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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por objetivo formular y elaborar una pasta alimenticia y polenta a base
de harina de quinua-H.Q (Chenopodium quinoa) y harina de maiz-H.M (Zea mays), para lo cual
se realizaron tres formulaciones con diferentes porcentajes: F1 (60% H. Q, 40% H.M), F2 (70%
H. Q, 30% H.M) y F3 (80% H. Q, 20% H.M), que fueron sometidas a procesos de evaluacion de
disefio experimental para determinar cuél presenta un mejor rendimiento. Los parametros por
considerar para la polenta incluyeron el método y tiempo de coccidn, mientras que para la
evaluacion de la pasta se consider6 el tiempo, pérdidas y peso de coccidn. De acuerdo con los
andlisis se establecid que la formulacion F1 es la que mejor caracteristicas presenta. Se realizo la
prueba aceptabilidad de los productos empleando la prueba de la escala hedonica, en donde se
obtuvo como resultado la aceptabilidad del 55% de los catadores por la formulacion F1. Ademas,
se realizé el analisis fisicoquimico y bromatoldgico de la pasta alimenticia obteniendo los
siguientes resultados: humedad 10,864%, cenizas 2,552%, grasas 0,273%, fibra 5,885%, acidez
0,33% y proteina de 12,98%; y la polenta presenta un contenido de humedad de 71,770%, cenizas
2,262%, grasas 0,247%, fibra 4,21% y proteina de 10,98%. En cuanto al andlisis microbioldgico
para Salmonella, Staphyloccus aureus, coliformes y E. coli se observd la ausencia de estos
microrganismos y en el caso de mohos y levaduras, y aerobios meséfilos no mostro crecimiento
microbiano fuera del rango establecido por la NTE INEN utilizada para los productos analizados.
Se concluy6 que la pasta y polenta presentan un gran valor nutritivo, ademas que resulta una
opcién de alimento saludable para personas con requerimientos alimenticios especificos. Se
recomienda incluir el uso de harinas libres de gluten para elaborar productos innovadores que

ayuden a satisfacer las necesidades de los consumidores.
Palabras clave: <BIOQUIMICA Y FARMACIA>, <QUINUA (Chenopodium quinoa)>,
<MAIZ (Zea mays)> <PASTAS ALIMENTICIAS> <POLENTA>, <ANALISIS

FISICOQUIMICO>, <ANALISIS MICROBIOLOGICO>, <ETIQUETADO NUTRICIONAL>.

0005-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to formulate and elaborate a food paste and polenta
based on quinoa flour-H.Q (Chenopodium quinoa) and maize flour-H.M (Zea mays), for which
three formulations were made with different percentages: F1 (60% H. Q, 40% H.M), F2 (70% H.
Q, 30% H.M) and F3 (80% H. Q, 20% H.M), which were subjected to experimental design
evaluation processes to determine which had the best performance. The parameters to be
considered for the polenta included cooking method and cooking time, while for the evaluation
of the pasta, cooking time, cooking losses, and cooking weight were considered. According to the
analyses, the F1 formulation was found to have the best characteristics. The acceptability test of
the products was carried out using the hedonic scale test, where 55% of the tasters found the F1
formulation to be acceptable. In addition, the physicochemical and bromatological analysis of the
pasta obtained the following results: moisture 10,864%, ash 2,552%, fat 0,273%, fiber 5,885%,
acidity 0,33%, and protein 12,98%; and the polenta had a moisture content of 71,770%, ash
2,262%, fat 0,247%, fiber 4,21% and protein 10,98%. The microbiological analysis for
Salmonella, Staphylococcus aureus, coliforms and E. coli showed the absence of these
microorganisms and in the case of molds and yeasts, and mesophilic aerobes did not show
microbial growth outside the range established by the NTE INEN used for the products analyzed.
It was concluded that pasta and polenta have a high nutritional value and are a healthy food option
for people with specific dietary requirements. It is recommended to include the use of gluten-free

flour to elaborate innovative products that help to satisfy the needs of consumers.

Keywords: <BIOCHEMISTRY AND PHARMACY>, <QUINOA (Chenopodium quinoa)>,
<MAIZE (Zea mays)>, <FOOD PASTASES>, <POLENTA>, <PHYSICOCHEMICAL
ANALYSIS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <NUTRIENTIAL LABELLING>.
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INTRODUCCION

Los cereales y pseudocereales son cultivos prometedores que debido a su alta variabilidad
genética y capacidad de adaptacion a distintas zonas agroecoldgicas presentan caracteristicas
Unicas en su composicidn y gama de macro y micronutrientes. En la actualidad, los cereales como
el maiz, trigo y arroz se encuentran biofortificados para potenciar sus propiedades funcionales,
ademas que constituyen un alimento central en la dieta de la poblacién a nivel mundial. De igual
manera, los pseudocereales son granos ricos en almidon, fibra y proteinas de alta calidad que
aportan un excelente valor nutricional y nutraceutico, asi como su idoneidad para el consumo por
personas intolerantes al gluten. En este contexto, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) destaca el gran potencial de estos alimentos que pueden
contribuir significativamente a mejorar la nutricion, salud, seguridad alimentaria y el desarrollo

sostenible.

El maiz y la quinua son alimentos versatiles ampliamente utilizados en la elaboracion de snacks
extruidos y diversos productos debido a su valor nutritivo y facilidad de digestion. EI consumo
de maiz (Zea mays), refleja una mayor demanda por los sectores ganaderos y avicolas, en el cual
se emplea como forraje y limita su uso alimentario de consumo humano; sin embargo, en paises
de América Central y subsaharianos es un alimento bésico que se utiliza en gran variedad de
preparaciones gastronémicas al ser este grano una rica fuente de carbohidratos, carotenoides,
compuestos fendlicos, vitaminas y minerales. La quinua (Chenopodium quinoa) se caracteriza
por alta concentracion de proteinas, vitaminas y minerales comparable con nutrientes que se
obtienen de la carne, lo que la convierte en un superalimento nutritivo y saciante que puede

contribuir a una dieta equilibrada y a un estilo de vida saludable.

La produccion y transformacién de los cereales y pseudocereales para el consumo humano
contribuye en gran medida a satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacién. A nivel
agroindustrial el tratamiento mas tradicional que se da a estos granos es su transformacion en
harina, la misma que puede ser utilizada en la formulacién y elaboracién de diversos productos
como pastas alimenticias o fideos que son alimentos de consumo masivo y alta aceptabilidad a
nivel mundial, sin embargo, las pastas de trigo al presentar un bajo valor biolégico de proteinas
es un alimento que nutricionalmente no es balanceado. Por lo tanto, en la presente investigacion
se plantea desarrollar una pasta y polenta a base de harina de quinua y maiz que aporten mayor

calidad nutricional y funcional.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

El trigo, avena y arroz son los cereales mas utilizados en la elaboracion de productos para
consumo humano, tanto en grano como harinas, panes, galletas, barras energéticas y platos ready-
to-eat. Sin embargo, éstos presentan un indice glucémico alto a diferencia de la quinua y el maiz,
que son cereales libres de gluten con gran calidad nutritiva por su alta fuente de proteinas,
carbohidratos, lipidos, minerales, vitaminas y fibra dietética que mejoran la calidad alimentaria y
contribuyen al mantenimiento y buen desarrollo del organismo humano. Pese a las caracteristicas
mencionadas, en la industria alimentaria nacional no es comun encontrar productos formulados a
base de maiz y quinua. En el Ecuador la limitacion del desarrollo tecnolégico en la agroindustria
restringe el proceso de elaboracién de productos alimenticios con potencial nutritivo y funcional

gue contribuyan a reducir la malnutricion energética en la poblacién (Villa,2020, p.3).

En las localidades de la region Interandina y Litoral la produccion agricola de cereales alcanz6
2,69 millones de toneladas métricas en 2020, segun datos del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). El 40% de quinua que se produce en el pais procede de los agricultores de las
provincias de Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, Imbabura y Pichincha; mientras que la produccion
de maiz amarillo, segun datos de la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua

(ESPAC), principalmente proviene de Los Rios, Guayas, Manabi y Loja (Baca, 2016, p.33).

Las zonas de produccién de cereales siguen creciendo para poder satisfacer las demandas a nivel
nacional e internacional; sin embargo, la mayor parte de la produccion se destina a exportaciones,

principalmente a Estados Unidos y algunos paises de la Unién Europea (Silva,2021, p.10).

Esto se debe a que en el mercado interno no hay suficiente demanda de granos andinos como la
quinua y maiz para consumo humano, ademas que gran parte se destinan como alimento para
animales de crianza. Ante este escenario surge la necesidad de buscar alternativas a nivel
agroindustrial para incorporar productos alimenticos con valor agregado que aporten al bienestar
de los consumidores (Leon, 2019, p.20).

Generalmente la quinua estd compuesta por carbohidratos (60 a 77%), grasa (3% hasta 24%),
proteinas (4% a 15%), el aporte energético se encuentra alrededor de 370 a 490 kilocalorias por

cada cien gramos aproximadamente; mientras que el maiz presenta un alto contenido de almidon



(amilosa 25% y amilopectina 75%), proteina (8 a 10 %), grasa (4 a 5 %), y un aporte energético
del 55 al 60% en cada 100 gramos, por lo cual al diversificar e incluir la ingesta de estos granos

se obtiene una amplia gama de nutrientes (Luna, 2021, p.4).

Los productos realizados a base de estos cereales pueden variar con respecto al tipo de quinua y
maiz que se utiliza; y el uso de sus harinas puede presentar limitaciones en cuanto a su capacidad
de formar una masa extensible y cohesiva para la produccion de alimentos libres de gluten como
productos de panaderia y pasta, de manera que es necesario desarrollar técnicas adecuadas de
procesamiento y formulacion para lograr la calidad optima del producto. Aungue los alimentos
elaborados con harina de quinua y harina de maiz pueden ofrecer beneficios nutricionales, la
aceptacion del consumidor representa un desafio que podria limitar su adopcion en la dieta de las

personas.

La necesidad de desarrollar y promover la creacion de nuevos e innovadores productos sin gluten
a base de harina de quinua y maiz, como pastas alimenticias y polenta, superando los desafios de
técnicos asociados con el sabor, textura y aceptacion del consumidor pueden ser una alternativa
para satisfacer las necesidades y expectativas alimentarias de las personas, ademas podrian
generar mayor competitividad con respecto a las marcas de comida organica que se encuentran
de venta actualmente y asi convertirse en una opcion nutritiva de consumo para las personas

celiacas.

1.2. Justificacion

La soberania alimentaria en nuestro pais se considera un deber primordial del Estado que esta
contemplada en la Constitucién y en multiples convenios internacionales. Segun la Ley Organica
del Régimen de la Soberania Alimentaria se busca priorizar la seguridad alimentaria, la
disponibilidad y acceso a los alimentos, la utilizacion bioldgica y la sostenibilidad ambiental, por
lo que resulta importante impulsar el acceso a la tierra, el agua, biodiversidad y recursos

productivos.

Dentro del marco legal en la Constitucion de la Republica del Ecuador, existen articulos en los
que se establece el derecho a la alimentacion y la soberania alimentaria de la poblacién, lo que
implica que el Estado tiene la obligacion de garantizar la disponibilidad, accesibilidad y calidad

de los alimentos. Algunos de los articulos relevantes son:



Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y permanente a alimentos
sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente producidos a nivel local y en correspondencia con

sus diversas identidades y tradiciones culturales.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacion del Estado
para garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la

autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente apropiado de forma permanente.

Art. 282.- El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera cumplir la funcion social y
ambiental, que un fondo nacional de tierra regulara el acceso equitativo de campesinos y
campesinas a la misma; estableciendo ademas que se prohibe el latifundio y la concentracion de
latierra; y que el Estado regulara el uso y manejo de agua de riego para la produccién de alimentos
bajo principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental.

Art. 284.- La politica econémica tendré los siguientes objetivos:

e  Asegurar una adecuada distribucion del ingreso y de la riqueza nacional.

e Incentivar la produccion nacional, la productividad y competitividad sistémicas, la
acumulacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico, la insercidn estratégica en la economia
mundial y las actividades productivas complementarias en la integracion regional.

e Asegurar la soberania alimentaria y energética.

e  Promocionar la incorporacion del valor agregado con méxima eficiencia, dentro de los
limites biofisicos de la naturaleza y el respeto a la vida y a las culturas.

e Lograr un desarrollo equilibrado del territorio nacional, la integracién entre regiones, en el
campo, entre el campo y la ciudad, en lo econdmico, social y cultural.

e Impulsar el pleno empleo y valorar todas las formas de trabajo, con respeto a los derechos
laborales.

e  Mantener la estabilidad econémica, entendida como el maximo nivel de producciény empleo
sostenibles en el tiempo.

e Propiciar el intercambio justo y complementario de bienes y servicios en mercados
transparentes y eficientes.

e Impulsar un consumo social y ambientalmente responsable.

En este contexto el programa del gobierno del presidente Guillermo Lasso establece en “El plan
Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida de Ecuador”, directrices para aumentar la
productividad agricola, desarrollar cadenas de valor y promover préacticas agricolas sostenibles

que fomenten la promocion de la soberania alimentaria y el desarrollo del sector agricola en el
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pais. EI nuevo plan nacional pretende mejorar la seguridad alimentaria y reducir las tasas de
malnutricion mediante el acceso de las poblaciones vulnerables a alimentos mas nutritivos.
Ademas, se garantiza el acceso al agua en calidad, cantidad y continuidad para las actividades
agricolas, lo que es fundamental para lograr la soberania alimentaria. Estos esfuerzos se alinean
con el objetivo estratégico del gobierno de lograr una economia mas autosuficiente y con

oportunidades para todos.

En relacion con el objetivo del Estado de garantizar a la poblacion la autosuficiencia de alimentos
sanos y nutritivos la Agencia de Regulacion y Control Sanitario (ARCSA) de Ecuador se encarga
de establecer normas técnicas y reglamentos que tienen por objeto promover la salud publica,
prevenir las enfermedades transmitidas por los alimentos y garantizar la seguridad y calidad de
los productos alimenticios en el pais. La Resolucion No. ARCSA-DE-067-2015-GGG, es una
normativa técnica sanitaria unificada para alimentos procesados, plantas procesadoras de
alimentos, establecimientos de distribucion, comercializacion y establecimientos de alimentacion
colectiva, en el que se define una serie de articulos que resumen los requerimientos y condiciones

necesarias para garantizar la seguridad alimentaria y la inocuidad de los productos alimenticios.

La quinua (Chenopodium quinoa) ha sido reconocida por siglos como un importante cultivo en
los Andes de Sudamérica, debido a sus propiedades nutricionales, elevado contenido proteico y
compuestos bioactivos. EI maiz (Zea mays), un cereal de origen prehispanico se destaca por su
alto contenido de almidén, fibra dietética y vitaminas. De acuerdo con lo mencionado, tanto la
guinua como el maiz son alimentos bien balanceados en el &mbito nutricional que posee multiples
propiedades préacticas, que son relevantes para la reduccion de factores de riesgo de enfermedades
crénicas atribuibles a su actividad antioxidante, laxante, antiinflamatoria, inmunomodulatoria y

anticancerigeno, entre otras (Gémez, 2020, p.32).

El valor nutricional de la quinua basicamente es reconocido por su proteina de alta calidad, buen
perfil de aminoacidos no contiene colesterol, no forma grasas en el organismo, es fuente de
hidratos de carbono de bajo indice glucémico que mejoran su calidad nutricional y funcional

respecto a otros pseudocereales andinos (Cuadrado, 2012, p.14).

El grano maduro del maiz constituido principalmente por almidén es una fuente importante de
energia en la dieta humana; sin embargo, su concentracion de vitaminas, minerales y distribucion
de proteinas es limitado, por lo cual, la inclusion de proteinas provenientes de otras fuentes

alimenticias compensa esta deficiencia (Sanchez, 2009, p.5).



En el mercado de productos naturales ecuatorianos, asi como en mercados internacionales se
destaca la demanda del consumidor por adquirir alimentos organicos, los cuales se han convertido
en el manjar de preferencia para personas particulares, restaurantes y hogares alrededor del
mundo. En Ecuador, la utilizacion de quinua (Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays) en
productos de consumo humano se encuentra en relativo desuso; por lo tanto, es fundamental la
formulacion y elaboracion de productos nutricionales a base de estos cereales, cada uno con
compuestos Unicos que aportan proteinas, vitaminas, minerales y carbohidratos necesarios para
cubrir las necesidades energéticas en el organismo, de tal manera que permitan promover la
soberania alimentaria en el pais. Es por esta razén que se ha decidido elaborar una pasta
alimenticia y polenta como una opcién de producto alimenticio saludable.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Formular y elaborar pasta y polenta utilizando harina de quinua y maiz.

1.3.2. Objetivos especificos

o Realizar diferentes formulaciones para la pasta y polenta utilizando como materia prima
harina de quinua y maiz en concentraciones variables.

e  Determinar la mejor formulacién mediante la aceptacion sensorial del producto por parte de
los posibles consumidores.

e  Caracterizar al producto final mediante analisis fisicoquimico.

e  Determinar la calidad microbiolégica de la pasta y polenta de quinua y maiz.

e Disefiar el sistema gréfico o seméaforo del producto final.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En los mercados nacionales e internacionales la produccion y consumo de cereales estd en
constante crecimiento, en el sector de la industria agroalimentaria la necesidad y tendencia de
mejorar la calidad de los productos a base de cereales destacando aspectos nutricionales como de
formulacion conlleva a la busqueda de nuevas e innovadoras formas de incluir estos productos en
ladieta de las personas de diferentes edades y estratos sociales. Se determind que, la incorporacion
de harina de amaranto, quinua y kaniwa (20, 35 y 50%) en snacks extruidos a base de maiz
mejoran las propiedades fisicas y sensoriales del producto al conferirle una textura y caracter
crujiente mas agradables que ayuda en el disefio de snacks con valor nutricional afiadido (Ramos

et al. 2019).

Se desarroll6 un producto a base de harinas de quinua, lupino, maiz y arroz, a partir de los cuales
se elaboraron dos formulaciones para la obtencién de una mezcla dulce y mezcla postre como
suplemento alimenticio que ayude a cubrir los requerimientos de energia y nutrientes en nifios
menores de 6 y 24 meses que padecen enfermedad celiaca, obteniendo un producto con un
contenido proteico del 12,63 y 12,60% que satisface los requerimientos diarios de proteinas del

15% establecido por la FAO (Cerezal et al.2011).

Se us6 un disefio al azar con tres tratamientos, tres repeticiones y dos medidas repetidas en el
tiempo para evaluar diferentes concentraciones de harina de maiz nixtamalizado (80, 65, 50%),
quinua (20, 35, 50%) y el 2% de céscara de huevo en polvo en la formulacion de galletas. De
acuerdo con la escala heddnica utilizada, el tratamiento con 50% de harina de maiz nixtamalizado
y 50% de quinua fue el de mayor aceptabilidad. Los tratamientos aportaron entre 4,09-4,50% de
las proteinas totales y entre 6-10% del RDA de calcio (Navarro 2016).

Se estudid el efecto de las harinas provenientes de fuentes como cereales (arroz, avena, mijo),
pseudocereales (quinua, amaranto) y tubérculos (papa, camote, zanahoria) en la elaboracion de
productos como panes, galletas, pastas y fideos, donde se determind que su comportamiento
tiende a variar conforme la disminucion o aumento del contenido de proteinas, asi también la

mayor variacion es en el contenido de humedad, debido a que las harinas no convencionales



presentan valores de humedad por debajo del 15%, valor que beneficia al aumento del tiempo de

vida (til del producto (Llumiquinga 2022).

