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Resumen

“ELABORACION DE PASTA LARGA FRESCA A PARTIR DE QUINUA

(CHENOPODIUM QUINOA WILLD) Y ARROZ (ORYZA SATIVA)

BIOFORTIFICADO CON HIERRO, ZINC Y PROTEINA”

Autor: Dario Esteban Maldonado Maldonado
Tutor: Ing. David Quezada Tobar. MSc.
En este proyecto se decidio elaborar una pasta larga fresca con ingredientes de gran

produccion en Ecuador, dando como resultado un producto con identidad cultural y social,
aplicando la Cocina de Autor, la ciencia, la experiencia e investigacion para la innovacion del
producto, se investigd todo acerca del arroz, la harina de arroz, las pastas y la quinua
principalmente, incluyendo las normas para el proceso de la pasta. La metodologia utilizada
fue la cuantitativa, ya que se requeria obtener datos numéricos facilitados por los analisis
realizados, de igual forma que con las formulaciones y las pruebas hedonicas. En el
desarrollo del producto se elaboraron 6 formulaciones, en donde la sexta formula fue la que
mejores resultados dio, se sustituyo el 100% de la harina de trigo con la harina de arroz y la
harina de quinua, dando como resultado una pasta elastica, resistente y suave, en este capitulo
se realizaron dos diagramas de flujo, el primero con el proceso para la harina de arroz, el
segundo para el desarrollo de la pasta. Se elaboraron los analisis fisicoquimicos y
microbiologicos tanto de la harina como de la pasta, en donde los resultados demostraron que
el producto es apto para el consumo humano, es rico en hierro con 36,59mg, en zinc con
13.63mg. Para la evaluacion sensorial de la pasta se uso la escala hedonica de nueve puntos o
escala Likert, en donde se concluy6 que la aceptacion general de los 60 evaluadores fue del

92%.

Palabras clave: Pasta, arroz biofortificado, quinua, cocina de autor, analisis.
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Abstract
"ELABORATION OF LONG FRESH PASTA FROM QUINUA (CHENOPODIUM
QUINOA WILLD) AND RICE (ORYZA SATIVA) BIOFORTIFIED WITH IRON,
ZINC AND PROTEIN”
Autor: Dario Esteban Maldonado Maldonado
Tutor: Ing. David Quezada Tobar. MSc.
In this project it was decided to make a long fresh pasta with ingredients of great
production in Ecuador, resulting in a product with cultural and social identity, applying the
Author's Kitchen, science, experience and research for product innovation, it was investigated
all about rice, rice flour, pasta and quinoa mainly, including standards for the pasta process.
The methodology used was quantitative, since it was required to obtain numerical data
facilitated by the analyzes carried out, in the same way as with the formulations and the
hedonic tests. In the development of the product 6 formulations were elaborated, where the
sixth formula was the one that gave the best results, 100% of the wheat flour was substituted
with the rice flour and the quinoa flour, resulting in an elastic paste, resistant and smooth, in
this chapter two flowcharts were made, the first with the process for rice flour, the second for
the development of the pasta. The physicochemical and microbiological analyzes of both
flour and pasta were elaborated, where the results showed that the product is suitable for
human consumption, it is rich in iron with 36.59mg, in zinc with 13.63mg. For the sensory
evaluation of the paste the hedonic scale of nine points or Likert scale was used, where it was

concluded that the general acceptance of the 60 evaluators was 92%.

Keywords: Pasta, biofortified rice, quinoa, signature cuisine, analysis.
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Introduccion

El arroz (Oryza Sativa) es un cereal de origen entre China e India, es considerado el
segundo cereal mas producido en el mundo, por ende, es uno de los alimentos mas
consumidos a nivel mundial, en Latinoamérica, Ecuador es uno de los paises de mayor
consumo de arroz segun el tltimo censo realizado en el 2012 por el INEC se demuestra que
los ecuatorianos consumen 53.2 kilogramos de arroz pilado anualmente. También se debe
mencionar que esta graminea no contiene gluten, por lo que es apto para personas con
trastornos producidos por la ingesta de gluten.

En el pais la produccion nacional de arroz es de 1°534.537 toneladas anualmente, en
comparacion a la produccion de trigo mencionada en el planteamiento del problema, se
demuestra que la produccion de arroz en Ecuador es mayor, con esto se pretende sugerir que
se aproveche este restante de arroz cosechado como materia prima para la elaboracion en este
caso de pastas largas alimenticias, el mismo que queda apilado y sin uso. Obteniendo asi un
producto con materia prima 100% ecuatoriano.

Nutricionalmente aporta grandes cantidades de lisinas, proteinas, kilocalorias, fibra,
almidon presente en la amilosa y la amilopectina, y un sin fin de propiedades nutricionales
que se demostraran en el marco tedrico, de la misma forma que en los analisis fisicoquimicos
de la harina y la pasta. El trigo no es un producto que en el Ecuador se cultive a gran escala,
mas bien el 98% de este cereal es importado, por lo contrario, el arroz es una graminea con
un cultivo masivo en Ecuador.

La importancia de esta investigacion se basa en elaborar una pasta con arroz biofortificado
del INIAP, el mismo que no ha sido usado aun, se obtendra el arroz y posteriormente se
molera para obtener la harina, a la misma se adicionara harina de quinua, para aumentar su
valor nutricional y desarrollar un producto innovador con 0% de gluten, ya que de esta forma

no se usaria la harina de trigo como materia prima.



Capitulo |
1.1 Planteamiento del problema

En Ecuador las importaciones de trigo llegan a 62.400 toneladas siendo Estados Unidos y
Canada, los principales abastecedores de este cereal, mientras que, en el pais, solo se producen
3.000 toneladas de trigo, del total de trigo, el 74% tiene como fin ser molido, este sirve como
materia prima para la elaboracion de pastas alimenticias, productos panificables, pasteleria y
galleteria, en datos de porcentaje equivaldria las importaciones a un 98%, mientras que la
produccion nacional, sélo llega al 2%.

La demanda de trigo en Ecuador se ha elevado a un 2 a 3%, por lo que queda demostrado que
la produccion nacional de trigo no satisface la demanda, existen sectores agricolas que han
intentado promover la intensificacion de hectareas de cultivo de trigo en Ecuador, asegura Diego
Cordoba, presidente de ASEMOL, pero las industrias terminan siempre importando mas
cantidades de trigo. En cuestion de precios, el pais paga $300 por tonelada de trigo importada,
mientras que la tonelada producida nacionalmente llega a $480, siendo por ende preferido el
trigo importado al de produccién nacional. (Moreta, 2015)

La Organizacion Mundial para la Alimentacion y la Agricultura (FAO 2018) menciona que la
produccion mundial de trigo ha bajado un 1,9% equivalente a 1.4000°000.000 de toneladas
menos producidas a nivel mundial en comparacion al 2017, mientras que el arroz ha
incrementado su produccién mundial a 511°000.000 de toneladas, representado en porcentaje, un
1,3 % mas que en 2017.

Segiin FAO inform6 que la produccion mundial de arroz entre el 2018 y el 2019 aumentard a
513°000.000 de toneladas, en comparacion con la demanda que aumentara en 509°000.000 de
toneladas, por lo tanto habra mas arroz producido que el que demandara el mercado, en ese caso

todo el restante de arroz quedaria la mayoria de las veces desaprovechado, el mismo queda



almacenado hasta su deterioro total, pudiendo darle un mejor uso o aprovechamiento al arroz,
elaborando subproductos. (FAO, 2018)

La produccioén de arroz al igual que las ganancias han disminuido, el costo de produccion de
una hectarea esta entre $1300 y $1200, con esto después de la venta las ganancias apenas llegan
a los $200, por lo que en el 2014 el costo de una saca era de $25, a septiembre del 2018 Ia saca
llego a costar hasta $35.50, pero las industrias pagan a los agricultores $24, y el precio al publico
quedo en $35, habiendo la problematica de que actualmente los productores de arroz gastan mas
para poder producir y reciben menos dinero, esto ha hecho que el arroz quede apilado, no se
venda y por ende las muchas piladoras cerraron. (Mendoza, 2018)

El arroz es uno de los alimentos que el ser humano consume mayoritariamente en todo el
mundo, es el alimento basico predominante para 17 paises del continente asiatico y Sudamérica,
9 de Norteamérica y del Sur y Africa. El arroz da un 20% de kilocalorias esenciales, en el caso
del trigo daun 19 % y el maiz el 5 %, por ende, existe actualmente un alimento al cual se le
puede dar un mejor aprovechamiento, elaborando varios subproductos, como harina de arroz,
fideos de arroz, panes con harina de arroz. (Gladys Viteri, 2016)

Otra problematica, son las pocas opciones de pastas elaboradas a base de otras harinas sin
gluten, esto provoca que los consumidores de pastas alimenticias al igual que los intolerantes al
gluten, no tengan variedades de pastas distintas e innovadoras, otros paises se interesan mas en
elaborar diversos productos innovadores con productos andinos, como la empresa OleanderBio

en Espafia, los mismo que usan a menudo productos ecuatorianos. (Oleander Bio, 2018)



1.2 Justificacion

El propésito de este proyecto de titulacion tiene como fin aprovechar esta graminea, en la
obtencion de su harina tras su molienda para elaborar pasta alimenticia fresca, con caracteristicas
culturales, sociales e innovadoras, en donde conserve todas las propiedades nutritivas que ofrece
el arroz Go-00904, ademas se le agregara harina de quinua, enriqueciendo aiin mas este
producto. Se realizaron varias formulaciones usando la Cocina de Autor como guia culinaria con
el fin de obtener la masa adecuada para la elaboracion de la pasta, someterla a prueba de coccion
y evaluaciones sensoriales, con el fin de dar a conocer un nuevo producto lleno de desarrollo,
innovacion e investigacion.

Se destaca el aporte en el Plan Nacional de Desarrollo, el mismo que impulsa al desarrollo de
estrategias o productos usando materia prima y mano de obra ecuatoriana, en este caso el arroz
es un producto alimenticio de gran produccion en Ecuador, el mismo que genera muchas
ganancias a varios sectores del pais, desde el sector agro, las industrias, y de mas, de tal forma
que se implementaria un nuevo producto donde se aproveche este cereal, dandole mayor uso y
salida al arroz, en este caso el arroz biofortificado Go-00904 creado por el INIAP.

Se incluye el PND 2107-2021, en el Objetivo 5 que es Impulsar la productividad y
competitividad para el crecimiento econémico sostenible de manera redistributiva y solidaria, se
cumple con este objetivo, ya que, obteniendo la harina de un arroz de nueva invencion dado por
el INIAP, se abre un campo para la elaboracion de nuevos productos econdmicamente
sostenibles, como se sabe el arroz es uno de los productos de mayor produccion en Ecuador.

Se cumple con el Objetivo 6 que se refiere a Desarrollar las capacidades productivas y del
entorno para lograr la soberania alimentaria y el Buen Vivir Rural, se satisface este objetivo ya
que se trabajara en conjunto a unos de los sectores claves en la economia y desarrollo de la

soberania alimentaria del pais, el cual es el sector agrario, de esta forma se promovera la



produccion, compra y aprovechamiento de los productos que se cosechan en Ecuador, dando con
esto un producto mejorado, donde se aplica la Innovacioén en conjunto con la tecnologia.
(SENPLADES, 2017)
1.2.1 Investigacion, Desarrollo, Innovacion. 1+D+lI

Investigacion

Este proyecto de investigacion cumple con el apartado de Investigacion, ya que en primer
lugar tendré una indagacion acerca de la produccion y consumo acerca del arroz a nivel mundial
y nacional, de la misma forma se realizara con la quinua, consumo de pastas, Normas
Reguladoras para pastas Frescas, se realizaran pruebas fisicoquimicas, microbiolédgicas y
evaluaciones sensoriales para definir e identificar el agrado y aceptacion de este producto. Parte
de la investigacion, también es dar a conocer los beneficios que se obtendrian al consumir esta
pasta alimenticia, a través de los analisis nutricionales a los cuales se sometera las pastas,

Desarrollo

En este caso el desarrollo se cumple a cabalidad ya que se realizard un producto, habréa un
desarrollo en donde se aplicara las técnicas aprendidas a lo largo de la carrera, tiene ademas este
trabajo muchas técnicas empiricas, cientificas, ya que se obtuvo la harina en el Instituto de
Investigaciones Tecnologicas de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil, se incluyen
las Normas Técnicas Ecuatorianas e ISO para la correcta elaboracion y evaluaciones de la pasta
desde su recepcion hasta la presentacion del producto final, las mismas que seran reforzadas con
la experiencia propia, se desarrollaran varias formulaciones de masas para como fin obtener la
formula idonea, las mismas que seran sometidas a evaluaciones.

Innovacion

Este proyecto es innovador, en primer lugar, por su materia prima 100% ecuatoriana, dando

una identidad diferente a la elaboracion de pastas frescas, por lo que, en la culinaria, se debe



innovar siempre, ya que Ecuador tiene muchos recursos naturales alimenticios, los mismos que
se los puede utilizar para la innovacion culinaria del pais. Dentro del pais existen grupos de
cocineros profesionales dedicados a la elaboracioén de productos alimenticios con identidad
ecuatoriana, usando solo productos ecuatorianos.

En este proyecto se integra la COCINA DE AUTOR, ya que, a lo largo de la carrera no solo
universitaria, si no a nivel profesional, se ha podido compartir y adquirir experiencias de cocinas
innovadoras en donde los Chef encargados siempre elaboran nuevos productos con su propia
ideologia, este es uno de los fines propios a futuro, el de poder realizar menus degustacion de
Cocina de Autor, innovando las veces que sea posible.

Se investigd y se encontrd que existen pastas alimenticias a base de arroz en el mercado, pero
no se ha encontrado un producto con arroz biofortificado, que tenga mayor concentracion de
nutrientes, dichos datos se muestran en los analisis nutricionales realizados a las pastas
elaboradas en este proyecto, para dar mas valor al elaborar la pasta con harina de arroz y harina
de quinua el producto final tendrd un 0% de gluten, lo que lo hace ideal para personas
intolerantes al gluten.

1.3 Tipo de Proyecto

Investigacion Cientifica de Saberes Gastrondmicos



1.4 Objetivos

Objetivo General

Elaborar una pasta larga fresca a partir de quinua y arroz biofortificado con hierro, zinc y
proteinas.

Objetivos Especificos

*  Conceptualizar las propiedades fisicas y nutricionales del arroz, la quinua, incluyendo
ademas las Normas que caracterizan las materias primas.

*  Desarrollar el producto en donde se defina los parametros del proceso y las formulas,
para la elaboracion de la pasta.

