido de humedad del producto hasta llegar al 12%);

humedad que permite a los
almacenamiento.

Se realizd a 80°C por 5 horas.

fideos conservarse por tiempos prolongados en el

Fotografia 17: Secado de los fideos
(10-10-2011)
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3.4.13.7 Enfriado

Una vez retirado el producto del secador, se enfria en un lugar seco y fresco a
temperatura ambiente. El tiempo empleado para esta fase varia segin las condiciones

climéticas, pero en general, se puede emplear 2-3 horas.

Fotografia 18: Enfriamiento del fideo
(10-10-2011)

3.4.13.8 Empacado y Sellado

El producto se coloca en fundas, luego se sellan las fundas para asegurar que el aire
del ambiente no ingrese al envase y conseguir una buena conservacion e higiene

durante su almacenamiento, transporte y venta.

Fotografia 19: Sellado de las fundas de
fideo (11-10-2011)
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3.4.13.9 Almacenamiento

El almacenamiento de las diferentes unidades experimentales (producto final) se
realizé al ambiente. Al producto antes de abrirlo se dej6 en cuarentena, para realizar
los respectivos analisis.

Fotografia 20: Almacenamiento del fideo
(11-10-2011)
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3.4.13.1 Diagrama de bloques para la elaboracion de fideo

Materia Prima
Harina de Trigo

Pesado ]

¢ 5500

[ Almacenamiento ]

Harina de quinua germinada: 450g

Aceite: 10g

Agua: 490g >
Huevos: 5009

¢ 5509

Dosificacion ]

¢ 2000g 100%
1 Mezclado ]

¢ 2000g 100%

t: 15-20 min
Amasado ] > 1419 Pérdida 0,07%

i 1.998,59¢ (99,93%)

Pérdida 0,99%

¢ 1.978,83g (98,94%)

H A temperatura de 80°C x 5 horas
Secado 475,409 Pérdida 23,77%

¢ 150343 (75,17%)

[ Laminado ]ﬁ Formacion de lamina 19, 76g

e

Enfriado ] Temperatura ambiente

¢ 1503439 (75,17%)

Fundas de polipropileno (papel celofan)
‘ Empacado y sellado ’H A i

* 146823y  (73.41%)

‘ Almacenamiento ’ Temperatura ambiente

v

FIDEO CON HARINA DE
QUINUA GERMINADA

57



3.4.13.2

Diagrama de flujo para la elaboracién de fideo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Luego de elaborar el producto propuesto, segin las especificaciones técnicas
indicadas en el capitulo anterior, se realizé los estudios estadisticos con los resultados
obtenidos de los anélisis fisico-quimicos, y organolépticos; con ellos se generaron las

siguientes discusiones.

Cabe mencionar que la informacion que a continuacion se detalla, se obtuvo de los

tratamientos y variables evaluadas en la presente investigacion.

El tiempo y la temperatura de secado de los fideos se establecieronde acuerdo a

la bibliografia consultada.

Se realizd a una temperatura de 80°C por 5 horas, hasta obtener una humedad de 14%

segun lo establecido por la norma de pastas Alimenticias.

A la vez se realizd la coccion del fideo para observar la calidad del mismo, el cual no
debe disgregarse ni tampoco debe tardar mucho tiempo en la coccion, este fideo tardo
5 minutos en su coccion y no presento ningun defecto alguno, para lo cual se
determina que la temperatura y el tiempo empleados son los adecuados para el fideo a
base de harina de quinua germinada.
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4.1 Determinacion del peso final del fideo

Cuadro 17: Promedio del peso (g)

TRAT/REPT | | 1 i SUMA MEDIA
T1 1.512,10 1.510,50 1.510,10 4.532,70 1.510,90
T 1.509,80 1.510,10 1.510,80 4.530,70 1.510,23
T3 1.502,30 1.505,10 1.504,10 4.511,50 1.503,83
T4 1.503,50 1.507,50 1.503,80 4.514,80 1.504,93
T5 1.502,10 1.502,40 1.504,20 4.508,70 1.502,90
T6 1.502,40 1.503,70 1.502,40 4.508,50 1.502,83
T7 1.503,50 1.509,50 1.509,20 4.522,20 1.507,40
T8 1.503,50 1.509,30 1.512,60 4.525,40 1.508,47
T9 1.506,20 1.508,60 1.506,70 4.521,50 1.507,17
SUMA 13.545,40 13.566,70 13.563,90 40.676,00 13.558,67
Cuadro 18: Anélisis de la varianza
Fuente de Varianza G. L SC CM FC 0,5 0,1
Total 26 312,10
Tratamientos 8 223,16 27,895 5,65** 2,51 3,71
Factor A (Tiempo de
germinacion) 2 120,39 60,19| 12,18** 3,55 6,01
Factor B ( % de la mezcla de
harina de trigo y harina de

quinua germinada) 2 50,45| 25,225 5,11* 3,55 6,01

Interaccion A x B 4 52,32 13,08| 2,65NS 2,93 4,58

Error experimental 18 88,94 4,94

CVv= 0,15%
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En el anélisis de varianza (ADEVA), indica una alta significacion estadistica para los
tratamientos, factor A (Tiempo de germinacién), mientras que para el factor B (% de
la mezcla de la harina de trigo y harina de quinua germinada) es significativo), y la
interaccion AxBno es significativa. Lo que significa que los tratamientos y el factor A
son diferentes. Esto demuestra que cada factor influye estadisticamente en forma
diferente en el peso final del fideo.

El coeficiente de variacion es bajo (0,15%0), se puede manifestar que el experimento
fue realizado correctamente ensu realizacion. Por lo tanto se procedio a realizar las
pruebas de Tukey al para identificar los mejores tratamientos, y DMS  para

identificar los mejores niveles de los factores A y B.

Cuadro 19: Prueba de Tukey para tratamientos

MEDIA
TRATAMIENTOS (@) RANGOS

Al1B1 T1 151051 |a

A3B2 T8 151037 |a

A1B2 T2 151023 |a

A3B1 T7 1507,40 |a

A3B3 T9 150617 |a

A2B1 T4 150493 |a

A2B2 T5 150423 |a

A1B3 T3 1.503,83 |b

A2B3 T6 1.502,83 |b

Segin muestra Tukey para tratamientos, se observan que existen dosrangos
diferentes; donde los tratamientos que ocupan el rango “a@” se consideran los mejores

estadisticamente al presentar un mayor peso en el fideo, siendo estos T1(60%
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harina de trigo, 40% harina de quinua germinada), T8(50% harina de trigo, 50%
harina de quinua germinada), T2(60% harina de trigo, 40% harina de quinua
germinada), T7 (50% harina de trigo, 50% harina de quinua germinada), T9 (50%
harina de trigo, 50% harina de quinua germinada), T4(55% harina de trigo, 45%
harina de quinua germinada), y T5(55% harina de trigo, 45% harina de quinua

germinada)

Lo que quiere decir que el tiempo de germinacion y el % de harina de quinua

germinada adicionada a la mezcla, incide en el incremento de peso.

Cuadro 20: Prueba de DMS para el factor A (Tiempo de germinacién)

MEDIA

FACTOR (@) RANGO
Al 150821 |a
A3 1507,98 |a
A2 1.504,00 b

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existen dos rangos
diferentes, donde a;(24 horas de germinacidon), se considera el mejor
estadisticamente por presentar mayor peso, indicando que a menor tiempo de

germinacion, mayor es el peso final del fideo.

Cuadro 21: Prueba de DMS para el factor B (% de la mezcla de la harina de trigo- y

harina de quinua germinada)

MEDIA
FACTOR (@) RANGO
B1 1507,74 |a
B2 1507,26 |a
B3 150461 |a
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Al realizar la prueba DMS para el factor B, podemos indicar que existe un solo rango,
donde b;(60% de harina de trigo y 40% de harina de quinua germinada) se
considera el mejor estadisticamente, indicando que a menor % de harina de quinua

germinada adicionada a la mezcla, mayor es el peso del fideo.

Graéfico 6: Promedio de peso final de los fideos.
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Tratamientos

En el grafico 3, se muestraquelos tratamientos que responden estadisticamente al
mayorpeso final del fideo son: T1 (60% harina de trigo, 40% harina de quinua
germinada) con un peso de 1.510,51g, T2 (60% harina de trigo, 40% harina de quinua
germinada) con un peso de 1.510,23g, con un peso de 1.510,37g y T8 (50% harina de
trigo, 50% harina de quinua germinada).

Teniendo como el mejor al tratamiento uno con un peso de 1.510,51g, lo que
significa que mientras menor sea la cantidad de harina de quinua germinada, mayor

sera el peso final del fideo.
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4.2 Determinacion del trizamiento en los fideos

Cuadro 22: Promedio del trizamiento (%)

TRAT/REPT. | 1 i SUMA MEDIA
T1 4,80 4,90 5,10 14,80 4,93
T2 5,10 5,20 4,80 15,10 5,03
T3 5,10 5,30 5,10 15,50 517
T4 5,20 5,10 4,90 15,20 5,07
T5 5,30 5,10 5,15 15,55 5,18
T6 4,90 5,20 5,15 15,25 5,08
T7 5,10 5,10 5,20 15,40 5,13
T8 5,20 5,10 5,40 15,70 5,23
T9 5,20 5,30 5,50 16,00 5,33
SUMA 45,9 46,3 46,30 138,5 46,17
Cuadro 23: Andlisis de la varianza
Fuente de Varianza G.L SC CM FC 0,5 0,1
Total 26 0,71
Tratamientos 8] 033 0041 1,96 251 371
A ( Tiempo de germinacion) 2 0,17 0,08 3,91* 3,55| 6,01
B (% de la mezcla de la harina de
trigo y harina de quinua
germinada) 2 0,11 0,053 2,53%° 3,55| 6,01
Interaccion A x B 4] 0,06 0,01] 070™| 293 458
Error experimental 18 0,38 0,02
CVv= 2,83%
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En el andlisis de varianza (ADEVA), indica una significacion estadistica para el
factorA (Tiempo de germinacién), lo que no sucede conlos tratamientos, factorB (%
de la mezcla de la harina de trigo y harina de quinua germinada), que no son
significativos. Lo que significa que el factor A, influye estadisticamente de forma
diferente en el trizamiento del fideo.

El coeficiente de variacion es bajo (2,38%), por lo que se puede manifestar que el

experimento fue realizado correctamente. Por lo tanto se procedi6 a realizar la prueba

de DMS para identificar los mejores niveles de los factores A.