Se realiz6 un estudio reol6gico de mezclas de harinas para determinar el porcentaje éptimo de
sustitucion de harina de trigo por harinas no convencionales (cebada, maiz, quinua y papa). A
través de andlisis farinograficos y estadisticos concluyd que la mezcla con cebada, trigo quinua
(10 y 20% p/p) y maiz (10% p/p) presentan mejores caracteristicas de elasticidad, tolerancia al
amasado Yy extensibilidad, y por ende su factibilidad en la elaboracién de productos de panaderia
y pastas alimenticias (Lascano 2010).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Quinua

La quinua (Chenopodium quinoa) es un pseudocereal que durante tiempos milenarios ha sido un
alimento bésico de las civilizaciones que habitaron los Andes y se encuentra distribuida en
diferentes zonas agroecoldgicas de la region. En la antigliedad la quinua se cultivé ampliamente
desde Colombia hasta el sur de Chile, pero existen pocas evidencias arqueoldgicas, linguisticas y
etnograficas, sobre ritos religiosos asociados al uso del grano. Los hallazgos de razas primitivas
de la planta de quinua encontrados en sepulturas indigenas en diferentes regiones del Altiplano
andino indicarian que su domesticacion ocurrié hace 5000 afios, comprobandose que durante el
proceso de adaptabilidad a las condiciones de distintas zonas dio como resultado la variacion de

semillas de color oscuro a blanco (11ICA, 2015, p.15).

llustracion 2-1: Variedades de quinua
Fuente: Pérez, 2021

El grano de quinua posee una amplia variabilidad genética que es extraordinaria para el desarrollo
estratégico de la planta, la alta capacidad de adaptabilidad y resistencia a factores bidticos y
abioticos de diferentes zonas agroecoldgicas contribuye a que las cosechas prosperen en

temperaturas extremas (-8 y 38 °C), y altitudes comprendidas entre 3000 a 4000 metros al nivel
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del mar donde otros cultivos no pueden desarrollarse. La alta calidad nutritiva de la quinua, lo
convierte en un alimento funcional e ideal para el organismo; que puede ser utilizado en el mundo
gastronoémico de diversas formas tradicionales como no tradicionales asi también industriales en
las que exige un bajo costo de produccidn, ya que el cultivo es poco exigente en insumos y mano

de obra (Rosentrater y Evers, 2018, p.70).

2.2.1.1. Descripcidn boténica de la quinua

La quinua es una planta herbacea de la familia de las Chenopodiaceae, dicotiledonea de amplia
dispersion geografica, con caracteristicas peculiares en su morfologia, coloracion y
comportamiento en diferentes condiciones climéticas y suelos donde se cultiva. Las plantas
crecen entre los 0,60 a 3,00 metros de altura, esta caracteristica es dependiente del genotipo y de
las condiciones ambientales a las que esta expuesta durante su fase de vida (Pacheco, 2021, p. 27-28).
El periodo vegetativo de la planta de quinua varia desde 90 hasta 240 dias, crece con
precipitaciones desde 200 a 280 mililitros anuales y es se adaptable a suelos acidos de pH 4,5
hasta alcalinos con pH de 9,0, puede prosperar en suelos de muy variada textura, preferentemente
en los arenosos v arcillosos. La coloracién de la planta varia de acuerdo con los genotipos y las
etapas fenoldgicas, desde el verde hasta el rojo, pasando por el plrpura oscuro, amarillo,

anaranjado granate y demas gamas de colores (Apaza., et al, 2013, p.17).

La raiz es pivotante, gruesa, y es capaz de extenderse hasta 1,80 m de profundidad, posee varias
ramificaciones que le confiere buena estabilidad a la planta y su contextura fibrosa le otorga una
mayor superficie de absorcidn, lo que la hace resistente a la sequia y a los suelos pobres en
nutrientes. Posee un tallo recto, ramificado de color variable que es cilindrico en el cuello de la
planta y anguloso a partir de sus ramificaciones. Las hojas son alternas, de forma ovalada, de
coloracion variable que va del verde al rojo con diferentes tonalidades y estan conformadas por
peciolo y lamina. Los peciolos tienen una apariencia larga, fina y acanalada en su parte superior.
La lamina puede poseer forma romboidal, triangular o lanceolada, plana u ondulada, gruesa,
carnosa que se encuentra cubierta por cristales de oxalato de calcio, de colores rojo, purpura o

cristalino, tanto en el haz como en el envés (Apaza., et al, 2013, p.18).

Las flores de la quinua se agrupan en inflorescencias que son estructuras ramificadas de tipo
amarantoide (laxa) o glomerulada (compacta), que desempefian un rol importante en la
reproduccion y produccion de semillas. La inflorescencia amarantoide tiene una apariencia
similar al amaranto, con flores unidas a la espiga; mientras que la inflorescencia glomerulada

consta de grupos pequefios de racimos o paniculas que contiene de 3 a 30 flores, las cuales son



hermafroditas que tienen una longitud maxima de 3 mm desprovistas de pétalos (Apaza., et al, 2013,

p.19).

Las semillas son granulos que poseen una forma cilindrica con bases ligeramente esféricas, de un
diametro de entre 1,8 y 2,2 mm, de color variado (blanco, café, amarillo, rosado, gris, rojo y
negro). Su contenido proteico varia desde un 12% hasta un 20% en algunas variedades, con una
composicion balanceada de aminoacidos, vitaminas y minerales esenciales (calcio, magnesio,
zinc y hierro), asi como polifenoles y fibra dietética (11CA, 2015, p.15). Estas semillas presentan tres
partes bien definidas, que son:

=  Episperma: en esta parte se localiza la saponina que le confiere un sabor amargo al grano y
su adherencia a la semilla es variable dependiendo de los genotipos.

=  Embrién: conformado por dos cotiledones y radicula, constituye el 30% del volumen total
de la semilla, recubriendo al perisperma como un anillo.

=  Perisperma: es el principal tejido de almacenamiento, y esta constituido mayormente por
granulos de almidén, de color blanquecino que tienen un didmetro de 2um (Apaza., et al, 2013, p.19).

2.2.1.2. Descripcidn de las variedades de quinua

El término variedad, tipos 0 comlUnmente llamadas raza de una determinada especie generalmente
se emplea para designar una subdivisién de los caracteres hereditarios, representados por un cierto
namero de individuos, los cuales poseen un conjunto de caracteristicas morfoldgicas y
funcionales comunes transmitida por herencia. Los tipos o razas de quinua que son mencionados

en la investigacion de Gandarillas, et., al. 1989 que se encuentran en Ecuador.

Raza o tipo “Imbabura”: mas cultivada en el Ecuador, se la puede encontrar a lo largo de la Sierra
desde la provincia del Carchi al norte, hasta la provincia del Cafiar, al sur. Posee un habito
ramificado, de colores rojo, plrpura y verde, su tamafio en condiciones favorables sobrepasa los
2 metros de altura; sus hojas son grandes y triangulares con varios, dientes pronunciados. Su
caracteristica principal es la presencia de pedicelos largos que llegan hasta 5 mm de largo, razén

por la cual las inflorescencias son racimosas.

Raza o tipo “Pichincha”: de tamafio mediano entre 1,50 a 1,80 m de altura. Plantas de habito
sencillo y de colores verde y rojo; sus hojas son de forma triangular, aserradas y ligeramente
lobuladas de 6 a 8 cm de largo por 5 a 7 cm de ancho. Inflorescencia amarantiforme casi compacta
de 30 a 50 cm de largo y diametro de 4 a 7 cm. Glomérulos conicos de 5 a 7 cm de largo por 13

a 15 mm de diametro en la base. Semillas blancas, pequefias y amargas.
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Raza o tipo “Illiniza”: la planta es pequefia en comparacion con las otras razas, alcanzando a 1,2
m de altura, se la puede encontrar de colores principalmente verdes y parpuras y unas cuantas son
rojas; sus hojas son romboidales y de tamafio mediano (6 a 9 cm de largo y 5 a 7 cm de ancho),
presenta pocos dientes 0 no los tiene; es la Unica raza en el Ecuador que tiene esta forma.
Inflorescencia suelta glomerulada de 30 a 40 cm de largo y con glomérulos esferoidales grandes

de 15 a 20 mm de didmetro; da semillas blancas, pequefias y amargas.

Raza o tipo “Antizana”: tiene un habito sencillo, de pequefia estatura (no llega a 1 m), de colores
verde y pUlrpura; sus hojas son romboidales (7 cm de largo por 6 cm de ancho) y pequefias y
poseen entre 2 a 9 dientes; en tanto su inflorescencia es glomerulada suelta. Es la Gnica raza que

tiene las semillas grandes y de color blanco.

Raza o tipo “Chimborazo™: es la segunda variedad mas cultivada en el Ecuador, su habito es
ramificado de mas de 2 m de altura, tiene un aspecto de piramide muy puntiaguda, los colores
pueden ser verde, plrpura y rojo. Sus hojas son triangulares y grandes (9 a 11 cm de largoy 9 a
10 cm de ancho); su inflorescencia es suelta glomerulada (60 a 80 cm de largo) con flores sin
pedicelos o cortos en los glomérulos apicales por lo que en general, estos se presentan compactos

y pequefios, sus semillas son pequefias, blancas.

Raza o tipo “Bueran”: posee un habito sencillo sin ramificaciones, de 1,80 a 2 m de altura, color
purpura, sus hojas son triangulares y de tamafio mediano con pocos dientes (8 a 10,5 cm de largo
por 7 a 8 cm de ancho); su inflorescencia es amarantiforme y ramificada, los glomérulos

principales son largos (hasta de 10 cm de longitud) y su semilla es pequefia y amarga.

2.2.1.3. Valor nutricional de la quinua

La quinua es una fuente natural de proteina vegetal que posee un alto valor nutritivo, esta
conformada por una gran proporcion de aminoacidos esenciales superior a las que normalmente
se encuentran en los principales cereales (trigo, arroz 0 maiz), y comparable solo con la leche, la
carne y el huevo. Debido a estas propiedades la quinua es considerada como el Gnico alimento
del reino vegetal que provee todos los aminoécidos esenciales y esta cerca de los estdndares de
nutricion humana establecidos por la FAO (FAO, 2011, p.7).

Como fuente de proteina vegetal, la quinua contiene 40-100 y 510-640 mg/100 g de metionina 'y
lisina, respectivamente, lo que la convierte en una proteina completa, adecuada para satisfacer las
necesidades dietéticas de nifios y adultos; ademas de contribuir al desarrollo y crecimiento del

organismo, la conservacion del calor y energia en el cuerpo, y junto con otros alimentos ayuda a
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formar una dieta completa y balanceada que pueden facilmente sustituir a los alimentos de origen

animal (Rojas., et al, 2016, p. 116).

Los carbohidratos localizados en el perisperma de la semilla de quinua oscilan entre el 58-68%
de almidon; lo que la convierte en una fuente dptima de energia. Posee &cidos grasos insaturados,
acido linoleico (Omega 6) y acido oleico (Omega 9), que se encuentra en la parte germinal del
grano; ademés de la presencia de antioxidantes como los tocoferoles, lo que ayuda a conferirle
efectos protectores cardiovasculares, anticancerigenos e hipocolesterolémico. El contenido de
fibra supone el 6% del peso total del grano, lo cual lo convierte en un alimento idéneo que reduce

los riesgos de trastornos gastrointestinales (Tanwar et al., 2019, p. 271-277).

En lo que respecta al aporte de vitaminas, la quinua es una buena fuente de vitaminas liposolubles
(vitamina E, vitamina A y precursor de la vitamina A) y vitaminas hidrosolubles (tiamina,
riboflavina, niacina, &cido pantoténico, vitamina B6, &cido ascdrbico). Muchos de los minerales
de la quinua estan presentes en mayores cantidades que en otros cereales; como el hierro, el
fosforo, magnesio, calcio y zinc. Sin embargo, del mismo modo que todos los alimentos vegetales,
contiene algunos componentes no nutritivos, como las saponinas que pueden reducir la absorcion
de sustancias minerales, por lo que durante procesos industriales se debe eliminar o reducir dichos
factores. Ademas, la presencia de compuestos bioactivos y la ausencia de gluten hacen que la
guinua sea un alimento adecuado no solo para las personas con celiaquia o intolerancia al gluten,
sino también para las personas con riesgo de padecer diversas enfermedades crénicas (Hernandez,

2015, p.307).

Tabla 2-1: Composicion del valor nutricional de quinua por 100g

Nutrientes Cantidad

Energia (kcal) 368

Carbohidratos (g) 64,20
Almidén (g) 52,20
Proteinas (g) 14,10
Lipidos (g) 6,07

Fibra (g) 7,00
Humedad (g) 13,30
Cenizas (9) 2,38

Minerales:

Macroelementos

Calcio, Ca (mg) 57
Faésforo, P (mg) 457
Magnesio, Mg (mg) 197
Potasio, K (mg) 563
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Sodio, Na (mg) 5

Microelementos

Cobre, Cu (mg) 0,59
Hierro, Fe (mg) 4,57
Manganeso, Mn (mg) 2,03
Zinc, Zn (mg) 3,10
Vitaminas:

Acido ascérbico (mg) -
Tiamina B1 (mg) 0,36
Riboflavina B2 (mg) 0,32
Niacina B3 (mg) 1,52
Acido pantoténico B5 (mg) 1,52
Piridoxina B6 (mg) 0,49
a-Tocoferol E (mg) 2,44
Amino&cidos esenciales:

Fenilalanina (g) 4,71+0,07
Histidina (g) 2,97+0,11
Isoleucina (g) 2,97+0,11
Leucina (g) 7,39+0,39
Lisina (g) 6,38+0,44
Metionina (g) 1,98+0,05
Treonina (g) 3,84+0,11
Triptdéfano (g) 1,42+0,29
Valina (g) 1,42+0,29
Cisteina (g) 2,01+0,35

Fuente: Campos Rodriguez et al.,2022
Realizado por: Tarco W., 2023

2.2.1.4. Mercados actuales y potenciales para la quinua y sus productos

La produccion de quinua es un negocio que presenta altos indices de rentabilidad que se atribuyen
a sus propiedades nutricionales y bioldgicas, que han impulsado el creciente interés, el desarrollo
del mercado, la investigacion y la promocion de nuevos productos saludables a base de este
pseudocereal. Ademas de ofrecer un beneficio social al sector en donde se la comercializa debido
a que crean oportunidades para los pequefios agricultores, se da una mejor utilizacion a los
terrenos y se mantiene la fertilidad de los mismos, asi también provee una mejor calidad
alimentaria en quienes la consumen.

El mercado mundial de la quinua concierne principalmente a la quinua perlada, que entre los
paises andinos se ha tornado casi exclusivamente organica. En el mercado de Norteamérica,
Estados Unidos y Canada han sido dos de los principales importadores de quinua organica;

alcanzando entre 1995 y 2020, adquisiciones anuales entre 550 y 1 150 toneladas. Estados Unidos
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es el principal mercado norteamericano, que importa un promedio de unas 900 a 950 toneladas
anuales. El mercado de la quinua en este pais ha sido promovido y desarrollado por Quinua
Corporation, empresa que adquiere mas del 50% de las importaciones; para lo cual, la quinua
debe cumplir con requisitos establecidos por las normas locales para obtener la certificacion
organica reconocida en los mercados de los paises del Norte y requerida por los importadores de

estos mercados (Laguna, 2004, p.18-20).

En el mercado europeo la quinua es uno de los productos mas apetecidos por sus caracteristicas
nutritivas, debido a que la conciencia sobre la salud ha llevado a una mayor demanda por los
consumidores. La Unién Europea (UE) es el mayor importador de quinua de los principales paises
andinos, Peru, Bolivia y Ecuador.

La exportacion de quinua desde Ecuador hacia la UE en el 2019 fue de USD 1 209 200 y para el
2020 de USD 1 170 200. Las proyecciones de exportacion a nivel mundial para el 2019 fueron de
USD 4 829 300 y para el 2020 fueron de USD 4 914 200. Los principales paises de la Union
Europea a donde se exportd quinua fueron: Paises Bajos, Francia, Alemania, Reino Unido y paises

de la aparte occidental, donde su consumo sigue en aumento (Ibarra, 2019, p.6-8).

Francia es un importador neto de quinua, y también es uno de los primeros paises que esta
ampliando su produccién, debido a que ha manifestado gran interés por el desarrollo de productos
industrializados a base de quinua, como un segmento de mercado para hojuelas de quinua

(Rodriguez, 2019, p.22).

La creciente popularidad del potencial de la quinua ha captado la atencién de paises asiaticos,
como China, India y Japon, en los que se han desarrollado productos adaptados a los gustos
locales; de igual manera en los paises de Africa se promueven programas nutricionales sobre el
uso de la quinua para contribuir a la seguridad alimentaria y nutricional, con la cooperacion de la
FAO se realizaron estudios de adaptabilidad para la introduccion, produccion y utilizacion de la

quinua como un cultivo alimentario para combatir la malnutricion en esta region (Maliro,2020, p.1).
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2.2.2. Maiz

llustracién 2-2: Variedades de maiz
Fuente: MAGAP, 2016

El maiz (Zea mays) es un cereal originario de México que fue domesticado segun la evidencia
genética y arqueoldgica hallada en cuevas cerca de Puebla, hace 9000 afios a partir de su
progenitor silvestre el teosinte, y su cultivo se extendid hacia el norte, hasta Canada, y los Andes.
Posterior a la llegada de Coldn se ha distribuido ampliamente por Asia, Africay Europa; llegando
a ser actualmente el tercer cereal con mayor produccion y, por lo tanto, se ha convertido en una
de las principales fuentes de alimento para los seres humanos y animales a nivel mundial (Liu, et

al., 2020).

La diversificacion y la adaptacion a diferentes condiciones agroecolégicas y edafoldgicas
contribuyen al elevado potencial de rendimiento y productividad del grano de maiz que puede
consumirse en sus diferentes estados de maduracion y sirve como materia prima basica para la
fabricacion de gran variedad de productos industriales y alimenticios (Comisién Nacional para el

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2020).

2.2.2.1. Descripcién botanica

El maiz es una planta monocotiledénea de habito anual, perteneciente a la familia de las gramineas
(Poaceae), es el cereal y cultivo de mayor produccién a nivel mundial debido al desarrollo de
diferentes genotipos y adaptacion a diferentes ecosistemas que influyen en el tamafio, duracion
del periodo de crecimiento y potencial de rendimiento del maiz que varia en funcion de la altitud

y entorno, distinguiéndose dos tipos principales: maiz tropical y maiz templado (Garcia, et al., 2019,

p.7).

La planta puede llegar a medir de 1 a 5 metros de altura, posee un tallo simple que presenta nudos,
entrenudos y una médula de tejido esponjoso color blanco. En la base de la planta se desarrolla el

sistema radicular que presenta raices principales que pueden profundizar hasta 1,8 metros, y raices
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adventicias que surgen de los nodos del tallo y contribuyen al anclaje de la planta. Las hojas son
alargadas, paralelinervias y alternas, que se encuentran abrazadas al tallo y con presencia de
vellosidades en el haz. El tallo y las hojas de la planta son generalmente verdes; sin embargo,
pueden resultar de un color purpura o marrén rojizo debido a la acumulacion de antocianinas. Al
ser una planta monoica de flores unisexuales presenta flores masculinas y femeninas separadas
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina, conocida como panicula o espiga son
estructuras de ramas prominentes que se proyecta en la parte superior; y la inflorescencia
femenina cuando ha sido fecundada se denomina mazorca, aqui se forman alrededor de 400 a
1000 granos organizados en hileras a lo largo de un eje, todo cubierto por vainas de las hojas, el
cual puede variar en tamario desde aproximadamente 2,5 hasta 45 cm de largo (Kato, et al., 2009, p.
21).

En la mazorca cada grano es un fruto independiente denominado cariopside que se componen de
tres partes principales:

= Pericarpio: esta conformado por células fibrosas ricas en fitoquimicos que constituyen
alrededor del 5-7% del peso total del grano. Su funcion principal es la de actuar como barrera
protectora frente a factores de estrés abiético y bidtico (Garcia, et al., 2019).