* Realizar las evaluaciones fisicoquimicas, microbioldgicas de la harina y la pasta
terminada sin coccion, ademas de las evaluaciones sensoriales para determinar el nivel de agrado

y aceptacion de la propuesta.



Capitulo 1
2. Marco teorico
2.1 Arroz
2.1.1 Generalidades

Segtn la Real Academia Espaiiola el arroz es una planta que se cosecha una vez al afio, crece
en terrenos bastante humedos, el resultado es la obtencion de su fruto conocido como arroz, el
cual es un grano de forma ovalada, rico en almidén. Etimoldgicamente el arroz proviene del
arabe hispanico arrdwz, este del arabe clasico aruz{z] o aruz{z], este del griego dpvla oryza, y
este del sanscrito urihi. De alli su nombre cientifico arroz oryza sativa. (RAE, s.f.)

Histéricamente este cereal seglin proviene de Asia donde se cultiva hace mas de 7000 afios.
Este proceso se registra desde 5000 a.d.c. en el oriente de China, y antes del afio 6000 a.d.c. en
una caverna del norte de Tailandia. En las recetas que aparecen en las bibliotecas chinas se
afirma que el arroz es un alimento principal e importantisimo de los chinos desde el afio 3000
a.d.c.; donde se indica que el cultivo del arroz se lo realizaba con una ceremonia de gran
importancia, segtn los libros chinos el emperador chino Chen-Nung, realizaba estas ceremonias.
Desde Asia se traslado el arroz a la India, esto sucedio mientras ocurria la invasion de los Arios,
los historiadores basan su criterio en que al parecer el término griego oryza se deriva de los
nombres en sanscrito yrini y arunya. Sin embargo, en la Biblia no se menciona al arroz en sus
relatos, por tanto, se deduce que era desconocido en el Medio Oriente. (EcuRed, 2018)

2.1.2 Composicién del grano de arroz integral.

Segun (INEN, 2014) “Arroz descascarado es el Grano al cual se le ha removido la cascara. El

proceso de descascarado y manipulacion puede ocasionar una pérdida parcial del salvado. Se le

conoce también con el nombre de arroz integral”.



El arroz integral en su estructura estd compuesto por el endospermo, el germen y finalmente
el salvado. En primer lugar, se encuentra el endospermo el cual representa el 94% del cereal.
Seguido se encuentra el germen ubicado junto al endospermo representando el 3% del grano,
¢ste es una de las partes mas importantes del arroz nutricionalmente. En tercer y ultimo lugar
estd el salvado este contiene hasta el 8% del total del arroz, en el salvado existen 3 capas
diferente, las cuales son, el pericarpio, el tegumento y la aleurona. Ver Ilustracion 1. (Elke K
Arendt, 2013)

Segun (Causan, 2014) El arroz integral es el de mejor calidad nutricional, ya que un grano de
arroz integral contiene fibra, antioxidantes, hierro, zinc, cobre, magnesio, vitaminas B,
fitonutrientes, vitamina E, grasas no saturadas, carbohidratos y proteinas.

lustracion 1 Grano de Arroz Integral

Arista

Lema

Pericarpio
Tegumento

Capas
aleurona

Endospermo

Fuente: Patricio Caceres, 2014
2.1.3 Valor nutricional del arroz integral
El grano de arroz integral es rico en carbohidratos principalmente, por lo que proporciona
grandes cantidades de energia para quienes lo consuman. Entre las partes del arroz integral todos

los valores nutricionales en su mayoria se reparten entre el endospermo, el germen y el salvado.
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El endospermo se destaca por la cantidad de almidén entre 90% y 95% y un 8% de proteina. El
germen contiene grandes cantidades de lipidos y proteinas. El salvado de arroz estd compuesto
por un 15% de proteina, 20% de grasas, 50% de carbohidratos, 10% de fibra y 5% de cenizas.
(USDA, 2017)

Los valores totales del grano de arroz integral se muestran en la siguiente tabla.

lustracion 2 Composicion Nutricional del arroz

Nutrientes Arroz blanco | Arroz integ@
Proximal

Agua (g/100g) 11.62 10,37
Energia (Kcal/100g) 365 370
Proteina (g/100g) 6.5 7.25
Lipidos (g/100g) 0.66 2.92
Cenizas (g/100g) 0.64 1.53
Carbohidratos (g/100g) 79,95 77.24
Fibra alimentaria total {z/100g) 13 3.5
Minerales

Calcio (mg/100g) 28 23
Hierro (mg/100g) 0.8 1.47
Magnesio (mg/100g) 25 143
Fasforo (mg/100g) 115 333
Potasio (mg/100g) 115 223
Sodio (mg/100g) 5 7
Zinc (mg/100g) 1.9 2.02
Cobre (mg/100g) 0,22 0,28
Manganeso (mg/100g) 1,09 3,74
Selenio (mg/100g) 15.1 234
Vitaminas

Tiamina (mg/100g) 0.07 0.40
Riboflavina (mg/100g) 0,05 0,09
Niacina (mg/100g) 1.6 5.09
Acido Pantoténico (mg/100g) 1,01 1.49
Piridoxina (mg'100g) 0.16 051
Acido folico (ug/100g) 8 20
Vitamina E (mg/100g) 011 1.2
Vitamina K (png/100g) 0.1 1.9

Fuente: USDA, 2017
2.1.4 Produccién y consumo a nivel mundial.
Segtn la FAO, se registra que en el afio de 2017 la produccion mundial del arroz registrd
cifras de 756°000.007 de toneladas de arroz cascara. En India y Vietnam la produccién se redujo,

también se redujo en Madagascar un 14%, al igual que en Estados Unidos la produccion cay6 un
10



20%. Por otro lado, China, Tailandia y Africa compensaron esa reduccion, incrementando su
produccion en un 6%, también se incrementd en América Latina, especialmente en Brasil donde
su cosecha se elevo hasta un 16%, todo esto en 2017, comparandolo con lo que respecta a la
produccion de arroz en 2016. De la misma forma los precios a nivel mundial se elevaron hasta
llegar a un 6% de promedio. (Villar, 2018).

Segun (FAO, 2017) el consumo per capita de arroz de arroz a nivel mundial es de
396°000.007 de toneladas, en donde Asia con mas del 85% es el que mayormente consume esta
graminea, le sigue América con el 8% y finalmente se encuentra Africa con el 2% de consumo
en millones de toneladas hasta el afio 2017.

llustracion 3 Produccion Mundial del arroz

Produccion, utilizacion y existencias de arroz

(eq. en arroz elaborado)

Millones de toneladas Millones de toneladas
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Fuente: FAO, 2017
2.1.5 Producciony consumo en Ecuador
Especificamente en Ecuador, se produjo 1°534.537 de Toneladas Métricas de arroz con
cascara en 2016, las mismas que se cultivaron en 366.194 Ha de terreno. Gracias a esta

produccion se pudo satisfacer la demanda requerida por los ecuatorianos, en este caso los
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excedentes fueron 175.000 Toneladas Métricas, las cuales 75.000 toneladas aproximadamente
fueron exportados, mientras que 100.000 Toneladas Métricas fueron guardados en bodegas o
piladoras especializadas para mantener el arroz con su calidad idonea. (CFN, 2018)

Segtn Tapia (2012) los cultivos de arroz estan ubicados en su mayoria entre el rio Daule y el
rio Babahoyo, esta zona esta acompafiada por grandes hectareas de cultivos de cacao, banano y
camaro6n. La influencia econdmica de esta zona para Ecuador es de gran importancia ya que mas
del 40% de la poblacion del pais esta afectada directamente por sus cosechas y actividades
comerciales.

Segun el (MAGAP, 2013) A nivel de Sudamérica los ecuatorianos son el segundo mayor
consumidor de arroz, en la dieta diaria se determina que este cereal es el segundo mas consumido
detras del pan, los gastos totales en la compra del arroz de los ecuatorianos llegaron a
$33°000.007. EI consumo per capita anual de los ecuatorianos llegd a 53.2 kg por en el 2013.

2.2 Quinua
2.2.1 Generalidades

Segun la (RAE, s.f.) quinua proviene del nombre kiniwa o kinua del quechua, es una planta
que se cosecha anualmente, pertenece a la familia de las quenopodiaceas, de la que se derivan
diferentes tipos de especies, sus hojas son de forma romboidal y tienen flores en racimos muy
pequeiias, en el caso de las hojas y semillas tiernas, son aptas para el consumo humano, el
nombre cientifico de la quinua es Chenopodium quinoa willd. Esta planta es originaria de los
Andes, los recursos nutricionales son muy altos, es considerada por la nasa un alimento idéneo
para los astronautas en misiones largas, gracias a sus propiedades y resistencia a los cambios
bruscos de clima, por este motivo la FAO y la OMS declararon en el 2013 como Superalimento,

por lo mencionado anteriormente. (Antonio, 2017)
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Segtn la NTE INEN 1 673 (1988) la quinua, son “Granos de quinua (Chenopodium quinoa
Wild.) que han sido sometidos a procesos de limpieza y seleccion (despedrado, clasificado y
escarificado, o lavado con un secado posterior) resultando en un producto destinado al consumo”

2.2.2  Produccién y consumo de la Quinua

Los paises que mayor cantidad producen quinua son Bolivia, Perti y Ecuador, ya que son
paises privilegiados por la altura a nivel del mar que se encuentran, su clima, tierras y ya que los
nativos de estos paises han sabido preservar con éxito el cultivo de la quinua por largos afios, el
cultivo hasta el afio 2016 fue de 148.720 Toneladas métricas. El cultivo de quinua por la
popularidad y demanda se ha venido produciendo en mas de 70 paises, entre los que destacan
Francia, Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda, Italia, Kenia, India y Estados Unidos. (FAO,
2015)

Segun (FAOSTAT, 2017) en el Ecuador el volumen de produccién en el ultimo siclo del 2016
fue de 8.517 Toneladas Métricas de quinua. La produccion ecuatoriana de quinua se cultiva
anualmente en 2.000 hectéreas, en términos de exportacion ascendié de 100 a 400 Toneladas
Métricas, por el contrario, las importaciones disminuyeron de 800 a 15 Toneladas Métricas, este
aumento de exportaciones se debe en primer lugar a la alta demanda existente de la quinua a
nivel mundial, en segundo lugar, se debe gracias a la organizacion exitosa del Plan de Mejora
Competitiva, en donde participan, UNA EP, MAGAP, el INIAP, MCEI y el CORPEIL. (MAGAP,
2017)

El consumo mundial de la quinua deja al Ecuador en penultimo lugar, siendo el tercer mayor
productor de quinua, hasta el afio 2013 los ecuatorianos consumian 0.5 libras esto equivale a 0.22
kg por persona al afo, mientras que paises también productores como Bolivia su consumo anual

llega hasta 2.37 kg, esto ha elevado el fomento para que en el Ecuador se aproveche de mejor
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manera a este cereal vegetal, a continuacion se presenta una tabla del consumo a nivel mundial
hasta el afio 2013. (FAO, ALADI, 2014)

Tabla 1 Consumo a nivel mundial de la quinua

CONSUMO ANUAL EN Kg

PAIS
por persona

Bolivia 2,37
Peru 1,15
Holanda 0,13
Francia 0,04
Estados Unidos 0,03
Ecuador 0,02
Alemania 0,02

Fuente: Elaborado por FAO-ALADI, 2014

Nutricionalmente la quinua es el alimento que mas valor nutritivo aporta, es por eso por lo
que la OMS, la FAO y la NASA lo llaman el Superalimento, también en el 2013 fue declarado el
ano de la Quinua por la ONU. Cada grano de quinua es rico en aminoacidos esenciales, poseen
100% mas de proteinas y lipidos que la cebada y el arroz, contienen también abundante calcio,
magnesio y manganeso, en vitaminas contienen vitamina B, vitamina E y altos niveles de fibra.
Los cientificos ratifican el promover su consumo ya que la quinua tiene fitonutrientes
antiinflamatorios, contiene Omega 3, también contiene lisina e isoleucina, todo esto para
prevencion de enfermedades cardiovasculares y demas enfermedades. No contiene gluten, asi

que es un alimento idoéneo para el grupo de personas intolerantes al gluten. (Lewin, 2015)

14



lustracion 4 Composicién nutricional de la quinua
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2.3 Harina de arroz

Segtn la Norma NTE 3050 (2016), defina a la harina de arroz como “ Producto que se obtiene
por molienda y tamizado de granos de arroz (Oriza sativa L.)”. la harina de arroz debe estar libre
de impurezas, las mismas que son agentes o materiales extrafios o ajenos a la harina de arroz,
tales como, por ejemplo, piedras, particulas de insectos, pelos, fragmentos de madera,
excrementos animales, etc., los mismos que pueden ser removidos aplicando la tamizacion de
dicha harina, este proceso se debe realizar siempre antes de ser utilizada. (INEN, 2016)

2.3.1 Requisitos generales de la harina de arroz.

Dentro de la NTE 3050 del 2016 se encuentran los requisitos generales que debe cumplir una
harina de arroz para ser aceptada como un producto con fin alimenticio, estos requisitos son, en
primer lugar, para elaborar harinas de arroz se debe elaborar con arroces que cumplan los
requisitos de la NTE INEN 1234 (2014) que se refiere a “GRANOS Y CEREALES. ARROZ
PILADO. REQUISITOS”. Como se mencion6 anteriormente, para ser harina de arroz debe ser
fisicamente un polvo homogéneamente fino, que mantenga el color, sabor y olores caracteristicos
del arroz, el mismo que es la materia prima base, también debe mantener en su mayoria las
caracteristicas nutricionales del grano de arroz. (INEN, 2016)

Esta harina debe ser completamente inocua para el consumo, ya que no debe presentar ningiin
tipo de peligro, fisicoquimico o microbioldgico, para determinar la ausencia de dichos agentes
extranos se debe realizar pruebas certificadas para corroborar dicha inocuidad. A continuacion,

se presentan 2 tablas, en donde se determina el nivel maximo de agentes extranos, fisicoquimicos

y microbiolégicos. (INEN, 2016)
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Tabla 2 Requisitos fisicos y quimicos de harina de arroz

Requisito Unidad Min. Max. Método de ensayo
Humedad Fraccion de masa - 12,0 NTE INEN ISO
712
expresada en
Cenizas - 1,0 NTE INEN ISO
(en base seca) porcentaje ( % ) 2171
Grasa -—-- 2,0 NTE INEN ISO
(en base seca) 11085
Proteinas 6,0 ——— NTE INEN ISO
(en base seca) 20483 a
Acidez ml de NaOH en - 3,0 NTE INEN ISO
(en base seca) 100 g de muestra 7305
Fibra cruda Fraccion de masa - 0,8 NTE INEN 522
(en base seca)
expresada en
porcentaje ( % )
Distribucion del
tamarfio de particulas:
Pasa el tamiz de o 85 ----
180 1m (tamiz nro. 80) Porcentaje (%) 100 L NTE INEN 517

Pasa el tamiz de
250 um (nro. 60),

2 El factor de conversion de nitrogeno a proteina utilizado es de 5,95.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3050, 2016
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Tabla 3 Requisitos microbioldgicos de la harina de arroz

Método
Requisito n m M c Caso
de ensayo
Mohos y NTE
5 1x10° 1x104 2 Sa INEN
levaduras 1529-10

4 Caso 5 Indicador bajo: peligro indirecto. ICMSF 8.

donde, n es el numero de muestras a analizar; m es el limite de aceptacidn;
M es el limite superado el cual se rechaza;

c es el numero de muestras admisibles con resultados entre my M.