Cuadro 24: Prueba de DMS para el factor A (Tiempo de germinacién)

MEDIA

FACTOR (%) RANGO
A3 523 |a
A2 511 |a
Al 504 |a

Al realizar la prueba DMS para el factor A, podemos indicar que existe un solo rango,
donde a;(24 horas de germinacion), se considera el mejor estadisticamente por su
bajo contenido de fideo trizado, indicando que a menor tiempo de germinacion,

menor es el trizamiento del fideo.
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Gréafico 7: Promedio de trizamiento de los fideos.
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En el grafico 7, se muestra que el tratamiento que responde estadisticamente al
menorporcentaje de trizamiento es: T1(60 % harina de trigo, 40% harina de quinua
germinada), con respecto a la media del tratamiento T9 (50% harina de trigo, 50%
harina de quinua germinada). Es decir que mientras menor sea la cantidad de harina
de quinua en la mezcla con harina de trigo, menor es el porcentaje de trizamiento del

fideo.

4.3 ANALISIS ORGANOLEPTICO

El andlisis sensorial de degustacion se realizd para evaluar las caracteristicas
organolépticas del producto elaborado, siendo estas: color, aroma, sabor, textura,

aceptabilidad. El analisis fue realizado por 10 panelistas voluntarios.

Para realizar el analisis organoléptico fue necesario utilizar la prueba de rangos de
Friedman, debido a que los datos son no paramétricos, segun la ficha de degustacion

adjunta en el anexo4.
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La férmula de la prueba de rangos de Friedman es:

oL P S
Crt(t+1) rt+h

Donde:

X? = Chi — Cuadrado

R? = Sumatoria de rangos al cuadrado
r = Catadores

t = Tratamientos

Cuadro 25: Pruebas de significacion de las variables cualitativas

VARIABLES Valor G.L. | NIVEL | Significacion | Tratamientos
calculado X?
0,05%

Color 9,80 8 15,507 NS T1, T3, T4
Aroma 20,65 8 15,507 * T7, T4, T1
Sabor 11,62 8 15,507 NS T4, T5, T7
Textura 9,14 8 15,507 NS T6, T4, T1
Aceptabilidad 16,65 8 15,507 * T7,T5, T6

T7, T4, T1

Luego de establecer los rangos del puntaje otorgado por diez panelistas para nueve
tratamientos, se observd que existe una significacion estadistica para el aroma y

aceptabilidad; y, no significativa para el color, sabor y textura. Lo cual indica que
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estadisticamente existe una aceptabilidad variada por cada panelista, excepto para el

color, sabor y textura que es igual para todos los tratamientos.

El cuadro 25. Indica los tratamientos que obtuvieron mejor aceptacion sensorial para

cada variable evaluada, se considera como el mejor tratamiento organolépticamente a

T4(55% harina de trigo y 45% harina de quinua germinada), ya que debido a un

bajo contenido de harina de quinua germinada en la mezcla, ayuda a mantener un

color, aroma, sabor, y textura, agradables parecidos al de un fideo comercial.

4.4 ANALISIS NUTRICIONALES
Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Uso Mdltiple de la FICAYA.

Los resultados correspondientes se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 26: Resultados Nutricionales de los tres mejores tratamientos

Los mejores tratamientos fueron determinados mediante los puntajes otorgados por

los panelistas en la evaluacion organoléptica.

Parametro Unidad Resultados Fideo Norma | Método de
analizado T1 [ T4 T7 Comerecial ensayo
Humedad % 10,41 | 7,98 9,69 - 14,00 | AOAC 925.10
Proteina % 15,10 | 15,85 | 15,20 | 14,00 12,50 | AOAC 920.87
Extracto etéreo % 427 | 3,87 4,60 1,00 - AOAC 920. 85
Cenizas % 3,54 | 3,59 3,69 - 1,10 AOAC 923.03
Fibra % 1,02 | 1,18 1,28 - - AOAC 985.29
Carbohidratos % 51,64 | 54,43 |5192 | 14,00 - Calculo

totales

Calorias Kcal/100g | 365,55 | 373,07 | 369,48 | - - Calculo

Fuente: Los analisis fueron realizados en los laboratorios de la UTN.
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En el cuadro 26. Se puede observar como incide la adicion de harina de quinua

germinada en el fideo, teniendo asi:

Con lo que respecta a la humedad los tres mejores tratamientos se encuentran dentro
de la norma INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos.

Se observa que en los analisis fisico-quimicos el contenido de proteina, ceniza y fibra
de los tres mejores tratamientos, presentan un mayor contenido con respecto al fideo

comercial.

El contenido de extracto etéreo, carbohidratos y caloriasson similares para los tres

tratamientos.

4.5 Resultados del analisis microbioldgico realizado al fideo elaborado en la

presente investigacion.

Cuadro 27: Resultados Microbiologicos de los tres mejores tratamientos

Pardmetro analizado Unidad Resultados Norma | Método de ensayo

T | T4 | T7

Recuento Aerobios Mesofilos UFClg | 25 40 20 3,0x10° | AOAC 925.10

Recuento de coliformes UFC/lg |0 0 0 1,0 x 10° | AOAC 920.87
Recuento de E. coli. UFC/lg |0 0 0 - AOAC 920. 85
Recuento de Mohos UFC/g | 120 | 100 | 200 | 5,0x10° | AOAC 923.03
Recuento de Levaduras UFC/g | 25 25 10 5,0 x 10° | AOAC 985.29

En el Cuadro 27, se puede observar los resultados de los analisis microbioldgico
realizados al fideo utilizando mezclas de harina de trigo y harina quinua germinada,
elaborados en la presente investigacion, indican que todos los tratamientos se
encuentran aptos para consumo humano conforme se demuestra en los analisis, ya

que estan dentro del rango establecido para fideos por la norma INEN 1375:2000 de

69



pastas alimenticias o fideos, que establece un valor maximo para aerobios de 3000
UFC/g, coliformes de 1000 UFC/g, E. coli negativo, mohos y levaduras de 5000
UFC/g.

Razon por la cual se puede manifestar que el experimento se manejo asépticamente, y
que el secado fue suficiente para ayudar la conservacion del producto.

Los analisis microbioldgicos de los tres mejores tratamientos, de acuerdo a la norma
INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos se encuentran dentro de lo

establecido por la misma.

4.6 Rendimiento de elaboracidn de fideo a base de harina de quinua germinada.

Para el calculo de rendimiento se lo utilizo la siguiente formula:

Peso final
=—F——7x 100
Peso inicial

El rendimiento se lo calculo6 realizando un balance de materiales, mismo que se lo
hizo al mejor tratamientos organolépticos que son: T4(55% harina de trigo— 45%

harina de quinua germinada).
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4.8.1 Balance de materiales y rendimiento (tratamiento cuatro)

Materia Prima
Harina de Trigo

Pesado ]

* 5500

[ Almacenamiento ]

¢ 550

Dosificacion ]

Harina de quinua germinada: 4509

Aceite: 10g

Agua: 490g _— >
Huevos: 5009

¢ 20009 100%

1 Mezclado ]
i 2000g 100%
t: 15-20 min
[ Amasado ]—' 1,41g Pérdida 0.07%
¢ 1.998,59g (99,93%)
Laminado ] — Formacion de lamina 19, 76g
[ Pérdida 0,99%
¢ 1.978,83g (98,94%)
H A temperatura de 80°C x 5 horas
[ Secado 475,409 Pérdida 23,77%

¢ 1503439 (7517%)

[ Enfriado ] Temperatura ambiente

¢ 1503435 (75.17%)

———>  Fundas de polipropileno (papel celofan)
| Empacado y sellado ’ 35.20g pérdida L.76%

* 146823y  (73.41%)

‘ Almacenamiento ’ Temperatura ambiente

v

FIDEO CON HARINA DE
QUINUA GERMINADA
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Rendimiento:

Peso final
Peso inicial

_ 1.468,23¢g
~ 2000g

R =73,41%

x 100

100

Realizado el balance de materiales se deduce que, por cada 2.000g de mezcla (5509

de harina de trigo, 450 g de harina de quinua germinada y 1.000 g de insumos), se

obtiene 1.468,23 g de fideo, equivalentes a un rendimiento de 73,41%.

4.7 Determinacion del costo de elaboracion del fideo a base de harina de quinua

germinada.

Para determinar los costos de produccion de los fideos enriquecidos se procedi6 a

calcular el total del costo para el tratamiento T4, los costos de las materias primas e

insumos utilizados en el proceso de elaboracion se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 28: Costos de produccion

Detalle Fuente Unidad Consumo Precio Precio total
unitario ($) %)
Harina de trigo Anexo 21 Kg 0,55 0.70 0,39
Harina de Quinua Anexo 22 Kg 0,45 3,36 1,51
Aceite Anexo 23 g 10 0,021 0,21
Huevos Anexo 24 g 500 0,0022 1,10
Total ($) 3,21
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El precio de venta al pablico de una caja de fideo de 50g es de 0.12 centavos, el
mismo que se encuentra envasado en una funda de papel celofan como empaque
primario y en una caja de carton como empaque secundario, en el cual se encuentra

toda la informacion necesaria para el consumidor.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

®
L X4

Se comprueba la hipotesis Alternativa (HI), planteada en el proyecto, porque
los diferentes niveles de: harina de quinua germinada, influyenen las

propiedades nutricionales del fideo.

Con los parametros de tiempo y temperatura utilizados para el secado del
fideo, dieron buenos resultados ya que se obtuvo un fideo de buena calidad y

que cumplen con las normas de Pastas Alimenticias.

Los resultados de los analisis microbioldgicos realizados, indican que todos
los tratamientos se encuentran aptos para consumo humano conforme se
demuestra en los analisis, ya que estan dentro del rango establecido para
fideos por la norma INEN 1375:2000 de pastas alimenticias o fideos, que
establece un valor maximo para aerobios de 3000 UFC/g, coliformes de 1000
UFC/g, E. coli negativo, mohos y levaduras de 5000 UFC/g.

El analisis sensorial realizado a todos los tratamientos permitié seleccionar al
mejor tratamiento siendo esteT4(60% harina de trigo — 40% harina de quinua

germinada).

En su parte fisico-quimica el mejor tratamiento fue: T4(55% harina de trigo —
45% harina de quinua germinada), el mismo que fue determinado mediante

los puntajes otorgados por los panelistas en la evaluacion organoléptica.
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Dicho tratamiento presentan un alto valor de proteinaen comparacién al fideo

comercial.

