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INTRODUCCION

La pasta alimenticia es un alimento de consumo masivo y alta aceptabilidad a nivel mundial,
forma parte de los habitos alimenticios de muchas poblaciones, es relativamente econémico,
versatil, facilidad de preparacion y almacenamiento. Peru es el segundo pais de mayor consumo
per capita de pastas alimenticias con 10 kg/habitante/afio en América Latina [1].

El componente principal de la pasta alimenticia es el gluten, sustancia de naturaleza proteica
que se forma por hidratacion de la harina de trigo y que tiene la caracteristica especial de ligar
los demas componentes de la harina y/o fideo [2]. La pasta alimenticia desde el punto de vista
nutricional, es un alimento no balanceado, pobre en lisina. Sin embargo, si se combina con
leguminosas ricas en este aminodcido esencial, no sélo se produce una complementacion

aminoacidica, sino que se incrementa el contenido de fibra dietética y de minerales [3].

La pasta o fideo compuesto contiene cantidades variables de legumbres, otros cereales o granos
andinos, gluten, huevos, lacteos, verduras, u otros elementos nutritivos (como vitaminas,
minerales adicionales a los establecidos por la autoridad competente) o funcionales permitidos

con el fin de mejorar sus cualidades dietéticas [4].

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una de las fuentes mas importantes de proteinas, grasa;
ademas contienen elevados niveles de macronutrientes como fésforo y potasio, y de
micronutrientes como hierro; pero bajos niveles de minerales esenciales como calcio y

magnesio [5].

La cascara de huevo es un subproducto considerado como desecho, sin embargo presenta un
potencial nutricional [6]. La cascara representa aproximadamente 10% del peso del huevo, de
las cuales el 95% representa carbonato de calcio. El calcio es el macromineral con mayor
presencia en el organismo y el cuarto componente después del agua, proteinas y grasas [7].

La pasta alimenticia “Tallarin de Casa” es un producto tipico de la regiébn Apurimac, Se
caracteriza por contener huevo, tiene mayor demanda puesto que se consume como plato tipico
acompariado con rocoto relleno, kapchi de chufio, cuy relleno, etc., en restaurantes y Quintas.
Es por ello, el objetivo fue formular y optimizar una pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y cascara de huevo en polvo, y determinar las

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y microbiologicas al tratamiento optimizado.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue formular y optimizar una pasta con sustitucion de tarwi y
cascara de huevo en polvo, y asi determinar las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y
microbioldgicas. Se formuld 10 tratamientos con harina de tarwi entre 8 y 22%, y céscara de
huevo entre 0,8 y 2,2%. Se realiz6 la evaluacion sensorial, a través de la prueba afectiva de
satisfaccion usando la escala heddnica de 7 puntos; ademas se utilizd la metodologia de
superficie de respuesta (MSR) y el disefio central compuesto rotable (DCCR) para la
optimizacion. A la formulacion Optima se hizo la comparacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y nutricionales con la pasta alimenticia control (Tallarin de casa comercial) para
ello se uso la prueba Tukey. EI mejor tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad respecto
a los atributos de sabor y aspecto general, fue optimizado la formulacién de la pasta alimenticia
(Tallarin de Casa) con sustitucion de 10% de tarwi y 1% de cascara de huevo en polvo. Las
caracteristicas fisicoquimicas de la pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con la formulacion
optimizada fueron: acidez titulable 0,12% de &cido lactico con 9,55% de humedad relativa,
tiempo de coccién de 10,67 minutos, incremento del peso en 61% e incremento del volumen en
55,65%, siendo inferior al control (71,22%). Asimismo, mostr6 mayor valor nutricional:
12,33% de proteina; 0,27% de grasa; 73,58% de carbohidratos; 139,9 mg/100 de calcio y 7,25
Hg/100 de vitamina D. Segun el analisis microbiolégico no hubo presencia de salmonella sp,
los coliformes fueron menores a 10 ufc/g y el recuento de mohos fue de 45 ufc/g, estos valores
se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en la NTP 206.010:2016. La pasta
alimenticia optimizada con sustitucion de tarwi y fortificada con cascara de huevo, tiene mayor
valor nutricional respecto al tallarin de casa comercial, principalmente en su contenido de

proteina y calcio, ademas mantiene sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas.

Palabras claves: acidez titulable, optimizacion, pasta alimenticia, valor nutricional
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ABSTRACT

The objective of this study was to formulate and optimize a paste with replacement of tarwi
and eggshell powder, and thus determine the physicochemical, nutritional and microbiological
characteristics. 10 treatments were formulated with tarwi flour between 8 and 22%, and
eggshell between 0,8 and 2,2%. Sensory evaluation was performed, through the affective
satisfaction test using the 7-point hedonic scale; In addition, the response surface methodology
(MSR) and the rotatable composite central design (DCCR) were used for optimization. At the
optimum formulation the comparison of the physicochemical and nutritional characteristics was
made with the control food paste (commercial noodle) for this purpose the Tukey test was used.
The best treatment that obtained the highest acceptability regarding the flavor and general
appearance attributes, the formulation of the pasta (House Noodle) was optimized with
replacement of 10% tarwi and 1% eggshell powder. The physicochemical characteristics of the
pasta (Tallarin de Casa) with the optimized formulation were: titratable acidity 0,12% lactic
acid with 9,55% relative humidity, cooking time of 10,67 minutes, weight increase in 61,03 %
and volume increase by 55,65%, being lower than the control (71,22%). It also showed a higher
nutritional value: 12,33% protein; 0,27% fat; 73,58% carbohydrates; 139,9 mg / 100 of calcium
and 7,25 pg/ 100 of vitamin D. According to the microbiological analysis there was no presence
of salmonella sp, the coliforms were less than 10 cfu / g and the mold count was 45 cfu / g,
These values are within the permissible limits established in NTP 206.010: 2016. The pasta
optimized with replacement of tarwi and fortified with eggshell, has greater nutritional value
compared to the commercial house noodle, mainly in its protein and calcium content, also

maintains its physicochemical and organoleptic characteristics.

Key words: titratable acidity, optimization, food paste, nutritional value
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La produccion de pasta alimenticia (fideos envasados) en Perq, registro 388 533 TM en el
afio 2017, mientras la produccion de pasta alimenticia (fideos especiales) fue 6 TM, siendo como
el ultimo registro en el afio 2006, segin Ministerio de Agricultura (2018) [8]. En la actualidad
no hay un registro de la produccion de fideos especiales con sustituciones de harina de quinua,
kiwicha u/o tipos de harina que incrementa el valor nutricional [3]. La malnutricion y la
desnutricion sigue siendo un problema en el Perd [9], las regiones mas afectadas son
Huancavelica con casi 60%, Cajamarca, Amazonas, Ayacucho y Apurimac entre 40 a 50 %
[10]. La Organizacion mundial de la Salud, menciona que la malnutricion se caracteriza por la
carencia de diversos nutrientes esenciales en la dieta, en cualquiera de sus formas, presenta

riesgos considerables para la salud humana.

Por otra parte la industrializacion del huevo genera cada afio toneladas de céscaras,
consideradas como desecho, por lo general no son aprovechadas, pero tienen un gran potencial
como suplemento alimenticio, una fuente mayor de calcio [6;11;12], siendo la céscara, junto a
las membranas, el 10% del peso total del huevo [7;13], de las cuales el 95% (en peso de la
corteza) esta como carbonato de calcio, carbonato de magnesio 1% y fosfato de calcio 1%. Del
carbonato de calcio presente en la cascara, un 36.9% se encuentra de forma absorbible por el
cuerpo humano [14]. En Abancay-Apurimac, las microempresas que elaboran pasta alimenticia
(Tallarin de Casa), eliminan cantidades considerables de cascara de huevo como desecho. El
consumo de productos con fuentes de calcio es de suma importancia, siendo el calcio el cuarto
componente del cuerpo después del agua, las proteinas y las grasas. Tanto su carencia como su
exceso son perjudiciales para la salud [15]. La deficiencia de calcio en el organismo no siempre
se debe a un aporte insuficiente, sino a un consumo desproporcionado de proteina, sodio y
fosforo, nutrientes que limitan la absorcidon y favorecen la eliminacién [16], el factor mas
importante que limita la absorcion de calcio, es la deficiencia de vitamina D [17]. El calcio total
del organismo, resulta del balance entre la ingesta y la excrecion, tanto intestinal como urinaria.

La ingesta normal de calcio varia entre 500 a 1000 mg de calcio elemental en 24 horas.

Normalmente se absorbe del 20 al 30% del calcio ingerido y en ocasiones s6lo un 10%.

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU


https://www.zonadiet.com/nutricion/proteina.htm
https://www.zonadiet.com/nutricion/grasas.htm

- 5 de 81-

El tarwi, es conocido desde hace varios afos, su difusion se ha visto restringida por la
presencia de alcaloides que le confieren un sabor amargo y afecta su biodisponibilidad de
nutrientes [18], por lo que no puede ser consumido directamente [19], hasta la actualidad es el
mayor obstaculo para su utilizacion en la alimentacion humana [20]. Sin embargo, es un grano
con un valor nutricional excepcional por su gran cantidad de proteinas, vitaminas y minerales.
Las potencialidades de este grano fueron estudiadas resaltando sus propiedades nutritivas,
principalmente su alto contenido proteico que lo coloca como una alternativa nutricional. En
Abancay-Apurimac, el tarwi se consume Unicamente como puré acompafiado con arroz y su

guiso, y en varios departamentos el consumo es limitado, a pesar de su valor nutritivo.

La pasta de trigo es un alimento altamente consumido; sin embargo, desde el punto de vista
nutricional, es un alimento no balanceado, debido a que del trigo su principal constituyente es
pobre en lisina. Sin embargo, si se combina con leguminosas ricas en este aminoacido esencial,
no so6lo se produce una complementacién aminoacidica, sino que se incrementa el contenido de
fibra dietética y de minerales [3]. No existe aun, estudio especifico de pasta alimenticia con la
sustitucién parcial de tarwi y la adicion de céscara de huevo en polvo, una formulacion de
dichos ingredientes que indique la aceptabilidad a través de las propiedades sensoriales (sabor,
aspecto general), caracteristicas fisicoquimicas (acidez titulable, humedad relativa, tiempo de
coccidn, aumento de peso, aumento de volumen), y el valor nutricional (% de proteina, % de
grasa, % de carbohidratos, contenido de calcio y vitamina D), propiedades que son el resultado
de las interacciones complejas entre los componentes de sustitucion en la elaboracion de dicha

pasta.
1.2. Enunciado del problema
Enunciado del problema general

¢ Cual sera la formulacion 6ptima en la elaboracién de pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y adicidn de cascara de huevo en polvo, que
tenga la aceptabilidad sensorial, y cdmo influird dicha sustitucion en las caracteristicas

fisicoquimicas, composicion nutricional y contenido microbioldgico?
Enunciado de los problemas especificos

¢ Cudl sera la formulacion optima en la elaboracion de pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y adicion de cascara de huevo con mayor

aceptabilidad sensorial?
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¢Qué caracteristicas fisicoquimicas, composicion nutricional presentara la pasta alimenticia
(Tallarin de Casa) con la formulacion éptima, elaborada con sustitucion de tarwi (Lupinus

mutabilis Sweet) y cascara de huevo en polvo, y cumplira con los requisitos microbiol6gicos?

1.3. Objetivos

Objetivos generales

Formular una pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con sustitucién de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) y céscara de huevo en polvo, y determinar las caracteristicas fisicoquimicas,

composicion nutricional y analisis microbiologico.
Objetivos especificos

- Optimizar la formulacion en la elaboracion de pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y adicion de cascara de huevo en polvo,

a través de la evaluacion sensorial.

- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas, composicién nutricional y analisis
microbioldgico de la pasta alimenticia (Tallarin de Casa) de formulacion Optima,
elaborada con sustitucion de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y cascara de huevo en

polvo.

1.4. Justificacion de la investigacion

En la actualidad se ha incrementado las nuevas tendencias de alimentacion que estan
llevando consigo la elaboracion de productos innovadores, la tendencia por el consumo de
productos de origen natural asi como por el cuidado de cuerpo, refleja un cambio en la

mentalidad de las personas hacia una alimentacion sana, adecuada y natural [21; 22].

En los ultimos afios ha surgido un gran interés por los cereales y legumbres andinos (quinua,
kiwicha, kafiiwa, tarwi, etc.) debido a su aporte nutricional y diversos beneficios para la salud.
Una de las vias para introducir dichas leguminosas a la dieta de la poblacion es a través de las
pastas, siendo el Peru el segundo pais de mayor consumo per capita de pastas alimenticias con

10kg/habitante/aiio en América Latina [1].

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 7 de 81-

La pasta es un alimento de gran aceptacion a nivel mundial y forma parte de los hébitos
alimenticios de varias personas porque es relativamente econdmica, versatil, de facil
preparacion y almacenamiento [3; 12]. Las pastas alimenticias tienen un alto nivel de
penetracion en los diferentes segmentos socioeconémicos del Perd, debido a que es usado en
platos tradicionales [23], en Abancay-Apurimac, la pasta fresca y seca se consume como plato
tipico y se conoce con el nombre de tallarin de casa. Es por ello se plantea desarrollar un nuevo
tipo de pasta alimenticia enriquecida, incorporando nuevas fuentes de proteina y calcio,
utilizando tarwi y céascara de huevo en polvo, siendo un producto de innovacion, y
nutricionalmente mejor que los fideos tradicionales a base solamente de trigo, ya que el tarwi
tiene propiedades nutritivas ricas en proteina y acidos grasos como los omega 3, omega 6 y
omega 9 [24]; y el calcio es un mineral indispensable para varios procesos del organismo tales
como la formacion de los huesos y los dientes, la contraccién muscular y el funcionamiento del
sistema nervioso [25]. Asimismo, dando un valor agregado al cascaron de huevo que
normalmente se tiene como desecho, al mismo tiempo evitando la contaminacion del medio

ambiente.

La presente investigacion, beneficiara a todos los consumidores de pasta fresca o seca, de
toda edad; personas con dificultades en el consumo directo de tarwi; nifios con déficit de calcio
y adulto mayor que sufre con problemas de osteoporosis; estudiantes interesados que deseen
realizar investigacion en desarrollo de nuevos productos, usando como sustitucion o adicién de
tarwi y/o cascara de huevo; empresas y/o microempresas de pastas alimenticias, puesto que en
los ultimos tiempos se estd emprendiendo el uso de cereales y leguminosas andinas. También
con esta investigacion se pretende motivar la produccion, presentar como alternativa de

consumo y la comercializacion de tarwi en Abancay-Apurimac.

1.5. Delimitacion

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Laboratorio de Quimica
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Universidad Nacional

Micaela Bastidas de Apurimac, ciudad de Abancay departamento de Apurimac.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Granito y Ascanio [3] en su investigacion “Desarrollo y transferencia tecnologica de pastas
funcionales extendidas con leguminosas” produjeron a escala de planta piloto pastas largas de
sémola, extendidas con harinas cocidas de frijoles (Phaseolus vulgaris) y (Cajanus cajan L.),
con el objetivo de determinar las caracteristicas fisica, quimica, nutricional y sensorial a nivel
de consumidores. Se determiné que las pastas con harina de leguminosas incrementan el tiempo
optimo de coccion de 15 a 20%, el peso entre 20 y 25%. El valor funcional de las pastas aumento
al incrementarse el contenido de minerales y de fibra dietética total. La proteina, asi como la
digestibilidad proteica in vitro también se incrementd. A nivel de consumidores las pastas
extendidas tuvieron una buena aceptabilidad, por lo que se concluyé que es tecnoldégicamente

factible la extension de la sémola con harinas de leguminosas en la elaboracion de pastas.

Ramirez [11] en su investigacion “Evaluacion de caracteristicas fisicoquimicas, quimicas y
sensoriales de pasta Fettuccine con sustitucion parcial de la harina de trigo por almidon de yuca
y cascara de huevo” tubo como objetivo de estudio: optimizar la cascara de huevo en polvo y
el almidon de yuca para reducir los costos y ver la influencia de dichas variables que afecten
las propiedades fisicoquimicas y evaluar la aceptacion de la pasta Fettuccine con almidén de
yuca y céscara de huevo en polvo. Se utilizé la metodologia de superficie de respuesta y con un
disefio de composicion central rotacional. Se obtuvo el tratamiento optimizado con 20% de
almidon de yuca y 2% de cascara de huevo, este se compard proximalmente con una pasta
control. El aporte nutricional de calcio a la pasta elaborada fue 280% mas que la pasta control,
sin embargo, fue sensorialmente menos aceptada por los panelistas. Se concluyd que la
interaccion de almidon de yuca y cascara de huevo resulto estadisticamente significativa en la

acidez alcoholica, tiempo de coccidn, solubilidad y absorcion en agua.