Fuente: Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3050, 2016
2.4 Harina de quinua

Segun NTE INEN 3042 (2015) “Producto obtenido de la quinua procesada, que ha sido
sometido a un proceso de trituracién y molienda”. Después de varias consultas, se define la
harina de quinua al producto que se extrae por la molienda del grano de quinua procesado
inocuo, en donde la harina de quinua debe conservar las propiedades nutricionales,
organolépticas y el color dependiendo del tipo de quinua que se use para la obtencion de la
harina. Ademas, a esto la harina de quinua no debe tener olores, ni sabores extrafios, de la misma
forma en ninguno de los casos debe tener ninglin tipo de agente extrafio que impida la seguridad
de consumir eta harina.

2.5 Pastas alimenticias de harina de trigo.

Originariamente Italia se ha adjudicado este producto, pero existen controversias acerca de
sus origenes ya que los chinos segun historiadores fueron los primeros en elaborar pastas,
también se encuentran indicios en la India o en paises arabes, elaboraban desde hace afios un
producto llamado sebica que significa hebra la misma que tenia forma de fideo. La palabra

spaguetti en italiano significa cordel, eso aluce a su forma. Esta fue introducida en Italia por los
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arabes en la edad media por el siglo XI, este producto se populariz6 por toda Italia en aquella
época. (Sandoval, 2014)

Segtn la NTE 1375-2000 las pastas alimenticias o fideos, “son los productos no fermentados,
obtenidos por la mezcla de agua potable con harina y/u otros derivados del trigo aptos para
consumo humano, sometidos a un proceso de laminacion y/o extrusion y a una posterior
desecacion, seglin su clase”. Segln los conceptos dados por esta NTE acerca de las pastas
alimenticias, se puede llegar a la definicion de que las Pastas Alimenticias Largas Frescas, son
aquellas en las que seglin su contenido de humedad es de 28% maximo, tienen una forma
uniforme y organolépticamente cumple con los caracteres de forma normal, es una pasta
compuesta por lo que en su composicion lleva huevo fresco, por la clasificacion segin su forma
pertenece al grupo de pastas largas en las que entran los tallarines, spaguetti, fetuccini, cabellini,
y otros mas. Las pastas frescas deben consumirse en un maximo de 48 horas. (INEN, 2013)

2.5.1 Produccion y consumo de pastas alimenticias de trigo.

La produccion de pastas en Ecuador en el 2016 en cifras llega a 0,77 millones de toneladas
para exportacion, lo que produjo ingresos de 1,21 millones de dolares, Estados Unidos es el
principal comprador de las pastas elaboradas en Ecuador, lo que equivales al 26% de la
produccion para exportacion. Las importaciones llegaron en el 2016 a 4,65 millones de toneladas
que representaron 5,16 millones de dolares al afio. En comparacion las importaciones de pasta
son mayores que las exportaciones. (CFN, 2017)

En el Ecuador el consumo per cépita de pastas alimenticias fue de 4Kg por habitante en un
afio, las proyecciones a 5 afos son de que el consumo aumente ya que la Tasa de Crecimiento
Poblacional es de 1,54 por afio. El ranking de consumidores de pasta a nivel mundial coloca a

Italia con 26 Kg per capita al afio, seguido de Venezuela con 12.3 Kg y en tercer lugar se
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encuentra Tunes con 11.3 Kg. Segun el consumo anual, los ecuatorianos se encuentran en el
trigésimo tercer lugar. (Ver Tabla 4) (IPO, 2014)

Tabla 4 Consumo a nivel mundial de pasta alimenticia

Consumo de Pastas Alimenticias por paises en orden descendente (Kg per capita)

Italia 253 Espafia 53
Tunes 16 Republica Eslovaca 5
Venezuela 12.2 Eslovenia 4.9
Grecia 11.5 Bolivia 4.8
Suiza 9.2 Holanda 4.4
Estados Unidos 8.8 Lituania 4.4
Iran 8.5 Polonia 4.4
Chile 8.4 Letonia 4.1
Argentina 8.3 Rep. Dominicana 4
Pera 8.2 Australia 4
Francia 8.1 Israel 4
Alemania 8 Ecuador 3.9
Rusia 8 Panama 3.8
Uruguay 7.5 Costa Rica 3.8
Croacia 7.5 Finlandia 3.2
Suecia 7 México 32
Turquia 6.8 Guatemala 3
Portugal 6.7 Colombia 2.7
Canada 6.5 Romania 2.7
Hungria 6.4 Reino Unido 2.5
Irak 6.2 Dinamarca 2
Brasil 6 Libia 2
Republica Checa 6.0 Sudéfrica 1.9
Austria 5.6 Japon 1.7
Bélgica - Lux. 54 Egipto 1.2
Estonia 5.3 Irlanda 1

Fuente: International Pasta Organitation (IPO-2014)
2.5.2 Valor Nutricional de la pasta alimenticia a base de trigo.
La pasta elaborada a base de harina de trigo contiene gran cantidad de carbohidratos, los
hidratos de carbono por cada 100 g son de 75 g, los cuales aportan el 15% de kilocalorias
necesarias para una persona, lo que representa unas 370 Kcal en total. Dependiendo de los casos,

los hidratos de carbono de las pastas alimenticias son de lenta absorcién por lo que la energia
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creada por la gran cantidad de Kilocalorias. Tiene un nivel escaso de grasas, al igual que las
vitaminas y minerales. Contiene vitaminas E y B, es rico en Fibras. (Info Alimentacion, 2015)

llustracion 5 Valor nutricional de la pasta por 100g

VALOR
ENERGIA (Keal) 574
PROTEINAS (g 3
GRASAS () 11
HIDRATOS DE CARBONO (g) 7
FOSFORO (mg) 238
HIEEEO (mz) 36
MAGNESIO (mg) 143
MANGANESO [mg) i1
ZING (mg) 0073
SO0DIO (mg) 7
VITAMINA B1 (mg) 03
VITAMINA B2 (mg) 5
VITAMINA B3 (mg) 51
VITAMINA B6 (mz) 03
ACIDO FOLICO (mg) 0.004
AZUCARES (g) 16
FIBRA (g) 5

FUENTE: Infoalimentacion,2015

2.6 Goma xantana
La goma xantana es uno de los polimeros que mas se usa en la produccion industrial o

artesanal de alimentos, esta se define como un polisacarido que tiene altos niveles moleculares
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en lo referente a su peso, esta se obtiene a través de la fermentacion realizada por la bacteria
Xanthomonas Campestris en los carbohidratos. La solubilidad de la goma xantana se produce en
agua, tanto caliente como fria, también es soluble en lipidos como el aceite de oliva o el aceite de
aguacate, esta se hidrata velozmente, por lo que no necesita grandes cantidades de liquido o
lipido. (Angioloni, 2014)

Segtin el Codex Alimentario en su ultima revision (2018) especifica la dosis méxima de la
goma xantana especificamente en pastas frescas, misma que regula que el uso de este aditivo es
de 10g por cada kg, esta norma especificamente respecto a la goma xantana fue adoptada y usada
desde el 2014, la dosis maxima en este caso se regira segun las buenas practicas de fabricacion
(BPF) dependera del fin a usar, por lo que se mantiene para pastas frescas con la cantidad
anteriormente mencionada, misma que concuerda con el boletin oficial del estado regido en
Espaiia. (CODEX ALIMENTARIUS, 2018)

lustracion 6 BOE 044 Consumo Maximo de Goma Xantana

;_ Aditivos Dosis méxima §
= |E-406  Agar - Agar -
— |E407  Camragenanos 5
. |E-410  Goma garrofin 10 g/kg (por b
E E-412  Goma guar separado o en »
~ |E-415  Goma xantana combinacion)

GHHNE

E-418  Goma gellan

FUENTE: BOE, 2002
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2.6.1 Propiedades de la goma xantana

Las elaboraciones con goma xantana son altamente pseudoplasticas, esto genera grandes
beneficios, ya que eleva los niveles organolépticos del producto, ademas de que mejora la
mezcla. Las elaboraciones con goma xantana, no soportan muchas variaciones de pH, por el
contrario, resiste a los cambios bruscos de temperatura. Los niveles de viscosidad no son
afectados por la congelacion o el punto de ebullicion, esto ayuda a la estabilidad reoldgica del
producto final. (Angioloni, 2014)

2.6.2 Aplicaciones de la goma xantana en masas a base de harina

La goma xantana en las masas para panaderia o bolleria, se usa principalmente para evitar la
pérdida de agua mientras el producto se hornea, también aporta un mayor tiempo de vida util
durante el almacenamiento de las masas refrigeradas. Este ingrediente es un sustituto ideal del
huevo, para la elaboracion de masas, especialmente de la clara ya que es la que brinda la
extensibilidad, esponjosidad y firmeza a las masas, la sustitucion del huevo por la goma xantana
no afecta en nada organolépticamente. A la hora de elaborar masas libres de gluten elaboradas de
harinas sustitutas del trigo, la goma xantana aporta los beneficios que brinda este biopolimero.
(Angioloni, 2014)

2.7 Biofortificacion

Histéricamente la agricultura ha desarrollado métodos y técnicas para proporcionar los
nutrientes necesarios a través de la mejora en la cosecha de alimentos, para que el ser humano
consuma alimentos sanos y nutritivos. Lamentablemente al pasar el tiempo, los agricultores y las
industrias alimenticias prefieren los cultivos de un solo tipo de especies, por lo que estan a favor
de obtener productos comerciales, antes de productos mas saludables. Por lo tanto, estas

industrias no proporcionan alimentos con los nutrientes ni micronutrientes necesarios para los

23



seres humanos, es por esto por lo que la mayoria de las personas recurren a la nutricion artificial
con la ayuda de pastillas u otros productos farmacéuticos o quimicos. (Ledn, 2018)

En la época de 1980 aparecieron graves casos de malnutricion por la escasez de alimentos
nutritivos, es por esto por lo que la FAO, la OMS y UNICEEF se unieron para resolver este
problema, solo hasta el 2000, se centraron en aquellos alimentos que carecian de nutrientes como
el yodo, hierro, selenio, zinc y vitamina A. Es por esto que se empezo a desarrollar varios
métodos para aumentar estos nutrientes, uno de estos desarrollos y el mas usado e importante fue
la biofortificacion (Leon, 2018)

2.7.1 Concepto de biofortificacion

Es un método o proceso que ayuda a elevar el total de elementos nutricionales que se
encuentran de forma natural en los alimentos por medio de la cultivacion de mismas especies con
distintos niveles de nutrientes y micronutrientes en un mismo area, mejorando asi el producto
que carece de dichos nutrientes ya que este absorbe a través del suelo todos los elementos del
otro producto, de esta forma se obtiene una nueva especie mejorada nutricionalmente pero de
forma natural, esto hace lique el nuevo alimento contiene en si estos nutrientes mejorados, los
mismos no se pierden con facilidad, siendo resistentes al someterlos a diversos procesos, después

de su cosecha. (Ledn, 2018)
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llustracion 7 Ciclo de nutrientes biofortificados

F: .--_ -\.,‘1:"%
L l.h

Plaﬂfas .Q

FUENTE: Dra. Begona Blasco Leon, 2018
2.8 Empresa Camari

Camari, lleva este nombre Quichua que significa que significa "Agrado" o "Regalo" es una
empresa creada en 1981, esta asociada al Fondo Ecuatoriano Populorum Progressio (FEPP), esta
empresa ha dedicado muchos afos al desarrollo de los sectores populares de Ecuador, los cuales
capacita, ayuda con créditos para el crecimiento de dichos sectores y brinda asistencia técnica.
Esta entidad es auspiciada por la Conferencia Episcopal, en donde el Monsefior Candido Rada
fue el fundador y Primer presidente de la FEPP. (Camari, 2018)

Camari tiene varios objetivos, luchar y solucionar los problemas de la comercializacién
agropecuaria y artesanal que sufren los pequenos productores del campo y de barrios urbano-
marginales del Ecuador, en donde participan varios sectores como por ejemplo el sector agricola,
los artesanos, etc. otro objetivo es el de mantener un equilibrio entre la parte social y la
empresarial, ya que debe cumplir como toda empresa las exigencias legales y sociales
pertinentes. Es importante mencionar a esta empresa ya que ha sido de gran aporte con uno de

los sectores mas vulnerables del pais, ademas de que se busco una quinua que cumpla estas
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caracteristicas sociales, culturales y nutritivas, muy aparte de quinua Camari cuenta con otros
tipos de productos agricolas y artesanales. (Camari, 2018)

Esta empresa recibi6 en diciembre del 2002, la certificacion al Sistema de Gestion de la
Calidad ISO 9001 - Version 2008, gracias a todo el trabajo realizado con los sectores sociales ya
mencionados mejorandolos. A partir de esto esta entidad es aceptada y se une a la Organizacién
Mundial de Comercio Justo WFTO, de la Red Latinoamericana de Comercializacion

Comunitaria RELACC. (Camari, 2018)
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CAPITULO I1I
3. Metodologia de la investigacion
3.1 Definicion
Se define a metodologia de la investigacion como una ciencia que, a través de herramientas,
métodos o técnicas, pueden resolver de forma ordenada, sistematica, cientifica, uno o varios
problemas. La metodologia a utilizar dependera del tipo de proyecto o problema a resolver, la
informacion obtenida o metodologia a usar debe ser siempre sustentada o justificada con
aportaciones cientificas veraces, para poder dar validez al proyecto en si. (Abad, 2015)
3.2 Beneficios
La metodologia de la investigacion ayudé al cumplimiento de la meta planteada, el cual fue el
problema a resolver. A continuacion, se nombran algunos aspectos positivos de este método
cientifico.
e Ayuda en la solucién del problema.
e Ordena los pasos a seguir para el cumplimiento de la meta.
e Acorta el tiempo de investigacion.
e Permite tener una guia para el entendimiento del cémo se soluciond el problema, o
para futuros proyectos, los cuales necesiten de la informacion.
e Brinda un valor cientifico al proyecto.
3.3 Materia prima
En la elaboracion de la pasta la materia prima principal se encuentra el arroz GO-00904 del
INIAP, de esta materia prima se obtuvo por molienda la harina de este arroz, la segunda harina a
usar como materia prima es la harina de quinua, esta se obtiene con fondos propios, para
encontrar la mejor harina de quinua, se escogio la que tenga una gran influencia cultural, que sea

organica, se entiende por nivel organico al grado de naturalidad sin agregados quimicos que
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tenga dicha harina y que sus propiedades nutricionales sean las adecuadas para dar mayor
porcentaje nutricional al producto final,

A continuacion, se muestra en la Tabla 8, todos los materiales e insumos necesarios para la
elaboracion del proyecto de titulacion.