=  Endospermo: contiene un alto contenido de almidén, minerales, proteinas y otros
compuestos bioactivos que representan el 82% de la masa del grano maduro. El endospermo del
maiz se compone de tres tipos de tejidos: el endospermo amilaceo que estd formado por células
muertas llenas de granulos de almidon y cuerpos proteicos; la capa de transferencia basal
encargado de la absorcion de nutrientes durante el desarrollo de la semilla; y la capa de aleurona
(Garcia, et al., 2019).

=  Embrién o germen: es la parte del fruto donde comenzara el desarrollo y crecimiento de los
Organos vegetativos y reproductivos de la planta. El embridn ocupa el 11% del total de peso de la
semilla, estd compuesto por la plumula (hojas), la radicula (raices) y el escutelo que absorbe

nutrientes almacenados en el endospermo (Urango, 2018, p.190).

2.2.2.2. Descripcion de las variedades de maiz

El término raza o variedad se utiliza como un sistema de referencia para comprender los grupos
o complejos raciales que se asocian a una region climatica y geografica definida. En América
Latina se reconocen 220 razas de maiz que presentan caracteristicas diferenciadas en la forma de
la mazorca, color y textura del grano (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,

2020).
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En un estudio se sefiala que el maiz se divide en variedades dependiendo de la calidad, cantidad
y la distribucién del endospermo dentro del grano (Guacho 2014).

=  Zea mays indentada o maiz dentado: presenta una cantidad variable de endospermo corno y
harinoso. La parte cornea o dura se localiza en los lados y detras del grano, mientras que la porcién
harinosa 0 suave esta en la zona central y corona del grano.

= Zea mays indurada o maiz duro: presenta una capa gruesa de endospermo cristalino que
recubre en pequefio centro harinoso. Se usa como fuente de calorias para la fabricacion de
concentrados, fécula de maiz, o para alimentacion animal. Los genotipos amarillo y blanco de
calidad alimentaria se usan para su coccion con cal y la molienda en seco.

=  Zea mays amilaceo o maiz harinoso: se caracteriza por tener un endospermo harinoso, no
cristalino. La produccion del maiz amilaceo es principalmente destinada a su consumo como
choclo, mote, harina precocida y bebidas.

= Zea mays ceratina 0 maiz ceroso: los granos tienen un aspecto ceroso en el endospermo
compuesto por mas del 95% de amilopectina, lo que causa que tenga una caracteristica gomosa.
Se utiliza en preparaciones como budines, gelatinas, cremas y sopas.

= Zea mays saccharata, maiz dulce o chulpi: en este tipo de maiz la conversién de azlcar en
almidén es retardada durante el desarrollo del endospermo que resulta en niveles altos de azucar.
Se caracteriza por tener una maduracion temprana y una mazorca pequefia que se consumen como
enlatados o congelado.

= Zea mays everta, maiz palomero o reventon: es considerado como una de las razas mas
primitivas que presenta un endospermo cristalino duro y una pequefia porcion harinosa. Los
granos del maiz palomero son redondos como perlas o puntiagudos como el arroz. Se emplea
principalmente para el consumo humano en forma de rosetas.

= Zea mays tunicata 0 maiz tunicado: se caracteriza porque cada grano esta encerrado en una
vaina o tunica. Se usa como ornamento o como fuente de germoplasma en los programas de

fitomejoramiento.

2.2.2.3. Valor nutritivo del maiz

La composicion nutricional del grano de maiz puede verse afectada por las condiciones
ambientales, el tipo de fertilizante, la variedad, el tiempo de cosecha, el procesamiento del grano,
la nixtamalizacién y la fermentacion. Aproximadamente el 70% de maiz en todo el mundo se
utiliza como forraje, y el 30% restante se usa como materia prima industrial y alimento para el
humano. Los hidratos de carbono de fécil digestion es la principal nutriente del maiz
principalmente el contenido de almidén es cercano al 70%, un 9% de proteina, 7% de fibra

dietética, 5% de lipidos que se almacena en el germen y un 10% de agua; suministrando 365 kcal
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en cada 100g de maiz. Asi como, es un cereal apreciado por su alto contenido de carbohidratos,
es una buena fuente de vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, vitaminas E y K),
minerales (calcio, magnesio, potasio, foésforo, sodio y zinc), carotenoides y compuestos
bioactivos. Su ingesta es aconsejable en personas con deficiencia de magnesio y su harina es

idonea cuando existe problemas de intolerancia al gluten (Gémez, 2020, p.31).

Tabla 2-2: Composicion del valor nutricional del maiz por 100g

) Cantidad
Nutrientes

Maiz blanco Maiz amarillo
Energia (kcal) 365 365
Carbohidratos (g) 74,26 74,26
Proteinas (g) 9,42 9,42
Fibra (g) - 7,30
Lipidos:
Acidos grasos saturados (g) 0,67 0,67
Acidos grasos monoinsaturados (g) 1,25 1,25
Acidos grasos polinsaturados (g) 2,16 2,16
Minerales:
Macroelementos
Calcio, Ca (mg) 7 7
Fosforo, P (mg) 210 210
Magnesio, Mg (mg) 127 127
Potasio, K (mg) 287 287
Sodio, Na (mg) 35 35
Microelementos
Hierro, Fe (mg) 2,71 2,71
Zinc, Zn (mg) 2,21 2,21
Vitaminas:
Tiamina B1 (mg) 0,39 0,39
Riboflavina B2 (mg) 0,20 0,20
Niacina B3 (mg) 3,63 3,63
Piridoxina B6 (mg) 0,62 0,62
Folato (ug) - 19
Vitamina A (ug) - 11
Provitamina A (1U) - 214
a-Tocoferol, E (mg) - 0,49
Vitamina K (ug) - 0,30
Carotenoides:
Luteina 5,73+0,18 406,20+4,90
Zeaxantina 6,01+0,06 353,20+23,10

Fuente: Siyuan et al.,2018
Realizado por: Tarco W., 2023
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2.2.2.4. Mercados actuales y potenciales para el maiz y sus productos

La produccion mundial de maiz ha incrementado en las Gltimas décadas, impulsada por el
aumento de la demanda, el crecimiento de la poblacidn y consumo per cépita, el desarrollo de los
avances tecnoldgicos, mejoras en el rendimiento y la expansion del area de cultivo. En términos
de alimentacion humana, el uso del maiz desempefia un papel fundamental en la seguridad
alimentaria de numerosas regiones en las que se ha convertido en un alimento basico cuyo uso
varia desde su consumo como maiz tierno hasta una variedad de productos manufacturados, los
cuales a traves de la diversidad genética del maiz se ha abierto caminos para ofrecer variedades
biofortificadas del cereal con un mejor contenido de nutrientes. La necesidad de mejorar las
funciones y aplicaciones del maiz conlleva a que se desarrolle nuevas tecnologias e infraestructura
que permitan el desarrollo de productos sostenibles y respetuosos con el medio ambiente, como
la produccion de biocombustible, bioplésticos y productos farmacéuticos, que son mercados con

gran potencial que presentan un creciente interés (Erenstein, et al., 2022).

En el mercado mundial se estima que la produccion de maiz asciende a 197 millones de hectareas,
gracias a la mejora en la productividad de las regiones lideres del sector: América aporta la mitad
de la produccion mundial, seguido de Asia por el 32%, y el resto por Europa en un 11% y Africa

Subsahariana en un 7,4% (Erenstein, et al., 2022).

La mayor parte de este rendimiento se ha conseguido debido a la inversion de recursos cientificos
destinados a optimizar los métodos de cultivo y a la manipulacion genética de las semillas
(Borunda, 2022). No obstante, el mercado del maiz enfrenta desafios relacionados con el cambio de
las condiciones climaticas y la creciente presion por reducir la huella ambiental que pueden limitar
el potencial de la produccidn a largo plazo; como es el caso de China que a causa de condiciones
ambientales desfavorables se apunta a fuertes pérdidas potenciales de su produccion, por lo que
se esperaria un gran aumento de la demanda en China y en toda Asia (Baash, 2022). ES necesario
prestar la debida atencién para intensificar de manera sostenible el cultivo de maiz, que

desempefia un papel diverso y dinamico en los sistemas agroalimentarios.

En América Latina, la extension del cultivo de maiz en México abarca aproximadamente la mitad
del total de la superficie destinada a la agricultura, siendo los objetivos de produccién de este
cereal el grano y forraje. En Ecuador, la productividad de maiz duro en los Gltimos afios subié
significativamente y para el 2020 alcanz6 un promedio de 5,93 toneladas por hectérea; en la Sierra
el cultivo de maiz es utilizado principalmente para la alimentacion de la poblacién local y

alimentos balanceados para los animales, y en la Costa la produccion principalmente esta dirigida
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al mercado externo. Ademas, en Ecuador la existencia de 29 razas de maiz contribuye a la
diversidad de cultivos y permite generar variedades mejoradas a través del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, para aprovechar las oportunidades en el mercado global (Zambrano

y Andrade,2021).

2.2.3. Productos elaborados a base de quinua y maiz en el Ecuador

Los maltiples usos de los cereales y pseudocereales han llamado la atencion de varios sectores en
estos afios, por lo que la busqueda de innovaciones tecnoldgicas ha facilitado la introduccion de
diferentes productos que tienen como ingrediente principal algun grano al mercado nacional e
internacional que han recibido de buena manera a estos nuevos productos como cereales, barras,
bebidas y mezclas para la preparacion de diversos platos tradicionales, que antes por
desconocimiento o falta de tecnificacion no eran realizados. En la actualidad, existen nuevas
formas de utilizar la quinua y el maiz en la cocina ecuatoriana, varios de estos productos son
elaborados por empresas locales que apoyan a las comunidades indigenas y promueven la
sostenibilidad. La apuesta de las empresas que han trabajado en la mejora de las técnicas de
produccién y transformacion por ofrecer productos derivados de quinua mas variados y de alta
calidad, como: Coprobich, Corporacién Kunachia y Agroalina, han proporcionado fuentes de
ingresos para los agricultores y ha fomentado la biodiversidad en las regiones andinas del
Ecuador; ademas de ofertar productos de gran valor nutricional que contribuyen a una dieta

equilibrada y saludable (Enriquez, 2018).

Los productos que se estan produciendo en una escala considerable a base de las variedades de
estas semillas en gran parte se debe a su transformacion, como lo es la obtencién de harina, a
partir de la cual se realizan postres, galletas, roscas, apanaduras, sopas, entre otros. Estos
productos representan un cambio significativo en el mercado con respecto a otros productos
realizados a base de compuestos sintéticos y dafiinos para la salud de las personas en general. En

el mercado ecuatoriano los productos a base de maiz se pueden caracterizar en los siguientes tipos.

Harina: Es un producto basico que se obtiene de la molienda del grano. Por ejemplo, la empresa
ecuatoriana GRANANDINO se dedica a la obtencion de granos andinos y harinas. El objetivo de
la empresa es recuperar la materia prima y sabores andinos tradicionales del Ecuador (Granandino,
2021).

Barras energéticas y granolas: Son productos de facil consumo y una opcion saludable para un
refrigerio rapido, destinado a todas las edades. Las diferentes marcas ofrecen una variedad de

sabores y combinaciones con otros cereales.
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Snacks y chips: Estos productos pueden ser horneados o fritos. En el mercado se ofrecen variedad

de snacks dulces y salados de quinua.

Cereales: Son conocidos como productos para desayuno, suelen contener otros ingredientes como
frutos secos y edulcorantes naturales para adaptarse a los diferentes gustos del consumidor.
Cereales Andinos es una empresa especializada en la produccion y comercializacion de una linea

de cereales naturales y saludables, ideales para una dieta sana (Cereales Andinos, 2023).

Pastas: Es una alternativa de consumo saludable libre de gluten, la pasta de quinua aun no es
acogida por los consumidores cotidianos, por ende, las empresas deben determinar el segmento
de la poblacion al que va dirigido el producto (Leén, 2022, p.13). La Corporacion Superior es una
industria ecuatoriana que a través de su marca Siluet ofrece una linea de pastas multi cereal con

un valor nutricional acorde a las exigencias del mercado (Martinez, 2020).

Bebidas: Quinoaliv es una empresa ecuatoriana, ofrece bebidas sin lactosa a base de quinua
organica con un alto contenido nutricional, que son un producto ideal para personas con
intolerancia a la lactosa, veganos y en general para personas que busquen opciones de alimentos

Sanos (Remache, 2022, p.12).

Galletas: Son productos considerados como un postre que incluyen la adicion de varios
ingredientes para darles un toque llamativo. Quinoa Fit ofrece una linea de productos enfocada a
mantener el equilibrio entre las principales comidas con el fin de mejorar el metabolismo y

controlar el apetito de manera saludable (Remache, 2022, p.12).

2.2.4. Harinas

La harina es un producto que se obtiene de cereales, pseudocereales, legumbres u otros alimentos,
a través de un proceso de molienda que consiste en la ruptura y reduccion del nicleo de las

semillas, obteniéndose entre cada fase del proceso particulas de diferentes tamafios que son

cribadas y a continuacion la harina resultante es purificada (Amancha, 2020, p.5).
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llustracion 2-3: Diagrama de flujo de la produccion de harinas

Fuente: Jaramillo, 2015, p.52

2.2.4.1. Tipos de harinas

Harinas convencionales

y consistencia elastica de la masa (Llumiquinga, 2022, p. 5).
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Las harinas convencionales son obtenidas de la molienda y tamizado de cereales, principalmente
la harina de trigo dentro de la industria alimenticia es la base de muchos productos horneados. La
presencia del gluten, proteina que representa el 80% del trigo, estd compuesta por gliadina y

glutenina, que son los responsables de la capacidad de aglutinarse, lo que permite la fermentacion




. Harinas no convencionales

Las harinas no convencionales se obtienen de materias primas novedosas provenientes de fuentes
animales o vegetales que se utilizan en la elaboracion de productos alimenticios, sustituyendo de
manera parcial o total las cantidades de harina de trigo como los productos sin gluten. El uso de
harinas no convencionales es un método alternativo para enriquecer o mejorar la calidad

nutricional y funcional de los alimentos (Llumiquinga, 2022, p. 7-8).

Harina de quinua: La quinua por su composicion de proteinas de alto valor biolégico,
carbohidratos de bajo indice glucémico y caracteristica de facil digestion, se considera como un
superalimento. La harina de quinua es un producto obtenido de la quinua procesada, que ha sido
sometida a un proceso de trituracion y molienda. Debido a su calidad nutricional, presenta un
mayor contenido proteico que las harinas convencionales, sin embargo, durante su proceso de
refinamiento se debe tener en cuenta que puede perderse beneficios nutricionales, como el omega
3 que se vuelve méas susceptible a la oxidacién. En general, la inclusion de los compuestos
bioactivos de la harina de quinua en la formulacién de nuevos articulos alimenticios mejora y

aumenta el valor nutricional de muchos productos (Amancha, 2020, p.10).

De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 3042, indica que la harina de quinua debe

cumplir con requisitos especificos para ser consideradas apta para el consumo humano.

Tabla 2-3: Requisitos de la harina de quinua

Requisitos especificos Descripcion
Aspecto Exenta de toda sustancia o cuerpo extrafia a su naturaleza.
| Blanco, blanco cremoso, blanco amarillento de acuerdo con
Color la variedad de quinua utilizada.
Olor y sabor Libre de sabores y olores extrafios.

. . Polvo bien homogéneo con ausencia de aglomeraciones o
Consistencia ) y
grumos, considerando la compactacion natural del envasado.

Fuente: NTE INEN 3042, 2015, p.2
Realizado por: Tarco W., 2023

Harina de maiz: El maiz es un grano que aporta almidones, proteinas, fibra, minerales y se utiliza
para la produccion de variedad de articulos. Las harinas del grano entero de maiz y de fracciones
molidas refinadas, presentan acidos grasos poliinsaturados (acido linoleico) y acidos grasos
monoinsaturados (acido oleico) que ayudan a disminuir el colesterol (Llumiquinga, 2022, p.7). A
partir de la harina se puede elaborar productos rebozados, horneados de panaderia, fritos, bebidas

y papillas; sin embargo, la harina que se obtiene de este cereal por si sola no es panificable porque
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sus proteinas son muy diferentes a las del trigo en el comportamiento reoldgico y no pueden

formar el coloide viscoelastico caracteristico de las proteinas del trigo (gluten).
De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2051, indica que el maiz molido y los demas
derivados de la molienda del maiz deben cumplir con requisitos especificos para ser apropiados

para el consumo humano.

Tabla 2-4: Requisitos del maiz molido y productos derivados del maiz molido

Requisitos especificos Descripcion

Aspecto Libres de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos
insectos muertos), en cantidades que pueden representar un
peligro para la salud humana.

Olor y sabor Exentas de olores y sabores extrafios y de insectos vivos.
Fuente: NTE INEN 2051, 2013, p. 2
Realizado por: Tarco W., 2023

2.2.5. Pastas alimenticias

Segun Norma Técnica Ecuatoriana - INEN 1375, las pastas alimenticias o fideos son productos
no fermentados sometidos a un proceso de laminacién y/o extrusién y una posterior desecacion
de harinas de trigo o sémolas, obtenidas por la mezcla con agua potable, con o sin la adicion de
sustancias colorantes y de otros productos alimenticios de uso permitido para esta clase de
productos (NTE INEN 1375, 2014, p.2).

llustracion 2-4: Pastas alimenticias
Fuente: Fields, 2013
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2.2.5.1. Tipos de pastas alimenticias

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacién, en su segunda revision 2014-12. NTE INEN 1375

clasifica a las pastas alimenticias de acuerdo con:

Las pastas se pueden clasificar segln su forma:

Pastas alimenticias o fideos largos

e Pastas alimenticias o fideos cortos

e  Pastas alimenticias o fideos enroscados
e  Pastas rellenas

e  Pastas en laminas

Las pastas se pueden clasificar segin su composicion:

e Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.

e  Pastas alimenticias o fideos de harina de trigo.

e Pastas alimenticias o fideos de la mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo.

e  Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trigo duro o harina integral de trigo.

e Pastas alimenticias o fideos compuestos.

2.2.5.2. Elaboracién de la pasta alimenticia

Las pastas alimenticias o fideos secos son un producto que se obtiene a partir de materias primas
como la harina, sémola, agua, huevos, entre otros ingredientes. La mezcla se amasa de forma
manual 0 mecéanica hasta formar una masa homogénea que se extiende en laminas y se corta en
distintas formas de fideos, como spaghetti, macarrones o tagliatelle. A continuacion, la pasta se
somete a un proceso de secado, que puede ser al aire libre o en un tlnel de secado que permite
personalizar la curva de secado y alcanzar el maximo rendimiento mecanico, y posteriormente se
envasan para su comercializacion. Aunque existen muchas variedades de pastas y fideos, el
proceso basico de elaboracion es similar en la mayoria de los casos. Ademas, existen protocolos
de calidad que buscan garantizar que los elaboradores de pastas alimenticias obtengan un producto

de calidad diferenciada.

2.2.5.3. Valor nutricional de la pasta alimenticia

Las pastas alimenticias son fuentes de calorias y energia, aportan carbohidratos que ayudan al

organismo a utilizar de manera eficiente las vitaminas, minerales, aminoacidos y otros nutrientes

25



esenciales. Las pastas tradicionales elaboradas con harina de trigo duro o sémola contienen un
alto contenido de carbohidratos complejos e incluyen como principal proteina la gliadina y la
glutenina que al hidratarse forman el gluten que confiere las propiedades de elasticidad y
viscosidad a la masa; sin embargo, su consumo estd contraindicado en personas celiacas o

intolerantes a gluten (Satén, 2022, p. 15).