Rosas et al. [12] en su investigacion denominado “Valorizacion de céscaras de huevo como
suplemento de calcio en pasta tipo fettuccine”, tuvo como objetivo adicionar cascaras de huevo
a pasta elaborada con harina de trigo, como una fuente de calcio para los individuos cuyo
consumo de alimentos ricos en calcio es limitado. La metodologia usada para determinar el
contenido de calcio fue por valoraciones con EDTA 0,01M con negro de eriocromo T como
indicador. Se obtuvo un porcentaje promedio de 9,06% de calcio, que fue superior al de una
pasta comercial (0,035%). Al no haberse detectado la presencia de Salmonella, se concluyé que
la cascara de huevo puede aumentar el valor nutricional de este popular alimento sin que se

comprometa su inocuidad.
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Pantoja y Prieto [20] en su investigacion “Evaluacion tecnoldgica y sensorial de pastas
alimenticias enriquecidas con harina de quinua y tarwi evalud la composicion quimica proximal
de las harinas, el comportamiento reologico de las formulaciones, y el andlisis sensorial de las
pastas cocidos en agua-sal y pastas en sopa, de las cuales obtuvo el mejor tratamiento con
sustitucion de 10% de tarwi con 10% de quinua y el control. En el periodo (30 dias) de
almacenamiento en condiciones aceleradas de las pastas alimenticias enriquecidas con harina
de quinua y tarwi, la acidez titulable fue afectada negativamente, y en la formulacion con
sustitucion de 15% de tarwi y 5% de quinua sobrepasa el limite maximo (0,45%). Se concluyé
que la pasta elaborada con sustitucion de 10% H. de tarwi y 10% H. de quinua; es altamente
nutritivo aportando 19,06% de proteina; 3,23% de grasa; 0,646% de ceniza y 2,163% de fibra.

Pepe [26] en su investigacion denominada “Comparacion de las mezclas de harina de trigo
y tarwi en la evaluacion sensorial de pastas” evalud el efecto de la sustitucién, con el objetivo
de determinar el mejor tratamiento mediante una evaluacion sensorial y la calidad de la pasta.
Se utiliz6 un disefio factorial, siendo el primer factor el tipo de harina de tarwi y el segundo
factor los porcentajes de sustitucion del 0, 15, 20, 25y 30%. En la calidad de coccion de la pasta
se obtuvo que el tiempo de coccidn es menor en la pasta elaborada con la mezcla 10,83 minutos
que en la pasta de harina de trigo importado 14,35 minutos, el porcentaje de hinchamiento fue
138% siendo menor que la elaborada con harina de trigo que presenta un 164%. ElI mejor
tratamiento fue la pasta con harina de tarwi con cascara al 20% de sustitucion, por presentar
mayor promedio de aceptabilidad, menor pegajosidad y mayor firmeza; menor tiempo de
coccion. En cuanto a la composicion quimica presentd con humedad 9,41%; carbohidratos
69,94%; proteina 22,56%; fibra 2,81%. Se concluy6 que al adicionar harina de tarwi con cascara
en la elaboracion de pastas se minimiza la cantidad de deficiencia de aminoacidos como
treonina y triptéfano que se encuentran como deficitarios en las pastas elaboradas solamente

con harina de trigo.

Ponce et al. [27] en su investigacion “Sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) en la produccién de pasta larga” tuvo por objetivo analizar la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de tarwi en la produccion de pasta larga
utilizando la metodologia de superficie de respuesta y obtener el punto 6ptimo utilizando la
funcién de deseabilidad para obtener una pasta con mejor calidad nutricional. Se realiz6 un
disefio central compuesto (DCC). Al aumentar la harina de tarwi y huevo en la formulacion
incremento el valor de indice de adsorcion de agua (IAA) y de pérdida de solidos. Se concluyo

que la mejor formulacion para la obtencion de una pasta mas nutritiva y de buena calidad, se

consigue con una sustitucién de 25% de harina de tarwi y 18% de huevo en la mezcla.

(©©
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Albuja y Yépez [28] en su investigacion “Desarrollo de pasta de arroz libre de gluten con
sustitucion parcial por harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) a través de un disefio
experimental de proceso-mezclas” elabord una pasta sin gluten de harina de arroz con
sustitucion parcial por harina de tarwi 10% a 30% (Variable de mezclas), con formulacion de
huevo de 8% a 30% y goma guar de 0,15% a 1% (Variable de procesos), utilizando la
metodologia de superficies de respuestas generadas a través de un disefio de mezclas (mixture
design) del tipo proceso - mezclas. Se realiz6 un analisis sensorial que cuantifico el agrado del
consumidor en las caracteristicas sensoriales de la pasta (p <0,05) donde la mejor formulacién
fue 20% harina de tarwi, 30% huevo y 0,15% goma guar. Se hizo un analisis proximal de la
pasta para compararla con una de control (100% arroz) donde la pasta con tarwi aumentd en
proteina 63,15%, grasa insaturada 112,12% y fibra 126,66%. Se concluyo que el reemplazo
parcial de la harina de arroz por harina de tarwi se puede utilizar de manera favorable en la

formulacién de pasta libre de gluten.
2.2.  Marco referencial
2.2.1. Generalidades: Cereales y Leguminosa

Los cereales son los frutos maduros y desecados de las gramineas, que adoptan la conocida
forma de crecimiento en espiga. EI grano del cereal es una semilla, y esta formado por dos
partes muy diferentes: las cubiertas o envolturas y la parte interna de la semilla 0 endospermo,
en la que se incluyen: trigo, maiz, arroz, cebada, avena, centeno y sorgo. Los cereales
constituyen la principal fuente de energia en la dieta debido a su alto valor energético, el

contenido de carbohidratos y de calorias es similar en todos [25].
Las proteinas de los cereales se clasifican de acuerdo a su solubilidad en cuatro tipos [29]:

e Albuminas, solubles en agua.

e Globulinas, insolubles en agua y solubles en soluciones salinas diluidas.

e Prolaminas, insolubles en agua y en soluciones salinas y solubles en alcohol al 70%.

e Glutelinas, insolubles en los solventes anteriormente mencionados y solubles en &cidos

diluidos.

Las albuminas y las globulinas estan concentradas en el germen, el salvado y las células de la
capa de aleurona, y en menor medida en el endospermo. Estas proteinas poseen un buen balance

de aminoacidos [29].
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Las leguminosas son aquellas plantas cuyos frutos son en forma de vaina que guarda las
semillas. Se consideran legumbres secas a las semillas deshidratadas comestibles de
leguminosas que producen de una a doce granas de diferente tamafio, forma y color dentro de
una vaina, en las que se incluyen: tarwis, altramuces, frijoles, habas secas, lentejas, guisantes

Ssecos, arvejas secas y garbanzos secos [30].

Las leguminosas son una fuente importante de energia y proteina vegetal libre de grasa, asi
como fuente de fibra dietética y maltiples micronutrientes. Son alimentos con alto aporte de
proteinas (en un rango de 17% a 35%), fibra dietética (20%) y micronutrientes esenciales para
los humanos como vitaminas del complejo B y folato; minerales en minimas cantidades como

el potasio, hierro, calcio, magnesio, zinc; y un reducido aporte de grasas (<4%) [31].

Las proteinas de los cereales es deficiente en los aminoécidos esenciales lisina y triptéfano; por
esto su calidad es menor que la de las proteinas de origen animal; sin embargo, dicha calidad
se mejora cuando se combina con las leguminosas porque proveen los aminoacidos que no
contienen los cereales, ésta complementacion no solo ocurre a nivel de proteina, sino también

de vitaminas y minerales [3].

Las proteinas tienen capacidad de complementarse si se mezclan proteinas de mas alto valor
bioldgico con otras que lo tengan inferior (por ejemplo, leche + cereales); la leche tiene
proteinas de alto valor bioldgico y las de los cereales son deficientes en lisina (aminoacido
limitante), por lo que la cantidad de lisina de la leche. Otra posibilidad consiste en mezclar
alimentos que contengan proteinas de bajo valor bioldgico con distinto aminoacido limitante
(maiz + soja, 0 arroz + lentejas). Los cereales, como ya se ha indicado, son deficitarios en lisina

y las leguminosas lo son en metionina, por lo cual se complementan proteicamente [25].

En leguminosas, el alto aporte de proteinas, junto con su perfil de composicion de aminoécidos,
es complementaria a la de los cereales, recomendandose su consumo de forma combinada, para
aumentar la calidad de la proteina total. Esta complementariedad obedece a que la lisina es el
amino&cido limitante en los cereales mientras que la metionina lo es en las leguminosas [31;
32].

2.2.2. Trigo

El grano del trigo se utiliza para hacer harina, harina integral, sémola y malta, asi como una
gran variedad de productos alimenticios derivados de estos, como pan, galletas, cerveza,

whisky, pasta, cereales de desayuno, aperitivos, etc., [29].
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El trigo es el cereal mas adecuado para la elaboracion de la pasta alimenticia. Sus proteinas
tienen la capacidad de interactuar entre ellas y con otros componentes como los lipidos, para
formar complejos de lipoproteinas visco elasticas (gluten), que contribuyen al desarrollo de la

masa y previenen la disgregacion de la pasta durante la coccion en agua caliente [3].

Se entiende por harina de trigo al producto elaborado con granos de trigo comuan, Triticum
aestivum L., o trigo ramificado, Triticum compactum Host., o combinaciones de ellos por medio
de procedimientos de trituracion o molienda en los que se separa parte del salvado y del germen,

y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura [33].

La harina de trigo es la Gnica que tiene la habilidad de formar una masa cohesiva y tenaz, capaz
de retener gases y dar productos aireados y livianos después de su coccion. Esta propiedad se
debe a su composicion quimica, y en especial a las proteinas y su capacidad para formar gluten
[29].

La harina de trigo se divide en tres categorias segin su contenido en proteinas (34):

a) Trigos duros (Triticum durum): Se caracterizan por tener un contenido importante en
proteinas (13,5 - 15,0%) y bajo contenido en agua. Es el trigo utilizado para extraer la
sémola y semolina. La harina que producen estos trigos se utiliza principalmente en la

produccién de pastas.

b) Trigos semiduros (Tritieum vulgare): son menos ricos en materia proteica (12-13%),

contienen un poco mas de agua. Se utilizan principalmente para la fabricacién de pan.

c) Trigos blandos (Triticum club): Son muy ricos en almidén proporcionando una harina
muy blanca, contiene poca materia proteica (7,5 - 10%). Se utiliza para la fabricacion

de galletas, pasteles, etc.

El trigo duro produce un grano ambar y vitreo de cuya molienda se obtiene una harina
amarillenta con un tamafio de particula de 50-500y, llamada sémola. La pasta producida con la
sémola del trigo duro es preferida por su calidad superior, ya que, tras la coccion, conserva su
forma, firmeza y un color amarillo brillante del agrado del consumidor. Por ello, para obtener

una pasta de buena calidad es necesario que la variedad de trigo duro de la que se parta sea de

buena calidad y uniforme [35].

(©©
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2.2.2.1. Composicion de la harina de trigo

La composicién quimica de la harina de trigo depende del grado de extraccion [34]. A
medida que aumenta el grado de extraccion, disminuye la proporcion de almidén y aumenta en
contenido de componentes de las envolturas, como minerales, vitaminas y fibra alimentaria

[20]. En la Tabla 1 se muestra la composicion de la harina de trigo segun su grado de extraccion.

El almiddn es un polvo blanco que forma unos granos minusculos insolubles en el agua fria. El
almidon forma un engrudo en agua caliente. El compuesto denominado “gluten” es la proteina
del trigo [25].

Tabla 1. Composicion media de las harinas de trigo
Grado de extraccion 40-56% 64-71% 76-79% 82-85%  100%

Almidon 84,4 81,8 78,4 78,2 66
Proteina 11,7 12,3 13 13 14,8
Lipidos 1 1,2 1,5 1,9 2,3
Fibra bruta 3,7 3,7 sd 4,9 10,9
Minerales (cenizas) 0,4 0,6 0,8 1,1 1,7

Fuente: [36]
2.2.2.2. Papel del gluten en la industria de las pastas

El gluten es el gel formado por ciertas proteinas del trigo (gliadinas y gluteninas), cuando se
trabaja mecanicamente una mezcla de harina y agua. Las proteinas que integran el gluten se
encuentran localizadas en cuerpos proteicos en el endospermo del grano; durante el amasado
se produce la ruptura de estos cuerpos y su hidratacion, formando una red tridimensional
continua la cual se encuentra embebido el almidon [37]. Las interacciones de tipo covalentes y
no covalentes entre los polipéptidos mas grandes que forman la masa producen una matriz

elastica y extensible [29].

El complejo gluten, esta compuesto por dos grupos principales de proteinas: gliadina 43% y
glutenina 39%, estas son unicas en términos de su composicién de aminoacidos, que se
caracterizan por un alto contenido de glutamina y prolina; ademas, del bajo contenido de
aminoacidos con grupos laterales cargados [22].

El gluten se forma con el hinchamiento e hidratacion de las proteinas glutenina y gliadina que
estan en la harina de trigo, caracteristicas que permiten que se forme una masa elastica que
tenga cohesion manteniendo el gluten encapsulado al almidon en la pasta, permaneciendo asi
durante la elaboracién y coccion. El gluten contribuye al desarrollo adecuado de la masa e
impide la separacién o disgregacion de la pasta durante la coccién [38].
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Cuando los niveles de proteina son muy altos (mayores de 18%), pueden surgir algunas
dificultades durante el proceso, a partir de la masa, que se estirara demasiado durante la
extrusion. Un bajo contenido de proteina (9-10%) ocasiona que la hidratacion sea lenta y las
adsorciones de agua se incrementen o se alarguen los tiempos de mezclado, lo que conduce a
dificultades en el secado de las pasta largas y aun cuando se secaran satisfactoriamente, los

productos serian mas fragiles y con caracteristicas de coccion pobre [39].
2.2.2.3. Gelatinizacion del almidén

Los grénulos de almidon son insolubles en agua fria, pero se hinchan cuando se calienta en
medio acuoso. Inicialmente el hinchamiento es reversible y las propiedades opticas del granulo
no se pierden; sin embargo cuando se alcanza una cierta temperatura, el hinchamiento llega a
ser irreversible y la estructura del granulo es significativamente, dicho proceso es conocido
como gelatinizacion y la temperatura a la cual ocurre, temperatura de gelatinizacion. Cuando la

cantidad de agua es limitada, no ocurre una gelatinizacion completa [39].

El hinchamiento de los granulos de almiddn que se presenta durante la gelatinizacion provoca
que la viscosidad del medio incremente. Las estructuras moleculares de los constituyentes del
almidon contribuyen al incremento de la viscosidad. Inicialmente, la gelatinizacién en las
regiones del granulo mas accesibles son las amorfas. Conforme la temperatura se incrementa,
los enlaces de hidrogenos intermoleculares que mantienen la integridad estructural de las

regiones cristalinas, se destruyen [40].

Las propiedades reoldgicas de la masa son gobernadas por la estructura del gluten y las
interacciones que se establecen entre las proteinas que lo componen, particularmente entre los

macropolimeros de gluteninas unidos por enlaces disulfuro [29].
2.2.3. Tarwi (Lupinus mutabilis Sweet)

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una especie de leguminosa que se cultiva
tradicionalmente en los Andes desde los 1500 m.s.n.m, encontrandose en Venezuela, Colombia,
Ecuador, Perd, Bolivia, Chile y Argentina. Sus semillas son usadas en la alimentacién humana,
ya que esta especie ocupa uno de los primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado
contenido de proteinas y aceites a nivel mundial. Sin embargo, el grano requiere un tratamiento
previo para su consumo, siendo necesario eliminar las sustancias anti nutricionales que contiene

y que le permiten a la planta disponer de defensas naturales contra el ataque de insectos [41].
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Este producto por su naturaleza de produccion basicamente rural, considerado como planta
rustica, era preferentemente consumido por pobladores de la zona urbana de escasos niveles
econdémicos; su consumo era muy escaso en los niveles econémicos altos y medios [42]. Su

cultivo ha sido relegado y marginado desde las ultimas décadas [43].

La semilla de tarwi posee un 17% mas de didametro en comparacion con la semilla de soya (6,3
mm). El mayor tamafio del tarwi frente a otras semillas es un indicador de la mayor capacidad
de nutrientes que puede almacenar. La semilla est4d conformada por dos cotiledones y una
radicula embrionaria equivalente a 88,97% del peso total. Estos son de color amarillo oscuro
debido al contenido de grasas y carotenoides. El 11,03 % de la semilla estd compuesta por un

tegumento blanco de textura plastica y resistente [5].
Clasificacion sistematica:

Orden : Rosales (Fabales)
Sub-orden  : Leguminosinae
Familia : Leguminosinae (Faboceae)

Sub-Familia : Popilioanaceae

Tribu : Genistinae
Género : Lupinus
Especie : Lupinus mutabilis Sweet

Nombres comunes: tarwi, tauri, chocho.
Fuente: [44].