Tabla 5 Materia prima para la elaboracion de la pasta

Proteinas naturales y
Harinas Grasas
procesadas

Arroz GO-00904 Aceite de aguacate Huevos enteros pasteurizados
Harina de arroz obtenida por

Goma xantana
molienda

Harina de quinua organica

Camari

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

3.3.1 Descripcion de la materia prima para la elaboracién de la pasta.

e Arroz GO-00904 biofortificado con hierro, zinc y proteinas: Este producto es la
materia prima fundamental escogido para elaborar la pasta fresca, ya que es el que no
tiene aun algun tipo de desarrollo o aprovechamiento, ademas del hecho de que cuenta
con valores nutricionales como es el caso del hierro, el zinc y las proteinas, que en
comparacion con otros arroces es el de mayor porcentaje. Este arroz es de donacion,
ya que el INIAP ayuda y trabaja en conjunto con los sectores de investigacion, como
industrias, universidades y de mas, para poder aprovechar al maximo los productos
cosechados y mejorados, aportando asi a la explotacion de la materia prima
ecuatoriana. De esta materia prima se obtuvo la HARINA DE ARROZ mediante la

molienda del grano entero de arroz.
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lustracion 8 Arroz biofortificado con hierro, zinc y proteinas INIAP GO-00904

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

e Harina de quinua orgénica: Especificamente la harina de quinua que se escogio fue la
harina de quinua organica de la empresa CAMARI, esta harina viene en
presentaciones de 500g, el lugar de origen de esta harina pertenece a Chimborazo
ubicada en la provincia de Cotopaxi, Ecuador, tiene un gran valor social por lo que se
compra directamente al agricultor y a la vez aporta con valores nutricionales muy
elevados. Esta harina se la puede encontrar en el mercado de Santa Clara, ubicado en
Marchena Oe-2 38 y Versalles, Quito, Ecuador, también se encuentra en Latacunga y
Riobamba.

llustracion 9 Harina de Quinua Orgénica Camari
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Fuente: Elaboracion Propia, 2018

llustracion 10 Tabla Nutricional de la Harina de Quinua Organica Camari

INFORME NUTRICIOMNAL
Tamafio por porcidn 50g
Porciones por envase 10
Energia {calorias) por porcién 380 k2 {210 kcal)
Energia de grasas {calorias de grasa) 1329 k3 { 45 kcal)

% de valor diano™®
Grasa total 50 3%
Grasa Saturada 0.50a 3%
Grasa Monoinsaturada 154 -
Grasa Poliinsaturada 3 -
Grasa Trans 0g -
Carbohidratos totales 33g 11%
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 0 mg 0%
Azlicares 30 -
Proteina 80 16%
*Porcentaje de velores diarias basados en una dieta de 2000 calorias.
INGREDIENTES: Quinua 100% organica.

Fuente: Camari, 2018
Aceite de aguacate: El aceite de aguacate fue el elemento graso que aporta suavidad,
omega3, aumento el valor organoléptico a la masa, este aumenta la vida util de la masa
creando una barrera al contorno de la masa y evita que esta se seque demasiado o
deteriore rapidamente, también fue la materia prima en donde se solubiliz6 la goma
xantana, se decidio en usar un aceite 100% ecuatoriano para continuar con la ideologia

del producto, este aceite no contiene preservantes, ademas esta libre de quimicos.

30



lustracion 11 Aceite 100% Aguacate

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
e Huevos: Para la elaboracion de la pasta fresca, el huevo sirvié como elemento ligante
ya que ayudo a la union de las harinas con los restos de ingredientes, de tal forma que,
al momento de someterlas al amasado, corte y coccion, la pasta no se separe o rompa.
También aporto6 color, sabor, olor a la pasta, gracias a las grandes funciones
fisicoquimicas y organolépticas que tiene este producto, cabe recalcar que se usé

huevo de gallina pasteurizado refrigerado para mantener la inocuidad del producto.

llustracion 12 Huevo pasteurizado Indave

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
e (Goma xantana: La Goma Xantana se usé para sustituir al gluten que aporta
extensibilidad, firmeza principalmente, ya que se usaron dos clases de harinas libres

de gluten, los resultados obtenidos con la introduccién de este elemento tuvieron
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valores positivos, ya que la pasta pudo ser elaborada, siendo una pasta larga bastante
resistente y extensible. Ademas de esto la Xantana aumento el nivel de nutrientes a la
pasta.

lustracion 13 Goma Xantana y su Valor Nutricional

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

3.4 Equipos y utensilios
Los equipos y utensilios necesarios para la elaboracion de la pasta fresca de harina de quinua
y arroz fueron obtenidos en su mayoria de los Laboratorios de Gastronomia y de los laboratorios
del Instituto de Investigaciones Tecnologicas, de la facultad de Ingenieria Quimica, de la
Universidad de Guayaquil. A continuacion, se describen los materiales usados para la

elaboracion de la pasta.

32



Tabla 6 Materiales y Equipos

Instrumentos de trabajo Descripcion

Procesador de alimentos Licuadora LI-CR CROMADA, 700w, 120 V /60 HZ
Tamiz o colador Colador casero de 15cm de diametro y malla fina.
Balanza eléctrica Modelo L-EQ

Bowls De 2 a 4L de acero inoxidable

Contenedores de plastico Embaces de plastico de grado alimenticio con cierre seguro

Roalox Alumina-Fortified Grinding Jars

Molino de bolas
Tarros de molienda fortificados con aliimina de Roalox
Lavabo Lavabo doble de acero inoxidable
Bolsas de empaque al vacio Bolsas Food Saver de Oster
Empacadora al vacio Empacadora Selladora Alimentos Al Vacio Geryon

Méquina manual de pastas
Rodillo Artesanal de madera

Mesa de trabajo De acero inoxidable

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
3.4.1 Detalles de los equipos y los procesos en los que se utilizé
e Licuadora LI-CR CROMADA: Este equipo ayudé en la primera fase de la
molienda del arroz, ya que el grano de arroz GO-00904 del INIAP era grano largo, se
necesitaba previamente triturarlo hasta lo méximo posible, de tal forma acelerar y
facilitar la molienda del grano, por consiguiente, obtener la harina. El arroz se licuo en
3 fases de 2 minutos por fase, con dosificaciones de 500g por cada licuada, el motivo

de que sean 3 fases es porque el arroz no se podia licuar mas de dos minutos por un
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posible recalentamiento de la licuadora que, al procesar un producto tan duro y
pesado, su motor podria sufrir una averia por el uso.

Por cada fase se dejaba enfriar la maquina por 2 minutos, tiempo que se aprovechaba
par tamizar, lo que quedaba en el tamiz se devolvia a la licuadora, hasta obtener la
granulometria mas pequefia posible, misma que segun Ji-Young Song (2007),
mencionan en su investigacion que la granulometria obtenida después de la molienda
fue de 150um, como en la licuadora no se puede llegar a tan pequefia granulometria,
se necesitd de un molino.

llustracion 14Licuadora Indurama LI-CR cromada

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Tamiz o colador: En este caso se utilizo para tamizar la harina obtenida y evitar que la
misma tenga agentes extrafios fisicamente visibles o particulas de arroz muy grandes.
También se uso6 para ayudar a que las harinas a usar se mezclen correctamente.
e Balanza eléctrica: En el proyecto fue necesario el uso de este equipo ya que se
debia pesar cada ingrediente, desde la recepcion de la materia prima hasta su fase

final, como por ejemplo ayud¢ a verificar la merma que resultaba de la molienda,
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influy6 también en la correcta dosificacion de los ingredientes para las formulaciones
de la pasta.

llustracion 15 Balanza Eléctrica Modelo L-EQ

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Contenedores de plastico: este utensilio debe ser de grado alimenticio, especificamente
en el proyecto sirvié como un contenedor para guardar los dos tipos de harinas,
tenerlas separadas de la misma forma aislarlas del ambiente, de tal forma ayudar a la
seguridad alimentaria.

llustracion 16 Contenedores de plastico grado alimenticio

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Molino de bolas: este es un recipiente de molienda fortificados con alimina, la
alimina es un mineral que se encuentra de forma natural en rocas ricas en arcilla, en si
es el 6xido de aluminio (Al1203), soporta grandes temperaturas, esta se presenta
comercialmente en polvo y sirve para elaborar varios equipos o utensilios, es un

material bastante duro que resistente a los golpes o desgaste lo que lo hace mas seguro
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en la molienda de alimentos ya que disminuye riesgo de desprendimientos, esto quiere
decir que si hubiere algin desprendimiento en el alimento seria en valores minimo no
peligroso para el ser humano, el hecho de utilizar en mayor porcentaje la alimina
disminuye el uso de silice para reducir la contaminacion. (EcuRed, 2017).

Este molino cuenta con el cilindro, una tapa con manecilla de cierre y apertura tipo
rosca, que impide la entrada o salida de agentes extrafios o del material a moler,
también trabaja con una base de doble rodillo que los hace girar, esta base tiene un
motor eléctrico de 90 RPM Revoluciones Por Minuto, que con la ayuda de una cadena
continua similar a la de una bicicleta, logra hacer girar a los dos rodillos.

Para lograr la molienda se debe introducir en el cilindro unas bolas cilindricas de
circonio, estas actuaran como medio de molienda por la friccién que realizan al girar,
estas son de facil lavado, no se desgastan facilmente, al ser de un material no metalico

las hace mas inocuas, estas ayudan a través de la friccion a moler el arroz.

llustracion 17 Molino de bolas

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Lavabo: estos lavabos son de acero inoxidable, lo que los hace seguros por su facil

limpieza y durabilidad, en el proyecto se usé como medio primario de higienizacion y
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sanitizacion de todo aquello que tuvo contacto e influya directa e indirectamente con
el desarrollo de la pasta.

llustracion 18 Lavabo de doble pozo

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Bolsas de empaque al vacio: Resisten temperaturas altas y bajas, muy importante
mencionar que no contienen Bisfenol A (BPA).

El BPA es un compuesto quimico que se utiliza en la mayoria de plasticos para
alimentos y bebidas, este puede ocasionar dafios en el ser humano desde cambios
hormonales, hasta cancer, ya que de estas pequeias particulas presentes en plasticos se
adhieren en el cuerpo cada vez que son ingeridas, es por eso que la OMS ya esta
luchando contra el uso del mismo, uno de los materiales que eliminaron el BPA son
las bolsas de empaque al vacio. (Gara Luis Gonzalez, 2011)

Para la elaboracion de la pasta de quinua y arroz biofortificado, fue necesario el uso de
bolsas de empaque al vacio de grado alimenticio, para conservar la harina de arroz
obtenida, ya que por el hecho de que dicha harina no se usaria toda de inmediato, las
bolsas ayudaron a mantener la harina libre de contaminantes o agentes extrafios no
deseados. Se introdujo la harina en las bolsas, se retir6 todo el aire y se la sello

creando un empaque de harina de arroz al vacio, de la misma forma se hizo con las
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masas antes de elaborar las pastas, en este caso afiadiendo aceite de aguacate para
mejor conservacion y calidad de esta.

Es muy importante mencionar que estas, no contienen Bisfenol A (BPA). El BPA es
un compuesto quimico que se utiliza en la mayoria de plasticos para alimentos y
bebidas, este puede ocasionar dafios en el ser humano desde cambios hormonales,
hasta cancer, ya que de estas pequefias particulas presentes en plasticos se adhieren en
el cuerpo cada vez que son ingeridas, es por eso que la OMS ya esta luchando contra
el uso del mismo, uno de los materiales que eliminaron el BPA son las bolsas de

empaque al vacio. (Gara Luis Gonzalez, 2011)

llustracion 19 Bolsas Food Saver de empaque al vacio

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Empacadora al vacio: es un equipo no industrial, por su tamafio, que permite retirar el
vacio de las bolsas anteriormente mencionadas y las sella, como se coment6
anteriormente ayuda a conservar el alimento, disminuye la pérdida de sus propiedades,
para el proyecto fue de gran aporte ya que se pudo conservar de mejor forma las
harinas, masas y pastas, mejorando el producto final, ademas de implementar el uso de

tecnologia al desarrollo de un producto innovador.
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lustracion 20 Empacadora selladora al vacio GERYON

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
Maquina manual de pastas: Esta ayudo al proceso de laminar la pasta al igual que de
darle la forma deseada a la pasta larga, la maquina manual de pasta tiene funciones de
laminar la masa de 0 a 9 grados de espesor, en este caso el grado de espesor necesario
fue de 3 ya que no se queria una pasta muy fina.

lustracion 21 Maquina manual de pasta marca MARCATO

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Rodillo: En este proyecto de titulacion se dese6 mantener uno de los utensilios
tradicionales en la elaboracion de pastas, el mismo que es de madera, con el fin de
mantener la identidad artesanal del producto, especificamente el rodillo de madera
ayudo a que antes de ser laminada la masa, esta fue estirada con el utensilio
mencionado, no deja de ser un paso muy importante a la hora de elaborar pastas ya
que con este paso ayuda a que la masa no se rompa al ser laminada, de la misma forma

que esta sea homogénea haciendo el proceso de laminado mas preciso y rapido.
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llustracion 22 Rodillo de madera

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

e Mesa de trabajo: la mesa de trabajo para mantener la inocuidad del producto debe ser
de acero inoxidable, ya que es un material de higienizado fécil, también ayuda al
amasado de la masa ya que este no es corrosivo, no transfiere sabores ni olores
extraios y se mantiene a la temperatura del ambiente en el que se encuentre.