En el caso de las pastas integrales, son una alternativa saludable a las pastas convencionales. La
comida integral tiene un indice glucémico méas bajo y son una buena fuente de fibra, que es
importante para la salud del sistema digestivo y ayuda a mantener un nivel adecuado de colesterol
en sangre. Ademas, las pastas pueden ser fortificadas con nutrientes adicionales para mejorar su
valor nutricional, generalmente estan enriquecidas con vitaminas del complejo B, hierro y &cido
félico que ayuda a prevenir anomalias congénitas de nacimiento (Lehman, 2022). Se debe tener
cuenta que la composicién quimica y energética de las pastas varia segun el tipo de pasta y los

ingredientes utilizados en los acompafiamientos.

Tabla 2-5: Aporte nutricional en 100g de pasta alimenticia simple

Componentes Unidad Cantidad
Energia Kcal 375
Proteinas G 12
Lipidos totales G 1,80
Fibra G 4
Agua G 6,40
Calcio Mg 25
Hierro Mg 1,60
Sodio Mg 11
Potasio mg 230
Fosforo mg 180

Fuente: Delgado, 2020, p.9
Realizado por: Tarco W., 2023

2.2.6. Polenta

La polenta es un alimento de origen italiano que se elabora generalmente con harina de maiz
amarillo o blanco hervida en agua o leche hasta formar una masa espesa, que se puede consumir
tanto caliente como fria. Esta comida se remonta a los antiguos griegos y romanos, quienes
denominaban a la polenta como pullmentum o puls, una especie de potaje realizado a base de
harina de centeno o mijo; sin embargo, la harina de maiz se convirti6 en el ingrediente principal

de la polenta, debido a que el maiz era un cereal muy barato y abundante en Italia. De hecho, se
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convirtié en el sustento principal de las familias humildes de las regiones nortefias de Italia y en

el Ticino suizo (Fuchs, 2021).

Con el tiempo, la fama de la polenta se fue extendiendo y se convirtié en un alimento popular en
muchos paises del este de Europa, especialmente en ltalia, donde es un plato emblematico de la
cocinaregional. Hoy en dia, la polenta se ha convertido en un plato gourmet que se puede preparar
de diferentes maneras, desde una masa suave y cremosa hasta una preparacion mas firme y sélida
que se puede cortar en rodajas o rebanadas. Es un plato muy versatil que se adapta a cualquier
ocasion y se puede servir como plato principal o0 como guarnicion con una amplia variedad de

sabores y acompariamientos (Urbina, 2013, p.19).

llustracién 2-5: Polenta tradicional

Fuente: Monyakova, 2020

2.2.6.1. Tipos de polenta

Existen varios tipos de polenta que se elaboran con distintas harinas, algunos de los cuales se
mencionan a continuacion:
e Polentatradicional o gialla: se elabora con harina de maiz amarillo y es la version tradicional
y mas conocida en Italia.
e Polenta instantanea: esta hecha de harina de maiz precocida y se puede preparar en solo unos
pocos minutos. Solo se necesita agregar agua caliente o leche y cocinar por unos minutos.
e Polentablanca o bianca: se prepara con harina de maiz blanca o harina de castafia. La textura
es mas suave y la polenta resultante es de color blanco cremoso.
e Polenta taragna u oscura: es una variedad tipica del norte de Italia y se hace con harina de
maiz y harina de alforfon, que le da un sabor mas fuerte y una textura mas densa.
e Polenta frita: se corta la polenta en cuadrados o tridngulos y se frien en aceite hasta que estén
dorados y crujientes. Se sirven como aperitivo 0 como acompafiamiento de varios platos (Fuchs,
2021).
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2.2.6.2. Elaboracion de la polenta

La elaboracién de la polenta tradicional comienza por hervir agua con sal hasta el punto de
ebullicién, y posterior ir afladiendo la harina de maiz o polenta instantanea en forma de lluvia. La
masa resultante se sigue cocinando a fuego lento y removiendo continuamente para evitar grumos
hasta que la mezcla alcance una textura densa y uniforme. La polenta se puede servir caliente
como guarnicion o acompafiamiento de otros platos, o fria y sélida para luego ser frita o asada.
Este es un alimento versatil y facil de elaborar, que se puede personalizar con la adicion diferentes

ingredientes como la mantequilla, setas, queso o hierbas aromaticas.

2.2.6.3. Valor nutricional de la polenta

La polenta es un alimento rico en carbohidratos, vitamina A, vitamina E y vitaminas del complejo
B, asi como en minerales como hierro, calcio y potasio. Ademas, aporta fibra, es bajo en grasas y
es una buena opcidn para mantener la saciedad y controlar el apetito. La harina de maiz utilizada
para hacer polenta no contiene gluten, lo que la hace apta para personas con intolerancia al gluten.
La calidad del valor nutricional puede variar por la forma de preparacion de la polenta, los
ingredientes afiadidos al plato y las porciones que se consuman (Fuchs, 2021).

Tabla 2-6: Aporte nutricional en 100g de polenta

Componentes Unidad Cantidad
Energia kcal 64
Carbohidratos g 13,60
Proteinas g 1,60
Lipidos totales g 1
Fibra g 0,80
Calcio mg 3
Hierro mg 0,50
Sodio mg 2
Potasio mg 36

Fuente: Begum, 2021.
Realizado por: Tarco W., 2023

2.2.7. Aditivos

Los aditivos alimentarios son sustancias que se agregan en cualquier etapa del proceso de
elaboracion de un alimento para mejorar o mantener sus caracteristicas, como inocuidad, frescura,
sabor, textura o apariencia. Generalmente los aditivos alimentarios son seguros para el consumo

humano; sin embargo, algunos aditivos pueden causar reacciones alérgicas, por lo cual las
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agencias gubernamentales evaltan su seguridad y establece especificaciones para los aditivos

alimentarios y recomienda la ingesta diaria admisible (FAO, 2018).

2.2.7.1. Goma xantana

La goma xantana (GX) o E415 se descubri6 en 1960 y fue aprobada por la FDA para aplicaciones
en productos alimenticios y farmacéuticos en 1968, es un polisacarido que se obtiene de la
fermentacidon de carbohidratos con cepas de Xanthomonas campestris, bacteria patdgena tipica de
las plantas cruciferas. La goma xantana se caracteriza por ser un solido de color blanquecino,
soluble tanto en agua fria como caliente, da como resultado una dispersion acuosa tixotropica.
Las propiedades funcionales de esta goma la convierten en un ingrediente ampliamente utilizado

en formulaciones de alimentos con sustitucion parcial o total de gluten.

En la industria alimentaria es un aditivo que se emplea como espesante, estabilizador y
emulsionante que mejora la textura, la consistencia y vida Gtil de productos horneados, lacteos,
sopas, salsas, aderezos y confiteria, permitiendo a mejora de la calidad, textura, sabor y vida util

de los alimentos.

Tabla 2-7: Aplicaciones de la Goma Xantana en la industria alimentaria

Productos Funcion

Aumenta la retencion de agua durante el horneado y previene el endurecimiento
L ; Contribuye a la suavidad, mayor resistencia de la miga, menos desmoronamiento
Panificacion y pasteleria N ]
y retencidn de aire.

Inhibe la retrogradacion, extendiendo asi su vida de anaquel.

Mejora la consistencia y textura de las bebidas y jugos.

Ayuda a mantener la suspension de particulas dandole una distribucién uniforme

Bebidas

en bebidas con pulpa.

Contribuye a una sensacion bucal placentera.

Las mezclas de goma xantana con goma guar, goma garrofin o ambas, pueden
LAacteos ser un estabilizante efectivo para helados, sorbetes y leches malteadas.

Reduce la sinéresis y la formacion de cristales de hielo en helados

En los aderezos para ensalada vertibles, (sola 0 en combinacion con propilen
glicol alginato o pectina) imparte una sensacion bucal limpia.

Aderezos y salsas ) . ) y ;
Evita que los aceites se separen, manteniendo la suspension las particulas y
especias mientras esta en el frasco.

Jarabes, coberturas, y Tienen una consistencia y propiedades de flujo excelentes y debido a su elevada

condimentos viscosidad, dan apariencia densa y apetitosa a alimentos cocidos.
Fuente: Leo6n, 2022, p. 19
Realizado por: Tarco W., 2023
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Descripcion de los procesos

3.1.1. Materias primas

En esta investigacion se utilizé harina de quinua marca SIERRA ORGANICS y harina de maiz

precocida marca comercial PAN, cuyas caracteristicas nutricionales se detallan a continuacion.

3.1.1.1. Harina de quinua

Tabla 3-1: Composicion nutricional de la harina de quinua

Informacién Nutricional

Tamafio por porcién: 30g Energia (calorias): 120kcal
Nutriente Unidad Cantidad
Grasa total g 2
Colesterol mg 0
Sodio mg 5
Carbohidratos totales g 20
Fibra dietética g 1
Azlcares g 3
Proteina g 5
Realizado por: Tarco W., 2023
3.1.1.2. Harina de maiz
Tabla 3-2: Composicion nutricional de la harina de maiz
Informacion Nutricional
Tamafio por porcién: 30g Energia (calorias): 110kcal
Nutriente Unidad Cantidad
Grasa total g 0
Colesterol mg 0
Sodio mg 0
Carbohidratos totales g 23
Fibra dietética g 2
Proteina g 2

Realizado por: Tarco, Wendy, 2022
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3.1.2. Formulacion para la elaboracién de pasta alimenticia y polenta

Con el propésito de experimentar la posibilidad de utilizar la harina de quinua y harina de maiz
en la elaboracion de pasta larga y polenta, se realiz6 tres formulaciones de mezclas de harina, en
la Tabla 3-3 se puede observar los porcentajes para la harina de quinua y harina de maiz a
emplearse en la receta, para seleccionar de manera coherente la formulacion mas adecuada que
presente las mejores propiedades de coccion, caracteristicas organolépticas y aporte un mayor

nivel nutricional.

Tabla 3-3: Formulacion de pasta y polenta a base de harina de quinua y harina de maiz

Formulacion Harina de quinua (%) Harina de maiz (%)
F1 60 40
F2 70 30
F3 80 20

Realizado por: Tarco W., 2023

3.1.3. Descripcidn del proceso de elaboracion de la pasta alimenticia
Para la elaboracion de la pasta alimenticia tipo fettuccine, en la Tabla 3-4 se presenta la
informacion detallada de todos los ingredientes a utilizar para cada formulacion, mismas que se

encuentran establecidas para un total de 500 gramos de masa.

Tabla 3-4: Calculo de los ingredientes para las tres formulaciones de pasta alimenticia

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3
Harina de quinua (g) 210 245 280
Harina de maiz (g) 140 105 70
Huevos (g) 115 115 115
Aceite de oliva (g) 9 9 9
Sal (g) 2 2 2
Albaca (9) 0,50 0,50 0,50
Pimienta (g) 0,50 0,50 0,5
Goma xantana (g) 4 4 4
Agua (g) 19 19 19

Realizado por: Tarco W., 2023

3.1.3.1. Recepcion de materia prima

Las materias primas seleccionadas fueron: harina de quinua orgénica marca SIERRA

ORGANICS, harina de maiz precocida elaborado por PAN y agua embotellada.
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3.1.3.2. Pesado

En esta etapa se peso6 en una balanza digital Kitchen scale ML-01 las materias primas e insumos,
correspondientes para las formulaciones HQ60:40HM, HQ70:30HM y HQ80:20HM.

3.1.3.3. Mezclado

Una vez pesadas las materias primas, se procedio a mezclar la cantidad determinada de harina,
para lo cual, en un recipiente se fue incorporando los ingredientes hasta que se forme una sola
mezcla homogénea y compacta.

3.1.3.4. Amasado

Se aplicé un amasado manual durante 15 minutos hasta formar una masa homogénea, suave, lisa

y sin asperezas, evitando que al ser moldeada presente estrias, resquebrajaduras e irregularidades.

3.1.3.5. Reposo

Las masas de los diferentes tratamientos reposaron durante 1 hora a temperatura ambiente, con la

finalidad de que la masa sea homogénea y facilmente moldeable.

3.1.3.6. Laminado

El proceso de laminado se realiz6 manualmente con un rodillo, este proceso consiste en pasar y

enrollar la masa varias veces hasta extenderla en su totalidad.

3.1.3.7. Cortado

Al tener la masa con un grosor <5mm se cort6 dando forma de pasta larga tipo fettuccine.

3.1.3.8. Secado

Las pastas cortadas se colocaron en bandejas y se secé en un horno o estufa a 40°C durante el

lapso de 3-4 horas.
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3.1.3.9. Empacado y almacenado
La pasta se empaco en bolsas Ziploc con cierre hermético, se sellaron para evitar el ingreso de

humedad del ambiente. Se almacend en un lugar fresco y seco a temperatura ambiente (22°C)

evitando apilar una sobre otra para gque ésta no provoque rompimiento de las pastas.

INICIO

Recepcion de la materia prima
v
Formulacién
F1=60% HQ + 40% HM
F2=70% HQ + 30% HM
F3=80% HQ + 20% HM
Pesado
Harinas, i
11¥dr.oc0101des, sal. Kiezclado
pimienta. huevos,
aceite, agua. i
Amasado >/ 15 min ;
Reposo »/ 1 hora ;
Laminado
Cortado . <5mm de
£rosor
Secado 3 horas
40°C
Bolsa
Empacado >/ g ;
P Ziploc
Almacenado

l

lustracién 3-1: Diagrama de elaboracion de pasta alimenticia con harina de quinua y maiz

Realizado por: Tarco W., 2023
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3.1.4. Descripcidn del proceso de elaboracidn de la polenta
Para la elaboracion de la polenta, en la tabla 3-5 se presenta la informacion detallada de todos los
ingredientes a utilizar para cada formulacion, mismas gque se encuentran establecidas para un total

de 868 gramos del producto.

Tabla 3-5: Célculo de los ingredientes para las tres formulaciones de polenta

Ingredientes Formulacion 1 Formulacion 2 Formulacion 3

Harina de quinua (g) 150 175 200
Harina de maiz (g) 100 75 50
Azlcar (g) 100 100 100
Mantequilla (g) 10 10 10
Vainilla, extracto (g) 5 5 5

Canela, polvo (g) 3 3 3

Agua (9) 500 500 500

Realizado por: Tarco W., 2023

3.1.4.1. Recepcion de la materia prima

Recepcidn de la harina de quinua, harina de maiz y los diferentes ingredientes para la elaboracién
de la polenta.

3.1.4.2. Tamizado

Esta operacion se realizo con el fin de reducir la mayor cantidad de particulas que pueden contener
las harinas.

3.1.4.3. Pesado

Se realizo el pesaje de las diferentes materias primas a emplearse en cada una de las
formulaciones.

3.1.4.4. Coccion
En una olla, hervir agua y azucar. Afadir gradualmente la mezcla de harina de quinua y maiz,

removiendo constantemente, por unos 30-40 minutos, hasta que la polenta este espesa y suave.

Después incorporar la mantequilla, la esencia de vainilla y canela en polvo.
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3.1.4.5. Enfriado

Al obtener una polenta firme verter en una bandeja para hornear y dejar enfriar a temperatura

ambiente.

3.2.  Materiales, reactivos y equipos

3.2.1. Materia prima e ingredientes

e Harina de quinua
e Harina de maiz

e  Huevos

o Sal

e Pimienta negra

e Aceite de oliva

e  Mantequilla

e Albahaca

e (Goma xantana

e Azlcar

e Extracto de vainilla

e Canela molida

3.2.2. Materiales

e Bandejas

e  Cucharas pléasticas

e  Recipientes plasticos
e Recipientes de vidrio
e Rodillo

e Fundas Ziploc

e Papel aluminio

e Algoddn

e Bal6n de aforo

e Bureta

e Botellas de vidrio
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e  Capsulas de porcelanay pistilo
e Crisoles

e Cofia

e Bajalenguas

e Dedal Soxhlet

e  Desecador

o  Espatula
e  Guantes
e Gradilla

e  Mascarilla

e Mandil

e  Matraz Erlenmeyer
o  Papel filtro

e  Perade succion

e Pinza metélica

e  Pipeta graduada

e  Pipeta volumétrica

e  Pipetas automaticas
e  Probeta

e Refrigerante

e  Tubo Falcon

e  Tubos de ensayo

e  Placas Petri

e  Vasos de precipitacion

3.2.3. Equipos

e Balanza analitica

e  Campana de flujo laminar
e Estufa

e  Equipo de Soxhlet

e Equipo de Kjeldahl

e Incubadora

e Mufla

e Reverbero
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3.2.4. Reactivos

e Agua destilada

e FEtanol al 90%

e  Eter de petroleo

e  Eter anhidrido

e Fenolftaleina

e Hidréxido de potasio
e Hidroxido de sodio
e Acido sulfarico

e Acido bérico

e Acido clorhidrico
e Sulfato de sodio

e  Sulfato de cobre

e Indicador mixto

3.2.5. Medios de cultivo

e Peptona 0,1%

e Caldo tetrationato bilis verde brillante

e  Agar Saboraud y tetraciclina

e  Agar bilis rojo violeta

e Agar BP

e  Petrifilm Placa de recuento para Mohos y levaduras

e  MicroFast Placa de recuento para Sthaphylococcus aureus
e  MicroFast Placa de recuento para Coliformes y E. coli

e  MicroFast Placa de recuento para Aerobios mesofilos

3.3. Normas

3.3.1. Normas NTE INEN

En el Ecuador las NTE INEN son normativas técnicas que evaltan la conformidad de productos,
servicios y procesos. Estas normas abarcan una amplia gama de industrias y actividades que tienen
por objeto garantizar que las empresas que operan en el pais cumplan con los requisitos minimos

de calidad y seguridad, contribuyendo al mejoramiento continuo, incremento de su
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competitividad a nivel nacional e internacional, ademas de velar por la seguridad y salud del

consumidor (MME, 2021).

3.3.1.1. Norma NTE INEN 1375 — Pastas alimenticias o fideos secos

La norma establece los ingredientes, caracteristicas fisicoquimicas, limites de contenido
microbioldgico y requisitos de envasado y almacenado que deben cumplir las pastas alimenticias
o fideos secos destinados al consumo humano:

e NTE INEN 521. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez titulable.

e NTE INEN 1529-10. Control microbiol6gico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.
Recuentos en placa por siembra en profundidad.

e NTE INEN 1529-15. Control microbiolégico de los alimentos. Salmonella. Método de
deteccion.

e NTE INEN 1529-14. Control microbioldgico de los alimentos. Staphylococcus aureus.

Recuento en placa de siembra por extensién en superficie.

3.3.1.2. NTE INEN 3042 — Harina de quinua

La norma instaura los requisitos especificos para la harina de quinua, como el contenido de
humedad, cenizas, proteinas, grasas y fibra cruda, asi como los requisitos microbiol6gicos que

debe cumplir.

3.3.1.3. NTE INEN 1737 — Harina de maiz precocida

La norma estable los requisitos y los ensayos de conformidad para la harina de maiz precocida
destinado a ser utilizado como materia prima o ingrediente en la elaboracién de productos
alimentarios como la polenta:

e NTE INEN 518. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la perdida por calentamiento.
e NTE INEN 520. Harinas de origen vegetal. Determinacién de la ceniza.

e NTE INEN 523. Harinas de origen vegetal. Determinacion de grasa.

e Norma técnica NTE INEN 152-8 Determinacion de Coliformes fecales y Escherichia coli.
e NTE INEN 1529-10. Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables.
Recuentos en placa por siembra en profundidad.

e NTE INEN 1529-15. Control microbioldgico de los alimentos. Salmonella. Método de

deteccion.
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o Normatécnica NTE INEN 1529-5. Control microbioldgico de los alimentos. Determinacion

del nimero de microorganismos aerobios mesofilos.