% EIl rendimiento del mejortratamiento es el T4con el73,41%, y un costo de
USD 0,12la caja de 50g de fideo de la mezcla de harina de trigo y harina de

quinua germinada.
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5.2 RECOMENDACIONES

7
0.0

Realizar nuevas investigaciones con objeto de optimizar el porcentaje de
mezcla de harina de quinua germinada, ya que esta influye sobre la calidad
final del fideo.

Elaborar fideo incorporando a la mezcla la pasta de quinua germinada, con el
fin de eliminar gastos de energia que se produce en el secado para la

obtencion de la harina de quinua germinada.

Efectuar nuevas investigaciones con otros productos como el amaranto para
aprovechar sus bondades nutricionales y potenciar las mismas aplicando el

proceso de germinacion.

Una vez realizada la investigacion en la linea de pastificios, obteniendo
excelentes resultados con la utilizacion de la harina de quinua germinada, se

recomienda ampliar a otras lineas como: panificacién, pasteleria y galleteria.

Para garantizar que el producto final se mantenga por mayor tiempo, se
recomienda empacar con una humedad méaxima del 14% a fin de evitar la

proliferacion de mohos y levaduras.

Ejecutar una investigacion acerca del tipo de empaque que se debe utilizar
para el fideo y estudiar el tiempo de vida Util en cada uno de los empaques

utilizados.
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RESUMEN

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de mejorar la calidad nutricional
del fideo,utilizando una mezcla de harina de trigo y harina de quinua germinada, ya
que esto facilitaria que la agroindustria en el Ecuador se amplie hacia nuevos campos
de mercado, con productos innovadores que solucionen los problemas de
alimentacion en la sociedad actual.

El desarrollo de un proceso y su formulacion, permite determinar la influencia de
factores como: el tiempo de germinacion y el porcentaje de la mezcla de harina de
trigo y harina de quinua germinada, en la calidad del fideo.

En la fase experimental, se utiliz6 un disefio completamente al azar, con nueve
tratamientos y tres repeticiones, con arreglo factorial AxB; donde, el factor A
comprende el tiempo de germinacion, y el factor B el porcentaje de la mezcla de
harina de trigo y harina de quinua germinada. Siendo la unidad experimental de
2.000g. Ademas, se realizo la prueba de Tukey para tratamientos, prueba DMS para
factores, y la prueba de Friedman para las variables cualitativas.

Las variables cuantitativas analizadas fueron: Humedad, Cenizas, proteina, gluten,
Fibra, Grasa, Acidez, Calorias, Granulometria, Tenacidad, Peso, Dureza. Las
variables cualitativas analizadas fueron: color, aroma, sabor, textura, trizamiento y
aceptabilidad y las variables microbioldgicas: recuento de aerobios totales, recuento

de mohos y levaduras

Se evaluaron los resultados obtenidos, y se determind que todos los tratamientos se
encontraban aptos para consumo humano en su parte microbiolodgica, y de estos los
mejores tratamientos debido a su composicion fisico-quimica y aceptacion
organoléptica, son: T1(60% harina de trigo — 40% harina de quinua germinada), y
T4(55% harina de trigo — 45% harina de quinua germinada), y T7(50% harina de
trigo — 50% harina de quinua germinada), comprobandose que los diferentes niveles
de harina de quinua, influyen estadisticamente de forma diferente en la calidad del

fideo propuesto.
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SUMMARY

This research was conducted with the aim of improving the nutritional quality of
pasta, using a mixture of wheat flour and germinated quinoa flour, as this would
facilitate agribusiness in Ecuador expands into new market areas, with innovative

products that solve power problems in today's society.

The development of a process and its formulation, to determine the influence of
factors such as time of germination and the percentage of the mixture of wheat flour
and germinated quinoa flour on noodle quality.

In the pilot phase, we used a completely randomized design with nine treatments and
three replications in a factorial arrangement A x B, where A comprises factor
germination time, and factor B, the percentage of mixed flour wheat and sprouted
quinoa flour. Being 2.000g experimental unit. In addition, we performed Tukey test

for treatments, LSD test for factors, and the Friedman test for qualitative variables.

Quantitative variables were analyzed: Moisture, ash, protein, gluten, Fiber, Fat,
Acidity, Calories, Grit, Tenacity, Weight, Hardness. Qualitative variables were
analyzed: color, aroma, flavor, texture, and acceptability trizamiento and

microbiological variables: total aerobic count, yeasts and molds count

We evaluated the results, and found that all treatments were fit for human
consumption at its microbiological, and of these the best treatments because of its
physical and chemical composition and organoleptic acceptability are: T1 (60%
wheat flour - 40% germinated quinoa flour), and T4 (55% wheat flour - 45%
germinated quinoa flour), and T7 (50% wheat flour - 50% germinated quinoa flour)
and found that different levels of flour quinoa, statistically differently influence the

quality of the proposed noodle.
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ANEXOS

Anexol: Normas de calidad de las Pastas Alimenticias o Fideos

MALIZACION

SN

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INSN 1 375:2000

Primara revisién

PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS. REQU

Primera Edicidn
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o - ; P NTE INEN
Norma Técnica PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS. 1 Arecicl
Ecuatoriana REQUISITOS. B -
Obligatoria ' nm:rl 3
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos qua deben cumgiic 13s pastas alimenticias ¢ fideos.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a todos las clases de pasias alimenticias o fideos, se incluye a 'as pastas
fidacs frescos ‘

3. DEFINICIONES

3.1 Pastas alimenticlas o fideos. Con !a denominacidn genérica de oastas aiimenticias o fideos,
entiende los producios no ‘ermentados, obtanicos por la mezclia de agua potadle con harina y/u otrg
derivados del 150 apios para CONsuUMS humand, $SmMebdos 3 un procaso de laminacidn y/o extrusion
A Una postenor desacacidn, sagln su clase

3.2 Pastas alimenticias ¢ fideos simples. Son los productos definidos en 3.1 sin la adicidn |
ningun otro ingrediente

3.3 Pastas alimenticias o fideos compuestos. Scn los produsios definidos en 3.1 3 ios que sa |
h3 INCorporado an &l procesd de elatoracidn Aguna O varias ce ias siguienias sustancias comestid

gluten, soya, hueves frascos o geshidratados, leche, verduras frescas, Cesecadas o en conserVi
jugos y exiractos.

3.4 Pastas alimenticias o fideos rellenos, Son los sroductios definides an 3,1 simples © compuests
Que contienan en su iIMenar un precatato eiaborado con una O varias de las siguientes 3
comestidles: came de animales de abasto, grasas de animales o vegelales, producios de ped
verduras, huevos frescos ¢ deshidratados, denvados tictecs u oras sustancias comestibles aprob
0 13 autondad sanitaria competanta, con ka adicidn da especias y condimentos avtorizades,

3.5 Pastas o fideos especiales, Son los productos obtenidos por la mezcla da derivados del trigo §

olras farindceas, agias para e consumo humano, y/o adicionades otros ingredientes penmitics

excepio aguelios qua saan usados parna anmascarar cafecios fisicos y sabores no cesaados.
4. CLASIFICACION

4.1 Por sy contenido de humedad

4,11 Pastas akmenuzias o fideos frescos. Soa las pastas alimenticias que presantan asp
homageénes y caracteres organoléptices normales, con una humedad maxima de 28 %.

4.1.2 Pastas almenticias o fideos secos. Son las pastas alimanticias sometidas 3 un adec
procesc de desacacidn. Deden praseniar un aspecto homogéneo, Saracterss Srganciéplicos no
y lanar una humadad maxima de 14 %,

OESCRIPTORES: Pastss skmentisas, prosucto cersal
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4.2Por su forma
4.2.1 Pastss alimenticias largas o fideos larpes, Talizrinas, aspaguatt, fettucsini, y orres.

£2.2 Pastes alimenticias cortas o fideos cortos, Su nombdee denve, generaimante, de iz figura formasa
y que tienen una longitud menor a § oy fazos, codite, caracoles, conchitas, tornfllo, macarréa, lstras,
nimeros, animaktos y otrds.

423 Pastas alimenticias enroscades ¢ fdacs snmscados. Soa las pastas alimenticias o fideos largos
que tisnen forma de roscE, nido, madeja © espiral.

4.3 Por su compasicion

414 Pastas alimenticias con hueve ¢ fidaos con husva o al huavo. Son ias pasias 3 las cusies,
durante el proceso, 3a les incorpora como minimo, dos huavos frescos, enteros o su equivalents en
huavo congelpso, dashidratado, por cada kilogramo de harina, dediendo tener un contanco de por lo
menos 350 mafkg da colasteral, calculado sobre sustancia seca, en 12 pasta.

4.3.2 Pastas alimenticias con vegotaies o fidecs con vegsfales. Son las pastas alimenticias a las
cuales durante el proceso sa les agregs vegatalas frescos, deshidratados o congelados o en consarvs,
jugos y exiractos como: zanahorias, ramolachas, espinacas, tomates, pimientos o cualquier otro
vegetal aprobadoe por I sutoridad sanftaria compatents

423 Pastas alimenticiss de sémola de trigo durum, o ideds o¢ 5émoia Je trigo durum. Son las pastas
alfimanticias elaboradas axciusivamente ¢oOn sémoia de trige durum.

434 Pastas alimenticias de sémois o fidecs de sémola. Son las pastas alimenticias alaboradas
axclusivaments ¢on sémdia

435 Pastas aiimenticias da sémoia da tigo durum y sémols o fideos de sémola & tigo durum y
sémola. Son las pasias alimenticias alaboracas con la mezcia de sémola de trigo durum y sémola,

4.3.8 Pastes alimanticias da hanina de tngo o fideos de hanna de lrigo. Son las pastas alimanticias
elaborades sxclusivaments con harina de trigo enciquesica con vitaminas y minarales.

43,7 Pastas alimenticias de mezciss o fideos de mezclas. Son 1as pastas alimenticias slaboradas
con mezcies ds harina con sémola o semolina de tigo, agua potable, con la adicién de otras
sustancias da uso pammitiao.