2.2.3.1. Composicion nutricional

Entre las legumbres, el tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una de las fuentes mas
importantes de proteinas, especialmente en los paises andinos. Sus semillas contienen mas
proteinas que la soya [45]. En su contenido proximal de tarwi sobresale el contenido de
proteinas 43,31% y lipidos 16,83%, mientras que en la harina des lupinizada y semidesgrasada
es de 49,87 y 3,23% respectivamente [46].

Las semillas de tarwi contienen alto contenido de nutrientes (Tabla 2) donde se destaca la
proporcién de proteina, grasas y extracto no nitrogenado (ENN). Los valores de proteina y grasa
se incrementan en 9,73% y 10,58%, respectivamente, ademas contienen elevados niveles de

macronutrientes como fdsforo y potasio, y de micronutrientes como hierro; pero bajos niveles

de minerales esenciales como calcio y magnesio [5].
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Tabla 2. Composicién proximal de semillas, cotiledon y tegumento de tarwi

Analisis Semilla % Cotiledon % Tegumento %
Semilla entera 100 88,97 11,03
Humedad 9,63 9,67 10,79
Proteina 44,86 49,22 9,39
Grasa 13,91 15,38 2,20
Ceniza 5,52 5,89 2,55
Fibra bruta 8,58 2,42 58,35
Extractos no nitrogenados 27,12 27,08 27,50
Fuente: [5]

Ademas, es una fuente excepcionalmente nutritiva de amino acidos esenciales (Tabla 3).

También posee un considerable contenido de lipidos (Tabla 4) buenos para la salud [45].

Tabla 3. Composicion de aminoéacidos de la fraccion proteica de semilla de tarwi

Semillas de tarwi cocidas Semillas crudas de

Aminoacidos y desamargadas (g/16 g N)  tarwi (g/16 g N) Proteinas (FAO)
Isoleucina 5,3 4,8 4,0
Leucina 7,9 7,0 7,0
Lisina 5,6 59 5,5
Metionina 0,5 0,4 2,0
Cisteina 1,4 1,2 -
Fenilalanina 4,2 4,3 -
Tirosina 3,9 3,6 -
Treonina 3,6 3,8 4,0
Triptéfano 0,7 0,7 1,0
Valina 4,5 4,2 5,0

Fuente: [45]

Tabla 4. Composicién de &cidos grasos de diferentes muestras de tarwi

Aceite Tarwi .
< tarwi tarwi amargo Tarwi
Acidos grasos refinado de tarwi dulce ) semi Mani Soya
i dulce ) desamargado “andino
tarwi ., Line 2150~ . , dulce
“Int1” “andino”
Miristico,4:0 1,3 - - Trazas 0,6 03 01 -
Palmitico,16:0 13,2 13,9 13,4 11,3 13,4 98 11,0 11,0
Palmitoleico,16:1 14 - - 0,2 0,2 0,4 - -
Estearico,18:0 47 3,0 2.8 7.3 8,5 78 30 4,0
Oleico,18:1 423 41,7 412 52,5 540 53,9 550 22,0
Linoleico,18:2 34,1 38,8 39,6 28,4 37,1 259 28,0 55,0
Linolénico,18:3 3,1 2,6 3,0 3,0 3,0 26 10 8,0
Araquidico,20:0 Trazas - - - 0,2 06 15 04

Docosanoico,22:0  Trazas - - - - - - -

Fuente: [45]

(©©
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2.2.3.2. Desamargado del grano de tarwi

El proceso es muy simple y no necesita de maquinaria ni de tecnologia cara [10; 47]:

a) Desamargado manual: Limpiar el grano de impurezas (residuos de cosecha, tierra o
piedrecillas); seleccionar el grano por tamafio; remojar el grano durante un dia en agua;
cocer el grano en agua durante una hora; colocar en un recipiente apropiado (costalillo
0 canasta) y poner en agua corriente durante 4-5 dias; probar el grano, si ya no tiene

sabor amargo, quiere decir que ya esta listo para ser consumido.

b) Desamargado industrial: Seleccion, clasificacion y limpieza con zarandas; hidratacion
durante 12 horas; Coccion en cilindros con llave de salida u olla de presion; lavado en
cilindros con una llave de salida para permitir el flujo de agua; secar al sol o mediante

corrientes de aire caliente; almacenaje y empacado.

El tarwi esta apto para el consumo cuando al degustar no se detecta sabor amargo; su

consistencia es firme [10].
2.2.3.3. Usos de la semilla de tarwi:

La valorizacion del tarwi exige conocer tecnologias de transformacion, técnicas para
aumentar la vida util, minimizar los riesgos y mejorar las propiedades nutritivas, funcionales y

sensoriales [48].

En lo nutricional, existen diversas formas de preparacion del tarwi que muestran riqueza
gastrondmica [42]. Las formas de preparacion varian segun las regiones y ocasiones de
consumo, los mas comunes son: mote de tarwi, ensaladas, sopas (crema de tarwi), guisos
(pepian), postres (mazamorras con naranja) y cebiche serrano. En los ultimos tiempos, se viene
innovando las formas de consumo tradicional del tarwi con formas de preparacidn que incluyen
a otros ingredientes, los mas usados son difundidos dentro de la culinaria local y regional siendo
los siguientes: Salsa blanca de tarwi, puré de tarwi, Torreja de tarwi, Umita de tarwi, Ocopa de
tarw. Industrialmente se obtiene harina de tarwi, pan de tarwi usando un 15% de harina de tarwi
con excelentes resultados por el contenido en grasas [24;49], leche de tarwi, yogurt de leche de

tarwi, carne vegetal de tarwi, queso untable de tarwi, [10], galletas [50], fideos [20;26;27;28].
2.2.4. Cascara de huevo

El huevo es una importante fuente de minerales, destacandose el calcio, selenio, potasio,

fosforo, yodo, zinc, y calcio (éste mayoritariamente presente en la cascara).
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Las proteinas del huevo son de alto valor bioldgico, por poseer un gran nimero de aminoacidos
esenciales en su composicion. También el huevo es una buena fuente de vitaminas, entre las
que se encuentran la B12, la biotina, el acido pantoténico, la riboflavina, la niacina, y
liposolubles (vitaminas A,D,E). El aporte de vitamina D es especialmente valioso, por ser una
vitamina de escasa presencia en casi todas las dietas [51].

El peso medio de un huevo esta en torno a los 60 g, de los cuales aproximadamente la clara
representa 60%, la yema 30% y la céscara, junto a las membranas, 10% del total [7; 13]. La
cascara de huevo es rica en minerales como el carbonato de calcio (95% en peso de la corteza).
Del carbonato de calcio presente en la cascara, solo un 36,9% se encuentra de forma absorbible

para el cuerpo humano [12; 14].
2.2.5. Elcalcio

Macromineral con mayor presencia en el organismo y el cuarto componente del cuerpo
después del agua, las proteinas y las grasas. El calcio corporal total, se aproxima a los 1200g,
lo que es equivalente a decir 1,5 a 2% de nuestro peso corporal. De esto, casi un 99% se
concentran en los huesos y dientes el 1% restante se distribuye en el torrente sanguineo, los

liquidos intersticiales y las células musculares [52].

Tanto su carencia como su exceso son perjudiciales para la salud, ya que participa en la
coagulacion, en la correcta permeabilidad de las membranas y a su vez adquiere fundamental
importancia como regulador nervioso y neuromuscular, modulando la contraccion muscular
(incluida la frecuencia cardiaca), la absorcion y secrecion intestinal y la liberacion de hormonas
[52].

El calcio es esencial para el mantenimiento de la salud dsea, la masa 6sea (MO) se incrementa
siete veces desde el nacimiento hasta la pubertad y tres veces mas durante la adolescencia,
alcanza el pico maximo después de la pubertad, usualmente entre los 19 y 30 afios; permanece
estable hasta los 50 afios en los hombres y hasta antes de la menopausia en las mujeres [53].

2.2.5.1. Metabolismo del calcio.

Los iones de calcio actuan de cofactor en muchas reacciones enzimaticas, interviene en el

metabolismo del glucdgeno, junto al potasio y el sodio, regulan la contraccion muscular [14].

El calcio total del organismo, resulta del balance entre la ingesta y la excrecion, tanto intestinal

como urinaria. En el equilibrio el balance es igual a cero. Esta situacion se da en los sujetos
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sanos en edad adulta. En cambio los nifios, adolescentes sanos y mujeres gestantes se

encuentran en balance positivo, mientras que en la vejez ocurre balance negativo [17].

El calcio de los alimentos se absorbe en la parte alta del intestino delgado (duodeno, yeyuno
proximal). El porcentaje absorbido es del 10 al 40% del total ingerido, eliminandose el resto
por las heces. Facilitan la absorcion de calcio la lactosa, las proteinas y la vitamina D3. En
condiciones normales se absorbe el 30-40% de los 600- 1000mg de calcio elemento (absorcion
neta) que contiene la dieta normal [17].

2.2.5.2. Dosis diarias recomendadas de calcio

El calcio y la vitamina D son nutrientes de mayor importancia e imprescindibles para

adquirir y mantener una optima salud oOsea.

El aporte de calcio y vitamina D resulta critico durante toda la vida; primero para conseguir una
masa 0sea adecuada en cantidad y calidad y, posteriormente, cuando a partir de los 30 afios ésta

comienza a disminuir [54]. En la Tabla 5 se establecen la ingesta adecuada de calcio.

Tabla 5. Dosis diarias recomendadas de calcio

Edad Hombres (mg/dia)  Mujeres (mg/dia)
0 a 6 meses 210 210
7 a 12 meses 270 270
1 a 3 afos 500 500
4 a 8 afnos 800 800
9a 13 afios 1300 1300
14 a 18 afios 1300 1300
19 a 50 afios 1000 1000
51 afios 0 méas 1200 1200
Embarazo y lactancia (< 18 afios) - 1300
Embarazo y Lactancia (> 18 afos) - 1000

Fuente: [52]
2.2.5.3. Factores que limitan la absorcién de calcio:
Los factores mas importantes que limitan la adsorcion del calcio son (17):

- Deficiencia de vitamina D

- Formacion de sales insolubles en la luz intestinal (ante exceso de fosfatos, grasas no
absorbidas o presencia de acido fitico).

- Los oxalatos presentes por ejemplo en la espinaca

- Una inadecuada relacion Ca/fésforo (la correcta es 2/1)
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- El exceso de sodio
- El consumo de café mayor a 90 mg/dia (adolescentes) produce hipercalciuria y aumento

de la eliminacién fecal de calcio.

2.2.5.4. Deficiencia de Calcio

El problema de salud publica en el mundo, es el bajo consumo de alimentos con fuentes de
calcio, lo cual se refleja en el aumento progresivo de la enfermedad 0sea y su impacto en los
costos de salud y en la calidad de vida, mas aun si se tiene en cuenta que la OMS prevé un
déficit de la produccion de lacteos en las proximas décadas [53].

Cuando la deficiencia es a largo plazo y desde etapas tempranas de la vida, puede causar entre
otras consecuencias: Deformidades &seas, entre ellas la osteomalacia, raquitismo y
osteoporosis. Niveles muy bajos de calcio en sangre aumentan la irritabilidad de las fibras y los
centros nerviosos, lo que resulta en espasmos musculares conocidos como calambres, una
condicion llamada tetania. Otras enfermedades: hipertension arterial, hipercolesterolemia, y
cancer de colon y recto [14].

2.2.5.5. Toxicidad

Una ingesta elevada de calcio y la presencia de un elevado nivel de vitamina D, puede
constituir una fuente potencial de hipercalcemia, es posible que esto favorezca a la calcificacion
excesiva en huesos y tejidos blandos. También estas ingestas elevadas intervienen con la

absorcion de hierro, lo mismo para el zinc [14].
2.2.6.Pasta alimenticia

Segun la NTP 206.010:2016 [4], las pastas alimenticias son productos preparados mediante
el secado apropiado de las diferentes figuras formadas a partir de una masa sin fermentar
elaborada con derivados del trigo.

Segun el Codigo Alimentario Argentino, se denomina genéricamente pastas alimenticias o
fideos a los productos no fermentados obtenidos por el empaste y amasado mecanico de sémolas
0 semolin o harinas de trigo ricos en gluten o harinas de panificacion o por sus mezclas, con
agua potable, con o sin la adicion de sustancias colorantes autorizadas a este fin, con o sin la

adicion de otros productos alimenticios de uso permitido para esta clase de productos.

El mejoramiento nutricional de la pasta involucra principalmente un incremento del contenido

de proteina y fibra dietaria, y la fortificacion con vitaminas y minerales. Las harinas con alto
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contenido de proteina como las de soya, frijol, tarwi y haba, pueden adicionarse para aumentar

el contenido de proteina en la pasta mas del 15% y mejorar el contenido de aminoacidos

limitantes, particularmente la lisina [55].

Abancay cuenta con una tradicion y costumbre de muchos afios atras siendo distinguida por su

exquisita y excelente gastronomia particularmente por los Tallarines hechos en casa, Ilamada

“tallarin de casa”, cultura que ha ido creciendo en su consumo Yya sea por la afluencia turistica

y crecimiento poblacional a nivel provincial y de la region de Apurimac.

2.2.6.1. Clasificacion de las pastas alimenticias

Seguln la norma técnica peruana NTP 206.010. 2016 [4], se clasifican de la siguiente manera:

a)

b)

Por el contenido de humedad
Fideo seco: Seré el fideo con el contenido de humedad igual o menor a 15%.

Fideo fresco: Seréa el fideo con un contenido de humedad mayor a 15 %.

Por el proceso de fabricacion
Fideo tipo Napoles: Sera el fideo obtenido por proceso de moldeado mediante
boquillas de formas diversas.
Fideo tipo Bolonga: Seré el fideo obtenido mediante proceso de laminado.
Fideos especiales: Seran los que tienen agregado cantidades variables de gluten,
huevos, leche, vitaminas, minerales, verduras u otros elementos nutritivos permitidos

con el fin de mejorar sus cualidades dietéticas.

Por su forma
Fideo Rosca y Nido: Seran fideos largos que se presentan en forma de madejas.
Fideo Largo o Tallarin: Sera el fideo tipo Napoles o Bolonga de tamarfio y forma
variable, con o sin huecos, de seccion redonda, ovalada, rectangular u otros. Su
dimensién fundamental es la longitud.
Fideo Cortado: Seré el fideo tipo Napoles o Bolonga de tamafio y forma variable, sin
caracteristicas definidas de dimensién. Seran mas pequefios que los largos o tallarines.

Fideo Pastina: Sera un fideo tipo Napoles que se caracterizara por su aspecto menudo.

Por su presentacion
A granel

Envasados
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2.2.6.2. Caracteristicas de calidad de las pastas alimenticias

Las caracteristicas de calidad de la pasta alimenticia, determina el nivel de aceptacion del
producto en el mercado, se considerar las siguientes caracteristicas [20]:

Color: El color amarillo es el més apreciado. Indica que existen en el trigo de partida
pigmentos carotenoides. Los colores rojizos o marrones se consideran desfavorables.

- Aspecto: Se consideran deméritos el agrietamiento y las manchas rojizas e marrones.
Textura: Mantenimiento de una textura adecuada antes, durante y tras haber sido cocida
la pasta.

Firmeza: Resistencia moderada a la presion normal de los dientes (pasta “al dente”) tras
la coccidn. Condicion de la pasta cocida debido a la existencia de gluten que forma una
red.

- Elasticidad: Propiedad de recuperar la forma inicial tras una deformacion provocada.

- Pegajosidad: Propiedad de adherirse tras la coccion a otros trozos de pasta 0 a otros
ingredientes. Poca pérdida de sustancia en la coccidn, durante la cual se libera parte de

almidones y proteinas.

Segun la norma técnica peruana NTP 206.010.2016 [4], las condiciones generales que deben

cumplir las pastas o fideos para consumo humano son:

- Laharina o sémola de trigo utilizados para elaborar las pastas o fideos, deberan cumplir
con las NTP 205.064 y NTP 205.032, respectivamente.

- Solamente sera permitida la elaboracion de productos con masa fresca, y sin desperdicios
de procesos anteriores.

- Se podra hacer uso de aditivos en las dosis permitidas por la autoridad competente.

- Las pastas o fideos deberan estar libres de suciedad (impurezas de origen animal, incluidos
insectos muertos o vivos o en cualquiera de sus estados) de tal manera que no presenten
un peligro para la salud humana.

- Los fideos al huevo deberan elaborarse con un minimo de 3 huevos frescos por kilogramos
de pasta seca o su equivalente en huevos deshidratados (base 15 % de humedad).