3.5 Lugares de desarrollo del producto

En la fase de experimentacion, andlisis fisicoquimicos ademas de los microbiologicos, se
necesito las instalaciones, equipos y utensilios de los LABORATORIOS del INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS, se encuentra ubicado en la Ciudadela Universitaria,
Avenida Kennedy, Calle 9NO, Guayaquil. En este se elabor¢ la fase de molienda del arroz,
también se elaboraron los andlisis fisicoquimicos y microbiolédgicos tanto de la harina de arroz
como de la pasta cruda. Este Instituto estd dotado de varios equipos y utensilios de suma
importancia para los diferentes tipos de desarrollos al igual que el de los andlisis, para alimentos
y procesos quimicos.

Para la fase de desarrollo de las masas como de la pasta se utilizaron las instalaciones de los
Laboratorios de Gastronomia de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Guayaquil, ubicado en la Ciudadela Universitaria, Avenida Kennedy, Calle 9NO, Guayaquil. Los
Laboratorios cuentan con varios equipos y herramientas o utensilios para el correcto desarrollo

de producto alimenticios.
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3.6 Metodologia a utilizar

En la presente investigacion Elaboracion de pasta larga fresca a partir de quinua y arroz
biofortificado con hierro, zinc y proteinas, se escogio el enfoque metodoldgico cuantitativo, el
mismo que conlleva varias técnicas, que dieron como resultado datos cuantificables, los mismos
que ayudan a la solucion del problema. De la misma forma se obtuvieron todos los datos
necesarios para corroborar que es posible la elaboracion de una pasta fresca a partir de las dos
harinas ya mencionados y el aporte nutricional que brinda a sus consumidores.

3.7 Técnicas escogidas.

Para el cumplimiento del objetivo del proyecto, se siguieron varios pasos que pertenecen al
enfoque cuantitativo, usando como eje principal la técnica experimental, la misma que se aplico
para este tipo de proyecto, dentro de la clasificacion de investigaciones se determin6 que el tipo
de investigacion acerca de este proyecto es la Investigacion Aplicada o Practica, ya que se
soluciond un problema practico. Los procesos fueron, la investigacion bibliografica, el diagrama
de flujo, las formulaciones para elaborar las pastas, las evaluaciones fisicoquimicas,
microbiologicas y sensoriales del producto.

3.7.1 Fase experimental

Esta técnica, fue escogida, ya que, dentro del proceso para la obtencion de la pasta idonea, se
necesitod obtener en primer lugar la harina de arroz, proceso en el cual se inici6 desde la
recoleccion del arroz GO-00904 en el INIAP de via Daule-Boliche, hasta obtener finalmente la
harina. El proceso de obtencion de harina empez6 en los laboratorios de gastronomia, en donde
se utilizé un procesador de alimentos para triturar el arroz, en este punto se pudo obtener
granulos del tamafo de un grano de azucar, a este punto se le llama fase 1 de molienda,

seguidamente se utilizaron los laboratorios del INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

41



TECNOLOGICAS, el laboratorio cuenta con un molino de bolas. El proceso completo de la
molienda del arroz se lo explica en el Diagrama de Flujo.
3.7.2 Investigacion bibliografica

Esta se realiz6 consultando fuentes bibliograficas que contenian informacion actualizada,
veras y crucial para el entendimiento de cada uno de los parametros y lineamientos de la
investigacion, este se define en el capitulo 2 del proyecto. Se definieron los conceptos de cada
una de las materias primas para la pasta, sus factores importantes como cosecha, costo, consumo
y normas que determinan las leyes que debe cumplir cada producto, aparte se determino el
concepto de pasta alimenticia segiin consulta de varios autores y fuentes, ademas del consumo
per cépita de la pasta en donde los ecuatorianos se encuentran en el puesto 38 del ranking
mundial de consumidores de pastas alimenticias con un consumo de 3.9kg por persona
anualmente.

3.7.3 Evaluacion, fisicoquimica y microbioldgica de la harina de arroz y la pasta.

Estos métodos fueron realizados por la necesidad de corroborar el aporte nutricional tanto de
la harina como de la pasta, de la misma forma para asegurar la inocuidad de estos productos, fue
necesario realizar estos analisis ya que la harina no fue comprada, de tal manera que esta no
contaba con un sello de calidad, ni registro sanitario que asegure su inocuidad. Para la harina de
quinua no fue necesario someter a evaluaciones, ya que esta harina se obtuvo de la empresa
Camari, la misma que cuenta con su sello de calidad y todos los requisitos exigidos.

Las evaluaciones fisicoquimicas al igual que las microbioldgicas de la harina de arroz, fueron
determinadas por NTE e ISO, reflejadas en la NTE 3050 (2016) que se refiere a la “HARINA
DE ARROZ. REQUISITOS”, en donde indica todos los requisitos fisicos, quimicos y
microbiologicos aceptados para que el producto sea declarado inocuo para consumo humano.

Las evaluaciones de la harina de arroz, al igual que de la pasta, fueron realizadas en los
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laboratorios del INSTITUTO DE INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil y en los Laboratorios AVVE, en donde se
determino segun resultados que dicha harina, al igual que la pasta, contienen altos niveles de
nutrientes de la misma forma éstas se encuentran entre los pardmetros aceptados segun la NTE
3050 (2016) .

Cabe recalcar que, en todo momento, tanto los equipos, utensilios, materia prima, manos y
todo aquellos que tuviese contacto directa e indirectamente, fue debidamente higienizado y
sanitizado.

llustracion 23 Proceso de Ensayos de la harina y la pasta

&

\ A

Ensayos a la pasta

.........

Célculo de humedad del producto

Calculo de las cenizas

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
3.7.4 Experimentacion
Dentro de la técnica experimental, se realizaron las formulaciones con el fin de determinar la

cantidad de materia prima utilizada para la elaboracion de las pastas, los datos se reflejaron en
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gramos unicamente para seguir una sola nomenclatura y agilizar el procedimiento. Las

formulaciones tienen como respaldo la experiencia, base fundamental para el correcto desarrollo

de las masas para elaborar la pasta, se analiz6 el comportamiento de las pastas elaboradas, al

amasarlas, con el fin de determinar la extensibilidad, la suavidad, firmeza de la masa, también se

midieron los valores organolépticos de la misma.

Se verific el marco tedrico, para determinar las propiedades de cada harina a utilizar,
con el fin de poder obtener una base para la elaboracion de las férmulas.

Se elaboraron varias masas, variando en el gramaje de cada ingrediente, las
formulaciones como se mencioné anteriormente tienen como fundamento, el analisis
de las propiedades de cada producto, conjuntamente la experticia del desarrollador del
producto, se debe variar el gramaje ya que no existe datos que determine las
cantidades especificas para obtener las masas idoneas, las misas que cumplan con los
requisitos, fisicos, quimicos y organolépticos.

El tercer punto dentro de la técnica de las formulaciones, se basa en comprobar si las
pastas realizadas con cada formulacion son factibles al someterlas a coccion, para
poder establecer cudl de las masas soporta este método, este método se determina
como medio acuoso, usando la técnica de coccidn partiendo de hervor, datos que
ayudan a cuantificar el tiempo de coccion., la cantidad de agua necesaria y la
temperatura idonea para cocer la pastas a base de harina de arroz y quinua, con el fin

de concluir que pasta fue la que mejor resultados dio.

Estos puntos ayudaron a corroborar cuél de las formulaciones es la que mejor resultados

daban para ser una pasta fresca, en donde fue primordial el conocimiento empirico y cientifico de

cada una de las materias primas, para acelerar dicho proceso.
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CAPITULO IV
4. Desarrollo de la propuesta

El presente proyecto de titulacion se basa en desarrollar una pasta fresca larga, la misma que
fue elaborada con las dos harinas ya mencionadas anteriormente, es una pasta con identidad
cultural-cientifica ecuatoriana, no en si por el tipo de producto, sino mas bien por la influencia
cultural que aporta la quinua organica conseguida de pequefios agricultores y la influencia
cientifica por el tipo de arroz donado por el INIAP, el mismo que como se describe en el
CAPITULO III de la Metodologia de la Investigacion, fue sometido a varios procesos
experimentales y cientificos para dar esta caracteristica tan importante para un producto o
proyecto de Tesis de nivel pregrado.

En este proyecto la cocina de autor es fundamental, ya que es una de las mas usadas
actualmente, ya que quien elabora el alimento, pone todos sus sentidos, pasion, experiencia y
conciencia en dicha elaboracion, con el fin de obtener productos y sabores nicos, intentando no
copiar recetas, esto hace que dicha persona desarrolle o utilice su parte intelectual, 1o hace mas
agil e inteligente, ya que se encuentra obligado a indagar nuevos productos, nuevas tendencias,
nuevos sabores y nuevas culturas, para en el momento de elaborar el alimento inmiscuya todos
aquellos conocimientos adquiridos, también ayuda a resaltar productos que tal vez se estén
olvidando por su poco uso o la pérdida de sus costumbres culinarias.

4.1 Elaboracion de la pasta larga fresca.

Para la elaboracion de la pasta se desarrollaron 6 formulaciones, cada una con diferentes
porcentajes de harina de quinua y harina de arroz, con el fin de obtener la o las masas que
resistan a los procesos de amasado, corte y coccion, ademads de utilizar en su mayoria la harina
de arroz, producto primordial para este proyecto. Las formulaciones ayudan a tener un sustento

para que el lector o persona interesada en desarrollar otro tipo de pastas o la misma, pueda usar
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como guia estas formulaciones, hecho que disminuira el tiempo en los procesos. A continuacion,
se presentan cada formulacion elaborada, con sus respectivos comentarios y resultados.
4.1.1 Primera Formulacion

Tabla 7 Primera formulacion para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 180g 33%
Harina de quinua 120g 22%
Aceite de aguacate 50g 9%
Mantequilla 50g 9%
Huevo 150g (3u) 27%
Total de MASA 550g 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Los resultados obtenidos después de elaborar esta masa fueron.

e El olor y sabor que mas resaltan son los de la harina de quinua y del aceite de aguacate,
en donde organolépticamente se definid a la masa como amarga.

e Su textura fue muy quebradiza, ademas de que resulté muy grasosa.

e Se intentd estirar, pero no resistio este proceso.

e Dado estos malos resultados se afiadieron 5 huevos adicionales ya que se intuy6 que se
necesitaba de mayor cantidad de ligazoén y pudiere mejorar la masa haciéndola mas
resistente. Dado esto los resultados de la masa no fueron optimos

e [a masa resultd de igual forma muy pesada, el total de masa obtenida después de la

mezcla de todos los ingredientes fue de 700g.
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4.1.2 Segunda Formulacion

Tabla 8 Segunda formulacién para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 54.6¢g 54.6%
Harina de quinua 17.3¢g 17.3%
Aceite de aguacate 3.2¢g 3.2%

Huevo 24.9¢ 24.9%
Total de MASA 100g 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

A continuacion, se redactan los datos obtenidos de la masa.
e Organolépticamente la masa disminuyd su olor y sabor amargo, ya que se disminuy6
la cantidad de harina de quinua y aceite.
e Se elimina la mantequilla para disminuir la textura grasosa anterior.
e La textura de la masa no fue la idonea, ya que al estirarla resulté quebradiza.
e Sedejé 15 minutos de reposo a la masa, dando como resultado una mejora leve al
estirarla, pero continuaba su desprendimiento.
e Se define que la masa es muy pesada y no se hallaba el motivo de su baja resistencia y
elasticidad.
e Sellevo a cabo la coccion de la masa estirada por medio de un horno, sus resultados
fueron los de una masa quebrada.
4.1.3 Tercera Formulacion

Tabla 9 Tercera formulacion para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 61.5g 61.5%
Harina de quinua 18.4¢g 18.4%
Aceite de aguacate 4.6g 4.6%

Huevo 15.5¢g 15.5%
Total de MASA 100g 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
e Los resultados organolépticos disminuyeron en lo que respecta al amargor.
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¢ La masa resultante fue mas suave en lo que respecta a su textura, tuvo mejor
resistencia, ya que no se rompia con facilidad.
e Resistio al proceso de estirado de masa, pero por el contrario al momento de que se
realizo el corte de la pasta en fetuccini, las pastas se quebraban con facilidad.
e Otra decision fue que se debe anadir un elemento liquido que aumente la maleabilidad
de la masa.
4.1.4 Cuarta Formulacion

Tabla 10 Cuarta formulacién para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 54.6g 54.6%
Harina de quinua 6.1g 6.1%
Aceite de aguacate 3.1g 3.1%
Agua 6.1g 6.1%
Huevo 30g 30.1%
Total de MASA 100g 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En el caso de la formula numero 4 se decidi6 elaborar una menor cantidad d masa, para no
desperdiciar mas la materia prima, ademads se anadio agua, ya que en recetas consultadas de
pastas con harina de arroz, todas contienen agua, por lo que se llegd a la conclusion de que este
ingrediente es totalmente necesario, el agua es un elemento libre de grasa, ayuda a que el
almidon del arroz se ligue mucho mejor, esto crea una mejora en la masa. A continuacion, se
presentan los resultados de la masa.

e Organolépticamente, la masa disminuy6 casi en su totalidad el olor amargo de la
harina de quinua, ya que esta se utiliz6 s6lo un 10%, porcentaje suficiente para aportar
aroma y las caracteristicas de la harina de quinua.

e [a masa se dejo reposar por 20 minutos.

e En cuestion de la textura, esta mejord su elasticidad de la misma forma que su

suavidad. La masa fue estirada en el rodillo de la maquina de pasta, pero esta al final
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terminé rompiéndose, concluyendo de que a la masa le faltaba un grado de elasticidad
y de resistencia.

e También se concluy6 que definitivamente las dos harinas al carecer de gluten, que es
la proteina que da elasticidad y resistencia a las masas, se necesitaba de un ingrediente
sustituto del gluten.

4.1.5 Quinta Formulacién

Tabla 11 Quinta formulacion para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 54.4¢g 54.4%
Harina de quinua 6.1g 6.1%
Aceite de aguacate 3.1g 3.1%
Agua 6.1g 6.1%
Huevo 30g 30%
Xantana 0.3g 0.3%
Total de MASA 100 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En la formula nimero 5 se decidio afiadir Goma Xantana, ya que sus propiedades son ideales
en la produccion de panes como sustituto del gluten, por lo que brinda elasticidad, mejora la
resistencia al manipular la masa, segtn lo investigado este ingrediente es soluble en liquidos y
lipidos, en este caso se disolvio de mejor forma en el aceite de aguacate, dado esto los resultados
obtenidos se redactan a continuacion.

e Organolépticamente sus caracteristicas se mantienen positivamente.

e La textura de la masa mejor6 totalmente, obteniendo una masa de caracteristicas
suave, mayor elasticidad y resistencia, ya que, al estirar la masa con el rodillo de la
maquina de pasta, esta resistio ademds de que resulté una masa eléstica, la parte
quebradiza s6lo se notaba en los extremos de la masa al estirarla.

e Al pasar la masa por el cortador de masas en forma de fetuccini, esta no se rompio en
su totalidad, solo tuvo un leve desprendimiento.
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e Se realiz6 una coccion mediante agua en ebullicion, sal y aceite de aguacate, en donde
se verificd que la pasta no se rompia, la coccion fue de 3 minutos para obtener una
pasta al dente con buenas caracteristicas.