5. DISPOSICIONES GENERALES
54 =1 products deba elaborarse ea- condiciones apropiadas, cumpliendo con l3s normas sanlanas
vigantas.
5.2 Zl color daba ser al natural procedente de los macro y micro ingradientas utliizados como materia

pama,

5.3 Se permite |a asicidn de B-caroteno como coacdyuvants da elaboracion.

5.4 Las pastas alimanticias con vegetales agregados demestraran, al examen microscdpico de |2 pasta
cocide, una distiousidn homogénea del vegalal sfadico y la estructura histoidgica del misme,

20 2000-00
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5.5 Z! conlenids de s5icos totales © axiracio 5200 provenante da los vegaialas sed minmmo 3 %

5.6 Se parmite la adicidn de fostats disédico an una dosis minima de 0,5 % y maxima do 1,0%
peso da hanna.

5.7 Las pastas frescas deben mantenarse en refrigeracidn y consumirse dentrc de las 48
siguientes a su slaboracién.

6. REQUISITOS

.1 Requisites especificos

6.1.1 Las pastas alimenticias deben eiaborarse con harinas u otros darivados del tigo que cumplan
con lo aspacificado en ia NTE INEN 818,

6.1.2 Las pasias alimenticias ensayacdas ce acuerdo a las normas ecuatorianas corraspendientes,
deban cumpiir con ios requisitos establecidos en la tadla 1,

TABLA 1. Requisitos para las Pastas Alimenticias

Reguisito Min Max Método de ensayo
Humadad, pasias frescas, % - 280 NTE INEN 518
Humedad, pastas secas, % - 140 NTE INEN 518
Canilzas, sobra sustancias seca % NTE INEN 520
100% sémola de trigo curum 1.00 120
100% sémola de rigo - 0.55
Mezcla con minimo 50% de sémoia de trigo - 0,90
100% harina da tigo - 0.85
Al huevo - 1,20
Con vegetales - 1,350
Con harina integrai de trigo - 200
Con gluten, soya y ofras fuantas proteicas - 110
Rellena - 2,50
Proteina, sobre sustancia seca, % NTE INEN 519
100% sémola de trigo durum 12,0 -
100% sémoia de trigo 10,5 -
Mezcia con minimo 50 % de sémola de trgo 10,7 -
100% harina de trigo 10,5 -
Al huave 125 -
Con vagetaies 10,0 -
Con hanna integral de trigo 105 -
Con giutan, soya y otras fuentes proteicas 18,0 -
Reallana 120 -
Acidaz, como &cido lactico, % - 0435 NTE INEN 521
Colesterol®, sobre sustancia seca, mg/kg 350 -
* solamante para pesta con huevs

o3 2000-004




£.2 Requisitos microbicidgicas

€.2.1 Les oastas alimenticies o fisecs secos daden cumplir con jes reguisites microbloldgicos indisados
en 2 tadbia 2

TASLA 2 Reguisitos microbiolégicos para las Pastas alimenticias
o fideos secos

Microorganismo | nl ol m M Método de ensayo |
Aerotios mesofios ufcly | 3|1 %ex107 | 30x107 |NTZ INEN 15295 |
NMP de coliformas /g 1 3|1 25 1.0x10° |NTE INEN 1525.8 [
NMP da collformes fecales / g [3]o <3 - NTZINEN 15238 | |
Recuento de Staphyiococcus | |
auraus coaguiasa posilivalg 3 [} ausencia susancia | NTE INEN 152212
Recuanio de Monos y levadurasig 3|1 sox10? 50107 |NTE INEN 1525-10
Dateccidn de saimonafla/ 25 g 3 p ! 0 - NTE INEN 1523-15

=n donde:

N ndmars de muesiras de! Iote qua daben analzarse

¢ nimaro da muesiras defactuosas que sa acapta

m limite de acoptacidn

M limite de rachazs
8.2 Requisitos complementarios
€.3.1 Empagque. E! producic debe empacarse en raciplantas de material aprobado por la autoridad
sanitaria competents que 2segure su buBna consarvasicn e higiene curante su almacenariants,
ransponte y axpandio.
8.3.2 Almacenamianio v transports. El producto dabe simacenarse an lugares secos, hian ventipsos ¥
sobre palatas Que garanticen una buena circulacidn da aiss. Estas mismas condicones deben
cumpiirse durants el transporta,
6.23.3 Durante =l aimacenamianto y transports las pastas frascas deban mantenar 5y cadena de o

7. INSPECCION Y MUESTRED

7.1 Toma de muestras. £ muesiroo sa reaiizard de acusrds asn ia NTE INEN 255, usando un plan da

muestes simpls, nspectidn normal y AQL = 5.5

7.2 Aceptacion o racharzs. Se #2epta O se rachaza el Iote siguiends los criterins dedos por a! plan da
mussires,

NOTA : Lot meQumbas se veicasn con 108 métodas de ensay op las Nomras Téonkcas Scustonanas, en caso de que estasno
xTIAN 56 Slzatd 08 MA000s Se lr ADACen su (tera psisdn,
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Anexo2:

Normas de calidad de la harina de trigo

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 616:2006
Tercera revision

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS.

Primera Edicion
WHEAT FLOUR. SPECIFICATIONS

First Econ
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INEN = Casilla 17-01-3999 ~ Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro ~ Quit:

festituto £

K567 080 AL 0202400

Norma Técnica HARINA DE TRIGO. ':':5';;5;‘
Ecuatoriana REQUISITOS, T EEL
Obligatoria ercera revision

2006-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplic las harinas de trigo para consumo
humano

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a 1a harina de Iigo fortificada o endiquecida que se destina al consumo
directo y al uso industrial, principalmente para la elaboracidn de pan, pastas, fideos y galletas

3. DEFINICIONES
3.1 Harina de trigo. Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del
grano de trigo (Tnticum wvulgare, Trtcum durum) hasta un grado de extraccion determinado,
considerando al restante como un subproducto (residucs de endospermo, germen y salvado)

3.2 Grado de extraccion. Es el rendimiento, en porcentaje de harina, que se obtiene en kilogramos
por cada 100 kg de trigo limpio

3.3 Gluten. Es una sustancia de naturaleza proteica que se forma por hidratacidn de la harina de
rigo y que tiene la caracleristica especial de ligar los demas componentes de Ja harina,

3.4 Leudante. Es toda sustancia quimica v crganismo que en presencia de agua, con o sin accidn
del calor, provoca la produccion de anhidrido carbénico

3.5 Harina autoleudante. Es la harina que contiene una cierta cantidad de sustancias leudantes.
3.6 Harina fortificada. Es la harina que contiene agregacdos de vitaminas, sales minerales u otros
micronutrientes, El producte que corresponde a esta definicidn debe contener todos los elementos
de enriquecimiento descritos en la tabla 1.

4. CLASIFICACION
La harina de trigo, de acuerdo a su uso se ciasifica en:
4.1 Harina panificable
41.1 Extra. Es la harina elaborada hasta un grado de extraccidn determinado, que puede ser
tratada con blanqueadares y/o mejoradores, productos maiticos, enzimas diastasicas y foetificada
Con vilaminas y minerales, descritos en la tabla 1
4.2 Harina integral. Es [a harina cbtenida de la molienda da granos limpios de trigo y que contiene

todas las partes de éste, que puede ser tratada con mejoradores, productos malticos, enzimas
diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descritos en la tabia 1

(Continta)

DESCRIPTORES: g0, hanna. producios de mokineria
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4.3 Harinas especiales. Son harinas con un grado de extraccién bajo, como Io permita el proceso
de industrializacién, cuyo desting es la fabricacion de productos de pastificio, galleteria y derivados
de hmnas autoleudantes, que pooden ser tratadas con mqorad ores, productos maiticos. enzimas

v lortifiagds anm

Siamskoin v alagralan. dagneitas ge io sokis
diasidsiczs y fortificada can vis sralaz, ds senlsintie !

<3535 v

4.3.1 Haring para pastificio. Es el producto definido en 4.3, elaborado a partir de trigos aptos para
€slos produclos, que puede ser tratada con bianqueadores. mejoradares. productos maiticos,
enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, descrilos en la tabla 1. i

4.3.2 Harina para galletas. .Es el producto definido en 4.3, elaborado a partic de trigos blandos y
suaves © con olros Ingoes aplos para su elaboracion, que puede ser tratada con bianqueadores,
mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales,
descritos en la tabla 1

4.33 Hanna autoleudante, Es el producto definido en 4.3, que contiene agentes leudantes y que
puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores y fortificada con vitaminas y minerales, descritos
en latabla 1

4.4 Harina para todo uso. Es el producto definido en 3.1, proveniente de las variedades de trigo
Hard Red Spring o Norther SpringHard Red Winter, homélogos canadienses y irigos de otros
origenes que sean aptos para la fabricacidén de pan, fideos, galietas, etc. Tratada o no con

blangqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas castasicas y fortificada con vitaminas
y minerales, descritos en [a tabla 1

5. REQUISITOS

5.1 Generales

§.1.1 La harina de trigo debe presentar un color uniforme, variando del blanco al blanco-amarillento,
que se determinard de acuerdo a la NTE INEN 528,

5.1.2 La harina de trigo debe tener el olor y sabor caracteristico del grano de trigo molido, sin
Indicios de rancidez o enmohecimiento

§.1.3 La harina de trigo presentara ausencia total de otro tipo de harina, tal como se define en 2.1
§.1.4 No debera contener insectos vivos ni sus formas intermedias de desarollo,
5.1.5 Debe estar libre de excretas animales

§.1.8 Cuando la harina de trigo sea sometida a un ensayo normalizado de tamizado, minimo 95%
deberd pasar por un tamiz INEN 210 ym (No. 70)

5.2 Generales de aditivos

5.2.1 Agentes leudantes

5.21.1 Las harinas aytoleudantes pueden contener agentes leudantes, tales como: bicarbonato de
sodio y fosfato monocéicico o pirofesfato dcido de sodio o tartrato acido de potasio o fesfato acido
de sodio y aluminio.

5.2.1.2 Las harinas autoleudantes pueden contener, a mas del agente leudante: grasas, sal, azicar,
emulsificantes, saborizantes, sustancias de enriquecimiento y olros ingredientes autorizados.

5.21.3 Bicarbonato de sodio y fosfato monocdicico, leudante artificiales mas comunes, pueden
usarse combinados hasta un limite maximo de 4,5% (m/m)

5.2.2 Mejoradores y/o blanqueadores
5.221 Cloro; blanqueador de harina, maximo 100 mgkg, sélo en harinas destinadas para

reposteria
(Contindia)
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5.2.2.2 Diéxido de cloro; bianqueador y madurador de harina, maxirmo 30 mgka
5.2.2.3 Perdxido de benzodo; blangueador de harina, maximo 30 mghkg

5.2.2.4 Acido ascérbico; mejorador ¢a hafina, maximo 200 mg/kg

5.2.2.5 Azodicarbonamida; mejorador de harina, maximo 45 mgrkg .

5226 Bromato de polasic, no se admite su uso en harinas para panificacion y su vaior
determinado segun la NTE INEN 525 debe ser “ausencia”

5.2.3 Sustancias de fortificacién
6.2.3.1 Todas las harinas de trigo, independientemente de si, son bianqueadas, mejoradas. con

productos malticos, enzimas diastasicas, leudantes, etc., deberan ser fortificadas con las siguientes
sustancias micronutrientes, de acuerdo a lo especificado en la tabla 1.