3.4.  Enfoque de la investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo descriptivo, debido a que se realizaron
formulaciones experimentales en las que se manipularon variables (concentraciones de harina de
quinua y harina de maiz) con el fin de determinar la formulacién méas adecuada del producto
alimenticio, y posterior realizar la medicion de pardmetros fisicoquimicos, microbiol6gicos y

organolépticos que sirvieron para recopilar datos y representarlos en tablas y graficos.

3.5.  Alcance de la investigacion

Como resultado de la investigacion se establece el etiquetado nutricional y semaférico en base al
analisis bromatolégico de la pasta y polenta, ambos productos libres de gluten que son una

alternativa de consumo para personas con intolerancia al gluten o celiaquia.

3.6.  Disefo de la investigacién

El disefio de la investigacion fue de tipo experimental, debido a que se manipularon variables
experimentales, es decir que, a partir de diferentes porcentajes de harina de quinua, harina de maiz
y ciertos ingredientes se determiné la composicion Optima para la elaboracion de los productos
alimenticios. Posteriormente, se realizd pruebas fisicoquimico y microbiol6gicas para determinar

que los alimentos cumplan con los requisitos establecidos en las normas NTE INEN.

3.7.  Tipo de investigacion

La investigacion fue de nivel exploratorio, porque para la elaboracion de los productos
alimenticios se realizaron andlisis de laboratorio, sustentados en conceptos tedricos a fin de

determinar la formulacion mas adecuada que cumpla con las especificaciones de calidad.

3.8. Poblacion de estudio

La poblacion objeto de estudio fue la harina de quinua (Chenopodium quinoa) y la harina de maiz
(Zea mays) utilizadas como materia prima para la elaboracion de los productos alimenticios,

tomando en cuenta los siguientes criterios:
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Criterios de inclusion:

Las harinas que se encuentren en buen estado, identificando sus caracteristicas organolépticas.

Criterios de exclusion:

Aquellas harinas que presente mohos, mal olor y/o contaminantes.

3.9.  Selecciény célculo del tamafio de la muestra

Para el andlisis bromatol6gico y microbioldgico de la pasta alimenticia y polenta, se selecciond
como muestra 100 g de la mejor formulacién acorde a las propiedades de coccion, en la que se
utiliz6 harina de quinua (aprox. 1300 g) y harina de maiz (aprox. 550 g).

3.10. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion empleada

3.10.1. Disefio experimental y tratamiento

Para el desarrollo de la investigacion se realizaron tres formulaciones que contemplan diferentes
porcentajes de harina de quinua (60, 70 y 80%) y harina de maiz precocida (40, 30 y 20%) para
la elaboracién de pasta alimenticia y polenta; en este aspecto se ha desarrollado la primera
formulacion considerada como F1, con 60% de harina de quinua y el 40% de harina de maiz. La
formulacion F2 tiene el 70% de harina de quinua y el 30% de harina de maiz. Y mientras que la

formulacion F3 tiene el 80% de harina de quinua y el 20% de harina de maiz.

Para esto, se evalud las propiedades funcionales de las formulaciones, por lo tanto, no se hace
ninguna distincion, pero estas van a ser sometidas a procesos de evaluacion de disefio
experimental para determinar cuél de las 3 formulaciones es la mejor. En la evaluacion de la
polenta los factores a considerar incluyeron las distintas proporciones de ingredientes
(concentraciones de harina), el método de coccién y tiempo de coccidn. Para la evaluacion de la
pasta los parametros a considerarse segun la metodologia descrita por Schoenlechner et al., 2010
incluyen tiempo de coccion, pérdidas por coccién y peso de coccidn o capacidad de hinchamiento,

para determinar las propiedades funcionales de la pasta cocida.

3.10.1.1. Tiempo de coccion

En un vaso de precipitacion de 500 mL se afiadid 300 mL de agua destilada, se calentd hasta

ebullicion. Se coloco 25 g de la pasta sin detener el calentamiento. Cada minuto se sac6é una
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porcion del fideo y se presiona entre dos placas porta objetos. En el momento en el que dejaba de

verse un ndcleo blanco fue cuando se alcanzé el tiempo de coccion.
3.10.1.2. Pérdida por coccion

Durante la coccién de la pasta, una fraccién se disolvié en el agua. La pérdida de coccion se
determiné decantando el agua restante de la coccion de los fideos en un vaso de precipitacion y
se evaporo hasta obtener un residuo solido.

P,—P
Py = (Zp—l)x 100
m

Ecuacion 3-1
Donde:
P. = pérdidas por coccion.
P1 = peso del vaso vacio, en gramos.
P, = peso del vaso con el residuo sélido, en gramos

Pm = peso de la muestra inicial, en gramos.
3.10.1.3. Peso de coccion

El aumento del peso de los fideos tras someter a coccion indica la cantidad de agua absorbida. La
pasta cocida a temperatura ambiente se filtré durante 30 segundos y se obtuvo la diferencia entre

la pasta antes y después de la coccion.
3.10.2. Analisis bromatol6gico
3.10.2.1. Determinacion de humedad

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 518 estable la técnica para la determinacion de humedad
(contenido de agua en un producto alimentario) en harinas de origen vegetal mediante el método

de pérdida de peso por calentamiento.

Procedimiento:

e Enlaestufaa 130 £+ 3°C durante 30 minutos tarar las capsulas. Enfriar en el desecador y
luego pesar.

e Pesar 5 g de muestra, transferirla a la capsula previamente tarada y distribuirla

uniformemente.
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e Llevar la muestra con la capsula a la estufa a temperatura de 130 + 3°C por una hora.

e Retirar de laestufa la cdpsula con la muestra con ayuda de las pinzas y enfriar en el desecador
durante 30 minutos.

e Repetir las operaciones de calentamiento, enfriamiento y pesaje, hasta que la diferencia de

la masa entre los resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda los 0,1 mg.

La humedad del producto expresada en porcentaje es igual a:

my; —ms
%Humedad = ——

mp; —my

x100

Ecuacion 3-2
Donde:
% Humedad= contenido de humedad en porcentaje de masa.
m;=masa de la capsula vacia, en gramos.
mz=masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

ms=masa de la capsula con la muestra desecada, en gramos.

3.10.2.2. Determinacion de cenizas

La Norma Técnica Ecuatoriana INEN 520 para determinar el contenido de cenizas en las harinas
de origen vegetal establece el método para establecer el contenido de residuo organico producto

de la incineracion de la muestra.

Procedimiento:

e  Calentar el crisol en la mufla a 550 + 15°C durante 30 minutos. Enfriar en el desecador y
pesar, repetir el proceso hasta peso constante.

e  Pesar 5 g de muestra y transferirla al crisol previamente tarado.

e Incinerar la muestra en un reverbero para evitar pérdidas del material.

e  Colocar en lamufla el crisol con la muestra a la temperatura de 550 + 15°C durante 12 horas,
hasta obtener cenizas de color blanco o grisaceo.

e  Sacar de la mufla el crisol con la muestra, con ayuda de las pinzas y dejar enfriar en el
desecador durante 1 hora.

e  Repetir la incineracion por lapsos de 30 minutos, enfriando y pesando nuevamente hasta que

no exista disminucion en la masa.

La ceniza del producto expresada en porcentaje es igual a:
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YpCeniza = —20 — M) 4
0 enlza_(lOO—H)(mz—ml)x

Ecuacion 3-3
Donde:
%Ceniza = Contenido de cenizas en porcentaje de masa.
m: = Masa del crisol vacio, en gramos.
m; = Masa del crisol con la muestra seca, en gramos.
m3z = Masa del crisol con la muestra incinerada, en gramos.

H = Porcentaje de humedad en la muestra.

3.10.2.3. Determinacion de grasa o extracto etéreo

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523 establece el método para la determinacién de
grasa o extracto etéreo en harinas de origen vegetal mediante el uso de solventes para la extraccion

de materiales solubles de un comestible.

Procedimiento:

e Lavar el balon del aparato de Soxhlet y dejarlo secar en la estufa a una temperatura de 100
+5°C, por 1 hora, luego transferir al desecador durante 30 minutos hasta que se enfrie.

e Pesar 2 gramos de muestra y colocarlo en el papel filtro y sellarlo completamente, posterior
se coloca en el dedal de Soxhlet y se tapa con algodén.

e Agregar 50 mL de éter de petrdleo en el baldn tarado y colocar el condensador con las
mangueras sobre la camara de sifonacién.

e Encender el reverbero y controlar la entrada y salida de agua; posterior, extraer durante
cuatro horas, si la velocidad de condensacion es de 5 a 6 gotas por segundo o durante 16 horas si
la velocidad es de 2 a 3 gotas por segundo.

e Al terminar la extraccion se recupera el disolvente mediante destilacion.

e  Pesar el baldn que contiene la grasa.

e  Colocar el bal6n que tiene la grasa en la estufa durante 30 minutos a una temperatura de 100
+ 5°C y luego enfriar en el desecador y pesar.

e Repetir el calentamiento por lapsos de 30 minutos, enfriando y pesando hasta que no exista

diferencia entre los resultados obtenidos, y no exceda los 0,2mg.

La grasa del producto expresada en porcentaje es igual a:
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m, —m
%Grasa = ﬁxwo

Ecuacion 3-4
Donde:
% Grasa = Contenido de grasa en porcentaje de masa.
m = Masa de la muestra, en gramos.
m; = Masa del bal6n vacio, en gramos.
m, = Masa del balén contenida la grasa, en gramos.
H = Porcentaje de humedad

3.10.2.4. Determinacion de fibra

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 522 establece el método para determinar el contenido
de fibra cruda de una muestra libre de humedad y grasa que se digiere por medio del uso de una
solucion acida y luego una solucion alcalina; los restos organicos son recogidos y calcinados,

dicha pérdida de peso presenta la cantidad de fibra cruda.

Procedimiento:

o  Pesar 2 g de muestra seca y desengrasada, y colocar en vaso de precipitacion.

e  Afiadir 250 mL de acido sulfurico 0,128M. Calentar hasta ebullicién la muestra y conservarla
por 30 minutos.

e Dejar enfriar y filtrar al vacio a través del papel filtro.

e Lavar el residuo con 250 mL de agua destilada que este caliente.

e  Trasvasar el residuo a un vaso de precipitacion y adicionar la solucién de hidroxido de sodio
al 1,25%.

e  Colocar en un reverbero y calentar hasta ebullicion por 30 minutos, contado a partir desde
gue empieza a hervir.

e  Enfriar y filtrar sobre el crisol conteniendo una capa de lana de vidrio previamente tarado.

e Lavar el residuo con 250 mL de agua destilada que este caliente y posterior lavar con 15 mL
de hexano o etanol.

e  Colocar el crisol Gooch y su contenido en la estufa a temperatura de 130 + 2°C durante dos
horas, luego enfriar en el desecador y pesar.

e  Colocar el crisol en la mufla a una temperatura de 500 + 5°C por 30 minutos, enfriar en el

desecador y pesar.
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La fibra del producto expresada en porcentaje es igual a:

(my —my) — (M3 —my) X
m

%Fibra = 100

Ecuacion 3-5
Donde:
% Fibra= Contenido de fibra en porcentaje de masa.
m = Masa de la muestra seca y desengrasada, en gramos.
m; = Masa del crisol conteniendo asbesto y fibra seca, en gramos.
m, = Masa del crisol asbesto después de la incineracién, en gramos.
m3z = Masa del crisol del ensayo en blanco contenido asbestos, en gramos.
m4 = Masa del crisol del ensayo después de ser incinerado, en gramos.

3.10.2.5. Determinacion de proteina

La cuantificacion de proteinas por el Método de Kjeldahl se basa en la medida del contenido de
nitrégeno que se determina después de que la materia organica que es digerida por la accién de
acido sulfurico concentrado reduce el nitrégeno contenido en un producto alimentario en sulfato
amonico y luego se transforma en amonio. Este se destila y se recoge sobre un exceso de &cido

clorhidrico, y luego se valora.

o Etapa de digestion

e  Pesar 0,5 g de muestra.

e Introducir la muestra en los tubos de Kjeldahl.

e Afadir en cada tubo 20 mL de H.SO, concentrado, 1,8g de sulfato de sodio, 0,2 g de sulfato
de cobre.

e  Colocar los tubos en Bloc digestor del equipo Kjeldahl, asegurar las mangueras con el paso
de agua, prenda el extractor de vapores y luego los calentadores individuales del equipo.

e Dejar que se digiera la muestra hasta que tome un color verde esmeralda, esto conseguimos

en aproximadamente 3 horas.

o Etapa de destilacion

e Una vez terminada la digestion sacamos los tubos y dejamos enfriando por media hora

afiadimos 25 mL de agua y mezclamos.
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e  Preparar los matraces con 50 mL de H3BOs al 4% y tres gotas del indicador mixto.

e  Colocar el tubo en la parte izquierda del destilador. En la parte derecha del destilador colocar
un Erlenmeyer de 500 mL con 50 mL de &cido bérico al 4% y tres gotas de indicador mixto, se
observara un color rojo.

e  Cerrar herméticamente la puerta del destilador, conectar el quipo y seguir las instrucciones

del POE colocado a un lado del equipo.

Etapa de la titulacién

e Armar el equipo de titulacion que consiste en el soporte universal con los porta-buretas.
e Poner en la bureta, acido clorhidrico 0,1N.
e Realizar la titulacion hasta el aparecimiento de un color rojo palido.

e Registrar la cantidad de &cido clorhidrico 0,1N gastados en la titulacion.

La proteina del producto expresada en porcentaje es igual a:

14« NV +100 * f
m* 1000

%Proteina =

Ecuacion 3-6
Donde:
% Proteina = Contenido de proteina en porcentaje de masa.
V = Mililitros de &cido clorhidrico gastados en la titulacion.
N = Normalidad del &cido clorhidrico.
m = Masa de la muestra, en gramos.

f = factor para transformar el %N, en proteina, es especifico para cada alimento.

Tabla 3-6: Factores de conversion para el calculo de proteinas

Alimento Factor

Alimentos de origen animal

Huevos, carne, pescado y derivados 6,25
Leche y derivados 6,38
Gelatina 5,55

Alimentos de origen vegetal

Arroz 5,95
Avena, cebada, maiz y centeno 5,83
Trigo (grano entero) 5,70
Harina integral 5,83
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Harina y derivados 5,70
Salvado 6,31
Lino, girasol, ajonjoli 5,30
Soya 571
Manf 5,46 (5,41)
Almendras 5,18
Verduras y frutas 6,25
Todos los otros alimentos 6,25

Fuente: Gusque, 2022, p.28
Realizado por: Tarco W., 2023

3.10.2.6. Determinacion del extracto libre no nitrogenado (ELnN)

Las sustancias extractables no nitrogenadas se determinan restando de cien la suma de los
porcentajes que se obtuvo de humedad, ceniza, proteina, fibra y extracto etéreo. El resultado

corresponde a los carbohidratos digeribles que presenta el alimento.

Calculo:

ELnN = 100 — Z(%H + %C + %F + %G + %P)

Ecuacion 3-7

3.10.2.7. Determinacion de acidez titulable

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 521 establece el método para determinar la acidez
titulable en harinas de origen de vegetal que es una medida de la cantidad de acido presente en un

alimento.

Procedimiento:

e  Pesar 5 g de muestray colocarlo en el matraz Erlenmeyer.

e Afiadir 50 mL de etanol al 90% y agitar fuertemente.

e  Dejar reposar por 24 horas, seguir removiendo de vez en cuando.

e  Tomar 10mL del sobrenadante y transferirlo al matraz Erlenmeyer.

e Colocar en la bureta la solucion de hidréxido de sodio 0,02N.

e Agregar 2 mL de solucidn indicadora de fenolftaleina en el matraz Erlenmeyer.

e Titular con la solucién de NaOH 0,02N hasta que se produzca el viraje de color a rosado
palido y mezclar hasta que desaparezca, luego seguir titulando hasta que permanezca el color rosa

palido durante 30 segundos.
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e  Anotar el volumen de solucion empleada.

3.10.3. Anélisis microbiolégico

Los analisis microbioldgicos se realizan evaluando el numero de UFC en cada muestra
respectivamente. Estos andlisis fueron efectuados de acuerdo con las Normas Técnicas
Ecuatorianas respectivamente; Mohos y levaduras NTE INEN 1529-10, Salmonella NTE INEN
1529-15, Staphylococcus aureus NTE INEN 1529-14, Coliformes y Escherichia coli NTE INEN
1529-8, y Aerobios mesofilos NTE INEN 1 529-5.

3.10.3.1. Determinacion de mohos y levaduras

El método microbiol6gico para mohos y levaduras se basa en la unidad de propagacion entre 22°C
y 25°C, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en profundidad y un medio que

contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales.

Procedimiento:

e Colocar 20 mL de agar Agar Saboraud dextrosa fundido a 45°C y afiadir el antibi6tico, y
dejar solidificar las placas.

e Colocar la cantidad de 5 0 10 gramos del alimento en un matraz al cual se ha afiadido agua
de peptona al 0,1% previamente esterilizado. Marcar dos placas por dilucion, tomar las
correspondientes a la méas alta y sembrar 0,1 mL de la dilucién del respectivo tubo.

e  Extender las alicuotas de 0,1 mL sobre la superficie del medio, tan pronto como sea posible.
Dejar secar las superficies de las cajas 15 minutos.

e Incubar las cajas Petri a temperatura de 20 — 24°C durante 3 a 5 dias 0 a temperatura ambiente

durante 5 a 7 dias.

3.10.3.2. Determinacion de Samonella

El método de control microbioldgico para Salmonella no es cuantitativo y solo es aplicable para

determinar su presencia o ausencia en los alimentos en general.
Procedimiento:

e El uso de medios pre-enriquecidos que permitan el aislamiento, como el agua peptonada

tamponada, permite la revitalizacion de las bacterias que se encuentran en bajas concentraciones.
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Se pesa asépticamente 25 g de muestra en 225 mL de agua peptona bufferada a temperatura
ambiente y luego se incuba a 37°C durante 16 — 20 horas.

e Los medios de enriquecimiento selectivo como el caldo tetrationato verde brillante y el caldo
selenito cistina estimulan el crecimiento de Salmonella e inhiben el crecimiento de otras bacterias.
El caldo de tetrationato se incuba a 42 — 43 °C / 24 — 48 horas y el selenito cistina se incuba a 37
°C /24 — 48 horas.

e Para lainoculacion en cultivos de enriquecimiento selectivo se pueden emplear: Agar verde
brillante rojo fenol, Agar Salmonella — Shigella, Agar Bismuto Sulfito, deben ser incubados a 37
°C /24 horas, para visualizar las colonias que por su aspecto caracteristico se las considera como
Salmonella presuntiva.

e La confirmacion de presuntas Salmonella se utiliza simultaneamente dos medios
diferenciales: Agar triple azucar hierro (TSI) y Agar lisina hierro (LIA), estos medios deben ser
incubados entre 35 — 37 °C / 24 — 48 horas * 2 horas.

3.10.3.3. Determinacion de Staphylococcus aureus

El método de control microbioldgico para Staphylococcus aureus se fundamenta en producir
coagulasa. Se utilizé el método de recuento en placa de siembra por extension en superficie.

La temperatura de incubacion fue de 35 — 37 °C / 24h + 2h con agar Baird Parker.

Procedimiento:

e A partir de la dilucién 10, pipetear por duplicado volimenes de 1mL de la muestra en las
placas Petri. Repetir el procedimiento para otras diluciones de ser necesario.

e En el caso de productos que pueden poseer un bajo conteo de estafilococos coagulasa
positivo, se debe inocular ImL de la muestra madre o suspension inicial.

e Invertir las placas e incubar entre 35 — 37°C durante 24 + 2 horas.