4.1.6 Sexta Formulacion

Tabla 12 Sexta formulacion para la Pasta de arroz y quinua

INGREDIENTES CANTIDAD PORCENTAJE

Harina de arroz 55.2¢ 55.2%
Harina de quinua 6.2g 6.2%
Aceite de aguacate 3.1g 3.1%
Agua (100°C) 43¢ 4.3%
Huevo 30.7¢g 30.7%
Xantana 0.5g 0.5%
Total de MASA 100g 100%

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Se decidio realizar una sexta formulacion, para mejorar la elasticidad y resistencia de la masa
agregando el doble de Goma Xantana que en la quinta formulacion, también se agreg6 el agua en
punto de ebullicidn, ya que segun datos consultados acerca de la solubilidad del arroz esta se
disuelve mejor a temperaturas iguales o mayores a 100°C, de esta forma el almidén en conjunto
con el huevo actiia como ligantes y aglutinantes, mejorando la resistencia de la masa.

e En los detalles de esta formulacion se destaca la mejora en la elasticidad de la masa, su
resistencia de igual forma aumento, la masa no se rompi6 y finalmente se pudo
obtener una pasta larga, que en coccidn esta no se desprendio.

e Se calculd el peso y tamafio final de la pastan después de coccion en donde se define

que la pasta aumenta su tamano hasta un 94.5%.
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4.2 Diagrama de flujo
Esta herramienta sirve como guia del proceso paso a paso, de manera precisa, sistematica y
ordenada, para el desarrollo de la pasta, que inicia desde la recoleccion de la materia prima hasta
la etapa de elaboracion de la pasta, sirve también como guia para futuro desarrollos de esta o de
diferentes pastas, es también un resumen de la parte de desarrollo ademas se pudo identificar los
puntos criticos de control. A continuacidn, se presentan dos Diagramas de flujo, el primero en
donde se explica los pasos a seguir para la obtencion de la harina de arroz, el segundo Diagrama

de flujo incluye el proceso para el desarrollo de la pasta fresca.
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4.2.1 Diagrama de flujo para la obtencion de la harina de arroz GO-00904

INIAP mediante molienda.
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proceso
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Inicio: este indica el principio del proceso.

Recogida del arroz: en este caso se define el momento en el que se debe trasladar
hasta el INIAP del Sur en la provincia de Guayas para retirar el arroz solicitado a
dicha institucion.

Analisis optico del arroz receptado: se debe proceder a verificar ocularmente el
arroz, para determinar si este se encuentra libre de agentes extrafios.

(El arroz est4 en buen estado?: si el arroz después del analisis breve no se
encuentran anomalias, se procede al traslado del este para molerlo, si por el
contrario se encontrase agentes extrafios en el arroz, estos se deben eliminar
manualmente, procediendo después a su traslado para la molienda.

Recepcion del arroz: en este punto se recibe el arroz en el centro de acopio, que en
este caso es el Instituto de Investigaciones Tecnologicas de la Universidad de
Guayaquil.

Pesaje del arroz: se debe pesar el arroz receptado para su control, de tal forma que
se sabra con cuanto se inicia y con cuanto se culminara.

Triturado del arroz: en este punto el arroz se sometera a trituracion por medio de
un procesador de alimentos, con este paso reduciremos el arroz para ayudar a la
molienda y disminuir el tiempo de molido.

Molienda (en molino de bolas): este paso se lo realizo en un molino de bolas,
dentro del molino se debe introducir un maximo de 500g, el tiempo por molienda
es de 20 minutos y se debe parar de 5 a 10 minutos al finalizar el molido para
evitar sobrecalentamiento del motor, por cada 500g a moler se debe repetir el
proceso 5 veces hasta obtener la harina deseada. El proceso de moliendo dur6

12horas.
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9) Tamizaje de la harina obtenida por molienda: se debe realizar este paso para
eliminar granos de arroz no molidos y eliminar grumos.

10) Pesado de la harina obtenida: se debe pesar para verificar el total de harina
obtenida y concluir la cantidad de merma producida en la molienda.

11) Expertos en Quimica o Ingenieria Quimica. Analisis fisicoquimico y
microbioldgico de la harina de arroz: la importancia de este paso es para asegurar
la inocuidad de la harina obtenida, este proceso lo deben realizar expertos en el
area.

12) ;Los resultados de los analisis son Optimos?: si los resultados son favorables, se
debe empacar al vacio la harina, si por lo contrario se obtienen resultados
negativos, se debe verificar en los datos del analisis cudles son los puntos
negativos para identificar el punto en el que sucedi6 dicha contaminacion y
declararlo con Punto Critico de Control, de tal forma que al iniciar el proceso se
tome mayores precauciones.

13) Fin del proceso: punto que indica la culminacion del proceso de molienda.
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4.2.2 Diagrama de flujo para la elaboracion de la pasta larga fresca.
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1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9

Inicio: indica el principio del proceso.

Sanitizacion: se debe realizar una limpieza en toda el area de trabajo, de la misma
forma higienizar las manos, equipos y materiales a utilizar durante el proceso.
Recepcion de la materia prima: se recepta la materia prima verificando que no falte
nada.

Pesaje de la materia prima: se debe pesar lo receptado para saber con cuanto se cuenta
para trabajar.

(Las cantidades son suficientes?: si estas son suficiente se puede proceder con el
siguiente paso, caso contrario se debe suministrar de lo que haga falta.

Incorporar las dos harinas: proceder a mezclar las dos harinas.

Anadir huevo: por cada 100g de harina de debe agregar un huevo de 50g de producto.
Diluir la Goma Xantana en el aceite de aguacate: este proceso se realiza ya que la
goma xantana se solubiliza mejor en lipidos, esto ayudara a la incorporacion de esta
con el resto de los ingredientes.

Anadir el aceite de aguacate: proceder a introducir el aceite mezclado con la goma

xantana.

10) Mezcla de ingredientes: proceder a mezclar todos los ingredientes.

11) Amasado: se debe amasar con suavidad, y por poco tiempo.

12) Pesado de la masa: esto se realiza para obtener los datos del peso total de la mezcla,

ademas de saber con cuanta masa se inicia.

13) Reposo de la masa: se debe dejar reposar la masa, previamente envuelta en film, con

el fin de mejorar la incorporacion de los ingredientes.

14) Expertos en Analisis de laboratorio y nutricion. Evaluacion nutricional de la masa en

crudo: este proceso se realiza para definir la cantidad de nutrientes que aportan dicha
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mezcla, ademas de corroborar que la masa después de todos los procesos conserva las
caracteristicas nutricionales de cada ingrediente incorporado.

15) Estirado de la masa: estirar la masa con ayuda de un rodillo, se finaliza el proceso
laminando la masa en la maquina manual de pasta.

16) Corte de la pasta: se debe cortar la pasta en la forma que se requiera, proceso que se
realiza en la maquina de pastas.

17) Enharinado de la pasta: se debe enharinar la pasta obtenida para evitar que esta se
adhiera al resto de pasta.

18) ;Se cocera la pasta de inmediato?: si la pasta sera de consumo inmediato se cocera la
pasta por 5 minutos en agua a punto de ebullicion con sal y aceite, si por lo contrario
esta no sera consumida inmediatamente se procedera a reservarla en recipientes
adecuados para el caso.

19) Servir: se servira la pasta en el caso de consumo inmediato con aderezos o
acompafantes al gusto, ya que la pasta es de cocina de autor.

20) Fin del proceso: punto que indica la culminacion del proceso de molienda.

4.3 Evaluacion sensorial.

Segun Ana Valeria Curia (2001), asegura que para las pruebas hedénicas se deben tener un

parametro de 9 escalas a medir desde me disgusta extremadamente siendo el item de menor valor

hasta me gusta extremadamente que es el de mayor valor, se decidio realizar pruebas hedonicas

ya que con estas se lograba cumplir con el objetivo de verificar la aceptacion del publico, de tal

forma que se pudo determinar los valores y porcentajes de aceptacion.

Las pruebas hedodnicas se las realizaron a 60 panelistas adultos, en dos diferentes ubicaciones,

la primera se realizo6 en las aulas de la carrera de Licenciatura en gastronomia, de la Universidad

de Guayaquil, en donde hubo 34 estudiantes del 8vo A y 1 docente. El segundo lugar para la
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prueba hedonica fue en la Empresa “CONSULTOLA” ubicada en Avenida del Ejército 303 y
Alejo Lascano. Guayaquil — Ecuador, en donde fueron 25 panelistas que evaluaron la pasta.

Para las evaluaciones se procedio a dar a degustar la pasta cocinada. Ver anexo 14 Ficha de
Prueba hedonica de la pasta. Ver tabla 16 resultados de evaluadores y Graficos del 1 al 6,
resultados de porcentaje de aceptacion de la pasta.

llustracion 24 Pruebas heddnicas de la pasta a los alumnos del 8vo A

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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5. Andlisis de resultados

5.1 Resultados del analisis fisicoquimico de la harina

CAPITULO V

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de la

harina de arroz GO-00904.

Tabla 13 Resultados de los analisis fisicoquimicos de la Harina de Arroz

ENSAYOS CONDICIONES ,
. B UNIDADES VALORES METODO OBSERVACIONES
FISICOQUIMICOS AMBIENTALES
NTE INEN ISO
Proteinas (base seca) 2/100g 6,34 25°Cc e
20483
NTE INEN ISO )
Grasa (base seca) g/100g 1,07 25°C 1185 Equipo Soxhlet
NTE INEN ISO
Humedad (base seca) g/100g 9,91 25°C T
NTE INEN ISO
Cenizas (base seca) 2/100g 0,86 25°C 171 Temperatura 550°C
Carbohidratos (base
g/100g 91,73 --- DIFERENCIA -
seca)
Energia (base seca) kcal/100g 401,89 -—- CALcULO e
Acidez de la grasa NTE INEN ISO
mg NaOH/100g 2,79 25¢¢c e
(base seca) 7305
PEE/LA-IIT-
Hierro (base seca) mg/100g 36,59 25°C Meétodo Interno
UG/18
MMQ-AAS-25
Zinc mg/100g 13.63 20°C-30°C AOAC 20TH Laboratorios AVVE
999.11

Fuente: Laboratorio de Alimentos UG, 2018

Tabla 14 Tabla Nutricional de harina de arroz Super Extra

Porcion de 100g Valor

Porcion de 50g  Valor

Proteina (g) 8 Energia (kcal) 360
Grasa (g) 2 Hierro (mg) 4
Carbohidratos (g) 76 Zinc (mg) 3.6

Fuente: Super extra, 2018 (ver anexo 23)
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Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos demuestran que la harina de arroz
molida cumple con los niveles minimos y maximos segun la tabla de la NTE 3050 (pag.11), de la
misma forma que presentaron niveles superiores de carbohidratos ya que han aumentado el
17.14%, en lo que respecta al hierro su aumento ha sido del 89% obteniendo un producto rico en
hierro, se demostrd que esta harina contiene los niveles de zinc bastante elevados ya que su total
fue de 73.58%, al igual que los niveles de energia expresados en kilocalorias han aumentado un
10.42%, todo se ha comparado con una harina comercial expedida en Ecuador segun la Tabla 17.

Para el céalculo de los datos se ha empleado una operacion matematica simple, en donde se ha
tomado los valores de los resultados, estos se han restado de los valores que dan la tabla 17 de la
harina de arroz super extra, para con el resultado obtenido poder obtener seguin regla de tres
valores de aumento representados en porcentajes. A continuacion, se muestra detallado los
calculos realizados.

Ilustracion 25 Demostracion de calculos de aumento de nutrientes en porcentajes

Resta Regla de 3 simple Regla de 3 simple para
demostrar que los cdlculos son
correctos

91.73-76=15.73 15.73 x 100 91.73x17.14
—— =17.14% ——— =15.73
Carbohidratos 51.73 100
36.59-4=32.59 32.59 x 100 36.59 x 89.06
— = 89.06% — =32.59
Hierro 36.39 100
13.63 - 3.6 = 10.03 10.03 x 100 13.63x73.58
— =735&% —  =10.03
Zinc 13.63 100
401.85 - 360=41.89 41.89 x 100 401.89 x 10.42
—— = 10.42% —— =41.89
Energia 401.83 100

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

5.2 Resultados de los analisis microbiologicos de la harina
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los analisis microbiologicos de la

harina de arroz.
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Tabla 15 Resultados del anélisis microbiolégico de la harina de arroz

ENSAYOS CONDICIONES ,
) UNIDADES VALORES METODO OBSERVACIONES
MICROBIOLOGICOS AMBIENTALES
Recuento en placas
Mohos y Levaduras ufc/mL <1,0 X 102 28°C PETRIFILM/ -
AOAC 99.02

Fuente: Laboratorio de Alimentos UG, 2018
Los requisitos microbioldgicos que exige la NTE 3050 segun la Tabla 5 (pag.12), se verifico
que cumplen con los mismos, ya que los resultados obtenidos se encuentran entre los rangos
maximos, por lo tanto, se demuestra que la harina de arroz es apta para el consumo humano
gracias a la inocuidad del producto.
5.3 Resultados del analisis fisicoquimico de la pasta.

A continuacion, se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos de la harina de arroz.