TABLA 1. Sustancias de fortificacion.

REQUISITO |
EJSTANCIAS UNIDAD MiNIMO |
Hierro reducido o micronizado mglkg $5,0
Tiamina (vitaming B,) mg'kg 40
Riboflavina (vitamina By) mg’kg 70
Acido félico mg'kg 08
Niacina mg/kg 40

5.3 Requlisitos fisicos y quimicos, se indican en ia tabla 2.

TABLA 2. Requisitos fisicos y quimicos de la harina de trigo.

Marna Hating
” P 1Harinas Ll o
able Marinas especiales paa todo
REQUISITOS  (Unit. de
Extra r T . 1 ensayo
|
Wi Mar | Min Mie [Mia Mex [Min MAr Min Mix| Me M
pumedad “ . "s . 15 o 8] - S - 1l - “s NTE INEN 512
Proteing (Dasa seca) | % | %0 - " -1 - |0 « |y . L - NTEINENS19
Conzas (Dase 1eca) | % - 0,75 . 200 - om| - O] - 35 . 08 NTE INEN 520
Meides (0w S0
2 % - [}] . 0y~ ot - o1 |- O . ot NTE INEN 521
Gasten himedo » 23 . - . Do a « 123 - » . NTE INEN 829
I* Para ol 2230 de harina panficaties enviquecida entra, o porcontaje de canizas serd midmo de 1 6%
(Continda)
3 2005078
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5.4 Requisitos microbiologicos. La harina de trigo debe cumplir con los requisitos microbiolégices
indicados en la tabla 3

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos.

{ Requisitos Unidad B sy d:‘:'n':‘:‘;o
robios mesdfilos ufc/g 100 000 NTE INEN 1 529-5
iformes ufcig 100 NTE INEN 1 529.7
, Coli uict/g 0 NTE INEN 1 5258
monella ufc25 g 0 NTE INEN 1 528-15
ohos y levaduras ufc/g 500 NTE INEN 1 529-10

5.4.1 Para la aceplacidn de lotes (o partidas) de harina, se debe cumplir con los requisitos
microbiolégicos del Anexo A

6. INSPECCION
6.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la NTE INEN 617,
6.2 Criterios de aceptacion y rechazo

6.2.1 Defectos criticos correspende al incumplimiento de los requisitos establecidos en 5.4 y Anexo
A, con el consiguiente rechazo del lote.

6.2.2 Defectos mayores, corresponde al incumplimiento de alguno de los requisitos establecidos en
51,52y53.

En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos scbre las muestras reservadas para el efecto, Si
sa repite en el analisis un requisito no satisfactorio, la decisién de acepiacidn o rechazo del iote se
tomara en com(n acuerdo entre el comprador y el vendedor, segun el plan de muestreo acordado y
a lo estipulado en la NTE INEN 617,

7. REQUISITOS COMPLEMENTARIOS

7.1 La harina de trigo debe aimacenarse en sitios que se encuentren ventilados, protegidos de la
humedad, infestacién y/o contaminantes

7.2 Envasado. La harina debe envasarse en recipientes impios. resistentes a la accidn del
producto, de tal manera que no alteren las cualidades higiénicas, nutritivas y técnicas del producto,

7.3 Rotulado. Los envases deben llevar etiquetas de material que pueda ser cocido o de facl
adherencia a los mismes. Cada etiqueta llevara impresa, con caracteristicas legibles e indelebles, la
siguiente informacién:

a) nimero de Registro Sanitario,

b) nmimero de identificacién del lote,

¢} designacion del producto, ejemplo: “Harina de trigo panificable extra fontificada”,
d) marca comercial registrada,

(Continda)

- 2005-078
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e) razdn social del fabricante

f) ingredientes, se mencionardn por sus nombres especificos, ejemplo; trigo, hierro, tiamina
{Vitamina 81), rboflavina (Vitamina B2), dcido fdlico, niacina, y otros como blanqueadores,

MBJHAGUIes, eit i Cadu Ve (ué S8aN JGUgados, on iden Wi

D

eNe G2 5Us MasSs rais

envases pequefos de  plastico o papel, deberd registrarse la formula cuantitativa ce sus

componenies.
@) contenido neto expresado en unidades del S
h) fecha de elaboracion
i) fecha de caducidad o duracién minima,
j) instrucciones para su conservacion,
k) norma NTE INEN ce referencia,
1) lugar de origen (ciudad, pais), y

m) en caso de exportacion, podra agregarse cualquier informacién adicional que el pais de destino

asi lo exija

(Continia)

2005078
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ANEXO A

A1 Podran aceptarse los lotes (o partidas) de harina que cumplan con los requisitos microbioldgicos

- = dabia 8 4

. x rrasdsniz a
Wl PUgiBINe W S endiod CONENIE Bl G lBuE A

TABLA A.1 Requisitos microblolégicos de la harina (lotes o partidas)

Requisitos Unidad | n e m M Método
= | de ensayo
eroblos meséfilos ufelg 5 | 1 10° 10° | NTE INEN 15296
IColiformes ulclg 5 | 2 10* 10° NTE INEN 1 529-7
E. coli ulclg 5 | 2 0 NTE INEN 1 5298
Imonella ulc25 g 5 | 0 0 NTE INEN 1529-15
y levaduras ufelg 5 | 2 |Ssx1 o’ 10 | NTE INEN 1528-10
En donde

n= nimero de muestras de lote que deben analizarse,
c= ndmero de muestras defectuosas aceplables,

m= limile de aceptacion,

M= limite de rechazo

{Continiia)
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Anexo 3: Normas de determinacion de gluten

1stituto Ecuatoniano de Normalizackdn, INEN, Cavila 3999 - Baguerizo 454 - Quito- Ecuadorn = Profibids L repe oduccsdn

CDU 664.641.1.014:664,238 m AL 02.02-313
) l\otm'a HARINA DE TRIGO INEN 529
Ecuatoriana DETERMINACION DEL GLUTEN 1980.12
1. OBJETO

1.1 Esta nor=> *stablece e mérado para Aeterminar el roatenido de gluten en harinas de trigo, lo cual sirve
para establocer L calidad de las harinas en sus diferentes usos.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma describe Las siguientes determinaciones

3) ghuten himedo,

b) ghuten seco.

3. TERMINOLOGIA

3.1 Gluten. Esel producto plistico-elistico compuesto principal por las proteinas glutening y ghiads
na, insolubles en agua y extraidas mediante peocedimientos normalizados.

32 Glutenina. Es la porcién de gluten (ghutelina) a la que se le atribuye el papel de dur fimmenay berzaala
haring; se encuentra en las semillas de L gram (nea junto con el almiddn.

33 Gadim, Esla porcidn del gluten (prolamina) que actda como el adhesivoy mantiene unidas las par-
ticulas de glutenina,

4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Para determinar of contenido de gluten en las diferentes harinas de trigo, puede uarne cualquiera de los
dos métodos descritos en esta norma. En casos de discrepancia o litigio, debe usarse el método de detormmina:

cién del gluten himedo,

4.2 £l material que se use debe estar debidamente estandarizado ¢ impeccionado.

5, DETERMINACION DEL GLUTEN HUMEDO

5.1 Principlo,

/ $1.0 Preparar de la harina de trigo una masa con soluxida de cloruro de sodio. Alslar ¢l gluten de la rus

medlante lavado saling y agua, luego secar y pesar el residuo.

(Continde)
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5.2 lastrumental,

521 Cdosula de porcelana o de otro material inalterable 2 Lus condiciones del entayo.

522 Martero de porcelans, barnizado interiormente, @ de metal esmaltado de 102 15 cm de didmetro,
§.23 Espérvle 53 cuemno de 18 3 20 cm de longitud.

$24 Burets e 10 cm® con graduaciones al 0,1 em’.

525 Extractor de gluten, con disca excéntrico y mecanismo tensor para gasa de seda; el discor debe dar 80

revoluciones poe minuto,
526 Crondmetro, capaz de medir pequedos intenalos. de tiempo.

527 Recipierte pars agws, botella tubular con gasto regulable (cantidad de fluido que sale por un orificio
en unidad de tiempo).

528 Marco de maders, de 30 poe 40 cm, revestido de gasa para sémola Nov. 56.

$2.9 Pleca de vidrio, ligeramente deslustrada, de 40 por 40 cm.

52.10 Guentes de caucho delgado y de superficie lisa.

5211 Prenss pers gluten, sistema Berliner, cuya distancia entre placas debe ser de 2,4 mm. [Para compro-
bar 12 distancia entre las placas, calentar suavemente un trozo e cera 0 de panfina, aplastar en la prensa y
med ir ¢l espesor de la placa obtenida, valiéndose de un tomillo micrométrico,

§2.12 palenzs analitics , sensible al 0,01 g

53 Reactivos.

531 Solueién af 2°/0 de cloruro de sodio (ph 62). Disolver 200 de clocuro de sodio quimicamente pu-
10; 7,54 g de KH,PO, y 1,40 g de NagH PO4.2H;0, en 10 litros de agua destilada. La solucidn debe pre-
pararse cada diia que 32 wse.

$.3.2 Solveidn 0,001 N de yodo, debidamente estandarizada.
54 Preparackdn de b muesina,

54.1 Las muestras para el ensay o deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios, secos (v
drio, plistico u otro marerial inox idable) y completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

$.4.2 La cancidad de muestra de hurina extraida dentro de un [ote determinado debre ser representativa y
no debe exponerse al aire mucho Liempo.

(Continda)
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543 Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
5.5 Procedimiento,
5.5.1 La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada,

552 Pesar, con aproximaciéa al 0,01 g, aproximadaments 10 g de muesti« preparada y verter cuidadosa-
mente en el mortero de porcelana o de metal esmaltado,

5.5.3 Agregar gotzagota 5.5 em? de la solucién de cloruro de sodio (ver 5.3.1), remover continuamente L
harina con fa espdtula, comprimir la mezcla con la espitula, cuidando de no perder nada de harina y formar
una bola de masa. La masa adherida a la pared del mortero afadir a la bola de masa.