Recuento de las colonias de S. aureus presuntivos.

e Elegir las placas que contengas entre 15 y 150 colonias tipicas y/o atipicas, desechar las
placas que presenten crecimiento invasivo en méas de la mitad de la superficie. Si las placas
contienen mas de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con menos cantidad de muestra.
e Escoger de cada una de las muestras seleccionadas al azar las bien aisladas, en un nimero
equivalente a la raiz cuadrada del numero de colonias contadas en la placa.

e Incubar los tubos a 43 + 1°C durante 6 a 18 horas, para los tubos que presenten crecimiento

se debe hacer un frotis y tefiirlo por el método Gram.
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3.10.3.4. Determinacion de coliformes y Escherichia coli

El método de control microbioldgico para coliformes consiste en la produccion de gas por
fermentacidn de la lactosa y produccion de aldehidos intermediarios a partir de la lactosa, aquellos
reaccionan con los colorantes ocasionando la formacion de colonias de color caracteristico en
agares especificos. Se utilizé la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad. La

temperatura de incubacion es de 35 — 37 °C / 24 — 48 horas con agar MacConkey.

Procedimiento:

e  Pipetear en las placas Petri, por duplicado alicuotas de 1 mL de las diluciones.

e  Agregar 10 — 15 mL de agar fundido y temperado. Mezclar con movimientos de balanceo y
rotacion.

e  Dejar solidificar por 5 — 10 minutos sobre una superficie nivelada. A continuacion, adicionar
3 —4mL del medio.

e Incubar las placas a 35 — 37 °C durante 24 horas.

e  Elegir las placas que presenten menos de 150 UFC. Calcular el recuento en placa y expresar

como UFC por g o mL del producto analizado.

3.10.3.5. Determinacion de aerobios mesoéfilos

El método de control microbiol6gico para aerobios mesdfilos es el indicador microbiano mas

comun de calidad de los alimentos.

Procedimiento:

e Pipetear por duplicado en placas Petri estériles, alicuotas de 1 mL. de las diluciones
escogidas para la siembra.

e  Verter de 10 a 15 mL del medio de cultivo (PCA) fundido y templado a 45°C. Mezclar el
indculo con el medio fundido, con movimientos de vaivén: 5 veces en sentido horario y 5 veces
en sentido antihorario.

e  Dejar reposar por 15 minutos las placas hasta que el medio solidifique.

e Invertir las placas e incubarlas a 30° C £ 1° C, durante 72 horas + 3 horas.

e Finalizado el periodo de incubacion, contar todas las unidades formadoras de colonias (UFC)

en las placas elegidas para el recuento.
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3.10.4. Analisis sensorial

La evaluacidon sensorial a fin de evaluar el grado de aceptabilidad de las caracteristicas
organolépticas (olor, color, sabor, textura) obtenidas de la formulacién aceptada para la
elaboracidn de la pasta y polenta a base de harina de quinua y harina de maiz, se utiliz6 una escala
heddnica de 5 puntos, en la que se le asigna un valor a cada atributo segun la categoria reportada

desde “me gusta” hasta “me disgusta”.

Con la participacion de jueces no entrenados en la prueba de degustacion se efectuara con un

panel minimo de 10 y un maximo de 25 jueces para obtener una respuesta valida.

En la tabla 3-7, se expresa los parametros de evaluacién de la prueba heddnica.

Tabla 3-7: Esquema de evaluacién

Puntaje Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

Realizado por: Tarco W., 2023

3.10.5. Requisitos: etiquetado para productos alimenticios de consumo humano

A continuacion, se menciona los requisitos indispensables que debe presentar la etiqueta de un
producto alimenticio destinado para el consumo humano de acuerdo con las especificaciones de
NTE INEN 1334-1y Sistema Gréfico - RTE INEN 022 (2R).

e  Nombre del alimento

e Lista de ingredientes ordenados de forma decreciente de proporciones utilizadas en la
elaboracion del alimento.

e  Contenido neto y peso escurrido.

e Identificacidon del fabricante, envasador, importador o distribuidor.

e Ciudad y pais de origen.

e Identificacion del lote.

e  Marcado de la fecha e instrucciones para la conservacion.

e Instrucciones para el uso.

e  Alimentos irradiados

e  Alimentos transgénicos
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e Notificacion sanitaria
e Elsistema grafico “semaforo” de los envases de alimentos a través de un sistema de colores
debe indicar niveles altos (rojo), medios (amarillo) o bajos (verde) de grasas, azlcares y sal
presente en el comestible.
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CAPITULO IV

4, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En la investigacion se realizaron determinaciones cuantitativas y cualitativas encaminadas a
evaluar las caracteristicas nutricionales de la pasta y polenta, para cada una se efectuaron dos
réplicas para conseguir datos representativos, los mismos que ayudaran a evidenciar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el servicio ecuatoriano de normalizacién (NTE
INEN) para elaborar la informacion nutricional de los productos conforme al reglamento de
etiquetado de los alimentos.

4.1.  Andlisis de la materia prima

4.1.1. Analisis fisicoquimicos (harina de quinua y harina de maiz)

La harina de quinua y harina de maiz empleada presenta caracteristicas fisicoquimicas y
organolépticas idoneas para la elaboracion de la pasta y polenta. De acuerdo con las normas NTE
INEN 3042 Harina de quinuay NTE INEN 2051 Maiz molido, sémola, harina, gritz. Requisitos;
las harinas empleadas se encuentran en condiciones Optimas para su utilizacion y consumo;
ademas de que la harina de quinua tiene un alto contenido proteico de alrededor del 14%, siendo
una alta concentracion de aminoacidos la que aporta la harina de este pseudocereal a la

formulacion de la pasta y polenta.

Tabla 4-1: Requisitos fisicoquimicos de la harina de quinua

Requisitos Unidad Valores Resultados
Minimo Méaximo

Humedad % - 13,50 9,73
Proteina % 10 - 13,68
Fibra cruda % 1,70 - 3,79
Cenizas totales % - 3,00 2,71
Grasas % 4,00 - 3,00
Acidez % - 0,17 0,11
Carbohidratos % - - 67,09

Fuente: NTE INEN 3042:2015.
Realizado por: Tarco W., 2023
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Tabla 4-2: Requisitos fisicoquimicos de la harina de maiz precocida

Valores
Requisitos Unidad Resultados
Minimo Méximo
Humedad % - 13,50 9,90
Proteina % 7,00 - 7,10
Fibra cruda % - - 3,26
Cenizas totales % - 1,00 0,66
Grasas % - 2,00 1,80
Carbohidratos % - - 77,28

Fuente: NTE INEN 1737: 1990.
Realizado por: Tarco W., 2023

4.2, Formulacion y elaboracion de la pasta y polenta a base de harina de quinua y

harina de maiz

Para determinar la mejor formulacion se empleé diferentes proporciones de harina de quinua y
harina de maiz (fase solida) al igual que distintos ingredientes y aditivos que permitieran obtener
un producto con caracteristicas aceptables para el consumidor. Por lo tanto, se evalud las
propiedades funcionales de las formulaciones, sin realizar ninguna distincion. Los procesos de
evaluacion de disefio experimental para determinar cual de las 3 formulaciones es la mejor, en el
caso de la de la polenta los factores a considerar incluyeron las distintas proporciones de
ingredientes (concentraciones de harina), el método de coccidn y tiempo de coccion, obteniendo
que las formulaciones de polenta presentaron una minima diferencia en el cocimiento, en cuanto

al producto final en las 3 formulaciones la consistencia fue suave y cremosa.

Sin embargo, en la evaluacién de la pasta los resultados difieren en cada formulacion; siendo los
parametros por considerarse los siguientes: tiempo de coccion, pérdidas por coccion y peso de
coccion o capacidad de hinchamiento, segun la metodologia descrita por Schoenlechner et al.,

2010 que define el procediendo para determinar la calidad de coccion de los fideos.

Tabla 4-3: Evaluacion de la pasta (tipo fettuccine) a base de harina de quinua y harina de maiz

Formulacion Parametro Repeticion Resultado Media
) . 1 21,45
Tiempo de coccion
. 2 20,04 20,65
(min)
3 20,47
F1
1 22,80
(HQ 60:40 HM) o »
Pérdidas de coccion (%) 2 20,40 20,13
3 17,20
Hinchamiento (g) 1 1,26 1,27

54



1,23

1,32

21,09

21,54 21,92
23,13

18,40
20,40 17,47
23,60

0,57

0,55 0,58
0,63
22,13
20,37 21,63
22,39
20,00
26,80 22,80
21,60

0,30

0,35 0,35
0,40

Tiempo de coccion

(min)

F2
(HQ 70:30 HM)

Pérdidas de coccion (%)

Hinchamiento (g)

Tiempo de coccién

(min)

F3
(HQ 80:20 HM)

Pérdidas de coccion (%)

Hinchamiento (%)

W NP W NP W NP W DN P W DN P W DN PN

HQ: harina de quinua
HM: harina de maiz

Realizado por: Tarco W., 2023

En torno a esto, se aplicé un disefio experimental factorial, con 2 factores y tres niveles cada uno,
y 3 repeticiones cada uno. Ademas, se considera un total de 27 combinaciones, ya que, al tener 2
factores y 3 niveles con 3 repeticiones, se procede a realizar el disefio experimental factorial 32.
A través del software SPSS se puede distinguir una relacion inter sujetos de las 3 formulaciones
con 9 elementos por cada repeticion de la misma manera, 9 elementos por cada variable que son

el hinchamiento, la pérdida por coccién y el tiempo de coccion.

Tabla 4-4: Factores inter-sujetos

F1

Formulacion F2

F3

Hinchamiento

Variable Pérdida por coccion

| ©o| | ©o ©o| ©

Tiempo

Realizado por: Tarco W., 2023
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Segun los estadisticos descriptivos, el rendimiento, se define como la variable dependiente que
estamos midiendo en torno a las 3 variables de contraste, que se puede observar en la siguiente
tabla 4-5:

Tabla 4-5: Estadisticos descriptivos

Formulacion Variable Media Desviacion N°
estandar

Hinchamiento 1,2700 0,04583 3

Pérdida 20,1333 2,80951 3

k1 Tiempo 20,6533 0,72266 3
Total 14,0189 9,67371 9

Hinchamiento 0,5833 0,04163 3

Pérdida 20,8000 2,62298 3

F2 Tiempo 21,9200 1,07177 3
Total 14,4344 10,49573 9

Hinchamiento 0,3500 0,05000 3

Pérdida 22,8000 3,55528 3

P8 Tiempo 21,6300 1,09891 3
Total 14,9267 11,10129 9

Hinchamiento 0,7344 0,41609 9

Pérdida 21,2444 2,88059 9

Total ;

Tiempo 21,4011 1,02466 9

Total 14,4600 10,03753 27

Realizado por: Tarco W., 2023

En el analisis de los estadisticos descriptivos acorde a la variable dependiente Rendimiento, que
nos ayuda a evaluar la calidad de la pasta se pueden distinguir las 3 formulaciones versus las
variables de hinchamiento, pérdida por coccién y tiempo de coccidn, pudiendo diferenciar que la
formulacion 1 presenta el menor promedio en torno al hinchamiento, presenta a un promedio de
20,13 minutos en la pérdida de cohesiény 20,65 minutos en el tiempo de coccidn; que a diferencia

de las formulaciones F1 y F3, presentan mayores promedios en las 3 variables.

Por lo tanto, con los estadisticos descriptivos se puede distinguir mejor rendimiento de estas
variables con la formulacién nimero 1. De todos modos, esto motiva a realizar un analisis mas
profundo, analizando su significancia a través de las pruebas de hipétesis para poder contrastar

este resultado con los estadisticos descriptivos.
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4.2.1. Prueba inter-sujetos

Tabla 4-6: Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo 111 de )
. Media ]
Origen suma de gl » F Sig.
cuadratica
cuadrados
Modelo
. 2558,958 8 319,870 95,016 0,000
Corregido
Interseccion 5645,473 1 5645,473 1676,973 0,000
Formulacioén 3,717 2 1,859 0,552 0,585
Variable 2543,387 2 1271,694 377,753 0,000
Formulacion
11,853 4 2,963 0,880 0,495
Variable
Error 60,596 18 3,366 - -
Total 8265,027 27 - - -
Total,
) 2619,554 26 - - -
corregido

Variable dependiente: rendimiento
Realizado por: Tarco W., 2023

Si analizamos de forma independiente la significancia de cada formulacién, se puede observar
que no existe relevancia entorno a las formulaciones puesto que su valor es superior a 0.05,
mientras que las variables (tiempo, perdida e hinchamiento), soy altamente significativas su p-
valor tienen a cero. Si analizamos la interaccion entre las formulaciones y las variables se puede
observar que no existe significancia, es decir que la relacion entre los dos factores no es influyente

para el experimento.

4.2.2. Prueba univariada

Para contrastar los resultaos obtenidos se realizan pruebas univariadas, observandose el siguiente

comportamiento:

Tabla 4-7: Prueba del efecto de formulacién

Suma de Media )
gl ) F Sig.
cuadrados cuadrética
Contraste 3,717 2 1,859 ‘ 0,552 ‘ 0,585

Error 60,596 18 3,366 ‘ - ‘ -
Variable dependiente: rendimiento.

F: prueba el efecto de formulacion. Esta prueba se basa en las comparaciones por parejas linealmente
independientes entre las medias marginales estimadas.

Realizado por: Tarco W., 2023
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En donde se verifica que la FORMULACION de forma independiente no tiene relevancia en el

experimento, mientras que la VARIABLE si presenta significancia en el experimento.

Tabla 4-8: Prueba del efecto de variable

Suma de Media )
gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Contraste 2543,387 2 1271,694 377,753 0,000
Error 60,596 18 3,366 - -

Variable dependiente: rendimiento.

F: prueba el efecto de variable. Esta prueba se basa en las comparaciones por parejas linealmente independientes

entre las medias marginales estimadas.

Realizado por: Tarco W., 2023

Las medidas marginales nos permiten hacer una discriminacion de variables, y factores, en la

figura se puede observar la interaccion entre los parametros medidos versus las formulaciones

utilizadas, esto con la finalidad de poder determinar cuél es la mejor formulacién.

Medias marginales estimadas de RENDIMIENTO
25 00
20,00 -
w
[}
=
L]
E
W
@ 1500
w
L 1]
=
=
=
E 10,00
w
o
2
L 1]
=
5,00
G
S 5
0,00
T T T
F1 F2 F3
FORMULACION

WARIABLE

HINCHAMIENTC
PERDIDA
TIEMPO

lHustracion 4-1: Gréfica de lineas de las medias marginales estimadas de rendimiento

Realizado por: Tarco W., 2023

Desde este punto de vista, se observa que el mejor rendimiento lo ofrece la formulacién F1, con

menor perdida por coccion, menor tiempo de coccién, pero con mayor hinchamiento, mientras
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que la formulacidn 2, tiene mayor tiempo de coccion, ligeramente més alta la perdida de coccion
y menor hinchamiento, la Gltima formulacion presenta un menor hinchamiento a diferencia de las
otras dos, mayor pérdida por coccion y tiempo de coccion.

4.3.  Andlisis bromatoldgico del producto

4.3.1. Analisis bromatoldgico de la pasta alimenticia

A continuacion, se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos de la formulacion F1
(HQ 60:40 HM), comparadas con el valor éptimo dado por la NTE INEN 1375-2:2014.

Tabla 4-9: Caracterizacion fisicoquimica de pasta a base de harina de quinua y harina de maiz

Muestra Parametro Repeticion Resultados Promedio INEN 1375-2
1 10,974 .
Humedad (%) 10,864 Méximo 14,00
2 10,753
_ 1 2,552 }
Cenizas (%) 2,552 Méximo 1,20
2 2,553
1 0,272
Grasa (%) 0,273 No reporta
2 0,273
Pasta
o . 1 5,88
alimenticia Fibra (%) 5 89 5,885 No reporta
HQ60:HM40 ’
1 12,98
Proteina (%) 12,98 Minimo 12,50
2 12,98
1 67,342
ELnN (%) 67,466 No reporta
2 67,550
_ 1 0,33 )
Acidez (%) 0,33 Méximo 0,45
2 0,33

Realizado por: Tarco W., 2023

4.3.1.1. Contenido de humedad

En la Tabla 4-9 se aprecia que el porcentaje de humedad obtenido no excede el valor maximo
establecido en la NTE INEN, lo que indica que la pasta tipo fettucccine a base del 60% harina de
quinuay 40% harina maiz presenta una actividad de agua moderada que contribuye a la inhibicion
del crecimiento de microorganismos garantizando un mayor tiempo de vida util. Al comparar los
resultados con (Espinales, 2020 p.15) reportan que en la elaboracién de pastas alimenticias con la
incorporacién de harinas de cultivos andinos y la adicion de goma xantana, los valores de

humedad son superiores al 10%, sin embargo, no superan el valor 6ptimo determinado en la

59



normativa. El uso de hidrocoloides en la elaboracion de pastas libres de gluten proporciona una
mejor textura y retencién de la humedad evitando que se formen grietas o lineas de fractura en el

producto (Gao et al., 2018).

4.3.1.2. Contenido de cenizas

El valor de cenizas de acuerdo con la NTE INEN establece diferentes valores segin los
ingredientes que contenga la pasta, como valor de referencia para pastas o fideos secos que
contienen huevos en su formulacion se reporta un maximo de 1,20%, teniendo como resultado
que la pasta a base del 60% harina de quinua y 40% harina maiz se encuentra fuera del rango
permitido por la normativa. Esto se debe al aporte de minerales de las materias primas,
especialmente la harina de quinua que es una rica fuente de minerales, considerando la
bibliografia se evidencia que este pseudocereal presenta una mayor concentracion de materia
inorganica principalmente: fosforo, magnesio, potasio y hierro, siendo una razén favorable para

el consumo de alimentos elaborados a partir de harinas de granos andinos.

4.3.1.3. Contenido de grasa

El contenido de extracto etéreo (grasa) en la pasta alimenticia muestra un valor del 0,274%, que
puede ser atribuido a que tanto en la harina de quinua y la harina de maiz, la presencia de este

macronutriente se encuentra en bajas proporciones.

Las grasas constituyen una reserva energética importante del organismo, aportan 9 kilocalorias
por gramo (kcal/g), trasportan vitaminas liposolubles que contribuyen al desarrollo de diversas
funciones fisioldgicas; sin embargo, el consumo excesivo de alimentos altos en grasa y un estilo
de vida sedentario afecta el peso corporal, por lo cual la pasta formulada podria ser una alternativa

de consumo saludable (Cabezas 2019, p.6).

4.3.1.4. Contenido de fibra

Referente al contenido de fibra la Norma Técnica Peruana NTP 206.010:1981, establece que el
valor de fibra en fideos que contienen huevos es de 3,3/100g, lo que significa que el valor de
referencia es menor a los resultados obtenidos; esto se debe a los ingredientes utilizados para la
elaboracion de la pasta, que con un contenido de 5,885% seria considerada una buena fuente de

fibra dietética en comparacion con otras pastas convencionales.
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El consumo de alimentos ricos en fibra presenta diversos beneficios para el organismo, como:
reducir el riesgo de enfermedades cardiacas, regular del transito intestinal y proporcionar una

sensacion de saciedad que puede ayudar en el control del peso.

4.3.1.5. Contenido de proteina

El contenido de proteina de la pasta alimenticia tipo fettuccine presenta una cantidad moderada
de proteinas de acuerdo con la NTE INEN, determinandose que la pasta elaborada con el 60% de
harina de quinua y 40% harina de maiz puede contribuir considerablemente al aporte proteico
total de la dieta de un adulto. Al respecto, se puede mencionar que la utilizacion de harina de
quinua tiene un efecto significativo en la pasta, es decir, a mayor cantidad de harina de quinua
utilizada, mayor contenido de proteina. La quinua aporta un alto valor proteico (14-18%) y
aminodcidos esenciales (lisina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano,
y valina) que son necesarios para el desarrollo de las células cerebrales y son fundamentales en el
crecimiento de los nifios. Todos estos aminoécidos esenciales se encuentran en el ndcleo del
grano, por lo que la harina de quinua se considera un producto alternativo por ser mas saludable

y nutritivo.