Tabla 16 Resultados de los analisis fisicoquimicos de la Pasta

ENSAYOS CONDICIONES ,
. _ UNIDADES VALORES METODO OBSERVACIONES
FISICOQUIMICOS AMBIENTALES
NTE INEN ISO
Proteinas (base seca) g/100g 11,52 25°c e
20483
NTE INEN ISO .
Grasa (base seca) g/100g 8,67 25°C 1185 Equipo Soxhlet
NTE INEN ISO
Humedad (base seca) 2/100g 25.57 25°C T
NTE INEN ISO
Cenizas (base seca) g/100g 1.39 25°C 171 Temperatura 550°C
Carbohidratos (base
g/100g 78,32 --- DIFERENCIA -
seca)
Energia (base seca) kcal/100g 437,76 - CALcuLo 0 e
Acidez de la grasa NTE INEN ISO
mg NaOH/100g 3,24 25°Cc
(base seca) 7305
PEE/LA-IIT-
Hierro (base seca) mg/100g 70,13 25°C Método Interno
UG/18
MMQ-AAS-25
Zinc mg/kg 13.63 20°C-30°C AOAC 20TH Laboratorios AVVE
999.11

Fuente: Laboratorio de Alimentos UG, 2018
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Los resultados obtenidos de las evaluaciones fisicoquimicas realizadas a la pasta cruda
demuestran que, al anadir el aceite de aguacate, el huevo, la harina de quinua, el agua y la goma
xantana, algunos de los elementos fisicoquimicos han aumentado su valor, por lo que se logrd
obtener un producto con un alto nivel de nutrientes y minerales. Los valores estimados que
aportaron cada ingrediente excluyendo a la harina de arroz se demuestran en la siguiente tabla.
No existe una normativa para este tipo de pastas, pero para hacer definir que los resultados son
optimos se ha tomado en cuenta la NTE INEN 1 325, en donde especifica que para ser una pasta
fresca el contenido maximo de humedad es del 28%, porcentaje que se cumple segun los
resultados obtenidos.

Tabla 17 Estimados de nutrientes y calorias de ingredientes adicionales a la masa

VALOR VALOR
VALOR ESTIMADO VALOR VALOR
ESTIMADO ESTIMADO EN

INGREDIENTE EN PROTEINAS ESTIMADO EN ESTIMADO EN

DE ZINC ENERGIA

(9/100g) GRASA (g/1009) HIERRO (mg/100g)

(mg/100g) (kcal/100g)
Quinua 4.34 041 0.28 0.2 24.8
Aceite de

-—- 35 -—- - 125.7

aguacate
Huevo 3.99 3.07 0.82 1.50 47.7
Goma xantana - -— - - 2

Fuente: Elaboracion propia, 2018
Cabe recalcar que los datos expuestos en la tabla anterior son valores estimados, tomados de
las tablas nutricionales de cada uno de los ingredientes usados excluyendo la harina de arroz. En
el caso del aceite de aguacate, este aporta al producto de aceites esenciales como aceite oleico
(omega 9), aceite linoleico (Omaga 6) y aceite linolénico (omega 3).
5.4 Resultados de los analisis microbiologicos de la pasta
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de los analisis microbiologicos de la

pasta.
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Tabla 18 Resultados del analisis microbioldgico de la pasta

ENSAYOS CONDICIONES ,
) UNIDADES VALORES METODO OBSERVACIONES
MICROBIOLOGICOS AMBIENTALES
Recuento en placas
Mohos y Levaduras ufc/mL <1,0 X 102 28°C PETRIFILM/ -

AOAC 99.02

Fuente: Laboratorio de Alimentos UG, 2018
Los valores resultantes del analisis microbioldgico de la pasta son dptimos, ya que se
observan que estos se encuentran entre los limites permitidos por las normas ISO y NTE. Lo que
hace un producto seguro para el consumo humano.
5.5 Resultados obtenidos de las evaluaciones sensoriales segun atributos.
A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de las pruebas heddnicas realizadas, en
donde se verificard el nivel de aceptacion de la pasta.

Tabla 19 Resultados de la Prueba Heddnica de la Pasta segun atributos

Categoria Olor | % Olor ;| Color | % Color | Sabor | % 3Sabor | Textura | % Textura
me disgusta 0 0% 0 0% 0 0% ] 0%
1 extremadatmente
5 me disgusta 0 0% 0 0% 0 0% ] 0%
mucho
) me disgusta 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
moderadamente
4 me disgusta 0 0% 0 0% 0 0% ] 0%
levemente
. n0me gustani 2 3% 2 3% 3 8% 20 33%
- me disgusta
me gusta 13 22% ] 10% 15 23% 11 18%
6 )
levemente
; me gusta 17 28% 19 32% 21 533% 16 27%
moderadamente
23 38% 19 32% 15 23% 13 21%
8§ | me gusta mucho
5 3% 14 23% 4 7% 0 0%
me gusta
9
extremadamente
60 100% 60 100% 60 100% 60 100%
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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En la tabla anterior se muestra los datos resultantes de las pruebas hedonicas realizadas, en la
primera Fila se detalla los valores de respuestas desde el 1 al 9, mismos que representan los
valores desde me disgusta extremadamente y me gusta extremadamente respectivamente, en la
primera columna se detallan los atributos a evaluar como los son el Olor, Color, Sabor y Textura,
ademas a esto se agrego los porcentajes de cada item evaluado, se detalla cada item en la
siguiente ilustracion.

llustracion 26 Descripcion de la Tabla de Resultados de la Prueba Hedonica de la Pasta

/ ftem a evaluar /, Ttem del %

Categoria OI{I/ % Olor Color % Color Sabor U9 Snéﬂ Textura U Texiura

me dizgusta

o 0% o 0% o % o 0%
exremadameants
ma dizzusta
2 ‘ 1] 0% a 0% 7] Ba o 11
o m ha
= = di
= me dizzusta o 0% o 0% 0 i3 z 3% =
E] modaradamants E
o L]
ma dizgnsta
- o = 1 2% o 0% 2 3% a T 2
= ements by
[Sarigh
"EJ' o me gusts ni v
= 5 o . 3% 2 3% 5 B% 15 25% =
Z me dizgusta g
E
ma FEts
6 = 13 2% & 10% 14 3% 10 17% a
levemants E
=
FL . T o Fui 1s 27% 19 32% 20 33% 1 2T :
E _§ modsrads ments i
y g 2.
a, = 8 me gusta mucho 38% 19 335 15 25% 13 2% =
T >
=D ma FuEts iy
o) 5 ; : =)
-E 3 exremadaments = a% 12 3% 4 = o o ]
o - =
[ =
5 ‘E TOTAL &0 100% &0 100% &0 1008 (=] 100 g
4 =+
. w

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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5.5.1 Gréficos de los resultados de las pruebas heddnicas segun atributos.
Se muestran a continuacion los resultados representados en graficos.

Grafico 1 Resultados de aceptacion de la pasta segun atributos

TOTAL DE ACEPTACION SEGUN EL NUMERO DE

25
23
20 1919
16
14
15 13 |
10
6
5
5
2 2
1
000 0000 0
0 = =y _— = § 2 -=—  =u L = =W
OLOR COLOR SABOR TEXTURA
M 1 me disgusta extremadamente M 2 me disgusta mucho 03 me disgusta moderadamente
B 4 me disgusta levemente M 5 no me gusta ni me disgusta M6 me gusta levemente
[0 7 me gusta moderadamente 8 me gusta mucho M 9 me gusta extremadamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En este grafico se demuestra el puntaje dado por los 60 evaluadores segun sus percepciones
organolépticas.
e Olor: los resultados obtenidos fueron que 57 de los 60 evaluadores demuestran un
agrado alto al olor del producto, desde me gusta extremadamente a me gusta

levemente, mientras que los 3 restantes estan entre, no me gusta ni me disgusta.
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e Color: los resultados fueron que 58 de los evaluadores estan entre me gusta
extremadamente y me gusta levemente, s6lo 2 de los 60 panelistas estan entre no me
gusta ni me disgusta.

e Sabor: para el sabor los resultados fueron 55 de los 60 se encuentran entre me gusta
extremadamente y me gusta levemente, por el contrario 5 personas estan entre, ni les
gusta ni les disgusta.

e Textura: los datos obtenidos dan como resultado que 40 de los panelistas evaluadores
estan entre me gusta mucho y me gusta levemente, las 20 personas restantes estan
entre no me gusta ni me disgusta.

Dando como resultado que, las caracteristicas con mayor nimero de aceptacion fueron las de
Olor, Color y Sabor, mientras que la Textura tuvo una aceptacion de media un 6.22 sobre 9.
5.5.2 Gréficos de los porcentajes de aceptacion segun atributos.

Gréfico 2 Porcentaje de aceptacion segun el Olor

OLOR

m 1 me disgusia extremadamente
= 2 me dispusta mucho
13 me dispusta moderadamente
4 me disgusta levemente
5 no me gusta ni me disgusta
H & me gusta levemente
B 7 me gusta moderadamente

m B me gusta mucho

m 5 me gusta extremadamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

La aceptacion de la caracteristica del Olor segtin los datos obtenidos, indica que el 97% de
evaluadores estan entre me gusta extremadamente y me gusta levemente, mientras que el 3%
estan entre, no me gusta ni me disgusta. Por lo que la aceptacion de la caracteristica del Olor

tiene un alto porcentaje de aceptacion.
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Grafico 3 Porcentaje de aceptacion segun el Color

CO LO R m 1 me disgusta extremadamente

m 2 me disgusta mucho
H 3 me dispusta moderadamente
4 me disgusta levemente
5 no me gusta ni me disgusta
m & me gusta levemente
H 7 me gusta moderad amente

m B me gusta mucho

N S me gusta extremadamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Los datos obtenidos de la caracteristica Color, indican que la aceptacion positiva es del 97%
ubicados entre me gusta extremadamente y me gusta levemente, s6lo un 3% dijo de no les gusta
ni les disgusta.

Grafico 4 Porcentaje de aceptacion segun el Sabor

SABOR

B 1 me dispusta extremadamente
m 2 me disgusta mucho
m 3 me disgusta moderadamente
4 me disgusta levemente
5 no me gusia ni me disgusta
B 6 me gusta levemente
m 7 me gusta moderadamente

m 8 me gusta mucho

B S me gusia extremadamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
En el caso del Sabor los resultados obtenidos demostraron que un 92% afirmaba que les gusta
extremadamente hasta les gusta levemente, quedando un 8% que no les gusta ni les disgusta el

sabor de la pasta.
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Gréfico 5 Porcentaje de aceptacion segun la Textura

TEXTURA

B 1 me disgusta extremadamente

m 2 me disgusta mucho

® 3 me disgusta moderadamente

4 me disgusta levemente

5 no me gusta ni me disgusta
® & me gusta levemente
B 7 me gusta moderadamente
m B me gusta mucho
B 9 me gusta extremadamente
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Los datos obtenidos de la textura dieron como resultado una pasta no tan suave al paladar, por
los ingredientes usados, los porcentajes resultantes de la aceptacion fueron, un 67% estan entre
me gusta mucho y me gusta levemente, por tanto, el 33% no les gustd ni les disgusto6 la textura
de la pasta evaluada.

5.6 Resultados de la aceptacion de la pasta.

En este punto se define los resultados obtenidos de la pasta, en donde los panelistas han

proporcionado sus respuestas puntuando del 1 al 9, a continuacion, se describe qué representa

cada numero.

Tabla 20 Resultados de la aceptacion de la pasta

Puntaje 1 2 3 4 5 6 7 8 9 TOTAL

TOTAL 0 0 0 0 5 13 14 18 10 60

PORCENTAIJE 0% 0% 0% 0% 8% 22% 23% 30% 17% 100%
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Grafico 6 Porcentaje de aceptacion de la pasta

TOTAL ACEPTACION DE LA PASTA

B 1 me disgusta extremadamente

B 2 me disgusta mucho

m 3 me disgusta moderadamente
4 me disgusta |levemente

®m 5 no me gusta ni me disgusta

B & me gusta levemente

B 7 me gusta moderadamente

H B me gusta mucho

m @ me gusta extremadamente

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

En el grafico nimero 7 se especifica el porcentaje de aceptacion seglin los resultados, en el
cual 92% esta entre el me gusta levemente hasta me gusta extremadamente y solo el 8% dice que

no le gusta ni le disgusta.
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Conclusiones
Segun la NTE INEN 3050 la harina de arroz biofortificado usada para la elaboracion de la
pasta cumple con los parametros exigidos maximos y minimos dentro de esta norma, ya que
tanto la humedad, cenizas, grasas proteinas y acidez se encuentran dentro de estos parametros,
segun los conceptos investigados se concluye que los ingredientes usados son de gran
importancia cultural, social, econdmica y nutricional, la biofortificacion es un método de gran
aporte al sector agro ecuatoriano, se debe tener siempre en cuenta todas las Normas para

desarrollar cualquier proceso o producto alimenticio.

Como resultado final se obtuvo una pasta larga, elastica, suave, resistente, en donde se
elaboraron 6 formulaciones, la sexta formula fue la que mejores resultados dio por lo que se
pudo sustituir el 100% de la harina de trigo, el diagrama de flujo facilité la comprension de los

parametros a seguir para la molienda del arroz, al igual que para la elaboracion de la pasta.

Las evaluaciones fisicoquimicas y microbioldgicas fueron de gran importancia a la hora de
validar tanto la inocuidad como las caracteristicas fisicas y nutricionales de la harina al igual que
la pasta, en donde se concluyd que el producto final es rico en hierro con 70,13mg/100g, en zinc
con 13.63mg/100g, en proteinas con 11,52g/100g, en general este producto supera los niveles
nutricionales con un estimado del 60% comparandolo con una pasta larga comercializada en
Ecuador, en las pruebas heddnicas realizadas a la pasta por 60 panelistas, se concluy6 que la
aceptacion general fue del 92%, en donde el 32% dijo que les gustdé mucho, el 23% les gustod

moderadamente, el 22% les gustd levemente y el 17% les gustd extremadamente la pasta.
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Segun los resultados obtenidos la harina de arroz biofortificada, comparada con una harina de
arroz que se vende en el Ecuador contiene un 17.14% mas de Carbohidratos, hasta un 10.42% mas
de Energia, un 89% mas de Hierro y un 73.58% mas de Zinc, por lo tanto, es una harina con

caracteristicas nutricionales unicas en Ecuador.
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Recomendaciones
Es recomendable que, para la elaboracion de cualquier producto alimenticio, se deba en
primer lugar investigar sobre cada ingrediente, de la misma forma las técnicas de elaboracion,
luego se deberia consultar las NTE e ISO necesarias para asegurar la inocuidad del producto a
elaborar, finalizando con los analisis respectivos para corroborar que se ha cumplido y respetado

cada reglamento al igual que cada ingrediente juntamente con sus procesos.

Se sugiere que la Cocina de Autor sea una de las fuentes mas usadas a la hora de revalorizar o
resaltar los productos ecuatorianos, ya que este tipo de cocina utiliza creatividad, innovacion e
investigacion a la hora de elaborar un alimento, por lo tanto estos alimentos pueden tener como
materia prima productos 100% ecuatorianos, los mismos que tengan un gran valor cultural,
social e historico para el Ecuador, a la vez que se pueden descubrir nuevos ingredientes, con la

finalidad de tener un producto novedoso.