- Los fideos de gluten deberan elaborarse a base de harina de trigo, privada parcialmente de
su almidén y reforzados con gluten en polvo. No deberan de contener menos de 25 % de
proteina ni mas de 50 % de almidon (base 15% de humedad).

- Las pastas o fideos deberan estar exentas de metales pesados en cantidades que puedan

representar un peligro para la salud humana; deberan cumplir con los limites establecidos

por la autoridad nacional competente o en su defecto por el Codex Alimentarius.

(©©
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- Los requisitos microbioldgicos en pastas o fideos, deberdn estar exentes de
microorganismos patdgenos.

- Los requisitos sensoriales que deben cumplir las pastas o fideos para consumo humano
tendrén un color caracteristico y poseerdn un sabor y olor caracteristico al producto.
Estaran libres de sabores y olores indeseables como agrio, amargo y rancio. Se evaluara
segun el método de ensayo establecido por la norma NTP-ISO 6658 o NTP-1SO 4121.

- Los requisitos fisico quimicos:

Tabla 6. Requisitos fisico quimicos que deben cumplir las pastas o fideos

. Tipo de fideo ,
Requisitos P Método de ensayo
Seco Fresco
Humedad (max.) g/100g 14,0 35,0 NTP 206.011
Acidez titulable (max.) 0,46 0,65 NTP 206.013

* La acidez se expresara en % de 4cido lactico y sobre la base de 14g/100g de humedad (35g/ 100 g, en el fideo fresco).

Fuente: [4]

2.2.7. Evaluaciones de pastas alimenticias

2.2.7.1. Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial se define como “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir,
analizar e interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,
que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. Otro concepto que
se le da a la evaluacion sensorial es el de la caracterizacion y analisis de aceptacion o rechazo
de un alimento por parte del catador, de acuerdo a las sensaciones experimentadas desde el
mismo momento que lo observa y después que lo consume. Es necesario tener en cuenta que

esas percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo principalmente [56].

El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas humanos
que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las caracteristicas
sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos otros materiales. No
existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo
tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos. El
analisis sensorial es aplicable en muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de

productos, control de calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos [57].

Al consumidor final le interesa la calidad de la pasta en la coccion asi como el aroma, el sabor,

el color, la apariencia y el valor nutricional [55].
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La calidad en la coccion de la pasta se considera como la capacidad del producto de mantener
una buena textura después de la coccion y no convertirse en una masa pegajosa y espesa. Sin

embargo, puede afectarse por el gusto y los habitos individuales del consumidor [35].
2.2.7.2. Evaluacion fisicoquimica

Algunas propiedades fisicas que pueden revelar la calidad de la pasta son la compresibilidad,
elasticidad, la absorcion de agua, el grado de hinchazon, la pérdida de solidos en el agua de
coccion y la cantidad de proteinas de la sémola y sus caracteristicas intrinsecas. Una pasta
cocinada se caracteriza por mantener una buena textura, ser resistente a la desintegracion de la
superficie, la ausencia de grietas, manchas y a la pegajosidad, y conservar una estructura firme
0 una consistencia al dente [55]. Al sustituir la harina de trigo por otro tipo de harina, hay una

tendencia a que la acidez aumente gradualmente conforme la harina de trigo se sustituya [58].

Los parametros de textura, acidez, los indices de solubilidad y absorcion de agua, tiempo de
coccidn, aumento de peso y volumen de la pasta sirven para determinar la calidad del producto
final. La fuente de acidez en las pastas se debe a la accidén enzimatica de los hidratos de carbono,
que representa el principal compuesto de las materias primas. Esta accion se ve favorecida en
ciertas etapas del procesamiento, especialmente en el secado, mayor contenido de humedad en

la pasta, ayuda a la accion enzimética provocando un aumento de acidez [11].
2.2.7.3. Analisis Microbioldgico

Actualmente en el Per(, la entidad responsable DIGESA, ha establecido criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad que deben cumplir los alimentos y bebidas en

estado natural, elaborado y procesado, para ser considerados aptos para el consumo humano.

El criterio microbioldgico define la aceptabilidad de un producto y/o ingrediente alimentario en
base a la presencia o0 ausencia, 0 el nimero de microorganismos por unidad de masa, volumen,
area o lote. El criterio microbioldgico contempla ademas, los métodos de ensayo para la
deteccion o cuantificacion del o de los microorganismos, el plan que define el ndmero

de muestras del lote a ser analizadas; y el nimero de unidades de muestras defectuosas [59].
2.2.8. Metodologia de superficie de respuesta

Es una combinacion de analisis de Regresion y Disefio experimental que fue introducida por
Box y Wilson en 1951. Es una estrategia de experimentacion secuencial y modelacion que
conduce a la localizacion de los valores ptimos de las variables independientes que maximizan,

minimizan o cumplen ciertas restricciones en la variable respuesta [60].
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2.2.8.1. Aspectos de metodologia de superficie de respuesta

La metodologia de superficie de respuesta implica tres aspectos: disefio, modelo y técnica

de optimizacion [61]:

a) Aspecto disefio: Implica que para optimizar un proceso se debe aplicar el disefio de
experimentos, en particular aquellos que sirven para ajustar un modelo de regresion
lineal multiple. Para esta investigacion se utilizo el disefio “disefio central compuesto

rotable (DCCR)”.

b) Aspecto modelo: Utiliza el andlisis de regresion lineal multiple, junto con sus
elementos béasicos que son: parametros del modelo, modelo ajustado, significancia del
modelo, prueba de falta de ajuste, residuos, predichos, intervalos de confianza para
predichos y coeficiente de determinacion.

Los modelos que se utilizan en MSR son basicamente polinomios. De esta manera, si se tienen
k factores, el modelo de primer orden esta dado por:

Y =B+ X BiX; + €
y el modelo de segundo orden es:
Y = Bo+ B1 X1 + BoXy + P12 X1 Xy + B1aXF + B X5 + €

donde:

Y: Variable de respuesta (sabor, aspecto general)
X1: Variable independiente (% tarwi)

X2: Variable independiente (% cascara de huevo)
Bo: Intercepto

B1; B2; Pr1; P12; B2o: Coeficientes de regresion

En la figura 1 se muestran las graficas para los modelos dados por las ecuaciones de primer
orden y segundo orden, en donde se consideran dos variables de proceso X1y X2, asi como
diferentes valores de los parametros. La figura a) representa un modelo de primer orden y se
observa que su superficie es un plano. En las figuras b), ¢ y d se representan varios modelos de
segundo orden. La forma especifica que toma la superficie depende de los signos y magnitudes
de los coeficientes en el modelo. En las figuras se representan las tres formas bésicas, que son:

b) superficie de maximo (montafia), c) superficie con minimo (valle) y d) superficie con punto

silla (minimax).

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 26 de 81-

a) ¥ =10 —5x; + 2x3 b)Y ¥ =30+ 2x, + X3 + X, X%; — Bx; — 10x3
I ; E
Ar — 1 ]
415 = 7 3
fx I Py . -
1B 7 F = oy 34F
5k A = : 5 0
yd C ] ] r ]
12/ Il — - 26 -3
9~ = : £ = 2F . -
- ~lg |- ] >~ 1 F 5
6 =1 | - J7 06 18k o
i =1 02 ; 02
3 //‘-H.,; -02 14 02
; -1 ~206 i 06
0 — 10 Z
-1 06 -02 02 06 1 -1 06 —02 02 06 1
C) ¥=30+x; + Xz + X1 %2 + 8x; + 10x3 d) ¥=10+ X1 + X3 — X X3 — 8x3 — 10x3
NN ; o b ;
53 F 7 = ] 2 1
45 b = - 18 E ]
45 b B 14 - 7
M F = 10 F =
: ; % 0
37 F 06 6 ; 06
s 02 . 3 02
= —02 2F e 02
.l ]—D.E» - | ]—D.E
-1 06 -02 02 06 1 -1 06 02 02 06 1

Figura 1. Superficies de respuesta: a) descrita por un modelo de primer orden; b), ¢) y d)
descritas por modelos de segundo orden.

c) Aspecto de optimizacion: Esta formado por algunas técnicas matematicas que sirven
para que, dado un modelo ajustado, explorarlo a fin de obtener informacién sobre el
punto optimo.

2.2.8.2. Técnicas de optimizacion

Una vez que se tiene el modelo debidamente ajustado y validado se procede a explorar la
superficie descrita por el modelo para encontrar la combinacion de niveles en los factores que
dan por resultado un valor 6ptimo de la respuesta, o bien, para determinar la direccion 6ptima
de movimiento en la que se debe experimentar en el futuro. Si el modelo no explica un minimo
de 70% del comportamiento de la respuesta, en términos del R%;, no se recomienda utilizarlo

para fines de optimizacion porque su calidad de prediccién es mala [61].
2.2.8.2.1. Mejor tratamiento y punto optimo

Mejor tratamiento, es la mejor combinacién de niveles de los factores en la cual se

consideran los niveles utilizados durante el estudio experimental.
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Punto éptimo, es la mejor combinacion de valores de los factores estudiados en la cual se

considera toda la region de operabilidad [61].

En particular, en disefios factoriales completos el mejor tratamiento es el “tratamiento ganador”,
desde el punto de vista estadistico, de entre todos los que se probaron en el estudio. En cambio,
el punto éptimo implica que es la mejor combinacion posible en toda la regidn de operabilidad.
Asi, determinar el punto 6ptimo plantea un reto mas fuerte para el experimentador y requiere
de una estrategia mas completa, que incluye la posibilidad de realizar varios experimentos en

forma secuencial y el uso de otras técnicas de analisis [61].
2.2.8.3. Disefio central compuesto (DCC)

Son disefios de tratamientos factoriales 2k con 2k combinaciones adicionales Ilamadas
puntos axiales y n puntos centrales. Las coordenadas de los puntos axiales de los ejes del factor
codificado son: (+0.,0,0,...,0), (0,+a,0,...,0),..., (0,0,0,...,+0a), y los puntos centrales son de la
forma (0,0,0,...,0). Dependiendo de la eleccion de o en los puntos axiales, el disefio central
compuesto puede tener diferentes propiedades como ortogonalidad, rotabilidad y uniformidad
[60]. Se considerara solamente una propiedad deseable en estos disefios consistente en que la
varianza de los valores estimados sea constante en puntos equidistantes del centro del disefio.

Esta propiedad Ilamada rotabilidad se logra estableciendo a= (2¥)*4. Asi, el valor de a para un

disefio con dos factores es a= 1,414 y para tres factores a. = 1,682.
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2.3. Definicion de términos (Marco Conceptual)

Acidez Titulable: Indica el grado de acidez del contenido de &cidos libres; el cual es usado
como un parametro de calidad en los alimentos, se expresa como % de acido lactico, esta es la

acidez natural de la composicion natural de pasta alimenticia [4].

Desnutricion: Estado de deterioro de actividad o desarrollo bioldgico debido a discrepancias
entre el suministro de nutrientes y la demanda de éstos en las células. Un estado patoldgico de
distintos grados de seriedad y de distintas manifestaciones clinicas causado por la asimilacion
deficiente de alimentos por el organismo [62].

Gelatinizacion: Es el proceso donde los granulos de almidén que son insolubles en agua fria,
se calientan (60-70°C) y empieza un proceso lento de absorcion de agua en las zonas
intermicelares amorfas que son menos organizadas y las mas accesibles. A medida que se
incrementa la temperatura, se retiene mas agua y el granulo empieza a hincharse y aumentar de

volumen, se hace viscoso y se solubiliza la amilosa [40].

Nutricion: Es la ciencia de los alimentos, los nutrientes y otras sustancias semejantes; su
accion, interaccion y equilibrio en relacion con la salud y la enfermedad y los procesos por los
cuales el organismo ingiere, digiere, absorbe, transporta, utiliza y excreta las sustancias

alimenticias [62].

Optimizacion: La optimizacion es una técnica matematica que sirve para extraer la

informacion sobre el punto éptimo que tiene el modelo ajustado [61].

Pasta alimenticia: Es el producto no fermentado obtenido por el empaste y amasado mecanico
de sémolas o harinas de trigo ricos en gluten o harinas de panificacién o por sus mezclas, con
agua potable, con o sin la adicion de sustancias colorantes autorizadas a este fin, con o sin la

adicion de otros productos alimenticios de uso permitido para esta clase de productos [4].

Metodologia de superficie de respuesta (MSR): Es la estrategia experimental y de analisis
que permite resolver el problema de encontrar las condiciones de operacion Optimas de un
proceso, es decir, aquellas que dan por resultado “valores Optimos” de una o varias

caracteristicas de calidad del producto [61].
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CAPITULO 11l
DISENO METODOLOGICO

3.1. Definicion de Variables
Variables independientes

- Porcentaje de harina de tarwi (tarwi fresco molido)

- Porcentaje de cascara de huevo en polvo
Variables dependientes

- Aceptabilidad de pasta alimenticia (sabor, aspecto general)

3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 7. Operacionalizacion de variables

indice
Variables Indicador ) o
(unidad de medicion )

Variables independientes

_ _ ) Cantidad: 8 a 22* %
Porcentaje de harina de tarwi
Porcentaje de cascara de huevo
en polvo Cantidad: 0,8 a 2,2* %
Variables dependientes
Aceptabilidad de pastas Sabor Escala heddnica
alimenticia .

Aspecto general Escala heddnica

*: Observar Tabla 10.
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3.3. Hipdtesis de la investigacion
Hipétesis general

La formulacion dptima de pasta alimenticia con sustitucion parcial de tarwi (Lupinus mutabilis
Sweet) y adicion de cascara de huevo en polvo, tendra la misma aceptabilidad sensorial que la
pasta tradicional (Tallarin de Casa), con similares caracteristicas fisicoquimicas, de mejor valor

nutricional y cumplira con los requisitos microbiolégicos.
Hipotesis especifica

- La pasta alimenticia con la formulacion éptima con sustitucién de tarwi (Lupinus
mutabilis Sweet) y céscara de huevo en polvo, tendra la misma aceptabilidad sensorial

que la pasta alimenticia tradicional (Tallarin de Casa).

- Las caracteristicas fisicoquimicas de la pasta con la formulacion 6ptima con sustitucion
de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y cascara de huevo en polvo, serdn similares a la
pasta alimenticia tradicional (Tallarin de Casa), asimismo, tendr4 mejores propiedades
en su composicion nutricional, y cumplira con los requisitos microbioldgicos que exige

la Norma Técnica Peruana.

3.4. Tipo y disefio de la investigacion

3.4.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicativo y experimental debido que se manipularon
las variables: el porcentaje de tarwi y porcentaje de cascara de huevo en polvo, y corresponde
a un nivel de investigacién explicativo, ya que en la investigacion se evalud el efecto de
sustitucion del porcentaje de harina de tarwi y el porcentaje de cascara de huevo en polvo, que
ocasiona principalmente en las propiedades sensoriales, siendo la aceptabilidad (sabor y aspecto
general) la variable de respuesta, asi mismo en las propiedades fisicas y su composicion

nutricional de la pasta.

3.4.2. Disefio de la investigacion

Para optimizar la formulacion de pasta alimenticia con la sustitucion de tarwi y cascara de
huevo en polvo, se aplico un Disefio Central Compuesto Rotable (DCCR) con la Metodologia
de Superficie de respuesta (MSR) usando el software estadistico STATGRAPHICS version

XVLI1. Se gener6 10 tratamientos considerando la siguiente formula: N= 25 +2k + m
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donde:

N: nimero de tratamientos

k: (2 variables)

2: nivel de estudio (superior e inferior)
2% NGmero de puntos factoriales

2k: Numero de puntos axiales

m: Ndmero de réplicas del punto central

Ademas, la caracteristica del disefio central compuesto rotatorio establece los puntos axiales

para un disefio de dos factores, como se muestra en la siguiente formula:
ta = (FHY* = 2V =2HY* = 1,414

Las coordenadas en los ejes codificados X1 y X2 para el DCCR se esquematizan graficamente

1

en la Figura 1y Tabla 8.

(0; +1,41)
B P+l +1)
I
| |
! I
! I
! I
! |
| I
. |
(-1.41:0) | (0;0) 1(0; +1,41)
|
-
- i ! X1
| |
I I
I I
| |
| |
| |
| |
: :(+1 1)
1; -1 -
e N R 46

T (0; -1,41)

Figura 2. Disefio central compuesto para dos factores.