554 Para homogeneizar 1a masa, se la enrolla con la palma de la mano sobree 1a placa de vidrio deslustrada,
hasta que tenga una longitud de 7 2 8 cm, luego se la vuelve a dar forma de bola y se repite el amasado de la
mivma manera § veces. La mano que efectGa la homogenizacién debe estar revestida de un guante de cau-
cho, con ¢l fin de proteger La masa del calor y de la transpiracién.

555 Lavedos mano. Dejar caer un ligero chorro de agua (el que debe estar a la temperatura ambiente) so-
bre 1a bola de masa formada y que se encuentra en Ia palma de la mano, El ritmo del goteo debe ser tal que
aproximadamente 0,75 litros de gua desagile en 8 minutos. Durante este tiempo se prensa alternativamente
la masa y se la retira siete veces, de forma que se parta en dos trozos que se juntan enseguida. La duracibn
del lavado depende del contenido de la masa en gluten; sin embargo, debe ser aproximadamente lx misma
siempre y no rebasar 8 minutos, si es posible (ver nota 1).

556 Lavado con el extractor de gluten. Colocar la bola de masa sobre la gasa de seda, ligeramente tensa,
del extractor. Mojar la masa con un ligero chorro de agua y colocar en su sitio el disco excéntrico. El lava-
do dura 10 minutos tiempo en o cual debe gastarse aproximadamente unos 400 em® del chorro de agua.

5.5.7 Al lavado mecinico del gluten sigue un favado a mano, cuya duracidn, en gercral, no debe exceder de
2 minutos. Se puede considerar terminada la extraccién del gluten cuando ef agua del lavado no lieve almi-
dén, Jo que se comprueba usando k solucién 0,001 N de yodo.

558 Desprender de la bola de gluten la mayor parte de la solucidn de lavado adherente, tomando 2 ésta
con la punta de los dedos de la mano y sacudiéndola 3 veces b con fuerza. Luego estirar suave-
mente ¢l ghuten en Limina delgada, manteniéndolo entre los dedos, llevar a la prersa y cerrarla, Abrir a fos
cinco segundos, llevar la Limina del glutenasitio seco sin deformarda, Prensar nuevamente, realizando esta
operacibn 15 veces, secando bien la superficie de videio después de cada prensado.

5.59 Pesar el gluten con aproximacidn al 0,01 g.

5.6 Cilulos.

NOTA 1. El lavado a mano seNalaco en 5.5.5 se realizarh sdlo en of caso de no disponer del aparato extrac-

tor de gluten,
(Continie)

S 19800087

98



INEN 529 —

5.6.1 Elcontenido de gluten himedo en la harina de trigo se cakula multiplicando por 10 el peso obtenido,
segun 5.5.9, y ¢ <xpresa en porcentaje de masa.

6. DETERMINACION DEL GLUTEN SECO

6.1 Instrumental.
6.1.1 Esewts con regulador de temperatura ajustado a 100 2 5°C.
62 Procedimiento,

62.1 La bola de gluten, obtenida segin 5.5.9, introducir en la estufa calentada 2 100 £ 5°C; calentarla por
un tiempo de 24 horas, enfriar en desecador y pesar,

62.2 Repetir el calentamicnto por perfodos de 2 horas, enfriando y pesando, hasta que no haya disminu-
cion de la masa. Este valor corresponde al gluten seco,

6.3 Cliculos.
6.3.1 El contenido de gluten seco en la harina de trigo se calcula multiplicando por 4 ¢l peso obtenidio se-
20n 6.2.2 y se expresa en porcentaje de masa (ver Anexo A),
7. ERRORES DE METODO

7.1 La diferencia entre bos resultados de una determinacidn efectuada por duplicado no debe exceder del
0,5%0. Sila desviacidn es mayor, se realiza una tercera determinacilin y la media de las tres determinacio-
nes efectuadas se debe tomar como expresion del contenido de gluten. Si la desviacidn encontrada entre
Jos vatores mds alto y mis bajo en los tres ensayos es mayor del 190, se debe proceder a la cuarta determi-
nacion,

8. INFORME DE RESULTADOS
8.1 Como resultado final, debe teportarse la media aritmética de los resultados de la determinacién.
82 En el informe de resultados, deben indicarse of método usado y el resultado obtenido. Debe mencio-
rarse, ademis, cualquier condicidn no especificada en esta porma o considerada como opcional, asf como

cualquier circunstancia que pueda haber influido sobre el resultado.

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

(Continda)

il " 1aeco0er
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INEN 529 158012
ANEXO A
A.1 Equivalencias del contenido de gluten en ¢l trigo, en porcentaje de masa:
Gluten °/o Equivaiencia
|
Misde 13 excepcional
de 10,1-13 muy alto
de8,1-10 alto
deb1- 8 | mediano
ded1- 6 bajo
inferior a 4 muy bajo
{Continia)
19005087
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Anexo 4: Formulario de evaluacién sensorial

PRODUCTO: “FIDEOS A BASE DE HARINA DE QUINUA GERMINADA”

INSTRUCCION: Cologue una x en la opcion que usted considere, de acuerdo a las caracteristicas organolépticas

que se especifican a continuacion.

CARACTERISTICAS

MUESTRAS

4 |56 |7[|8|9|T

MUY BUENO

COLOR BUENO

REGULAR

MALO

MUY AGRADABLE

OLOR AGRADABLE

REGULAR

MALO

MUY AGRADABLE

AGRADABLE

SABOR REGULAR

DESAGRADABLE

MUY DURO

TEXTURA DURO

SUAVE

MUY SUAVE

GUSTA MUCHO

ACEPTABILIDAD GUSTA POCO

NO GUSTA

DISGUSTA

OBSERVACIONES:

CGraias por su colechoraisn
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Anexo 5: Método de evaluacion sensorial.

Objetivo
Calificar de manera cuantitativa las diferentes caracteristicas de las muestras de los
fideos, tanto en aspecto, olor, textura, y al paladar. Para de esta manera determinar la

formulacidén mas ideal, utilizando los siguientes sentidos: Vista, olfato, tacto y gusto.

Fundamento
Atreves de los sentidos, somos capaces de calificar de la mejor manera las diferentes

caracteristicas que definen la calidad de un alimento, en este caso del fideo.

Alcance

Este método se aplica en forma generalizada para calificar cuantitativamente la
calidad de los diferentes tipos de fideo y en general de la mayoria de productos

alimenticios.

Definiciones
Todas las definiciones de los términos segun la Real Academia de la Lengua, que se

utilizaran para el desarrollo del método, se explican a continuacion:

e Color : Sensacion producida por los rayos luminosos que impresionan los
drganos visuales y que depende de la longitud de onda.

e Aroma: Oloragradable.

e Sabor:Sensacion que ciertos cuerpos producen en el érgano del gusto.

e Textura:Sensacion que produce al tacto de una determinada materia o

sustancia.
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Materiales

Las muestras del fideo y los formularios de evaluacidn sensorial a ser llenados por los

degustadores.

Procedimiento

Primero se explicara rapidamente a los panelistas, para que sepan cémo llenar
adecuadamente el formulario de evaluacion sensorial que se les proporcionara.

Con una muestra de fideo 30 g, el degustador debe realizar primero una inspeccion
visual de su aspecto, y luego percibir su aroma, calificando al producto segun su
interpretacion.

Con la misma muestra de fideo, el panelista tomara una parte de la muestra con ayuda
de un tenedor pequefio, y con su vision y tacto, determinara su textura y evaluara el
producto.

Por ultimo se procedera a degustar el fideodesplazando en el interior de su boca, para
captar el sabor. Luego procedera a calificar las caracteristicas respectivas en el

formulario.
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Anexo 6: Rangos de la variable color, determinados en la evaluacion sensorial de

fideo.
MUESTRA
PANELISTA| T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 T9 T SUMA
P1 10 65 | 25 | 65 1 | 25| 65 6,5 6,5 6,5 55
P2 9,5 6 6 9,5 2 2 2 6 6 6 55
P3 95 | 55 [ 55| 15 [ 15|55 | 55 9,5 55 55 55
P4 10 56 | 55| 55 |55 | 1 55 55 55 55 55
P5 9,5 6 | 25| 95 6 6 6 1 2,5 6 55
P6 4 8 8 4 8 8 4 1,5 1,5 8 55
P7 9 5 9 5 5 5 9 1,5 1,5 5 55
P8 3 75 | 75 | 75 1 75| 75 3 3 75 55
P9 95 | 35 | 7 95 |35 |35 35 1 7 7 55
P10 4,5 8 8 2 8 8 4,5 2 2 8 55
SUMA 785 | 61,5 [ 615 | 605 [415| 49 | 54 | 375 | 41 65 550
MEDIA 7,85 | 6,15 [ 6,15 | 6,05 [4,15| 49 | 54 | 375 | 41 6,5

Gréfico 8: Promedio para la variable color del fideo

7.85
8 —
7 - C 6.15 6.05
.65 — — 5.40
6 ™ 4,90
w5 4.15 ™ 2 9c 410
< =
24 -
S 3 -
2 -
1 -
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS
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Anexo 7: Rangos de la variable aroma, determinados en la evaluacion sensorial de

fideo.