4.3.1.6. Contenido de ELnN

El contenido de extracto libre de nitrdgeno que present6 la pasta alimenticia es una medida de su
valor nutricional, lo que significa que la concentracion de polisacaridos principalmente el almidén
aportado por las materias primas utilizadas en la elaboracién de la pasta proporciona una fuente

de energia sostenida para el organismo.

4.3.1.7. Contenido de acidez

El contenido de acidez que present6 la formulacién se encuentra dentro del rango permitido segun
la norma INEN, que establece que el nivel maximo de acidez en pastas secas debe ser del 0,45%.
En general, las pastas suelen presentar un pH ligeramente acido debido a la presencia de acido
lactico producido durante la fermentacion natural de la masa; con un valor de 0,33%, la pasta
elaborada es apta para el consumo humano. De acuerdo con la investigacion de (Garcia Rodriguez,
2020 p.44), manifiesta que una baja acidez permite que la pasta conserve mejor su sabor, en la Tabla
4-9 el valor reportado, es un indicador de que el producto puede mantener un mayor tiempo de

vida til, sin que su sabor tienda a ser agrio o rancio.
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4.3.2. Analisis bromatoldgico de la polenta

A continuacidn, se presenta la caracterizacion fisicoquimica que cumple la formulacion F1.

Tabla 4-10: Caracterizacién fisicoquimica de polenta a base de harina de quinua y de maiz

Muestra Parametro Repeticion Resultados Promedio

1 71,741

Humedad (%) 71,770
2 71,798
1 2,330

Cenizas (%) 2,262
2 2,193
1 0,246

Grasa (%) 0,247
2 0,247

Polenta HQ60:HM40

1 4,21

Fibra (%) 4,21
2 4,21
1 10,97

Proteina (%) 10,98
2 10,99
1 10,503 10,533

ELNnN (%)
2 10,562

Realizado por: Tarco W., 2023

4.3.2.1. Contenido de humedad

La polenta con un valor de humedad del 71,770% indica que la proporcion de liquido utilizado
en la preparacion del producto es mayor en relacion con la cantidad de harina en la formulacion.
El alto contenido de humedad en la polenta influye en su textura y consistencia final, dando como
resultado un producto suave y cremoso, debido a que el agua ayuda a que los granulos de almidén
de la harina de quinua y maiz se hidraten y cocinen adecuadamente. Sin embargo, cuanto mayor
sea el contenido de humedad en la polenta se dificulta su almacenamiento, dado que puede estar

propensa al crecimiento de hongos, lo que resultara en una vida util inferior.

4.3.2.2. Contenido de cenizas

Como indica la Tabla 4-10, el resultado del analisis de la determinacion de cenizas en la polenta
a base de harina de quinua y maiz fue de 2,262%; lo que refleja que el producto elaborado tiene
una cantidad considerable de minerales, en comparacion al valor de 1,3% que establece la
normativa peruana para la polenta de maiz. La adicion de harina de quinua es una variante a la

polenta tradicional elaborada en su totalidad de harina de maiz. En este caso, es posible que el
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contenido de cenizas proceda de la harina de quinua y otros ingredientes, utilizados en la

elaboracién de la polenta.

4.3.2.3. Contenido de grasa

En la Tabla 4-10 se establece el porcentaje de grasa que contine la polenta, que al ser comparada
con la Norma Técnica Peruana NTP HARINA Y SEMOLA DE MAIZ SIN GERMEN que
establece un valor de 0,3%; los resultados del contenido de grasa se mantienen por debajo de la
norma, y considerando el aporte minimo de este macronutriente, la polenta es una alternativa
saludable para las personas que buscan mantener una dieta equilibrada y controlar su ingesta de
grasas.

4.3.2.4. Contenido de fibra

El contenido de fibra de la polenta de quinua y maiz es relativamente alto en contraste con el valor
de 0,2 g que establece la normativa peruana para la polenta, por lo que el producto elaborado
puede ayudar a la salud digestiva y aumentar la sensacién de saciedad. La adicion de quinua, un
pseudocereal con una cantidad significativa de fibra dietética convierte a la polenta en un alimento
nutricionalmente beneficioso que puede contribuir a alcanzar el requerimiento diario de 25

gramos de fibra para adultos.

4.3.2.5. Contenido de proteina

En cuanto al porcentaje de proteina la resolucion N° 302/2007 para la harina de maiz o sémola de
maiz argentina de coccidn rapida para preparar polenta, establece un 7% como valor minimo de
proteina; en relacion con la polenta de quinua y maiz excede el valor fijado en la normativa. La
combinacion de harina de quinua y harina de maiz aportan diferentes nutrientes a la polenta, la
quinua es buena fuente de proteinas de alta calidad y minerales como el hierro y magnesio,

mientras que el maiz proporciona carbohidratos, vitamina C y antioxidantes.

4.3.2.6. Contenido de ELnN

El extracto libre no nitrogenado se encuentra en porcentajes bajos, lo cual se debe a la proporcion
entre los de ingredientes liquidos y secos que se utilizd en la elaboracion de la polenta, dado que
el valor del 10,533% indicaria que, del peso total del alimento el resultado obtenido representa

principalmente a los carbohidratos disponibles como fuente de energia.
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4.4.  Andlisis microbioldgico

4.4.1. Andlisis microbiol6gico para la pasta alimenticia

El andlisis microbioldgico de la pasta alimenticia se rigié a los limites permitidos segun

bibliografia, la cual se detalla en la Tabla 4-11.

Tabla 4-11: Limites microbioldgicos en la elaboracién de pastas alimenticias o fideos secos

. . Limite de _
Requisitos Unidad » Limite de rechazo Resultado
aceptacion
Mohos y levaduras UFClg 1 x 10? 1x103 Ausencia
Salmonella en25¢g ausencia ausencia Ausencia
Staphylococcus aureus UFClg 1x 10! 1 x 10?2 Negativo

Fuente: NTE INEN 1375, 2014
Realizado por: Tarco W., 2023

Como se puede observar en la evaluacion microbioldgica de la pasta alimenticia tipo fettuccine
no existe la presencia de mohos y levaduras, ni Salmonella y S. aureus. De acuerdo con la
normativa NTE INEN para pastas y fideos secos, se puede verificar que los resultados obtenidos
estan dentro del limite de aceptacion exigido en la normativa, debido a que se aplicé buenas

practicas de manipulacién y almacenado en un ambiente con condiciones ambientales 6ptimas.

Sin embargo, se debe tener presente que la ausencia de crecimiento microbiano no significa que
la pasta sea un producto estéril, debido a que los microorganismos tienen la capacidad de
desarrollarse en diferentes ambientes; en este caso la pasta alimenticia a base del 60% de harina
de quinua y 40% harina de maiz muestra niveles microbioldgicos bajos que no representan un

riesgo para la salud del posible consumidor.

4.4.2. Analisis microbioldgico para la polenta

En el Ecuador, no existe una normativa especifica sobre los requisitos microbiol6gicos
obligatorios para la polenta, que generalmente es un producto elaborado en su totalidad de maiz;
sin embargo, la harina de maiz precocida utilizada para su preparacion, debe cumplir con ciertos
requisitos establecidos por la NTE INEN 1737, con el fin de verificar que el proceso de
elaboracion se realiz6 bajo los lineamientos de buenas practicas de higiene se analizaron los

indicadores establecidos en dicha normativa.
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Tabla 4-12: Limites microbioldgicos permitidos en la elaboracion de polenta

. . Limite de e
Requisitos Unidad » Limite de rechazo Resultado
aceptacion
Aerobios mesofilos UFClg 1x10° 3x10° 1,2 x 102
Mohos y levaduras UFC/g 1x10? 5 x 102 1,8 x 10t
Salmonella en25g ausencia ausencia Ausencia
Coliformes y E. coli UFC/g 0 1x 10! Ausencia

Realizado por: Tarco W., 2023

En la Tabla 4-12 se reporta los resultados del analisis microbiolédgico de la polenta, obteniéndose
resultados dentro de los niveles de aceptacion segln las normas NTE INEN establecidas para cada
microorganismo, los resultados son reportados en base a las diluciones 10 y 102, La ausencia de
Salmonella, Coliformesy E. coli es un indicador de que el alimento ha sido sometido a un proceso
de produccion y manipulacion adecuados para asegurar que esta libre de contaminacion

microbioldgica.

En lo que respecta al recuento de aerobios mesofilos, mohos y levaduras no representan un riesgo
significativo para la salud y se puede sefialar que el producto esta dentro del limite de aceptacion.

El alto contenido de humedad en la polenta juega un papel importante en el desarrollo de
microorganismos como los hongos, por lo que es importante seguir las practicas adecuadas de
manipulacién de alimentos, como el almacenamiento adecuado a temperatura de 5°C y

consumirla dentro de tres dias.

45, Analisis sensorial

Para el analisis sensorial de la pasta tipo fettuccine y polenta a base del 60% de harina de quinua
y 40% harina de maiz se valoraron diferentes atributos como: color, olor, sabor, textura y
apariencia, mediante una escala heddnica de 5 puntos (1= me disgusta mucho, 2=me disgusta
moderadamente, 3= no me gusta ni me disgusta, 4= me gusta moderadamente, 5= me gusta
mucho). La captacion se realiz6 a 20 personas de un rango de edad de entre 18-25 afios, quiénes

a través del uso de los sentidos diferenciaron los atributos presentes en cada alimento.

Como se muestra en la Tabla 4-13, se puede observar la tabulacién de los datos, la cual se ejecut6

con el fin de determinar la aceptabilidad de los productos.
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Tabla 4-13: Resultado de las encuestas de aceptabilidad mediante la escala heddnica

Pasta Cruda

Categoria
Color Olor Textura Apariencia
Me disgusta mucho 0% 0% 0% 0%
Me disgusta moderadamente 5% 10% 0% 0%
No me gusta ni me disgusta 80% 60% 70% 90%
Me gusta moderadamente 15% 25% 30% 10%
Me gusta mucho 0% 5% 0% 0%
Categoria Pasta Cocida
Color Olor Sabor Textura/Apariencia
Me disgusta mucho 5% 0% 5% 0%
Me disgusta moderadamente 15% 15% 15% 25%
No me gusta ni me disgusta 15% 50% 50% 60%
Me gusta moderadamente 55% 25% 25% 15%
Me gusta mucho 5% 10% 5% 0%
Categoria Polenta
Color Olor Sabor Textura/Apariencia
Me disgusta mucho 0% 0% 0% 0%
Me disgusta moderadamente 15% 0% 5% 10%
No me gusta ni me disgusta 25% 20% 15% 5%
Me gusta moderadamente 50% 60% 65% 85%
Me gusta mucho 10% 20% 15% 0%

Realizado por: Tarco W., 2023
4.5.1. Evaluacion sensorial y determinacion de la aceptabilidad de la pasta cruda y cocida

45.1.1. Color

El color de la pasta larga cruda y cocida presenta una tonalidad entre beige a marron, este atributo
influye en la percepcion de los consumidores sobre la calidad y frescura del producto. En los
resultados se observa que la apreciacion que tienen los catadores con respecto a la pasta presento
diferencias significativas, la formulacion HQ60:40HM obtuvo una calificacion general de no me

gusta ni me disgusta, posiblemente porque el color oscuro atribuido a la proporcion de materias
primas que se utilizaron.
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90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

5%

%

Me disgusta mucho

Atributo Organoléptico - Color

80%
55%
15% 15% 15%
5% . . o 5%
[ " .
Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

m COLOR Pastacruda = COLOR Pasta cocida

lHustracion 4-2: Analisis del color de la pasta cruda y cocida (60% H.Q y 40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023

45.1.2. Olor

En el andlisis del olor del producto, se observa que alrededor del 50% de los catadores sefialaron

gue no les gusta ni gusta la pasta, debido a que, al utilizar una mayor cantidad de harina de quinua

en la formulacidn, la pasta larga presente un aroma fuerte y terroso, similar al olor de la quinua.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

Me disgusta mucho

Atributo Organoléptico - Olor

60%
50%
25% 25%
15%
10% 10%
] =
Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

mOLOR Pastacruda = OLOR Pasta cocida

lHustracion 4-3: Analisis del olor de la pasta cruda y cocida (60% H.Q y 40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023
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4.5.1.3. Sabor
En el indicador de sabor, la pasta presentd un sabor ligeramente dulce que de acuerdo con los

catadores la combinacién de estos productos de cultivos andinos aporta un perfil de sabor Gnico

y distinto a las pastas convencionales.

Atributo Organoléptico - Sabor

60%
50%
50%
40%
30% 25%
20% 15%
10% 5% 5%
0% I I
Me disgusta mucho Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

llustracion 4-4: Analisis del sabor de pasta alimenticia cocida (60% H.Q y 40% H.M)

Realizado por: Tarco W., 2023
4.5.1.4. Textura y apariencia

La textura y apariencia a base de quinua y maiz presenta caracteristicas diferentes a las de la pasta
de trigo convencional. La combinacion de estos dos ingredientes resulta en una textura
ligeramente més granulada y la apariencia en funcion de los colores naturales de las harinas de

quinua y maiz es mas oscura.

En general estos atributos pueden proporcionar una opcion nutritiva para aquellos que buscan

alternativas de consumo mas saludables.
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Atributo Organoléptico - Texturay Apariencia

100% 90%
90%
70% 60%
60%
50%
40% 30%
30% 25%
20% 100515%
10% 0% 0% 0% 0% 0% || 0% 0% 0%
0%
Me disgusta mucho Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

B TEXTURA Pastacruda  ®m APARIENCIA TEXTURA'Y APARIENCIA Pasta cocida

lHustracion 4-5: Analisis de textura y apariencia en pasta (60% H.Q-40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023

4.5.2. Evaluacién sensorial y determinacién de la aceptabilidad de la polenta

4.5.2.1. Color
El color es un atributo visual que influye en la percepcidn y experiencia sensorial de la polenta,

donde la formulacion del 60% de quinua y 40% harina de maiz presento un porcentaje de
aceptabilidad del 60%.

Atributo Organoléptico - Color

60%
50%
50%
40%
30% 25%
20% 15%
10%

10%

0%

Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta Me gusta mucho
mucho moderadamente me disgusta moderadamente

lustracion 4-6: Analisis sensorial del color de la polenta (60% H.Q y 40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023
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45.2.2. Olor

La combinacion de aromas de las materias primas crea una sinergia en los aromas que resulta ser

agradable para los catadores, quiénes calificaron a la polenta como un plato que gusto

moderadamente.
Atributo Organoléptico - Olor
70%
60%
60%
50%
40%
30%
20% 20%
20%
10%
0% 0%
0%
Me disgusta mucho Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

lustracion 4-7: Andlisis sensorial del olor de la polenta (60% H.Q y 40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023

45.2.3. Sabor

El atributo del sabor polenta a base de quinua y maiz se puede realzar utilizando ingredientes

frescos y especias que contribuyen a lograr un sabor satisfactorio y apetitoso para el plato final.

Atributo Organoléptico - Sabor

70% 65%
60%
50%
40%
30%
20% 15% 15%
10% - 5% . .
0% o
Me disgusta mucho ~ Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

lustracion 4-8: Analisis sensorial del sabor de la polenta (60% H.Q-40% H.M)
Realizado por: Tarco W., 2023
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4.5.2.4. Textura y apariencia

La textura y apariencia de la polenta varia dependiendo de la formulacion y método de
preparacion. La textura suave y cremosa, y la apariencia ligeramente amarilla y uniforme por la
adicion de ingredientes como la mantequilla, canela y sabor a vainilla, resulta mas agradable para

el 85% de los catadores.

Atributo Organoléptico - Texturay Apariencia
90% 85%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
5%

10% 0% 0%
o ° ] — °

Me disgusta mucho Me disgusta No me gusta ni me Me gusta Me gusta mucho
moderadamente disgusta moderadamente

llustracion 4-9: Analisis sensorial del textura y apariencia de la polenta (60% H.Q-40% H.M)

Realizado por: Tarco W., 2023

4.6.  Etiquetado nutricional

Para establecer el etiquetado nutricional de los productos alimenticios a base de harina de quinua
y harina de maiz, se determiné las cantidades nutrimentales para un tamafio de porcion de 55 g
de pasta y 55 g de polenta. Mediante analisis fisicoquimicos y revision de la composicion de los
alimentos se ha reportado los valores para las grasas totales, colesterol, sodio, carbohidratos
totales, fibra dietaria y proteina para un porcentaje diario requerido en base a una dieta de 2000

calorias.

Tabla 4-14: Etiquetado nutricional de la pasta alimenticia

Informacion Nutricional
Tamafio por porcidn: 55¢g

Porcion por envase: aprox. 9

l________________________________________________________|
Cantidad por porcion

Energia (calorias): 733 kJ (175 kcal)
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% VDR*

Grasa Total 4 g 5%

Acidos Grasos saturados 1g 5%

Acidos grasos trans 0g

Acidos grasos monoinsaturados 0g

Acidos grasos poliinsaturados 0g

Colesterol 54 mg 18%
Sodio 30 mg 1%
Carbohidratos Totales 27 g 10%

Fibra Dietética2 g 7%
Proteina7g 14%

M

Hierro 4mg 23%
Potasio 280mg 6%

*Los porcentajes de los Valores Diarios Recomendados (VDR) estan basados
en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal). Sus valores diarios pueden ser més altos

0 mas bajos dependiendo de sus necesidades caldricas.

Realizado por: Tarco W., 2023

Tabla 4-15: Etiquetado nutricional de la polenta

Informacion Nutricional
Tamafio por porcion: 55g

Porcion por envase: aprox. 16

-
Cantidad por porcion

Energia (calorias): 377 kJ (90 kcal)
% VDR*

Grasa Total 1g 2%
Acidos Grasos saturados 0g 0%

Acidos Grasos trans 0g

Acidos Grasos monoinsaturados Og

Acidos Grasos poliinsaturados Og

Colesterol 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
Carbohidratos Totales 18 g 7%

Fibra Dietética 1 g 4%
Proteina2g 4%

H

Hierro 2mg 8%
Potasio 100mg 2%
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*Los porcentajes de los Valores Diarios Recomendados (VDR) estan basados
en una dieta de 8380 kJ (2000 kcal). Sus valores diarios pueden ser mas altos
0 mas bajos dependiendo de sus necesidades caldricas.

Realizado por: Tarco W., 2023

4.7.  Etigueta semaforo

El etiquetado semaforico es una herramienta gréafica que pretende informar a los consumidores
sobre las propiedades nutricionales de los productos; haciendo que esta informacion se més visible
y accesible al consumidor a través de un codigo de colores intuitivo para indicar los niveles de

nutrientes presentes en un alimento y tomar decisiones méas saludables.

4 N

MEDIO en GRASA

en
IAZUCAR

=D y

lustracion 4-10: Etiqueta semaforo para la Pasta Alimenticia

~

Realizado por: Tarco W., 2023

-~

\J

llustracion 4-11: Etiqueta semaforo para la Polenta
Realizado por: Tarco W., 2023

/
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La representacion del contenido nutrimental mediante la etiqueta seméaforo que se presenta en la
llustracidn 4-10 muestra que la pasta alimenticia presenta un contenido medio en grasa, bajo en
azUcar y bajo en sal, por lo que se pude considerar que el producto elaborado a base de harina de

quinua y harina de maiz es una opcion saludable de consumo en una dieta equilibrada y variada.
Mientras que en la llustracion 4-11, el contenido alto de azUcar en la polenta nos indica que el

producto tiene un sabor dulce pronunciado, lo que puede hacer més atractiva para aquellos que

buscan opciones més dulces.