Tabla 8. Coordenadas del Disefio Central Compuesto para dos factores

Factoriales Axial Central
X1 X2 X1 X2 X1 X2
-1 -1 -ol 0 0 0
+1 -1 +a 0 0 0
-1 +1 0 -0, - -
+1 +1 0 +a - -

donde:
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a: 1,414, distancia de los puntos axiales al origen.
1: nivel alto del factor

-1: nivel bajo del factor

0: punto central

Xz1: factor (% de tarwi)

Xo: factor (%cascara de huevo)

- 32 de 81-

Los niveles axiales de las variables independientes se determinaron de acuerdo a la siguiente

formula:

donde:

Xi: (i=1, 2,..., k factores) toma valores adimensionales de -1, +1

J: valor de la variable natural o factor en estudio (valor real del —a, +a)

a: valor natural del punto medio entre el valor bajo (-1) y el valor alto (+1)

b: valor de la diferencia entre el valor alto (+1) o el valor bajo (-1) y el valor medio

Tabla 9. Niveles codificadas de las variables independientes del experimento

Niveles
Variables Simbolo - -
' ! -0 Bajo Medio Alto +a
Codificado Natural -1,414 -1 0 +1  +1,414
Tarwi (%) X1 X1 8 10 15 20 22
Céascara de X2 X2 0,8 1 15 2 2,2

huevo (%)

El modelo matematico para este disefio es:

Y = ,3 + 51X1 + ,32X2 + ,312X1X2 + ﬁ11X12 + ,322)(22 + €

donde:

Y: Variable de respuesta (sabor, aspecto general)
Xi1: Variable independiente (% tarwi)

X2: Variable independiente (% cascara de huevo)

Bo: Intercepto

B1; B2; P11; P12; B2o: Coeficientes de regresion
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La sustitucion de tarwi y cascara de huevo en polvo son factores que determinan las
caracteristicas sensoriales, caracteristicas fisicoquimicas y su composicion nutricional

(variables dependientes) de la pasta alimenticia.

Tabla 10. Tratamientos obtenidos mediante el Disefio de Compuesto Central (DCCR)

Harina de Céscara de

Tratamientos N.o ., tarwi (%) huevo (%) Valores Codificados
repeticion
X1 X2 X1 X2
Tl 3 10 1 -1 -1
T2 3 20 1 1 -1
T3 3 10 2 -1 1
T4 3 20 2 1 1
T5 3 8 15 -1,414 0
T6 3 22 15 1,414 0
T7 3 15 0,8 0 -1,414
T8 3 15 2,2 0 1,414
T9 3 15 1,5 0 0
T10 3 15 1,5 0 0

La pasta alimenticia (Tallarin de Casa), se caracteriza por ser elaborado con insumos y/o
materias primas segun se detalla en la Tabla 11, principalmente por el contenido de huevo. A
todos los tratamientos de la Tabla 10, se emplearon las mismas cantidades de insumos que se

detallan a continuacion.

Tabla 11. Insumos utilizados para la elaboracién de las pastas (Tallarin de Casa)

Ingredientes Formulaciones
o
Aceite 1%

0,8%
Agua
Colorante 1%
0,2%

Harinas (harina de trigo,

0,
tarwi y cascara de huevo) 7%

Con los datos obtenidos en la evaluacion sensorial se realizo la optimizacion de la formulacion
de la pasta alimenticia. Se trabajé con el promedio de los 45 panelistas, teniendo en cuenta las

categorias de la escala heddnica de 7 puntos, para cada tratamiento.

Finalmente, se comparo6 la aceptabilidad sensorial, las caracteristicas fisicoquimicas y el valor
nutricional entre la pasta con el tratamiento optimizado y la pasta alimenticia comercial
(control) haciendo uso de prueba de Tukey (0=0,05) con la finalidad de determinar diferencias

significativas.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 34 de 81-

3.5. Poblacién y Muestra

Para la elaboracion de la pasta alimenticia, la materia prima y los insumos fueron adquiridos
en la ciudad de Abancay, el tarwi (tarwi fresco desamargado) se compré del mercado “Las
Américas” y la cascara de huevo ha sido adquirida de la empresa “Agroindustrias Bella

Abanquina S.A.C.”, planta elaboradora de tallarin de casa.

El muestreo del presente estudio fue de conveniencia, debido que fue tomada de manera
homogénea todas las pastas alimenticias elaboradas con sustitucion de tarwi y cascara de huevo,
para la evaluacién sensorial; sin embargo, para la evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas, valor nutricional y analisis microbioldgico, se tomaron solamente el tratamiento

con la formulacion optimizada.

Las pastas alimenticias control (tallarin de casa marca “Dofia Vissi” y “Bella Abanquina”) se

adquiridé en una tienda comercial del mercado “Las Américas”.

3.6. Procedimiento de la investigacion

La ejecucion de la investigacion se realizo en tres etapas: elaboracion de pasta alimenticia
(tallarin de casa fortificada), analisis sensorial y optimizacién de la formulacion de la pasta
alimenticia en estudio, y determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas, valor nutricional

y el anélisis microbioldgico de la pasta con la formulacion dptima.

3.6.1. Primera etapa: Elaboracién de pasta alimenticia (Tallarin de Casa)
3.6.1.1. Acondicionamiento de materia prima

a) Preparacion del polvo de cascara de huevo

La preparacion del polvo de céscara de huevo como materia prima se llevd a cabo en el
Laboratorio de Quimica en la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, siguiendo
los lineamientos utilizados por Rosas et al., [12] con algunas modificaciones para esta

investigacion, se esquematiza en Anexo 1y Anexo 12a, y descritos a continuacion:

- Recepcion: La cascara de huevo se adquirio de la empresa “Agroindustrias Bella Abanquina
S.A.C.” elaboradora de pastas “Tallarin de casa”.

- Lavado: Se hizo el lavado con agua potable para retirar cualquier materia extrafia adherida
a la cascara.

- Desinfeccidn: Las cascaras previamente lavadas se sumergieron en una solucién a 200 ppm

de hipoclorito de sodio durante 15 minutos con agitacién constante.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 35 de 81-

Tratamiento térmico: Después de la desinfeccidn, las cascaras se sumergieron en agua a
80°C * 5°C durante 10 minutos para retirar los restos del hipoclorito de sodio, luego se
escurrid su agua.

Desecado: Las cascaras desinfectadas se colocaron sobre una mesa en papel aluminio y se
coloco en el sol para eliminar el resto de agua, luego se llevd a desecacion en una estufa a
105°C durante 4 horas, para secarla y asegurar la eliminacion de cualquier microorganismo
que no se pudo eliminar en la desinfeccion.

Enfriado: Se dejo enfriar hasta una temperatura aprox. de 38°C.

Molienda: Se pulverizé el cascaron seco, haciendo uso de un molino de granos.
Tamizado: Se tamizé el polvo de cascara de huevo obtenido de la molienda, haciendo uso
el tamizador eléctrico con mallas desde 150um a 63um. obteniendo lo mas fino posible con

la malla 63um.

b) Obtencion de tarwi molido fresco (tarwi)

El grano de tarwi hidratado y desamargado, se compré en el mercado de Abancay, se sometid
a un previo lavado, desinfectado y un tratamiento térmico a 80°C+5 durante 5 minutos para
asegurar la inocuidad del tarwi, y se escurrio de su agua en un colador. Finalmente se molio
en una molinera de granos himedos, obteniendo tarwi molido fresco (tarwi) (Anexo 12b) a
la cual se le midi6 su humedad, siendo 71,3%.

3.6.1.2. Elaboracion de la pasta alimenticia

La elaboracion de pasta alimenticia con sustitucion parcial de tarwi y cascara de huevo en

polvo, se llevd a cabo en la planta procesadora de tallarin de casa “Dofia Vissi”, procedimiento

gue se esquematiza en el Anexo 2 y Anexo 13, y se detalla a continuacién:

Recepcidn: En esta etapa, se verifico la materia prima que esté en buenas condiciones,
siendo los principales componentes para la elaboracion del tallarin de casa:

a) Harina de trigo: Se empled harina de trigo (marca Nicolini Premium); esta marca de
harina es generalmente usado por las empresas elaboradoras de pasta “tallarin de
casa”.

b) Harina de Tarwi (tarwi molida): Los granos de tarwi ya desamargado, se
adquirieron en el mercado de la ciudad de Abancay, teniendo en cuenta las
condiciones de calidad del grano, segun el tamafio y uniformidad del color (blanco
amarillento).

c) Cascara de huevo en polvo: El granulo del polvo de cascara de huevo fue lo mas

menudo posible, siendo tamizada en una malla de 63 pum.

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 36 de 81-

d) Huevo: Se compro6 huevos de tamafio mediano, verificando que sean de buena calidad
y frescas. El huevo es el insumo principal en la elaboracion de este tipo de pasta.

e) Sal: Se uso la sal yodada de cocina, comercializada en bolsas de 1kg. La sal cumple
una funcién importante, principalmente sobre la formacion de gluten y para la
obtencion de una masa mas compacta.

f) Aceite vegetal: El aceite, cumple la funcion de ductilidad y elasticidad. La elasticidad
es una caracteristica muy importante en la elaboracion de pastas.

g) Agua: Se utiliz6 agua hervida, el agua es el elemento bésico en la hidratacion de la
pasta, es uno de los ingredientes fundamentales, su calidad tiene influencia notable en

la tecnologia de la pastas.

Pesado: En ésta etapa se pesaron las materias primas e insumos segun las formulaciones de
cada tratamiento (T1 a Ti0). Estos insumos se pesaron en funcion a 1kg para cada
tratamiento, segun las Tablas 10 y 11.

Mezclado: Es esta etapa se mezcld la harina de trigo con cascara de huevo en polvo y el
tarwi hasta lograr una buena homogenizacién, luego se agregé el huevo y demas insumos,

mezclando hasta lograr una masa homogénea y consistente.

Amasado: Es la etapa fundamental del proceso ya que de este proceso depende la calidad
del producto final, la consistencia, textura, etc. Se amaso hasta que la masa adquiera cierta
firmeza de manera que cuando se aprieta con la mano se mantiene unida como una masa

solida.

Pre laminado: La operacién consiste en formar laminas, haciendo pasar por la laminadora

las veces necesarias hasta obtener laminas firmes de la masa de una forma deseada.

Laminado y cortado: Una vez pasada por la maquina de pre laminadora, se paso dichas
laminas por la maquina laminadora, para obtener laminas de masa de espesor mas delgadas,
con un espesor que se desea obtener la pasta. Dichas laminas fueron cortadas en la maquina
cortadora en tiras uniformes graduador por la maquina, obteniendo titas largas de pasta

fresca con 0,65cm de ancho y espesor de 0,15cm.

Secado: Para el secado de las pastas, las tiras cortadas se colocaron colgados en tubos de
acero inoxidables, como se muestra en el Anexo 14. El secado se realiz6 en un ambiente
abierto con ventiladores donde circule el aire, para acelerar el proceso de secado. Este
proceso consiste en obtener la pasta alimenticia en estudio con humedad menor a 14%.

Dicho proceso fue de una duracion de 7 horas a temperatura de 38°C aproximadamente.
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- Envasado: Una vez secas las pastas alimenticias con sustitucion de tarwi y céascara de

huevo, fueron envasadas en bolsa de polipropileno, luego selladas inmediatamente.

- Etiquetado y almacenamiento: Cada tratamiento se etiquetd con sus respectivos rétulos y

se almaceno en un ambiente fresco y seco, en condiciones adecuadas.

3.6.2. Segunda etapa: Analisis sensorial y optimizacion de la pasta alimenticia en estudio
3.6.2.1. Analisis preliminar de los diez tratamientos y el control (Tallarin de Casa)

a) Procedimiento del analisis de acidez titulable: Se realiz6 el analisis de acidez titulable a
los 10 tratamientos de pasta alimenticia con sustitucion de tarwi y cascara de huevo
incluyendo al control (tallarin de casa comercial), siguiendo el método establecido por la
norma NTP 206.013:2011, con algunas modificaciones para el estudio:

- Se tritur6 la pasta en particulas medianas, se tomo6 25g de muestra y se colocd en un vaso
Erlenmeyer de 250mL, se le agregé 200mL de agua destilada, se mezcld bien agitando
eventualmente cada 10 minutos aprox. durante 1hora.

- Se filtr6 a través del papel filtro corriente sobre un matraz de 250mL.

- Se tom0 40mL de alicuota del filtrado y se llevé a un Erlenmeyer. Se agreg6 tres gotas de
fenolftaleina y se agito para homogenizarlo.

- Setitulo con solucion de hidroxido de sodio 0,1 N. La titulacion culminé cuando la solucion
cambia de color. Se anotd el gasto del hidroxido de sodio y se calculd la acidez con la

siguiente férmula para cada tratamiento:

V+N=*0,090 200
A= * * 100
m 40

A: Porcentaje de &cido lactico

V: Volumen del gasto del hidroxido de sodio (mL)
N: Normalidad del alcali (0,1N)

0,090: Miliequivalente del &cido lactico

m: Masa de la muestra en gramos (25g)

200: volumen de aforo

40: volumen alicuota

b) Procedimiento de la determinacion de la humedad: Para determinar la humedad de las

pasta alimenticia con sustitucion de tarwi y cascara de huevo y control, se realizo por secado

en estufa por diferencia de pesos, se detalla a continuacion:
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- Se colocaron 10g de muestra en placas Petri previamente pesados y con sus respectivo
rotulo para cada tratamiento y el contrl, y se llevo a la estufa a una temperatura de 105°C/4h.

- Las placas fueron transferidas al disecador hasta enfriarse a una temperatura ambiente,
finalmente se pesaron la placa con la muestra. Para determinar la humedad, se utiliz6 la
siguiente formula:

Pinicia = Prinai

%HR = * 100

Pinicia

donde:
HR: humedad relativa
Pinicial: peso inicial de la muestra

Psinai: peso final de la muestra

3.6.2.2. Procedimiento para la evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial de los 10 tratamientos de pasta alimenticia en estudio y control, se
realiz teniendo en cuenta el método establecido por la norma NTP ISO 6658:2008 (revisada
el 2014). Se llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica en la Escuela Académico Profesional
de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Micela Bastidas de Apurimac, dicha evaluacion
se hizo en tres dias, 15 panelistas por dia.

Los diez tratamientos y el control fueron evaluados por 45 panelistas no entrenados de ambos
sexos y de diferentes edades, en su mayoria estudiantes de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac, a fin de conocer el grado de satisfaccion, aceptacion o rechazo, haciendo
uso la Escala Hedonica de siete puntos (1= me disgusta mucho a 7 = Me gusta mucho). Para
dicha evaluacion se utilizo la ficha que se encuentra en el Anexo 3. Los atributos sensoriales
para la evaluacion se considero el aspecto general (firmeza, pegajosidad, etc) y sabor de la pasta

alimenticia en estudio y control.

El ambiente de evaluacion fue previamente acondicionado. Aproximadamente una hora antes
se activd el extractor de aire para eliminar posibles olores que podrian repercutir en la

evaluacion.

La preparacion de la pasta en estudio, se cocio solo con agua y sal. Luego fueron servidos 10g
de muestra en platos de tecnopor, cada muestra se codifico con nimeros aleatorios de 3 digitos,

con un codigo diferente. Finalmente cada panelista evaluador evalué de manera individual, los

10 tratamientos y control.
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3.6.2.3. Optimizacion de la formulacion de la pasta alimenticia en estudio

Para la optimizacion, se consider6 como variables respuesta los datos obtenidos de la
evaluacion sensorial (sabor y aspecto general) que muestran la aceptabilidad del producto, y los
factores o variables independientes (% de tarwi y % de cascara de huevo) que se van optimizar
los niveles de sustitucion. Para lo cual, se uso el programa estadistico Statgraphics y se aplico
la metodologia de superficie de respuesta (MSR) y el disefio central compuesto rotable (DCCR).
Primeramente se hizo la optimizacion para cada atributo (sabor y aspecto general), luego se
realizd la optimizacion mdltiple que optimiza simultaneamente ambas variables (sabor y
aspecto general) para obtener una sola formulacion llamada “deseabilidad” de los factores

(tarwi y céascara de huevo).

3.6.3. Tercera etapa: Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas, valor

nutricional y andlisis microbiologico de la pasta con la formulacion éptima

3.6.3.1. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas

La determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas: Acidez titulable (A), humedad
relativa (HR), tiempo de coccion (TC), aumento de peso (AP) y aumento de volumen (AV) de
la pasta alimenticia con la formulacién éptima y el control (tallarin de casa “Dofa vissi”), se
llevo a cabo en el Laboratorio de Quimica de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la UNAMBA, siguiendo los lineamientos utilizados por Ramirez [11]. Con
algunas modificaciones para esta investigacion, cada prueba se realizd por triplicado para

obtener mejores resultados, a continuacion se describe:

La determinacion de la acidez titulable y humedad relativa se describe en la parte del analisis

preliminar de los tratamientos de pasta alimenticia.

a) Tiempo de coccion: Para determinar el tiempo de coccion se cocié 10g de muestra en

250mL de agua, hasta lograr la coccidn que se caracteriza por la gelatinizacion de la pasta.
Cada prueba se realizé por triplicado para obtener mejores resultados.
El tiempo de coccion dptimo de la pasta se refiere al momento en que la misma redne las
condiciones ideales para su consumo. Una de las formas para determinar este tiempo es
identificar el momento en que desaparece la parte blanca de la harina de trigo que tarda en
gelatinizar. La completa gelatinizacion del almidon indica que el fideo esta cocido [11].

b) Aumento de peso: Para determinar el incremento de peso de la pasta, se tomé 10g de

muestra cruda, la cual se cocid durante el tiempo determinado para la coccidn optima, se le
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escurri6 el agua y se midio el peso de los mismos (pasta cocida). EI aumento de peso, se
determind haciendo uso el método AACC 16-50 (1995), utilizada por Ramirez [11],

siguiendo la siguiente formula:
_P2-P1

donde:
P1: Peso de la pasta cruda.