Seglin los resultados obtenidos, este producto es recomendable para celiacos ya que este no
contiene gluten, también puede ayudar a las personas anémicas por la falta de hierro, de la misma
forma la gran cantidad de zinc de este producto podria ayudar a aquellas personas con
deficiencia en su talla como es el caso de algunos menores en etapa de crecimiento, para las
mujeres embarazadas resultaria importante que consuman este producto ya que en el periodo de
gestacion se necesita mucho mas hierro y zinc es por esto que los médicos recetan suplementos

de estos dos minerales por lo que los alimentos comunes no aportan las cantidades requeridas.
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AnNexos

Anexo 1 Area experimental de sembrio de arroz

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 2 Ingenieros Agricultores del INIAP en area de campo

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 3 Laboratorio de calidad molinera de arroz

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 4 Piladora de laboratorio del INIAP

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 5 Proceso de triturado del arroz en licuadora

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 6 Instituto de Investigaciones Tecnologicas

Facultad de Ingenieria Quimica

stituto de Investigaciones Tecnolégicas

AULA MULTIFUNCION

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 7 Laboratorio de procesamientos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 8 Molino de granos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 9 Harina de arroz molida

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 10 Empaque al vacio de la harina

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 11 Ficha de asistencia al 1T

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 12 Oficina del INEN Guayaquil

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 13 Factura de compra de las Normas 1SO

SERVICIO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

R.U.C: 1768046530001

M — M
A\ o Y

e T ]

DIRECCION: Baguesizo Moreno EB-23 y Ay, 6 de Dicermbre FACTURA NO-
Casilla 1701-3290 * Telefonos: 3326280 al 3325200 DOZ-005-000052764
Cuito - Ecuador FECHA: 11/12/2018
. DARIQ ESTEBAN MALDONADO .
[ms_ MALDONADD RU.C./C.L: 0924025530 DOCUMENTO: 400662 ]
DIRECCION: TELEFOMNO: ORDEN DE TRABAJO: No INFORME:
URBANIZACION GIRASOL 00E2404580 .
PRECIO

[ CAINT. | CODIGO | DESCRIPCION UNITARIO TOTAL ]
1.00 | 3424 | NTE INEM 150 712:2013 (21 PAGINAS) | 482 462
1.00 | 3408 | NTE IMEM IS0 2171:2013 (16 PAGINAS) | 352 3.8
1.00 | 3507 | NTE INEM IS0 11085:2013 (22 PAGINAS) | 34| 484
1.00 | 3510 | NTE INEM 150 20483:2013 {12 PAGINAS) | 18| 418
1.00 |&102 | NTE INEMAS0 T305:2015 (15 PAGINAS) | 3.30 3.30
1.00 | B5.18 | ENVIO DE NORMAS VIA EMAIL | 2.00| 2.00
M SUB TOTAL IP&: .. 2246

MOTA: EL SERVICIO ECUATORIANDC DE MORMALIZACION estd exento del cobro del || o/ oo oo : oo

RECIE] COMFORME Impuesto al Valor A :

EL SERMICIO E E NORMALIZACION es exento de ratenciones. WAIZ% . § 000

DESCUENTO: .. § 0.00

TOTAL: ... § 2248

_ SU DOCUMENTO LD PUEDE ENCONTRAR EN
CLIENTE hittp:fapps. normalizacion.gob. ec/buzon_electronicol

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 14 Visita laboratorios AVVE para analisis del producto

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 15 Colaboradora de la Empresa CONCULTOLA realizando la prueba hedoénica

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

86



Anexo 16 Presupuesto para la elaboracion del proyecto

[tem a realizar Costo

Analisis fisicoquimicos, nutricionales y

$186.83
microbioldgicos.
Ingredientes por elaboracion del producto:
e HARINA DE ARROZ $0
e HARINA DE QUINUA $8.76 los 8kg
Materiales de elaboracion
e Maiquina manual para pastas. $28.80
Materiales para la obtencion de datos
e Compra de normas ISO $22.46
Pruebas Hedonicas
e Platos desechables $4.80 el ciento
e Cubiertos $3.20 el ciento
e Papel y copia para la evaluacion
$3
sensorial
TOTAL, TODO $138.99

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 17 Fichas de Pruebas Hedonicas de la pasta

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta una muestra de pasta fresca libre de gluten. Por favor,
observe y pruebe la muestra. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo de la muestra, de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el numero
correspondiente en la linea del codigo de la muestra.

Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria
1 me disgusta extremadamente | 6 me gusta levemente
2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente | 8 me gusta mucho
4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
S no me gusta ni me disgusta
cODIGO Calificacion para cada atributo
OLOR COLOR SABOR TEXTURA
Nombre:
Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta una muestra de pasta fresca libre de gluten. Por favor,
observe y pruebe la muestra. Indique el grado en que le gusta o le disgusta de la
muestra, de acuerdo con el puntaje/categoria, encerrando el numero correspondiente
segun su apreciacion.

Puntaje | Categoria Puntaje | Categoria

1 me disgusta extremadamente | 6 me gusta levemente

2 me disgusta mucho 7 me gusta moderadamente
3 me disgusta moderadamente | 8 me gusta mucho

4 me disgusta levemente 9 me gusta extremadamente
&) no me gusta ni me disgusta

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 18 Elaboracion de la pasta larga fresca

Pesado de la harina de arroz ~ Pesado de la harina de quinua

2

Pesado del aceite de aguacate Pesado del huevo Agua hirviendo para la masa

£

o

Amasado

Pesado del agua hirviendo

Pesado de la masa total

&9



Laminado de la masa 3

Laminado de la masa 1 Laminado de la masa 2

Cortado de la pasta en Coccion de la pasta Pasta cocinada

fetuccinni
Fuente: Elaboracion Propia, 2018

Anexo 19 Materiales y equipo para elaboracion de pasta

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

90



Anexo 20 Informe de Ensayos realizados de la harina

Fuente: Elaboracion Propia, 2018




Anexo 21 Informe de Ensayos realizados a la pasta

Fuente: Elaboracion Propia, 2018




Anexo 22 Resultados del zinc Laboratorios AVVE

Garantisamos su conflansa
INFORME DE ENSAYOS

|Fecha de Informe: 09/01/2019]  Orden: 2| N°deInforme: 112-19 | Pagina: . ]
[INFORMACION DEL CLIENTE:

Nombre: MALDONADO MALDONADO DARIO ESTEBAN

Direccién : URB. GIRASOL, MZ. 132, VILLA 4

Teléfono: 0992494589 E. Mail: -

po uestra: El LES Y DERIVADOS Fi 3 02/01/2019

Tipo de Producto: MASA Céd. de Laboratorio: CG-C-1-02-01-19
Cantidad Recibida: 1de 210g Muestreo: Realizado por el cliente
Condicién: Normales, funda plistica

Nombre: MASA PARA ELABORACION DE PASTA LARGA FRESCA

Fecha de Elab. 02/01/2019 IFecha de Exp. | -
|Contenido Declarado: [Lote: | - |Forma de conservacién: Refrigeracion 5°C__
Presentaciones: -~

Material de envase:

RESULTADOS
ANALISIS QUIMICOS
Fecha de Analisis: 04/01/2019 [Pagina R 38-5.10: AAS-1633
Condiciones ambientales: | Temperatura: 20°C - 30°C Humedad Relativa:  45% -65%
Contenido Encontrado: -
Parimetros Unidad Resultados Requisitos Método de Referencia
Zinc mg/kg 13,63 MMQ-AAS-25 AOAC 20TH 999.11
OBSERVACION =l
Sepodriundlnrmoﬁndom:emdummenmhuuﬁmm‘ és de su emision, las mi que deberdn ser Idadas, por un

requerimiento de las autoridades de salud o por un sustento técnico vilido, de acuerdo al criterio del laboratorio.

Ttad. 1,
COrT

Estos r ala a
La contra muestra se almacena en el laboratorio por 1 semana

Prohibida su reproduccién total o parcial, sin previa autorizacion de LABORATORIOS AVVE SA.

Las observaciones y opiniones no se encuentran dentro del Alcance de Acreditacion

Los registros generados por el anilisis de la(s) muestra(s) son mantenidas en los archivos del laboratorio por 5 afios

Vilido solo el Informe Original

e
Q.F-Paola Avilés
Jefe Dpto. Fisico Quimico

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Anexo 23 Tabla nutricional arroz Super Extra

Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Guayaquil, 18 de marzo del 2019

CERTIFICACION DEL TUTOR REVISOR

Habiendo sido nombrado RODDY PENAFIEL LEON, tutor del trabajo de titulacién “Elaboracién de pasta larga

fresca a partir de quinua (chenopodium quinoa willd ) y arroz (oryza sativa) biofortificado con hierro, zinc y

proteina” certifico que el presente trabajo de titulacidn, elaborado por Dario Esteban Maldonado Maldonado,

con C.I. No. 0924925530, con mi respectiva supervision como requerimiento parcial para la obtencidn del titulo
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LICENCIA GRATUITA INTRANSFERIBLE Y NO EXCLUSIVA PARA EL USO NO
COMERCIAL DE LA OBRA CON FINES NO ACADEMICOS

Yo, Dario Esteban Maldonado Maldonado, con C.I. No. 0924925530 certifico que los contenidos desarrollados
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CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION*, autorizo el uso de una licencia gratuita intransferible y no

exclusiva para el uso no comercial de la presente obra con fines no académicos, en favor de la Universidad de

Guayaquil, para que haga uso del mismo, como fuera pertinente

Dario Esteban Maldonado Maldonado
C.l. No. 0924925530

*CODIGO ORGANICO DE LA ECONOMIA SOCIAL DE LOS CONOCIMIENTOS, CREATIVIDAD E INNOVACION (Registro Oficial n. 899 -
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patrimoniales corresponderd a los autores. Sin embargo, el establecimiento tendrd una licencia gratuita, intransferible y no
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Habiendo sido nombrado David Quezada Tobar, tutor del trabajo de titulacién certifico que el presente trabajo

de titulacion ha sido elaborado por Dario Esteban Maldonado Maldonado, C.C.:0924925530, con mi respectiva
supervisién como requerimiento parcial para la obtencién del titulo de Licenciado en Gastronomia
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guinoa willd ) v arroz {oryza sativa) biofortificado con hierro, zinc y proteina”, ha sido orientado durante todo
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Sr Luis Felipe Zalamea Molina
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Envio a Ud. el Informe correspondiente a la tutoria realizada al Trabajo de Titulacion Elaberacién de pasta
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zinc y proteina del estudiante Dario Esteban Maldonado Maldonado, indicando ha cumplido con todos los
parametros establecidos en la normativa wgente

e Eltrabajo es el resultado de una investigacion.

o £l estudiante demuestra conocimiento profesional integral.

e [l trabajo presenta una propuesta en el area de conocimiento.

e El nivel de argumentacidn es coherente con el campo de conocimiento.

Adicionalmente, se adjunta el certificado de porcentaje de similitud y la valoracién del trabajo de titulacién
con la respectiva calificacion,

Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulacion, CERTIFICO, para los fines pertinentes, que el {los)
estudiante (s) esta (n) apto (s) para continuar con el proceso de revision final.

Atentamente,

N P

/ Ing. M. David Quezada T.

Cl. 1716043235

TUTOR DE TRABAIQ DE TITULACION
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TiTULO Y SUBTITULO: “Elaboracion de pasta larga fresca a partir de quinua (chenopodium quinoa willd ) y
arroz (oryza sativa) biofortificado con hierro, zinc y proteina”

AUTOR(ES) (apellidos/nombres): | Maldonado Maldonado Dario Esteban

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Quezada Tobar Marco David, Pefiafiel Leon Roddy
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MAESTRIA/ESPECIALIDAD: Licenciatura en Gastronomia
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FECHA DE PUBLICACION: 10/04/2019 No. DE PAGINAS: 94
AREAS TEMATICAS: LINEA DE INVETIGACION

Desarrollo local y emprendimiento socio econdmico sostenible y sustentable
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RESUMEN/ABSTRACT: En este proyecto se decidié elaborar una pasta larga fresca con ingredientes de gran produccion
en Ecuador, dando como resultado un producto con identidad cultural y social, aplicando la Cocina de Autor, la ciencia, la
experiencia e investigacion para la innovacion del producto, se investigd todo acerca del arroz, la harina de arroz, las
pastas y la quinua principalmente, incluyendo las normas para el proceso de la pasta. La metodologia utilizada fue la
cuantitativa, ya que se requeria obtener datos numéricos facilitados por los andlisis realizados, de igual forma que con las
formulaciones y las pruebas heddnicas. En el desarrollo del producto se elaboraron 6 formulaciones, en donde la sexta
formula fue la que mejores resultados dio, se sustituyd el 100% de la harina de trigo con la harina de arroz y la harina de
guinua, dando como resultado una pasta elastica, resistente y suave, en este capitulo se realizaron dos diagramas de flujo,
el primero con el proceso para la harina de arroz, el segundo para el desarrollo de la pasta. Se elaboraron los andlisis
fisicoquimicos y microbioldgicos tanto de la harina como de la pasta, en donde los resultados demostraron que el producto
es apto para el consumo humano, es rico en hierro con 36,59mg, en zinc con 13.63mg. Para la evaluacién sensorial de la
pasta se uso la escala heddnica de nueve puntos o escala Likert, en donde se concluyd que la aceptacion general de los 60
evaluadores fue del 92%.

In this project it was decided to make a long fresh pasta with ingredients of great production in Ecuador, resulting in a
product with cultural and social identity, applying the Author's Kitchen, science, experience and research for product
innovation, it was investigated all about rice, rice flour, pasta and quinoa mainly, including standards for the pasta process.
The methodology used was quantitative, since it was required to obtain numerical data facilitated by the analyzes carried
out, in the same way as with the formulations and the hedonic tests. In the development of the product 6 formulations
were elaborated, where the sixth formula was the one that gave the best results, 100% of the wheat flour was substituted




Universidad de Guayaquil

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
CARRERA DE LICENCIATURA EN GASTRONOMIA

UNIDAD DE TITULACION

with the rice flour and the quinoa flour, resulting in an elastic paste, resistant and smooth, in this chapter two flowcharts
were made, the first with the process for rice flour, the second for the development of the pasta. The physicochemical and
microbiological analyzes of both flour and pasta were elaborated, where the results showed that the product is suitable for
human consumption, it is rich in iron with 36.59mg, in zinc with 13.63mg. For the sensory evaluation of the paste the
hedonic scale of nine points or Likert scale was used, where it was concluded that the general acceptance of the 60
evaluators was 92%.
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