74



CONCLUSIONES

e Se desarrolld una formulacion 6ptima para la elaboracion de pasta y polenta con la
combinacion de dos harinas de cultivos andinos de quinua y de maiz; siendo la formulacion F1
(60% HQ, 40% HM) la que present6d un mejor rendimiento, con una mejor tolerancia de coccion
y baja pérdida de sélidos. A partir de los analisis bromatoldgicos y microbioldgicas se determind
que la calidad de la formulacién F1 incrementa el valor nutritivo en comparacion con pastas
convencionales de trigo y de polenta tradicional de maiz, convirtiéndose en una alternativa de
consumo para personas con requerimientos nutricionales particulares como los celiacos que

requieren de una dieta libre de gluten.

e En el anélisis sensorial (escala heddnica) de la pasta y polenta elaborada con 60% de harina
de quinua y 40% harina de maiz, se determiné que los productos tuvieron una aceptacién del 55%
por parte de los jueces no entrenados. Las caracteristicas de sabor y aroma de ambos productos
fueron calificadas como bueno, por otro lado; el atributo de la textura que fue granulada y
apariencia de la pasta cocida resulto poco apreciada, mientras que para la polenta fue una opcion

mas atractiva para quienes buscan una experiencia culinaria Unica.

e En el andlisis fisicoquimico de la formulacién que present6 el mejor rendimiento, se
determind que la pasta con harina de quinua y maiz posee un valor promedio de humedad de
10,864% que se encuentra dentro del nivel maximo de 14%, cenizas de 2,552% que esta sobre el
nivel permisible reportado en la NTE INEN, las grasas se reportd 0,273%, proteina 12,98%,
cantidad de hidratos de carbono de 67,466%, acidez de 0,33% estableciéndose dentro de los
valores indicados en la normativa ecuatoriana y para el valor de fibra de 5,885% se compard con
la normativa peruana NTP 206.010:1981. Para la polenta con un contenido de humedad del
71,770% lo hace un alimento facil de digerir, el valor de cenizas de 2,262% y fibra de 4,21% que
al compararlos con la normativa peruana la polenta muestra un mayor aporte de minerales
esenciales y fibra dietética, al igual la grasa de 0,247% se encuentra dentro del valor minimo de
acuerdo con la normay para la proteina la Resolucion Argentina N° 302/2007 establece un valor
de 7,0% pero se encuentra que el porcentaje de 10,98% superando el valor reportado en la
normativa argentina. En conjunto, la pasta y polenta son alimentos que presenta una composicion

nutricional equilibrada para incluir en la dieta.

e En ladeterminacion microbioldgica la pasta alimenticia y polenta se reportan en los analisis

minima de presencia de Mohos y levaduras, y Aerobios mesdéfilos y ausencia de Salmonella,
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Staphyloccus aureus, Coliformes y E. coli demostrando ser productos que cumplen con los

estandares de calidad e inocuidad.

e  Seestablecid el sistema grafico o semaforo nutricional para la pasta, la cual presenta un valor
medio en grasa, bajo en azucar, y bajo de sal; en cambio la polenta muestra un contenido alto en
azucar, bajo en grasa y bajo en sal; el perfil nutricional de ambos productos sugiere que la cantidad
de nutrientes que se ingieren en una porcidn es una opcion favorable para una alimentacion

equilibrada.
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RECOMENDACIONES

e  Se recomienda para mejorar la aceptacion de productos a base de harina de quinua y harina
de maiz, como la pasta y polenta experimentar con ingredientes complementarios y aditivos con
el fin de mejorar el sabor y textura, y ofrecer mayores opciones que se adapten a las preferencias

de los distintos consumidores.
e  Promover investigaciones que se enfoquen al uso de materias primas no tradicionales, como
harinas libres de gluten, posibilitando que en la industria alimentaria ecuatoriana exista una gama

méas amplia de productos para personas con requerimientos nutricionales especificos.

o Elaborar alimentos a base de harinas de cultivos andinos como la quinua y maiz que

proporcionan grandes beneficios nutricionales a los consumidores.

e  Dar conocer los beneficios y valor nutricional de las harinas de productos autéctonos, como

la quinua y amaranto que tienen un alto perfil de aminoécidos esenciales.
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ANEXOS
ANEXO A: ANALISIS BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO
PASTA ALIMENTICIA

Determinacion de humedad Determinacion de cenizas

Determinacion de acidez

Recuento de Mohos y levaduras Recuento de Staphylococcus aureus
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EXAMEN BROMATOLOGICO Y MICROBIOLOGICO DE ALIMENTOS

CODIGO: 7223
CLIENTE: Wendy Tarco
TIPO DE MUESTRA: Pasta alimenticia
FECHA DE RECEPCION: 24 de julio del 2023
FECHA DE MUESTREQ: 24 de julio del 2023
EXAMEN FISICO
COLOR: Caracteristico
OLOR: Caracteristico
ASPECTO: Normal, libre de material extrafio
DETERMINACIONES UNIDADES MfNrgl?I(;[ls)E RESULTADO
Proteina % INEN 519 12.98
Fibra % INEN 522 5.89
Acidez expresada como acido lactico % - 0.33
Molios y levaduias UrC/g SIEMBRA EN MASA AUSENCIA
Salmonella UFC/25g REVEAL 2.0 NEGATIVO
Staphylococcus Aureus UFC/ g SIEMBRA EN MASA AUSENCIA ]
RESPONSABLE:

Dra. Gina AlvarezR.

El informe solo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera reproducirse
sino en su totalidad previo autorizacion de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid @ E
Contéctanos: (©90998580374© 032 942 322
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POLENTA

Determinacion de humedad Determinacion de cenizas

Recuento de Aerobios mesofilos Recuento de Coliformesy E. coli






ANEXO B: TEST DE DEGUSTACION DE LA PASTA ALIMENTICIA CRUDA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Tema: “Formulacién y elaboracion de pasta y polenta a base de harina de quinua

(Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays)”

Objetivo: Evaluar el grado de aceptabilidad de la pasta y polenta a base de harina de quinua

y maiz.

Prueba sensorial de aceptacion del producto (pasta alimenticia)
PASTA CRUDA

Frente a usted se presenta una porcion (25g) de pasta alimenticia cruda, observé y evalle sus
caracteristicas. Indique su nivel de agrado de acuerdo con el puntaje que se presenta a

continuacion.

Nombre: Puntaje Categoria
s

1 Me disgusta mucho O
Edad: .

2 Me disgusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta @Lé‘
Fecha: 7%

4 Me gusta moderadamente @

5 Me gusta mucho @

Cadigo Color Olor Textura Apariencia

Observacién (Puede colocar el porqué de las valoraciones del producto alimenticio)

iGRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXO C: TEST DE DEGUSTACION DE LA PASTA ALIMENTICIA COCIDA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Tema: “Formulacion y elaboracion de pasta y polenta a base de harina de quinua

(Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays)”

Objetivo: Evaluar el grado de aceptabilidad de la pasta y polenta a base de harina de quinua

y maiz.

Prueba sensorial de aceptacion del producto (pasta alimenticia)
PASTA COCIDA

Frente a usted se presenta una porcién (55¢) de pasta alimenticia cocida, por favor observé
las caracteristicas y sirvase a degustar el producto.

Indique sefialando con un numero entre 1-5 el puntaje para cada una de las caracteristicas
de la pasta alimenticia. Para la prueba correspondiente cada carita sefiala su nivel de
agrado.

Nombre: Puntaje Categoria
aE

1 Me disgusta mucho .
Edad: . Y

2 Me disgusta moderadamente v

3 No me gusta ni me disgusta Eﬁ;é’
Fecha: 7=

4 Me gusta moderadamente *

5 Me gusta mucho @

Cadigo Color Olor Sabor Textura/Apariencia

Observacién (Puede colocar el porqué de las valoraciones del producto alimenticio)

iGRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXO D: TEST DE DEGUSTACION DE LA POLENTA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOQUIMICA Y FARMACIA

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Tema: “Formulacion y elaboracion de pasta y polenta a base de harina de quinua

(Chenopodium quinoa) y maiz (Zea mays)”

Objetivo: Evaluar el grado de aceptabilidad de la pasta y polenta a base de harina de quinua

y maiz.

Prueba sensorial de aceptacion del producto
POLENTA

Frente a usted se presenta una porcién (55¢g) de polenta, por favor observé sus
caracteristicas y sirvase degustar el producto.

Indique sefialando con un numero entre 1-5 el puntaje para cada una de las caracteristicas
del producto. Para la prueba correspondiente cada carita sefiala su nivel de agrado

Nombre: Puntaje Categoria
i

1 Me disgusta mucho .
Edad: . ¥

2 Me disgusta moderadamente v

3 No me gusta ni me disgusta &;é
Fecha: 7 %

4 Me gusta moderadamente ﬁ

5 Me gusta mucho @

Cadigo Color Olor Sabor Textura/Apariencia

Observacién (Puede colocar el porqué de las valoraciones del producto alimenticio)

iGRACIAS POR SU COLABORACION!



ANEXO E: VALORES PARA ETIQUETADO NUTRICIONAL (PASTA ALIMENTICIA)

CONTENIDO NUTRICIONAL DE CADA INGREDIENTE

- 18,67 66,67 16,67
- 360 8,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 76,00 7,00 0,00
Hieve " 147 12,58 9,94 3,10 381 1,36 423,00 0,77 0,00 140,00
- 867 0,00 100,00 1381 72,90 10,52 0,00 0,00 0,00 0,00
- 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sa 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3800,00
Albaca 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pimenta 251 10,00 326 0,98 1,00 1,13 0,00 4481 26,50 44,00
[Agia™™@ o000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VALORES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE INGREDIENTE

- 39,20 140,00 35,00

-- 504,00 11,20 210 0,00 0,00 0,00 0,00 106,40 980 0,00

169,05 14,47 1143 357 4,38 156 486,45 0,89 0,00 161,00

Hueve ™ 115
-- 78,03 0,00 9,00 124 656 095 000 0,00 0,00 000
-- 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 000
S

_

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 76,00
0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 26 0 05 0 01 0 Ol 0,00

0,00

0 22 0 13 0 22

INFORMACION NUTRICIONAL POR PORCION

Tamaiio por porcién: 55g

Porcién por empaque: apréx. 9

Energia (kcal)  1592,34 31847 175,16 8,75
Proteinas (g) 64,92 12,98 7,14 7 14
Grasatotal () 36,55 7,31 4,02 4 5
Grasassaturadas (g) 831 1,66 0,91 1 5
G. monoinsaturadas (g) 10,95 2,19 1,20 0
G.Poliinsaturadas (g) 6,02 1,20 0,66 0
Colesterol (mg) 486,45 97,29 53,51 54 18
Hidratos de carbono (g) 247,51 49,50 27,23 27 10
Fibra(gd 16,93 3,39 1,86 2 7
Sodio (mg) 272,22 54,44 29,94 30 1



ANEXO F: VALORES PARA EL ETIQUETADO NUTRICIONAL (POLENTA)

CONTENIDO NUTRICIONAL DE CADA INGREDIENTE

1867 66,67 1667
- 360 800 150 000 000 000 000 7600 700 000
Bzicar | s 000 000 000 000 000 000 99,10 000 000
Mantequilla 464 000 5070 1857 1000 2214 000 000 000 80,00
- 288 006 006 001 001 000 000 1265 000 900
- 21 389 319 065 048 053 000 7985 5430 2600
Agiam o000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00

VALORES EN FUNCION DE LA CANTIDAD DE INGREDIENTE

-- 600,00 28,00 10,00 2,50 0,00 2550 0,00 100,00 5,00 2500

- 360,00 8,00 150 0,00 0,00 0,00 0,00 76,00 7,00 0,00

384,00 000 000 000 000 000 000 99,10 000 000
|Mantequilial 1000 4640 0,00 507 186 100 221 0,00 000 0,00 8,00
- 1440 000 000 000 000 000 000 063 000 045

783 012 010 002 001 002 0,00 240 163 078

INFORMACION NUTRICIONAL POR PORCION

Tamaifio por porcion: 55g
Porcion por empaque: aprox. 16

Energia(kcal) 141263 16275 89,51
Protefnas(g) 36,12 416 2,29 2 4
Grasatotal (g) 1667 1,92 1,06 1
Grasassaturadas (g) 4,38 0,50 0,28 0 0
G.monoinsaturadas (g) 1,01 0,12 0,06 0
G.Poliinsaturadas (g) 4,73 0,54 0,30 0
Colesterol(mg) 0,00 0,00 0,00 0 0
Hidratos de carbono ()~ 278,13 3204 17,62 18 7
Fibra(g) 13,63 1,57 0,86 1 4
Sodio(mg) 3423 3,94 217 0 0
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Nprn_1a NTE INEN
£ Te‘:m?a PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS SECOS 1375:2014
cuatoriana REQUISITOS Segundarevision
Voluntaria 201412

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las pastas alimenticias o fideos secos
destinados al consumo humano.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicion citada. Para referencias sin fecha,
aplica la ultima edicion del documento de referencia (incluyendo cualquier enmienda).
NTE INEN 520, Harinas de origen vegetal. Determinacién de la ceniza
NTE INEN 521, Harinas de origen vegetal. Determinacion de la acidez titulable
NTE INEN 616, Harina de trigo. Requisitos
NTE INEN 2008, Sémola de trigo. Requisitos

NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1529-10, Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN 1529-14, Control microbiolégico de los alimentos. Staphylococcus aureus. Recuento en
placa de siembra por extension en superficie

NTE INEN 1529-15, Control microbiolégico de los alimentos. Salmonella. Método de deteccién

NTE INEN-ISO 712, Cereales y productos de cereales. Determinacion del contenido de humedad
Meétodo de referencia

NTE INEN-ISO 2171, Cereales, leguminosas y subproductos. Determinacién del rendimiento de
cenizas por incineracién

NTE INEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muestreo para inspeccién por atributos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccién lote a
lote

NTE INEN-ISO 20483, Cereales y leguminosas - Determinacion del contenido de nitrégeno y
calculo del contenido de proteina bruta - Método de Kjeldahl

NTE INEN-ISO 24333, Cereales y productos derivados. Toma de muestras
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NTE INEN CODEX 192, Norma General del Codex para aditivos alimentarios

NTE INEN CODEX 193, Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes
en los Alimentos y piensos

RecTE INEN OIML R 87, Cantidad de producto en paquetes

AOAC 994.10, Cholesterol in Foods, Direct Saponification. Gas Chromatographic Method

3. DEFINICIONES
Para los efectos de sesta norma, se adoptan las siguientes definiciones:
3.1 Pastas alimenticias o fideos secos. Productos no fermentados, obtenidos por la mezcla de
agua potable con harina de trigo o sémola de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso
de laminacién y/o extrusion y a un posterior proceso de secado.
3.2 Pastas alimenticias o fideos compuestos. Productos definidos en el numeral 3.1 a los que se
les ha incorporado en el proceso de elaboracién uno o varios de los siguientes ingredientes: gluten,
soya, huevos frescos o deshidratados, productos lacteos u fuentes de proteina; hortalizas frescas,
desecadas, en conserva, jugos o extractos; o cualquier otro ingrediente alimenticio.
3.3 Pastas alimenticias o fideos rellenos. Productos definidos en los numerales 3.1 y 3.2 que
contienen en su interior uno o varios de los siguientes ingredientes: came, grasas de animales y
vegetales, productos de la pesca, verduras, huevos, derivados lacteos, especias, condimentos u otros
ingredientes alimenticios.
3.4 Pastas o fideos especiales. Productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras
farinaceas aptas para el consumo humano.

4. CLASIFICACION
4.1 Por su forma:

a) Pastas alimenticias o fideos largos. Spaghetti, tallarines fettuccine, cabello de angel y otros.

b) Pastas alimenticias o fideos cortos. Lazos, codito, caracoles, conchitas, tornillo, macarrén, letras,
numeros, animalitos, penne rigate, fusilli y otros.

c) Pastas alimenticias o fideos enroscados. Son las pastas alimenticias o fideos largos que se
presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros.

d) Pastas rellenas. Ravioli, cappelletti, tortellini y otros.

e) Pastas en [dminas. Lasafas, canelones y otros.

4.2 Por su composicion

a) Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.

b) Pastas alimenticias o fideos de harina de trigo.

c) Pastas alimenticias o fideos de la mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo.

d) Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trigo duro o harina integral de trigo.

e) Pastas alimenticias o fideos compuestos.
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f) Pastas alimenticias o fideos rellenos.

5. REQUISITOS
5.1 Generalidades

La harina de trigo o la sémola de trigo duro empleada para la elaboracion de las pastas alimenticias
debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 616 y la NTE INEN 2008, respectivamente.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Las pastas alimenticias o fideos secos deben cumplir con los requisitos fisicos y quimicos indicados
en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para pastas alimenticias o fideos secos

Requisito Unidad Minimo Maximo Método de ensayo
Humedad % - 14,0 NTE INEN-ISO 712
Cenizas*
Sémola de trigo duro - 1,30
Harina de trigo - 0,85
Mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo - 0,98

Sémola integral de trigo duro o harina integral de NTE INEN-ISO 2171

%

trigo - 2,10
Compuestos
Con huevo
Con vegetales - 1,20
Con gluten u otra fuente proteica - 1,50
- 1,10
Rellenos
- 2,60
Proteina*
Sémola de trigo duro y harina de trigo 10,5 -
Mezcla de sémola de trigo duro y harina de trigo 10,5 -

Sémola integral de trigo duro o harina integral de

trigo % 1,5 | NTE INEN-ISO 20483
Compuestos
Con huevo
Con vegetales 12,5 -
Con gluten u otra fuente proteica 10,0 -
18,0 -
Rellenos
12,0 -
Acidez, expresada como acido sulfirico % - 0,45 NTE INEN 521
Colesterol**, en base seca mg/kg 150 - AOAC 994.10**

* Expresado en fraccion de masa en base seca, en porcentaje.

** Requisito solo para pastas alimenticias o fideos en los que durante el proceso se han incorporado huevos frescos, enteros,
congelados o deshidratados.

*** Los métodos AOAC pueden ser utilizados para fines de control de calidad.
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5.3 Requisitos microbioldgicos

2014-12

Las pastas alimenticias o fideos secos deben cumplir con los requisitos microbiolégicos indicados en la

Tabla 2.

TABLA 2. Requisitos microbiologicos para pastas alimenticias o fideos secos

Requisito Unidad n e m M Método de ensayo
Mohos y levaduras UFC/g 5 2 1x10? 1x10° NTE INEN 1529-10
Salmonella® en25¢g B 0 ausencia | ausencia | NTE INEN 1529-15
Staphylococcus aureus™™ UFC/g 5 0 1X 10 1 X 102 NTE INEN 1529-14
* Requisito solo para pastas alimenticias o fideos con adicién de huevo o derivados lacteos.
** Requisito solo para pastas alimenticias o fideos rellenos.

donde

n Numero de muestras del lote que deben analizarse,

¢ Numero de muestras defectuosas aceptables,

m Limite de aceptacion,

M Limite de rechazo.

5.4 Aditivos

La utilizacién de uno o varios aditivos alimentarios, asi como la presencia de uno o varios aditivos
alimentarios transferidos de los ingredientes, deben cumplir el nivel maximo permitido por la NTE
INEN CODEX 192.

5.5 Contaminantes

El producto que comprende esta norma debe ser elaborado con trigo que cumpla los niveles
maximos establecidos en la NTE INEN-CODEX 193.

5.6 Requisitos organolépticos

Las pastas alimenticias o fideos secos deben ser aceptables en lo que se refiere a su aspecto,
textura, aroma, sabor y color.

5.7 Las pastas alimenticias o fideos secos deben almacenarse en lugares secos, bien ventilados y

sobre paletas que garanticen una buena circulacién de aire. Estas mismas condiciones deben
cumplirse durante el transporte.

6. INSPECCION
6.1 Muestreo
Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo a la NTE INEN ISO 24333
y para la determinacién de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN ISO
2859-1.

6.2 Aceptacion o rechazo

Si el producto cumple con los requisitos especificados en esta norma el lote es aceptado.
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