P2: Peso de la pasta cocida.

c) Aumento de volumen: Para determinar el incremento del volumen de la pasta, se le
midieron las dimensiones de la pasta como es: el largo, ancho y grosor. Las mediciones se
le hacen a la pasta cruda y cocida con el objetivo de observar el incremento en volumen
causado por la absorcion de agua durante la coccién. EI aumento del volumen de la pasta,
se determind mediante la siguiente férmula, utilizada por Ramirez [11]:

V1i-V2
Av = Vi * 100
donde:
V1: Volumen de pasta cocida.

V2: Volumen de pasta crudos.

3.6.3.2. Analisis de composicién nutricional

Los andlisis de valor nutricional (proteina, grasa, carbohidratos, calcio y vitamina D) de la
pasta alimenticia con la formulacion 6ptima, que se determind a través de la aceptabilidad

sensorial, y las muestras de tallarin de casa comercial (Dofia vissi y Bella abanquina), se envio
las muestras a la ciudad de Cuzco, que fueron ejecutadas en el Laboratorio de la Universidad

Nacional San Antonio Abad del Cuzco, y los resultados reportados se muestra en Anexo 8.

Se considerd dos muestras control de diferentes marcas (Dofia vissi y Bella abanquina) de
tallarin de casa comercial, con la finalidad de obtener mejores resultados para la hipotesis que

se planted.

Los métodos utilizados para determinar el valor nutricional fueron:

Proteina : AOAC 955.04
Grasa : AOAC 920.39
Carbohidratos : Diferencia

Calcio : AOAC 975.03

VitaminaD : Andlisis moderno de alimentos
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3.6.3.3. Analisis microbioldgico

Para asegurar la inocuidad de la pasta alimenticia (Tallarin de Casa) elaborada con

sustitucion de tarwi molida y adicion de cascara de huevo en polvo, se realizd el anélisis
microbioldgico (coliformes, mohos y salmonella sp.) de la pasta con la formulacion 6ptima, y

se envio la muestra al Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda, en la ciudad de Cuzco, los resultados

reportados se muestra en Anexo 9. Los métodos de referencia del analisis fueron:

Numeracion de coliformes: AOAC 991
Numeracion de mohos: AOAC 977

Deteccidn de salmonella sp: ICMSF Microorganismos de los alimentos

3.7. Material de investigacion

3.7.1. Instrumentos de investigacion

A continuacién se mencionan los materiales y equipos de Laboratorio que se utilizaron en

la ejecucion de la presente investigacion.

Tabla 12. Materiales e instrumentos de Laboratorio

Materiales Instrumentos

Materia prima: Balanza

Harina de trigo, tarwi, cascara de huevo en polvo, Estufa

huevo, sal, aceite. Desecador

Agua Tamizador eléctrico
Hipoclorito de sodio Tamiz de 150um a 63um
Papel aluminio Maquina mezcladora
Bolsa plastica Maquina laminadora
Ollas, Recipientes Magquina cortadora
Utensilios Secador de pastas

Mesa de trabajo Molino de granos
Pipetas, Placas Petri Molino de granos himedos

Vaso Erlenmeyer
Papel filtro
Cuaderno de apunte

Lapiceros, Plumdn indeleble
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Descripcion de los resultados
4.1.1. Optimizacion de la pasta sustituida con tarwi y cascara de huevo en polvo

4.1.1.1. Comparacion de aceptabilidad entre tratamientos y muestra control

La Tabla 13 muestra los resultados promedio de aceptabilidad con categoria de escala de
siete puntos, en los atributos sensoriales de sabor y aspecto general, detallados en el Anexo 3
(hoja de evaluacién de la escala heddnica) y Anexo 4 (resultados del anéalisis sensorial), los
tratamientos con mayor aceptabilidad fueron: tratamiento T1 (10% de tarwi y 1% de céscara de
huevo) en cuanto al atributo sabor, y el tratamiento T7 (15% de tarwi y 0,8% de cascara de
huevo) en cuanto al atributo aspecto general; asimismo el tratamiento TO (control). Las mismas
que se encuentran entre la escala de 5 a 6 como “me gusta poco” y “me gusta moderadamente”
de los atributos sensoriales, asimismo no existe estadisticamente diferencia significativa entre
ellas (p>0,05) (ver Anexo 5c; 5d). Por otro lado, el tratamiento T3 (10% de tarwi y 2% de
cascara de huevo) presenté menor aceptabilidad en los atributos de sabor y aspecto general,
con una calificacién media que tiende a “ni me disgusta ni me gusta”, siendo significativamente

diferente a las anteriores (p<0,05), mayor demostracion en Anexo 5.

Tabla 13. Aceptabilidad (escala de 7 puntos) de los atributos sensoriales de la pasta

alimenticia sustituida con tarwi y cascara de huevo

Trata::i)entos % Tarwi . CSZZ?/? de *Sabor *g(j:;f;r
T1 (Optimo) 10 1 5,53+1,2° 5,49+1,1%¢
T2 20 1 4,64+1,5% 4,89+1,13¢
T3 10 2 4,47+1,5° 4,67+1,1°
T4 20 2 4,98+1,4%¢ 5,11+1,3%¢
T5 8 1,5 4,69+1,3%¢ 4,82+1 43¢
T6 22 1,5 4,78+1,5%¢ 4,89+1,3%¢
T7 15 0,8 5,47+1,1°° 5,58+1,1°
T8 15 2,2 5+1,3%° 4,78+1,2%
T9 15 1,5 5,47+0,9% 5,33+1,1%¢
T10 15 1,5 5,49+0,8" 5,11+1,1%¢
TO(control) 0 0 5,16+1,6° 5,56+1,3%

Letras distintas (a, b, ) indican diferencias significativas (p<0,05), entre tratamientos.
*: promedio + desviacién estandar de la prueba de aceptabilidad
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4.1.1.2. Optimizacion de la formulacion en la aceptabilidad (sabor y aspecto general) de

la pasta alimenticia con sustitucion de tarwi y cascara de huevo en polvo

El resultado de ANOVA Tabla 14; Anexo 05, para el atributo sabor Tabla 19 y para atributo
aspecto general Tabla 20, mostré que el factor harina de tarwi no fue significativo (p>0,05);
mientras, el factor cascara de huevo si tiene efecto significativo en ambos atributos sensoriales
(p<0,05); asimismo, la interaccion de ambas factores tiene efectos significativos (p<0,05).
Asimismo, se muestran los valores del coeficiente de regresion para la construccién de las

ecuaciones matematicas.

Tabla 14. Analisis de la variacion de sabor y aspecto general de la pasta con sustitucion de

tarwi y cascara de huevo en polvo

Sabor Aspecto general
Fuente de — — — —
. Coeficiente Signifi  Coeficiente Signifi
variacion ., ValorP . .. ValorP .
de regresion cancia  de regresion cancia
Intercepto 4,429 - - 6,511 - -
X1 0,255 0,4496 N.S 0,054 0,8774 N.S
X2 -0,736 0,0101 * -1,820 0,0096 *
X1? -0,016 0,0014 * -0,007 0,0449 *
X1+ X2 0,14 0,0028 * 0,104 0,0166 *
Xa? -0,569 0,0462 * -0,058 0,8263 N.S
Xa: Tarwi

X,: Céscara de huevo

N.S: no significativo; *: significativo (p<0,05)

En base al resultado de la Tabla 14 se construy6 las ecuaciones matematicas que ayuda a
predecir el comportamiento de las variables significativas de los atributos sensoriales de sabor

y aspecto general de la pasta:

Sabor = 4,429 - 0,736* X2 - 0,016*X1? + 0,14*X1 X2 - 0,569* X2?

Aspecto general = 6,511-1,820*X2-0,007X1? + 0,104* X1 X2

De acuerdo a las ecuaciones anteriores, se elaboré las graficas de superficie estimadas (Figura
3) que muestran el efecto de las variables cuantitativas el porcentaje de sustitucion de tarwi y

cascara de huevo sobre el atributo sabor y aspecto general, respectivamente. Donde se observa

la mayor diferencia de sabor y aspecto general de la pasta alimenticia en estudio con el aumento

del porcentaje de tarwi y menor sustitucién de cascara de huevo.
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Figura 3. Gréafica de superficie de respuesta del sabor y aspecto general.

En las siguientes figuras se muestran las Graficas del contorno de superficie de respuesta, donde
los valores Optimos de las variables independientes tarwi y cascara de huevo se visualizan
sefialadas con una cruz. Bajo las condiciones de maximizar la aceptabilidad de los atributos de
sabor y aspecto general; la formulacion optimizada fue 11,65% de tarwi y 0,79% de céscara de
huevo segun el atributo sabor (Figura 4) y para el atributo aspecto general fue 9,69% de tarwi

y 0,79% de céscara de huevo (Figura 5).
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Figura 4. Gréfica de contorno de superficie de respuesta de sabor.
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Figura 5. Gréafica de contorno de superficie de respuesta de aspecto general.
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4.1.1.3. Optimizacion de multiples respuestas

La Figura 6 muestra la optimizacion de multiple respuesta que simultdneamente optimiza
los valores 6ptimos seguln el atributo de sabor (11,65% de tarwi y 0,79% de céscara de huevo)
y aspecto general (9,69% de tarwi y 0,79% de cascara de huevo), maximizando las variables de
respuesta: sabor (5,61) y aspecto general (5,63), para obtener una formulacion con mejor
aceptabilidad. Los valores éptimos de aceptabilidad de multiple respuesta fue 12,06% de tarwi
con 0,84% de céascara de huevo, se muestran en Anexo 6, Tabla 21.

OB Deseabilidad
4 — 0.0
1 — 0.1
1. — 0.2
0P 03
1 — 0.4
oL o5
1 — 0.6
] 0.7
] — 08
1l — 0.9
4 — 1.0

CASCARA DE HUEVO

- ,/I /,’ -
0.7, . N - L
7 11 15 19 23
TARWI

Figura 6. Gréfica de contorno de superficie de respuesta estimada de optimizacion maltiple.

La Tabla 15 muestra la formulacion con la aceptabilidad dptima y el tratamiento optimizado
con la maxima aceptabilidad en funcion de los atributos de sabor y aspecto general (Anexo 06,
Tabla 21). La combinacion de factores (tarwi y cascara de huevo) a la cual se alcanza el 6ptimo,
con la aceptabilidad prevista 0,948 fue el tratamiento T1 (10% tarwi y 1% de cascara de huevo)
(Anexo 06, Tabla 22).

Tabla 15. Formulacion optimizada con la maxima aceptabilidad en los atributos de sabor y

aspecto general

Variables Limite  Limite Sabor Aes::rcatlo Aceptabilid  Tratamiento

(Factor) Bajo Alto  optimo g . ad 6ptima optimizado
optimo

Tarwi (%) 8 22 11,65 9,69 12,06 10

Cascaradehuevo 0 55 79 079 0,84 1

en polvo (%)

4.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas de pasta alimenticia optimizada con 10% tarwi y
1% céscara de huevo en polvo

La Tabla 16 muestra la comparacion de los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas
de la pasta alimenticia sustituida al 10% de tarwi con 1% de céscara de huevo y la pasta

alimenticia control (tallarin de casa Doiia Vissi).
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El andlisis de varianza y la prueba de Tukey de las caracteristicas fisicoquimicas se muestran
en Anexo 7. Adicionalmente, se determin0 la acidez titulable y humedad relativa a todos los
tratamientos como analisis preliminar a la pasta alimenticia (Anexo 7 a y b). La humedad
relativa entre los tratamientos fue similar (p>0,05); mientras la acidez titulable fue
significativamente diferente entre todos los tratamientos (p<0,05), dichos valores estan dentro
de los parametros establecidos por la norma NTP 206.010:2016, Anexo 10. A mayor sustitucion
de tarwi (T2 y T6), la acidez titulable incrementd (p<0,05). Las propiedades fisicoquimicas de
humedad relativa, tiempo de coccion y aumento de peso de la pasta alimenticia en estudio
respecto al control, son similares (p>0,05) (Anexo 7 b, c y d), mientras las propiedades de
acidez titulable y el aumento de volumen de la pasta alimenticia en estudio respecto al control

son significativamente diferentes (p<0,05) (Anexo 7 ay e).

Tabla 16. Caracteristicas fisicoquimicas de pasta alimenticia optimizada y control

*Caracteristicas fisicoquimicas

Tipo de Acidez Humedad Tiempode  Aumento Aumento
pastas titulable relativa coccion de peso de volumen
(%) (%) (min.) (9) (cm®)

Optimizada  0,12+0,004° 9,55+0,5%  10,67+0,6° 61,03+0,9? 55,65+3,8%
Dofia Vissi  0,10+0,05*  10,60+0,7% 9,00+12 62,260, 7% 71,2240,7°

a-c diferente letra en la misma columna representa diferencias significativa (p< 0,05).
*: Promedio de tres repeticiones* desviacion estandar

4.1.3. Composicién nutricional de pasta alimenticia optimizada con 10% tarwi y 1%

cascara de huevo en polvo y pasta alimenticia control

La Tabla 17 muestra los valores nutricional de pasta alimenticia sustituida al 10% de tarwi
con 1% de céscara de huevo y pasta alimenticia control (tallarin de casa, marca: Dofia Vissi y
Bella Abanquina), la misma que se encuentra en el Anexo 8. El valor nutricional de la pasta
alimenticia con 10% de tarwi y 1% de cascara de huevo, incremento en el contenido de proteina,
grasa, calcio, vitamina D, y disminuyd el contenido de carbohidratos, respecto al valor
nutricional de las dos marcas de pasta alimenticia control (tallarin de casa, marca: Dofia Vissi
y Bella Abanquina). Asimismo, se observa la diferencia del valor nutricional entre las muestras
control, siendo ligeramente superior la marca de “Bella Abanquina” al de la marca “Dona
Vissi”. El incremento del contenido de calcio y vitamina D, resaltan en la pasta alimenticia con
sustitucion al 10% de tarwi y 1% de cascara de huevo, siendo mayor en 68,12% y 42,07%;

respectivamente, y el incremento del contenido de proteina fue tan solo en 6,73%, respecto a la

pasta alimenticia (Tallarin de Casa) marca: “Bella Abanquina”.
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Tabla 17. Valor nutricional de pasta alimenticia optimizada y control

Pasta alimenticia optimizada

o _ ] *Dona *Bella
Valor nutricional Tarwi 10% y cascara de huevo 1% o _
i Vissi  Abanquina
R1 R2 Promedio
Proteina % 12,30 12,36 12,33+0,04 10,75 11,50
Grasa % 0,26 0,28 0,27+0,01 0,14 0,20
Carbonhidratos % 73,61 73,56 73,59+0,04 76,11 78,13
Calcio (mg/100) 131,40 148,40 139,90£12,02 38,80 44,60
Vitamina D (ug/100) 7,60 6,90 7,25+0,49 3,60 4,20

R1, R2: nimero de repeticiones
*: S6lo una repeticion

4.1.4. Anélisis microbioldgico de pasta sustituida al 10% tarwi con 1% cascara de huevo

Los resultados del anélisis microbiol6gico se muestran en la Tabla 18 y Anexo 9, los valores
obtenidos cumplen con los limite permisibles en pasta seca para consumo humano establecidos
segun la norma NTP 206.010:2016, ver Anexo 11.

Tabla 18. Resultados del analisis microbiol6gico

Ensayos Unidad Resultados NTP 206.010:2016
Numeracion de coliformes ufc/g <10 102
Numeracién de mohos ufc/g 45 103
Deteccion de salmonella sp. (25¢) - Ausente Ausencia

4.2. Contrastacion de hipétesis
4.2.1. Hipdtesis estadisticas (nula y alterna)

a. Primera hipotesis

Ho: La pasta alimenticia con la formulacién dptima en la sustitucion de tarwi y céscara de

huevo, tendra la misma aceptabilidad sensorial que la pasta tradicional (Tallarin de Casa).