MUESTRA
PANELISTA| T1 | T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T SUMA
P1 65| 65 1 6,5 6,5 2 10 2 6,5 6,5 54
P2 75| 3 7,5 10 7,5 3 3 3 3 7,5 55
P3 95| 65 | 65 | 25 25 | 65 95 | 25 2,5 6,5 55
P4 7 7 2 7 2 2 7 7 7 7 55
P5 65| 2 6,5 10 6,5 2 6,5 2 6,5 6,5 55
P6 3 3 7 3 9,5 7 9,5 3 3 7 55
P7 95| 35 | 35 | 95 35 | 35 | 35 | 35 7,5 7,5 55
P8 3 3 8 8 3 8 8 3 3 8 55
P9 65| 2 6,5 10 6,5 2 6,5 2 6,5 6,5 55
P10 3 3 7 3 9,5 7 9,5 3 3 7 55
SUMA 62 | 395 | 555 | 695 | 57 43 73 31 | 485 | 70 549
MEDIA |62 395 | 555 | 695 | 57 | 4.3 73 | 31 | 485 7
Gréfico 9: Promedio para la variable aroma del fideo
AROMA
8 - 6.95 7.30
7 4 6.2 .
.00 .U
6 -
i 4.30
Q5
241
S 3 -
2 -
1 -
0
T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9
TRATAMIENTOS
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Anexo 8:Rangos de la variable sabor, determinados en la evaluacion sensorial de

fideo.
MUESTRA
PANELISTA| T1 | T2 [ T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 T |[SUMA
P1 2 | 6 6 | 95| 2 2 |95 6 6 6 55
P2 55/ 1 [ 55|55 |55] 10 | 55|55 | 55 5,5 55
P3 55|55 |55] 10 |55 [55] 1 |55 55 55 55
P4 56|55 |55] 10 [ 55| 1 |55 |55 ] 55 5,5 55
P5 5 | 1 5 | 95|95 5 5 5 5 5 55
P6 5| 5 5 | 15|85 [85| 10 | 5 1,5 5 55
P7 35(35[35[95|95|75|35|35]| 35 7,5 55
P8 4 | 4 4 4 4 9 9 4 4 9 55
P9 55|15 |55 95 |95 | 15|55 |55]| 55 5,5 55
P10 5] 5 5 | 15|85 (85| 10 | 5 1,5 5 55
SUMA  [465| 38 [50,5|705| 68 |585 645|505 435 | 595 | 550
MEDIA |4,65| 3,8 [ 505|705 68 |[585]6,45][505| 435 | 595
Gréfico 10:Promedio para la variable sabor del fideo
SABOR
8 7.05 o
7 i c o 6.45
6 465 5.05 ™ 5.05
251 38 | | r =
5 4 7 =
S5 7|
5
1+
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

TRATAMIENTOS
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Anexo 9: Rangos de la variable textura, determinados en la evaluacion sensorial de

fideo.
MUESTRA
PANELISTA| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T | SUMA

P1 85 | 4 4 4 4 | 85]85 |85 | 4 1 55
P2 4 4 9 4 9 9 4 4 4 4 55
P3 95 | 45 | 45 | 45 | 95 | 45| 45 | 45 | 45 | 45 55
P4 85 | 45 | 45| 45 | 45 |85| 85| 15 | 15 | 85 55
P5 6 | 15| 6 6 15 ] 10 | 6 6 6 6 55
P6 4 1 4 8,5 4 | 85| 4 4 | 85| 85 55
P7 85 | 85 |85 | 85 [ 35 |35]35 |35 ]35]|35 55
P8 75 | 3 3 7,5 3 3 |75 10| 3 |75 55
P9 4 | 15| 8 8 8 | 15| 8 4 4 8 55
P10 4 1 4 8,5 4 | 85| 4 4 | 85| 85 55

SUMA 64,5 | 335(555| 64 | 51 [655|585| 50 |47,5]| 60 550

MEDIA | 645 (335|555 | 64 | 51 [655(585| 5 [475] 6

Gréfico 11:Promedio para la variable textura del fideo

7.00 -
6.00 -
5.00 -
4.00 -

MEDIAS

3.00 -
2.00 A
1.00 -

TEXTURA

6.45

6.40

6.55

3.35

5.55

0.00

T1

T2

T3

T4

TRATAMIENTOS

T5 T6

T7

T8

T9
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Anexo 10:Rangos de la variable aceptabilidad, determinados en la evaluacion

sensorial de fideo.

MUESTRA
PANELISTA | T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 T8 | T9 T | SUMA
P1 5 5 5 | 95| 1 5 9,5 5 5 5 55
P2 9 2 | 55] 9 9 2 5,5 2 55 | 55 55
P3 95 | 45| 45|95 | 45 | 45| 45 45 | 45 | 45 55
P4 9 4 4 9 4 4 9 4 4 4 55
P5 9 4 4 4 9 9 4 4 4 4 55
P6 3 65 | 3 9 9 9 3 3 6,5 55
P7 3535353585 |85/ 85 35 | 35 | 85 55
P8 2 2 | 55| 2 [55] 9 9 9 55 | 55 55
P9 9 2 | 55] 9 9 2 5,5 2 55 | 55 55
P10 3 3 |65 3 9 9 9 3 3 6,5 55
SUMA 62 | 33 |505|615|685| 62 | 735 | 40 | 435 | 555 550
MEDIA 62 | 33 [505|6,15685| 62 | 7,35 4 | 435 ]| 555
Grafico 12:Promedio para la variable aceptabilidad del fideo
ACEPTABILIDAD
800 N 6 QL 735
7.00 + 6.20 6.15 6.20
=

6.00 - 5.05
@ 5.00 + = 100 435
B 400 | 3.30 o
wl /—
2 3,00 -

200 +

1.00 + |

0.00

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

TRATAMIENTOS
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Anexo 11: Andlisis de la harina de quinua germinada

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

@ FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
oNM! UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS -:.,.,\,...
e LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS et o

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamino, Huachi, Ambato Ecuador Teléfono: 2400987 E.Mail: laconal@hotmail.com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:13-074 | ROI-5.10 05
Solicitud N°:13- 074 | Pagildet
Fecha peidn: 14 de marzo 2013 Fecha de cjecucion de ensayos: 14 marzo 2013
Informacién del cliente:
Empresa: Particular C.I/RUC: 0502981905
Rep Sria. Silvana Elizabeth Cl ig Carrera TIf: 2719516
Dircccion: José Guango Bajo Celular: 087055051
Ciudad: 1 g2 E mail: sipi_cli30@hotmail.com
Descripcion de Ias muestras:
Producto: Harina de quinua 37g
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda plastica
Lote: n/a No de Una
F. Elb.: w/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambi Refrigeraci Congelaci Almac. en Lab: 15 dias
Cierres seguridad: Ninguno:  Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 14mar2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras ChdiEo dfl C‘?dlgo Efls_ayos Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados
Y 7413173 o s PEO3-54-FQ. AOACEA 19,2012 200111 | o/ o 117
arina de quinua o z D :
7413174 S iy PL03-5.4-FQ. AOAC Ed 19,2012 2001.11 % ous25) 14.0
Conds. Ambientales: 20° C;50 %HR
o
Hl/‘v&()/‘(/'\),i
 Autorizacion para ia electronica de resullados: Si o n/a l msy
Nota: L altad ¢ reficren ala ibida. El Laboratorio no s reéponsable por ¢l uso incamecto de este certificado.
No ¢s un doctanento negociable. S6lo s¢ permite su reproduccitn sin fincs de lucro y haciendo refercncia a fa fucite.
“La tnformacién que s estd enviando es confidsncial, P 00 priede ser vinculante. St usted no es el de danios eliinarla

inmediatamente. La distribuctdn o copia del mismo esté prohibida, e in el legal pertinente ™.

Nasimaenta arainal da T ACONAT
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Informe N°: 076 - 2011
Andlisis solicitado por:
Numero de muestras :

Fecha de recepcion de las
muestras:

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Uso Muiltiple

Srta. Silvana Chancusig

4, Harina de Quinua Germinada

25 de octubre de 2011

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Ibarra, 08 de noviembre de 2011

Pardmetro Analizado Unidad Sin .. .| Ger .Refulti(ilos inada | Germinad Método de
Germinar |  2aH .| 36H 48H ensave
Humedad % 7,72 11,72 7,90 10,17 AOAC 925.10
Cenizas (base seca) % 2,07 2,03 2,295 213 INEN 401
Proteina (base seca) % 15,91 15,22 15,20 « 16,10 AOAC 920.87
Fibra (base seca) % 3,750 | 3,68 3,41 3,39 AOAC 985.29
Acidez (dc. Sulfirico) ( 0,08 0,10 011 AOAC 925.15A

Los resultados obtenidos per:

Atentamente:

Analista

Misién Institucional

Contribuir al desarrollo educativo, cientifico, tecnolégicq, socloeconémicq y cultural de la regkﬁnI
norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos comprometidos con el cambio social.

Ciudadela Universitaria barrio El Olivo:
Teléfono:(06) 2 953-461 Casilla 199
(06) 2609-4202640-81 Fax: Ext:011
E-mail:utn@utn.edu.ec
www,utn,edu.ec
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Anexo 12:Anélisis de la granulometria de la harina de quinua germinada de 24, 36 y
48 horas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS ‘
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS ¢
LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS
Direccidnr Av. Los Chasquis y Rio Peyassion, Hisschi, Telf.: 2 400987, Fax: 2 400998, Fmail:lacona@botmail com

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:12-009 |Ro1.5.10 05.02
[Sobscitud N* 12- 09 Php il de2
Focha rovepaadn: 12 encro 2012 Feeda de epocucion e e
Informaciiam del cliente:
|Empresa: Particular C.LRUC: 0502981505
Representssae: Seta Salvans Elizabeth Chancusig Carrora TIE 2719516
Direccitn: José Guango Hajo Celular 087035051
[Cindad: §atacungs E mail: sipe cli¥idhotmail com
Descripelon de Ls mucstras:
Producto: Farsna do quinus, Mezcla banosa tngo~gassa. Fidoo 226 g e
Marca comercal o/a Tipo de anvase: Funda plistica
Lote: n/'a No de muestras: Tres
F. EIh - nf F. Exp: va
IConmervacion: Amitn Refngersaion.  Coogelacd Al on Lab 15 diss
[Ciarmes sopundad: Ninguoo: — Intactos: Rotos Muestreo por ¢l chente: 06 coero 2012
RESULTADOS OBTENIDOS
Cédigo del | Cédigo ' Métodos 4
M 3 3 vos sol 5 Unidades | Resultados
vestras laboratorio | _cliente Ensayos solicitados utilizados
*Graaulometria
Tamaz N* 30, aberters (pm) 420 . 0.4
Tamar N* &0, abertera (gm) 250 ~ 34
Tasmer N* 80, abortara (o) 180 * 76
912013 24h  |Tacmie N* 10D, stermara (um) 130 ASTMEI16) “ 10.0
Teomie N* 120, adervura (um) 125 b 6.9
Taestx N* 180, aberours (um) 106 . 144
Tama N* 170, aborvars (pm) 50 “ 231
f s, < 90 i RN |
*Grasylometria .
Tumer N* 40, abertues (um ) 420 - 02
Taemur N* 60, abertus (um) 250 “ 15
Taeriz N* B9, abertura () 180 “ 5.0
Hanna de quinua 912014 36h | Fami N* 20D, abersars (ym) 150 ASTM-ENS] » 8.0
Tamie N* 120, abwrtura (sm) 123 “ 58
Tamiz N* 120, aberters (gm) 106 ‘~ 103
Tamiz N* 170, abcrtara (pm) 90 - 128
Base, < 90 * 56.5
*Cirasulonsctris “
Tarur N* 40, aberturs () 420 * 0.1
Taenuz N* 60, aberturs (um) 290 * 1.2
Tomuz N* B, aberturs (jm) | 80 Ay 55
912015 48h  |Temiz N* 100, sborters (gm) 150 ASTM-ENSI ~ 88
Tamiz N* 120, abertern (5m) 128 - 65
Tamiz N* 130, abertues (3m) 106 ~ 113
Tamiz N* 170, abertees (3m) 90 ~ 12.6
Hase, <50 - 53.9
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Anexo 13: Andlisis de gluten de la harina de trigo