Ha: La pasta alimenticia con la formulacién éptima en la sustitucion de tarwi y cascara de

huevo, no tendra la misma aceptabilidad sensorial que la pasta tradicional (Tallarin de Casa).
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Figura 5. Comparacién de la aceptabilidad del sabor y aspecto general.
La Figura 6 muestra la significancia de la aceptabilidad de los atributos sensoriales (sabor y
aspecto general), entre la pasta sustituida al 10% tarwi con 1% cascara de huevo y pasta
alimenticia comercial (tallarin de casa Dofia Vissi). Estadisticamente son similares, a un nivel
de confianza de 95% (p>0,05). De esta manera se afirma la primera hipotesis nula y se rechaza

la hipdtesis alterna.

b. Segunda hipotesis
Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas de la pasta con la formulacion 6ptima con sustitucion de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y cascara de huevo en polvo, serdn similares a la pasta
alimenticia tradicional (Tallarin de Casa), asimismo, tendra mejores propiedades en su
composicion nutricional, y cumplird con los requisitos microbioldgicos que exige la Norma

Técnica Peruana.

Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas de la pasta con la formulacion 6ptima con sustitucion de
tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) y céascara de huevo en polvo, serdn diferentes a la pasta
alimenticia tradicional (Tallarin de Casa), asimismo, no incrementara en su valor nutricional, y
ni cumplira con los requisitos microbiolédgicos que exige la Norma Técnica Peruana.

80
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a a a a
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0 R
ACIDEZ HUMEDAD TIEMPO DE AUMENTO DE AUMENTO DE
TITULABLE RELATIVA COCCION PESO VOLUMEN

B FORTIFICADA m DORNA VISSI
Figura 6. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas
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En la Figura 7 se muestra la significancia de las caracteristicas fisicoquimicas, entre la pasta
sustituida al 10% tarwi con 1% céscara de huevo y pasta alimenticia comercial (Tallarin de casa
Dofia Vissi). Las propiedades fisicoquimicas de humedad relativa, tiempo de coccién y aumento
de peso de la pasta alimenticia en estudio respecto al control, son similares (p>0,05), mientras
las propiedades de acidez titulable y el aumento de peso de la pasta alimenticia en estudio
respecto al control son significativamente diferentes (p<0,05). De esta manera se afirma la
segunda hipotesis nula respecto a las caracteristicas fisicoquimicas y se rechaza la hipotesis

alterna.

18-,_|7 - —

Proteina % Grasa % Carbohidratos Calcio (mg/100) Vitamina D
B FORTIFICADA [IDONA VISI$ [EBELLA ABANQUINA  (ug/100)

Figura 7. Comparacion del valor nutricional entre la pasta alimenticia en estudio y control.

La Figura 8 muestra la significancia del valor nutricional, entre la pasta sustituida al 10% tarwi
con 1% céscara de huevo y pastas comerciales marca “Dofa Vissi y Bella Abanquina”. El valor
nutricional de la pasta alimenticia con 10% de tarwi y 1% de cascara de huevo, incremento el
contenido de proteina, grasa, calcio, vitamina D, y disminuyd el contenido de carbohidratos,
respecto al valor nutricional de las dos marcas de pasta alimenticia control (tallarin de casa,
marca: Dofia Vissi y Bella Abanquina). Con dicho resultado se afirma la segunda hipétesis nula

respecto a su composicién nutricional y se rechaza la hip6tesis alterna.

El resultado de la Tabla 18, muestra que la pasta alimenticia con la formulacion de 10% de
tarwi y 1% de cascara de huevo, cumple con los requisitos microbioldgicos que exige la Norma
Técnica Peruana. Con dicho resultado se afirma la segunda hipétesis nula respecto a la

inocuidad de dicha pasta y se rechaza la hipotesis alterna.
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4.3. Discusion de resultados
4.3.1. Optimizacion de la pasta sustituida con tarwi y cascara de huevo en polvo

4.3.1.1. Aceptabilidad entre tratamientos y muestra control

En la evaluacién sensorial de 10 tratamientos, el T1 (10% tarwi, 1% céscara de huevo) y T7
(15% tarwi y 0,8% cascara de huevo), obtuvieron mayores calificaciones en cuanto a los
atributos sabor y aspecto general, respectivamente; y no hubo significancia con la muestra
control (TO) (p>0,05). Se observo que a mayor sustitucion de harina de trigo por tarwi y cascara
de huevo, la pasta alimenticia tiene menor aceptabilidad por los panelistas, este resultado
coincide con otras investigaciones, autores con Pantoja [20] en la evaluacion sensorial tuvo
mayor preferencia por los fideos con menor sustitucion, pudiendo ser aceptables los fideos hasta
un 10% de harina de quinua y 10% de harina de tarwi; asimismo, Hurtado [63] reporto que la
pasta elaborada con el menor contenido de arveja y haba (10%) tuvo mejor aceptabilidad
sensorial de la que contiene 20% de arveja y haba. La sustitucién de la harina de trigo por otras
harinas, y la consecuente disminucion del contenido de gluten, hace que la calidad sensorial de
la pasta sea inferior [3]. Efectivamente en esta investigacion se vio afectado principalmente en
la firmeza, desintegracion y pegajosidad en los tratamientos con mayor sustitucion de cascara
de huevo y tarwi que se manifestd con menor aceptabilidad en su atributo de aspecto general.

4.3.1.2. Optimizacion de la formulacion en la aceptabilidad (sabor y aspecto general) de

la pasta alimenticia con sustitucion de tarwi y cascara de huevo en polvo

Los resultados obtenidos del anélisis estadistico del DCCR con dos puntos centrales
reportaron que las dos variables estudiadas tuvieron modelos significativos: sabor y aspecto
general. En ambos modelos se observo curvatura e interaccion entre factores. Los resultados
sugieren que el area de optimizacion de multirespuesta esta cerca de los niveles bajos de la
harina de tarwi y de cascara de huevo, aunque el primer factor es menos significativo. Al
optimizar la formulacién en la elaboracion de pasta alimenticia a través de la aceptabilidad, se
buscé la combinacién de los factores tarwi y cascara de huevo que maximizen los atributos de
sabor y aspecto general; las formulaciones optimizadas fueron 11,65% de tarwi y 0,79% de
cascara de huevo segun el atributo sabor (Figura 4) y para el atributo aspecto general fue 9,69%
de tarwi y 0,79% de cascara de huevo (Figura 5). Se observo que al aumentar la cantidad de

harina de tarwi y cascara de huevo en la elaboracion de pastas alimenticias, la aceptabilidad

disminuye, principalmente por el incremento de cascara de huevo.
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El resultado de ANOVA muestra que el factor tarwi no es significativo en la sustitucion, en
sus atributos sensoriales (sabor y aspecto general), este resultado coincide con investigaciones
que obtuvieron con mayor sustitucion de tarwi, mejor aceptacion y que mantienen sus
propiedades principales de la pasta, como: Pepe [26] obtuvo el mejor tratamiento con harina de
tarwi con cascara al 20% de sustitucion, por presentar mayor promedio de aceptabilidad. Albuja
y Yépez [28] obtuvo la mejor formulacion con 20% harina de tarwi, 30% huevo y 0,15% goma
guar y Ponce et al., [27] determino la mejor combinacion con 25% de harina de chocho y con
un 18% de huevo, dicha aceptabilidad con alto contenido de tarwi, probablemente sea por el
alto contenido de huevo. Por el contrario, la adicion de cascara de huevo es altamente
significativo y refleja en los resultados de optimizacion que fueron con los niveles bajos de
sustitucion, probablemente sea porque la cascara de huevo tiene fuerte olor y que es percibida
en el sabor de la pasta, asimismo las particulas de la cascara de huevo hacen que la textura de
la pasta sea més rugosa y fragil, efectivamente investigadores que hicieron productos para el
consumo humano con adicion de céscara de huevo, determinaron la mejor aceptabilidad con la
menor sustitucion, Ray [64], determind que la torta de chocolate con adicion de 3%, 6% y 9%
de cascara de huevo, tuvo la mejor aceptabilidad la formulacion que tuvo la menor sustitucion.
Ramirez [11] determind el tratamiento dptimo con almidon de yuca al 20% y céscara de huevo
al 2% que sensorialmente fue menos aceptada por los panelistas. La sustitucion con tarwi fresca
himeda también afecto en la textura de la pasta durante el amasado, a mayor sustitucion la

textura se hizo mas fragil dificultando en el laminado debido que tuvo mayor contenido de agua.

4.3.1.3. Optimizacion de maltiples respuestas

Para analizar multiples respuestas en simultdneo existe un método propuesto por Derringer
y Suich en el afio 1980 y que es actualmente uno de los mas utilizados en la industria. Funciona
primero de forma individual para cada una de las respuestas, y después encuentra una respuesta
global de muchas caracteristicas (variables de respuesta). La funcidén deseabilidad asigna
nameros entre 0 y 1, utilizando una funcién especifica para cada variable. El O representa lo
menos deseado y el 1 representa el valor ideal de la respuesta. El objetivo es encontrar el mejor
conjunto de condiciones que satisfagan todos los objetivos individuales (maximizar y/o
minimizar), y no es el de obtener un valor de deseabilidad de 1,0; Ponce et al., [27].
Para esta investigacion el valor de “funcion de deseabilidad” que optimizo las respuestas fue
1,0. Para la obtencion de este valor, a cada una de las variables se le asigné una meta de
maximizar la aceptabilidad (sabor y aspecto general). La combinacion de factores con la

funcién de deseabilidad realizada con el disefio central compuesto segun el software utilizado,

reportd la formulacién méas dptima: 12,06% de tarwi con 0,84% de cascara de huevo.
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Los valores que toman las respuestas en este punto son: sabor=5.61 puntos de escala
hedonica, aspecto general =5.63 puntos de escala hedonica. La Figura 6 muestra el contorno de
la superficie de respuesta de la funcion de deseabilidad. La combinacidn Optima esta en el nivel
bajo de tarwi y céscara de huevo, se puede afirmar que, al combinar estos factores en estos
porcentajes, se obtiene una pasta con indices relativamente apropiados de sabor y aspecto
general. Una vez analizados los resultados obtenidos en las todas las variables de respuesta, por
medio de la metodologia de superficie de respuesta y por la funcion de deseabilidad se identificd
el tratamiento 6ptimo que fue T1 (10% de tarwi con 1% de cascara de huevo) con 0,9485 de
deseabilidad prevista que se muestra en Anexo 6, Tabla 22. Dicha formulacion fue comparada

con una pasta control (T0), siendo no significativa en la aceptabilidad (p>0,05).

4.3.2. Caracteristicas fisicoquimicas de pasta alimenticia optimizada con 10% tarwi y

1% céscara de huevo en polvo

Respecto a las caracteristicas fisicogquimicas de la pasta optimizada con 10% de tarwi y 1%
de céascara de huevo y la pasta control (tallarin de casa comercial) la Humedad Relativa es similar
al control (p>0,05), en cambio la acidez titulable de la pasta optimizada (0,12%) incrementd
significativamente respecto al control (0,10%) (p<0,05), el tiempo de coccion de la pasta
optimizada es ligeramente mayor (10,67 minutos) respecto al control (9,00 minutos); por el
contrario, el aumento de peso es ligeramente menor (61,03%) respecto al control (62,26%)
siendo no significativo dichas diferencias y el aumento del volumen del tratamiento optimizado

fue menor (55,65%) respecto al control (71,22%), siendo estadisticamente diferentes (p<0,05).

La formulacion de pasta alimenticia con sustitucion de tarwi y cascara de huevo fue
apropiada, debido que el tarwi es un producto de acidez alta y la cascara de huevo contiene alto
contenido de carbonato de calcio, siendo como regulador de acidez ademés de contener alto
contenido de calcio. El incremento de acidez conforme aumenta la sustitucion de tarwi, fue
significativo; sin embargo no fue muy elevado la acidez, conforme aumento la sustitucion de
cascara de huevo se mantuvo y disminuyo la acidez titulable. Investigaciones que reportan que
el carbonato de calcio se usa en la industria de alimentos como neutralizante para corregir la
acidez natural, algunas veces se usa para mejorar el color y el sabor de otros alimentos
preparados. En la industria lechera interviene en varios procesos para neutralizar o reducir la
acidez [6]. Al respecto, investigadores que elaboraron productos sustituyendo harina de trigo
por otro tipo de harina, reportaron incremento de acidez en el producto, autores como Ramirez

[11] menciona que al sustituir la harina de trigo por otro tipo de harina, hay una tendencia a que

la acidez aumente gradualmente conforme la harina de trigo se sustituya. Esto se debe a la
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accion enzimaética de los hidratos de carbono, que representa el principal compuesto de las
materias primas. Asimismo, la humedad en la pasta ayuda a la accidon enzimatica provocando
un aumento de acidez. Los resultados de acidez para esta investigacion no fueron elevados,
probablemente por el contenido de céscara de huevo; mientras en pasta con sustitucion de tarwi
y quinua sin adicién de céscara de huevo fueron elevados el contenido de acidez; asi, Pantoja
[20] report6 un incremento de 0,31% a 0,34% de acidez.

Segln Hurtado et al., [63], la determinacién del tiempo de coccién es importante, porque
influye sobre la textura, color, aspecto y sabor de la pasta. Asi, si las pastas se cocinan menos
de lo indicado, la textura sera dura y resaltara el sabor a harina; si por el contrario las pastas
estan sobre-cocidas, se tornan blanquecinas, se rompen féacilmente en pequefios trozos y
presentan una textura suave, eléstica y pegajosa, lo cual es considerado por los consumidores
como una sensacion desagradable. La completa gelatinizacién del almidén indica que el fideo
estd cocido. Ramirez [11] esto sucede de 10 a 16 minutos dependiendo del porcentaje de harina
de trigo presente en la mezcla, el tiempo es directamente proporcional a la cantidad de almidon
de yuca y de la cascara de huevo. Asimismo, Acosta [39] menciona que el tiempo de coccion
depende del contenido de trigo en el producto. El tiempo de coccion de la pasta optimizada,
coincide con lo descrito anteriormente, siendo mayor en la pasta elaborada con la mezcla de
tarwi y cascara de huevo 10,67 minutos que en la pasta con solamente harina de trigo 9,00
minutos. Siendo responsable en la variacion de la misma, el contenido de gluten y almidén del

trigo.

Segun Acosta [39] una pasta debe hinchar el doble de su volumen a los 10 minutos de ser
hervido y mantener su forma y firmeza sin ponerse pastoso ni desintegrarse. En la coccién de
la pasta alimenticia durante el proceso de gelatinizacion, la temperatura de gelatinizacién es un
factor que influye en el incremento del volumen de la pasta, ademas la disminucion del
contenido de almidon es el responsable en el hinchamiento de la pasta con sustitucién de tarwi
y cascara de huevo. Esto es justificado por Candnico [40], los granulos de almidon se hinchan
cuando se calientan en un medio acuoso. Inicialmente el hinchamiento es reversible y la
birrefringencia del granulo no se pierde. Sin embargo, cuando el granulo alcanza la temperatura
de gelatinizacion pierde su birrefringencia, la amilosa se difunde hacia el agua y la amilopectina
queda dentro del granulo para finalmente perder su estructura. Al respecto, Granito y Ascanio
[3] indican que al adicionar harinas de leguminosas como ingrediente, se incrementan los
componentes que compiten por el agua con el almidédn y la proteina presentes en la harina de
trigo, dificultando asi la gelatinizacion del almidon y la formacion de la matriz de gluten en las

pastas.
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El factor que interviene en el aumento de peso de la pasta alimenticia después de la coccion
es la capacidad de absorcion de agua de la harina, durante la gelatinizacion, Acosta [39] las
pérdidas de sélidos por coccion, es debido que el almidon de la pasta se hidrato, luego se
solubilizo y paso al agua de coccion al no haber una matriz suficientemente fuerte para retener
el almidon gelatinizado, Albuja et al., [28] las pastas con ingredientes diferentes a la harina de
trigo produce pérdida de solidos, debido a la disminucion de la cantidad de gluten. De la vega
[36] el contenido de gluten como proteina evita la desintegracion y confiere a la masa una
funcionalidad Unica que la diferencia del resto de las harinas de otros cereales, la masa de harina
de trigo se comporta desde el punto de vista reoldégico como un fluido viscoelastico, esta
propiedad hace que la masa sea elastica y extensible, Ponce et al., [27] el gluten mantiene
encapsulado al almidon en la pasta y este permanece asi durante la elaboracion y coccién de la
misma evitando la disgregacion de la pasta durante la coccion. Al respecto, Granito y Ascanio
[3] han reportado que la extension de pastas con ingredientes diferentes a la sémola genera un
aumento en la pérdida de sélidos por coccién proporcional al porcentaje de sustitucion, debido
a la disrupcion en la matriz proteica del gluten. Altos tiempos de coccidn, favorecen ain mas

la absorcion de agua y el consiguiente aumento de peso.