& a
{ = g\& UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

\. - IBARRA, - ECUADOR

Laboratono do Uso Mdttiple
Mforme N 005 . 2012 Iharra, 18 de enero de 2012
Anlinie s0MCMS0 por: STa Siviesa Chancusg
NGmero: do Mosestras U, Harma blanca
F«MO.WQ!-

05 0e anews do 2012

Besbbcwrny 08} 2 mwuu?o?‘
Misida Instiocionol 065 2,009 470 2640 -8 b Lt O
Cordtaur o S0 ol duCTive | Coriich, MCraboeo., mmovcmwnm Emoll Un@un 00, o
i AN e eC

P Ol Dol OO EROARIONGRN CIICOR. PasmOriian i diCos
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Anexo 14: Andlisis de la caracterizacion reoldgica de la mezcla de harinas del

tratamiento 4

f“ ff
/" MIXOLAB

CHOPIN Technalogies

20 AV. MARCELLIN BERTHELOT
Z.|. DU VAL DE SEINE

92390 VILLENEUVE LA GARENNE
FRANCE

Tests-T4_0912017

Date:  01/20/2012 Hour: 13:38
Sample : Mezcla Harina trigo-quinua

/

Protocol:  Chopin+

Dough weight : 75049
Water absorption : 63,8% base 14% (b14) Tank temperature : 30,0 °C
Moisture content: 13,6% Mixing speed : 80 rmpm
Index : 8-11-333
Time Torque | Dough temp Amplitude Stabiiity
(min) (Nm) {*C) (Nm) min}
c1 1,02 118 283 0.08 588
c2 16,85 0.30 87
c3 2418 147 799 o -0,088 | Nmimin
c4 3078 118 861 [ 0,366 | Nm/min
cs 4505 138 619 ¥ -0,082| Nm/min
Mixing
Ghaten+
100
28 90
24 8
2 70
=
18 ® §
£ 16
£ o §
14 ; oy s
g’ fw \"m’ fs)
LA SO — A —.. T @
1} N
! Vg, 2
et
o
0c \\ ! 20
04 E ¥ ,“
“, / 1
4 i SO 0
02
B 5§ 567 48 101T12131415161713 1530212230 24282637 3 20 303122333435 36 37 38 304041424344

Time (min)
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Anexo 15: Andlisis del fideo

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Laboratorio de Uso Mdltiple

Informe N°: 004 - 2012 Ibarra, 18 de enero de 2012
Analisis solicitado por: Srta. Silvana Chancusig
Numero de muestras : Tres, fideos de harina de quinua
Fecha de recepcion de las 05 de enero de 2012
muestras:
Resultados
Parametro Analizado Unidad Método de ensayo
T1 T4 T7

Humedad % 10,41 7,98 9,69 AOAC 925.10
Proteina % 15,10 15,85 15,20 AOAC 920.87
Extracto etéreo % 4,27 3,87 4,60 AOAC 920.85
Cenizas % 3,54 3,59 3,69 AOAC 923.03
Fibra % 1,02 1,18 1,28 AOAC 985.29
Carbohidratos Totales % 51,64 54,43 51,92 Célculo
Calorias Kcal/100 g 365,55 373,07 369,48 Calculo
Acidez (como ac. lactico) % 0,385 0,473 0,56 AOAC 950.15A
Los resultados obtenidos per en exclusi te para las muestras analizadas
Atentament7

0.
LABORATORIQ =

Bidgs oreno
DE 2
Analista MUL Uso $
TIPLE &
* ‘*:/
V.
Mision Instituci Ciudadela Universitaria barrio El Olive
Contribuir ;t::cmr;o' di Iaégmoz(ub)Z 963-461 Casilla 199 2
| desarrollo educativo, cientifico, tecnolégico, socioeconémico i i ) 200942020640 8L FacExE 0N

norte del pais. Formar profesionales criticos, humanistas y éticos compromlt-;ﬁdésc&;g: r;lg)e":g’:?s%lg& oAU eddec

www.utn.edu.ec
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LACONAL

LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS
UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN TECNOLOGIA DE ALIMENTOS ':'

Dir: Av. Los Chasquis y Rio Payamine, Huachi, Ambato Ecuador Teléfono: 2400987 E.Mall; laconal@hotmail.com

OBATSY

ORI

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No:13-115 ROI-5.10 06
Solicitud N*:13- 115 Pig.:1 de |
Fecha recepeion: 26 de abril 2013 Fecha de cjecucion de ensayos: 26 abril 2013
Informacién del cliente:
Empresa: Particular C.1/RUC: 0502981905
Representante: Srta. Silvana Elizabeth Chancusig Carrera TIf: 2719516
Direccion: José Guango Bajo Celular: 087055051
Ciudad: Latacunga E mail: sipi_eli30@hotmail.com
Descripcion de las muestras: J
Producto: Fideo de harina de quinua y de trigo Peso: 85 ¢
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Funda pléstica
Lote: n/a No de muestras; Una
F. Elb.: n/a F. Exp.: w/a
Conservacion: Ambiente:  Refrigeracion:  Congelacion: Almac. en Lab: 18 dias
Cierres segundad: Ninguno:  Intactos: Rolos: Muestreo por el cliente: 26abril2013
RESULTADOS OBTENIDOS
Muestras Codigo d.el C(.Sdlgo Efns.ayos Métedos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio cliente solicitados

Fideo harina de ; PE03-5.4-FQ.

a0 1153258 Ninguno Proteina AOACEd 1 9.520 f 2Q 200111 % (Nx6.25) 16.0
Conds. Ambientales: 20.4° C; 44%HR !
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan mclmdos e el alcance de la acredltacxon del OAI:

d{é
Ing Mm’celo?ﬁa V.
Diregtor de Calidad
Autorizacion para trausferencia electronica de resultados: Si [ sy
Nota: Los ignados se refieren ala muestra recibida. B Lat noes ble por ¢l uso de este certificad,
No ¢s un documento negociabile, S6lo s permiite su reproduccion sin tines de lucro y haciendo referencia a la tuente.
“La informacion que se estd enviando es dencial, para su d 10, y 1o pede ser vinculante, St usted no es el d de esta inf i I 1

inmediatamente. La distribucion o copia del mismo esté prohibida y serd sancionada segiin ¢l procesa legal pertinente "
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Anexo 16: Anélisismicrobioldgicos

:

 UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

IBARRA - ECUADOR

Barrs, 18 00 srive de 2012

ADAC 989.10

ADAC 99521

la§oo|n::

L2 O]l

Contriousr of - ¥ CUuRal 0 K5 eghin
oo ol ok, Fomrir profosonckos Cicor, humnitos Y 61508 Compromendos

TR
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Anexo 17: Anélisis de la dureza del fideo

912019 T1 *Textsea 95

Fideo Trigo- [ - 050 T4 [Tese 237
Quinua

912021 17  |'Tetn A4

(Conds. Ambeentales n/a

1
@ |  DIRE
/ | DE odde 1a Calidad
N Autorizad P Sartad de drados: Si !!ég;;;’_! I'd l on
Nt Low reseiadon comignadin se refieren 2 s remestrs seciteda, 1 Labues - i por of w0 S oo cortill

Nocr e o goviable. Probebids we reprodecoda s b sprob del Lab S

“La informaciin que se esia emviando, es confidencial, excly para su destinatario y no pwede ser vimcwlante. St wted mo ex e destinatario de exta
(nformacidn recomendamos eltmimarla emediaiamente. La distribucidn o copia del miswo esti profibicks y send sancionada segiim el proceso legal

Anexo 18: Factura de la harina de trigo

MULTISA cap
R.U.C. 0591718215001
MULTISA C DE ACOPIO Y DISTRIBUCION SOCIEDAD CIVIL
RICANA NORTE * LATACUNGA
SUCURSAL: LA CALERITA = RICANA NORTE S/N « LATACUNGA

racTusg ootz 00CE] /13 7
AUTORIZACION N )103.’22480 vn.lﬂJ Mwn

SR{ESKrani 5 CHANCUSN. .

R.UC: 1500059571 Wé 11/201
«/CANT.| DESCRIPCION [P uwmario | prova )
i
# I110-POULTIER 0.32 54 208
k
§

:

! TAR.5 1A NETO

g 03 L 34350

i

3

3

3

3

CLIENTE VENDEDOR

CLIENTE
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Anexo 19: Factura de la harina de quinua

118



Anexo 20: Factura de empaque primario (funda celofan) y aceite

. MULTISA cap

’ RUC. 0591718215001
MULTISA TENTRO DEACOPI0 Y DISTRIBUCION SOCIEDAD CIVIL
* LATACUNGA

e 00 T8

SR(ESKARLOS CHANCUSIG
RUC: 0500059571 fecn/11/2011

|ﬁm.[ DESCRIPCION | P.UMITARIO | P.TOTAL )
FUNDAS CELOFAN 100 UNI  1.00 1.0
ACEITE COCINERO 500 CM 1.05

|
|
|
a
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Anexo 21: Factura de la cubeta de huevos

IMTISA CENTRO DE ACOPIO Y DISTRIBUCION SOCIEDAD CIVIL
SUCURSAL: LA CALERITA - PANAMER|

AUTOR!Z% 201 .mz.

MULTISA caD
R.UC. 0591718215001

MATRIZ: PANAMERICANA NORTE » LATACUNGA

L

\.,vum»usuwmwz
SRES) | “W"'jl
RUC: (AWLIEGHAKCUSIE " recun
'f] “SeSCAPCION ""-llr n.m”om)
B
P
i
3
E
i CUBE J 30 3, 308
TAR.G s it
; 0.0 ] 3:30
y LIRECS: LmM:uN"u
CLIENTE VENDEDOR
CLIENTE

1
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