4.3.3. Composicion nutricional de pasta alimenticia optimizada con 10% tarwi y 1%

cascara de huevo en polvo y pasta alimenticia control

La pasta alimenticia sustituida al 10% de tarwi con 1% de cascara de huevo, mejoro en su
composicion nutricional en todas sus propiedades analizadas, principalmente el contenido de
proteina y calcio es mayor respecto al control. EI contenido de proteina (12,33%) respecto al
control (10,75 y 11,50%), podria deberse al alto contenido de proteina en tarwi comparado al
contenido proteico de trigo. Ademas otros autores sefialan que al aumentar el porcentaje de
sustitucion de harina de trigo por harina de leguminosas, aumenta el valor nutritivo en la
elaboracion de diferentes productos como: pan con tarwi [24]; pasta alimenticia de arroz libre
de gluten con adicion de tarwi [28]; pasta alimenticia con harina de haba y arveja [63] y pasta
alimenticia con harina de frijol [65]. La pasta sustituida con 10% de tarwi y 10% de harina de
quinua y sin adicion de huevo, reporto 19,06% de proteina; 3,23% de grasa; 0,646% de ceniza
y 2,163% de fibra [20]. El contenido menor de proteina en la sustitucion al 10% de tarwi,
respecto a otras investigaciones puede deberse probablemente por la sustitucién con tarwi
molido fresco (HR: 71,3%). La diferencia de su composicion nutricional entre las pastas

comerciales (control), puede ser debido que la materia prima, insumos y la formulacion que se

aplica en cada empresa es diferente.
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El contenido de calcio en pasta alimenticia en estudio es superior (139,90 mg/100) al control
(38,80 y 44,60 mg/100), debido a la fortificacion con céscara de huevo, asimismo otros autores
reportaron similares incrementos al adicionar cascara de huevo en diferentes productos como:
pasta alimenticias [6; 12]; torta de chocolate con adicién de céscara de huevo [64] y galletas
con sustitucion con harina de maiz y adicion de céscara de huevo [66]. Asi, en pasta fettuccine
al fortificar con 2% de céscara de huevo increment6 en 208% [11]. Estos resultados nos
permiten promover la produccion de alimentos nutritivos, naturales, con alto contenido de
calcio. Asimismo dar una alternativa de consumo para nifios, personas de tercera edad que se

requiere en la formacién 6sea y problemas de osteoporosis.

Al reemplazar la harina de trigo con harinas de leguminosas ricas en aminoacido esencial
como lisina, no so6lo se produce una complementacion aminoacidica, sino se incrementa el
contenido de proteina, y minerales [63]. Asimismo en la adicién de cascara de huevo, no
solamente se incrementa el contenido de calcio, sino también vitaminas, otros minerales que se
encuentran en pequefias cantidades [7]. También, la accion de huevo en dicha pasta favorece
en el incremento del valor nutritivo, por contener gran nimero de aminoécidos esenciales,
asimismo minerales, vitaminas, entre las que se encuentran la B12, y liposolubles ADE [51].
La vitamina D, es indispensable para la absorcién del calcio en el organismo [17]. Asimismo el
calcio controla el equilibrio entre la acidez y alcalinidad del medio interno del organismo [51].
También dicha pasta presenta en su contenido acidos grasos principalmente &cido linolenico
(omega 3), acido lenoleico (omega 6) y acido oleico (omega 9); que contiene el tarwi [45] y el
huevo [7]. Por lo tanto, la pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con sustitucién de tarwi y adicion
de cascara de huevo en polvo, es un alimento altamente nutritiva, y la complementacion e
interaccion de algunos componentes antes mencionados ayudan en la solubilidad y absorcion

del calcio, como; algunas proteinas, aminoacidos, péptidos, el acido citrico, la lactosa [67].

4.3.4. Andlisis microbioldgico de pasta sustituida al 10% tarwi con 1% cascara de huevo

En cuanto al analisis microbiolégico los resultados reportados cumplen con los requisitos
microbioldgicos, para pasta o fideos para consumo humano establecidos segun la norma NTP
206.010:2016 [4]. Cabe resaltar la ausencia de Salmonella sp, debido que es un factor de riesgo
para la salud humana, como los huevos pueden contaminarse internamente y en la superficie
exterior de la carcasa [64]. El cascaron como desecho puede contener restos del huevo,
convertirse en una fuente de alimento para las cepas de salmonella, diferentes tipos de bacterias
y hongos dafiinos para la salud humana en no menor de tres horas [6]. Teniendo en cuenta los
riesgos de usar el cascaron de huevo, se mantuvo estricto cuidado durante todo el

procedimiento.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El mejor tratamiento que obtuvo la mayor aceptabilidad (5,5) con la calificacion entre
“me gusta poco y me gusta moderadamente” respecto a los atributos de sabor y aspecto
general, fue optimizado la formulacion de la pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de 10% de tarwi y 1% de céscara de huevo en polvo, con adecuadas

caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y microbioldgicas.

Las caracteristicas fisicoquimicas de la pasta alimenticia optimizada fueron: el tiempo
de coccidn 10,7 minutos, el incremento del peso 61%, siendo equivalente al valor del
control; mientras que el incremento del volumen 55,7%, siendo inferior al control
(71,2%). La sustitucion de tarwi y céscara de huevo en la pasta optimizada no influyen
en el tiempo de coccién ni aumento de peso, mientras el aumento de volumen fue

afectado.

La pasta alimenticia optimizada presentd mayor valor nutricional: 12,33% de proteina,
0,27% de grasa, 73,58% de carbohidratos, 139,9 mg/100 de calcio y 7.25 pg/100 de

vitamina D, respecto al control.

El recuento de coliformes, mohos y la ausencia de la salmonella sp. en la pasta
alimenticia optimizada, se encontrd dentro de los limites microbioldgicos permisibles

establecidos en la NTP 206.010:2016, garantizando asi la inocuidad del producto.
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5.2. Recomendaciones

e En base a esta investigacion se recomienda realizar estudios en la digestibilidad de la
pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con sustitucion de tarwi y adicion de cascara de
huevo, asimismo la biodisponibilidad de calcio y la proteina en combinacion de las

mismas.

e Realizar el andlisis fisico quimico, valor nutricional de los ingredientes principales en
la elaboracion de pasta alimenticia (harina de trigo, harina de tarwi, cascara de huevo
en polvo), para asegurar el factor que afecta en la variabilidad de las propiedades en el

producto elaborado.

e Elaborar pasta alimenticia haciendo comparacion en la sustitucion de tarwi (con harina
de tarwi a base humeda y harina de tarwi a base seca), para ver el efecto de la diferencia

en sus propiedades del producto elaborado, asi mismo en el valor nutricional.

¢ Difundir el empleo de tarwi y céscara de huevo en la elaboracién de pastas, productos

de panificacion, etc. por sus excelentes propiedades nutritivas.

e Realizar estudios del comportamiento reolégico de la mezcla en el proceso de amasado
en la elaboracion de pasta con sustitucion de tarwi y cascara de huevo, para mejor la

textura y sus aspectos generales.
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Anexo 01. Diagrama de obtencion de polvo de cascara de huevo

Cascara de huevo RECEPCION

PESADO

LAVADO Agua del lavado
DESINFECTADO | Sol. de200ppm de

NaClO /15 min

TRATAMIENTO i T:80°C +2°C/

TERMICO 10 min.

DESECADO - T:100°C/4h.

ENFRIADO
MOLIENDA
TAMIZADO

ETIQUETADO

CASCARA DE HUEVO EN { Tamafio de
POLVO granulo: 63 um
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Anexo 02. Diagrama de elaboracion de pasta alimenticia con sustitucién parcial de tarwi

y cascara de huevo en polvo.

Preparacion de insumos —

RECEPCION
- Harina de trigo (%)
- Céscara de huevo en
polvo (%) o~ PESADO
- Tarwi molido (%)
- Huevo
- sal MEZCLADO Cascara de huevo
- Aceite J
AMASADO

PRE LAMINADO

LAMINADO Y CORTADO Perd_lda po_r’
manipulacion
T°: ambiente

SECADO Tiempo: 8h

Humedad (max.): 14%

Perdida de agua

PESADO
ENVASADO Perdida por
manipulacion
ETIQUETADO
ALMACENADO T°: Ambiente

PASTA ALIMENTICIA CON
TARWI'Y CASCARA DE
HUEVO
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Anexo 03. Hoja para analisis sensorial.

Hoja de evaluacion sensorial de “Pasta alimenticia con sustitucion parcial de tarwi y

adicion de cascara de huevo en polvo”

Instrucciones

A continuacion se le presentardn una muestra de pasta (Tallarin de Casa) y un vaso con agua.
Limpie su paladar con el agua antes y después de cada muestra en el orden que se le presente.
Evalue el aspecto general (firmeza, pegajosidad, etc.) antes de probar cada muestra. Marque
con una X el cuadro indicando su grado de aceptacion para cada atributo. Al final escriba el

cddigo de la muestra y sus comentarios.

1 2 3 4 5 6 7
Me disgusta |Me disgusta [Me disgusta [Ni me gusta [Me gusta [Me gusta  [Me gusta
mucho moderadam [poco ni me poco Moderadam |mucho

ente disgusta ente

Atributo 1 2 3 4 5 6 7
Sabor
Aspecto
General

Codigo de la muestra: c.ceeeeeenennnnn

Comentarios:

iMuchas Gracias por su ayuda!
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Anexo 04. Resultado del analisis sensorial.
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Anexo 05. Andlisis de varianza y comparacién de la prueba Tukey de los resultados de
aceptabilidad (sabor y aspecto general).

a. Analisis de varianza de aceptabilidad y comparacion entre tratamientos (prueba
Tukey) del atributo sabor.

Analisis de la wvarianza

Variable N E= E= A3 cWV
SABOR 450 0.09 0.07 25.27

Cnadro de Anali=si=s de la Varianza (5C tipo III)

F.WV. 5C gl CH F p—valor
Modelo. &67T.07 9 7.45 4.57 «<0.0001
H° TRATARMIENTOS &67.07 9 7.45 4.57 «<0.0001
Error Tla. 76 440 1.63
Total TE3I.B2 449

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.E85319
Error: 1.£280 gl: £40

H® TRATAMIENTOS Medias m E.E.

T3 4.47 45 0.19 A

T2 4.64 45 0.19 & B

TS 4.69 45 0.1%9 A BE C
TG 4.78 45 0.19 &L B c
T4 4.98 45 0.1%9 A B C
TE 5.00 45 0.19 &L B c
TS 5.47 45 0.19 B C
TT 5.47 45 0.19 B C
T10 5.49 45 0.19 B C
T1l (Optimo) 5.53 45 0.19 C
Medizs con una letrs comiin no son significativamente difsrentes (p > 0.0E5)

b. Analisis de varianza de aceptabilidad y comparacion entre tratamientos (prueba
Tukey) del atributo aspecto general.

Analisis de la wvarianza

Variable i) E* E* Bj CW
ASPECTO GENEEAL 450 0.06 ©0.04 23.32

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 39.64 9 4,40 3.15 0©0.0011
H® TRATAMIENTOS 39.64 9 4,40 3.15 0©0.0011
Error 614.36 440 1.40
Total 654 .00 449

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.T78950
Error: 1.359£3 gl: £40

H? TRATAMIENTOS Media=z n E.E.

T3 4.67 45 0.18 &

T8 4,78 45 0.18 & B

TS 4.82 45 0.18 & B C
TzZ 4,89 45 0.18 & B C
Ta 4,89 45 0.18 & B C
T10 5.11 45 0.18 & B C
T4 5.11 45 0.18 & B C
TS 5.33 45 0.1 B C
T1 (Cptimo) 5.49 45 0.18 B C
T7 5.58 45 0.18 C
Medizs con una letras comun no son significativamente diferentes (p > 0.08)
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c. Analisis de varianza de aceptabilidad y comparacion (prueba Tukey) entre el
tratamiento con mayor aceptabilidad y muestra control del atributo sabor.

Analisis de la wvarianza

Variable N E* ER= B3 CW
SRECOR 90 0.02 0.01 26.84

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.WV. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 3.21 1 3.21 1.56 0.214%9
TIPCS DE PASTR 3.21 1 3.21 1.56 0.2149
Error 181.11 88 2.06
Total 184.32 89

Test: Tokey Alfa=0.05 DMS=0.60104
Error: 2.0881 gl: BB

TIFOS DE PASTA Medias n E.E.
Control 5.16 45 0.21 &
Tl (Cptimo) 5.53 45 0.21 B

Medias con uns letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

d. Analisis de varianza de aceptabilidad y comparacion (prueba Tukey) entre el
tratamiento con mayor aceptabilidad y muestra control del atributo aspecto general.

Analisis de la varianza

Variable H R* E= &j CW
ASPECTO GEMNERAL 90 7.5E-04 0.00 22.21

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CHM F p—valor
HModelo. 0.10 1 ©0.10 ©0.07 0.7971
TIFOS DE PLSTR 0.10 1 0.10 0.07 0.7971
Error 132.36 88 1.50
Total 132.46 89

Teszt:Tokey Alfa=0.05 DMS=0.51381
Error: 1.5040 gl: BE
TIPOS DE PASTA Medias n E.E.

Tl (Cprimo) 5.49 45 0.18 &
Control 5.56 45 0.18 &
Moadias con una lektra comiin no son significativamente diferentes (p > 0_05)

Anexo 5. Optimizacion de la formulacion de la pasta alimenticia con sustitucion de tarwi
y céscara de huevo en polvo

Tabla 19. Anélisis de varianza de la aceptabilidad de pasta alimenticia con sustitucion de

tarwi y cascara de huevo en funcion al atributo sabor

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A:Tarwi 0.00798282 1 0.00798282 0.70 0.4496
B:Cascara de huevo 0.239666 1 0.239666 21.05 0.0101
AA 0.704255 1 0.704255 61.84 0.0014
AB 0.49 1 0.49 43.03 0.0028
BB 0.0928283 1 0.0928283 8.15 0.0462
Error total 0.0455513 4 0.0113878
Total (corridas.) 1.49116 9

R? = 96.9452%; R? (ajustada por g.l.) = 93.1268%; Error estandar del estudio=0.106714: Error absoluto medio =

0,0533001

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 70 de 81-

Tabla 20. Analisis de varianza de la aceptabilidad de pasta alimenticia con sustitucién de

tarwi y cascara de huevo en funcion al Aspecto general

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
A:Tarwi 0.00046513 1 0.00046513 0.03 0.8774
B:Cascara de huevo 0.374706 1 0.374706 21.76 0.0096
AA 0.143016 1 0.143016 8.30 0.0449
AB 0.2704 1 0.2704 15.70 0.0166
BB 0.00094468 1 0.00094468 0,05 0.8263
Error total 0.0688915 4 0.0172229
Total (corridas) 0.87861 9

R? = 92.159%; R? (ajustada por g.l.) = 82.3578%; Error estandar del estudio = 0.131236; Error absoluto medio =

0.0765121
Anexo 6. Optimizacion de Multiples Respuestas

Esta tabla muestra la combinacién de niveles de factores (tarwi 12,06% Yy céscara de huevo
0,84%) que maximiza la funcion de ‘deseabilidad’ en la region indicada (Figura 5). También
muestra la combinacion de variables de respuesta de sabor y aspecto general (aceptabilidad
Optima con 5,61 y 5,63 respectivamente).

Tabla 21. Aceptabilidad maxima alcanzada

Nivel Aceptabilidad Respuesta
Factor Bajo  Alto Optimo  Respuesta Baja Al Meta (aceptat_)ilidad)
Optimo
Tarwi 8 22 12,06 Sabor 447 553 M.aXI 5,61
mizar
Cascara o 5y gga AP 47 gy MaX 5,63
de huevo general mizar

Tabla 22. Optimizacién de Multiples Respuestas (sabor y aspecto general)

N° tratamientos Sabor Aspecto general Deseabilidad prevista
1 5.53 5.49 0.948501
2 4.64 4.89 0.291493
3 4.47 4.67 0.0
4 4.98 511 0.503817
5 4.69 4.82 0.240585
6 4.78 4.89 0.186201
7 5.47 5.58 0.912007
8 5.0 4.78 0.327302
9 5.47 5.33 0.758872

10 5.49 511 0.758872

Tratamiento optimizado (T1) que alcanza la maxima aceptabilidad
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Anexo 7. Analisis de varianza y test de Tukey de las caracteristicas fisicoquimicas

a. Analisis de varianza de acidez titulable y test de Tukey de los diez tratamientos y
control de pasta alimenticia

Analisi= de la wvarian=za

Variable ] E= E* &3 CW
LCIDEZ TITULABLE 33 0.897 0.96 4.66

Cnadro de Analisis de la Varian=za (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p—valor
Modelo. 0.03 10 2.8E-03 6£9.94 <0.0001
H® TRATAMIENTOS 0.03 10 2.8E-03 6£9.94 <0.0001
Error g.7TE-04 22 3.9E-05
Total 0.03 32

Test: Tuokey Alfa=—0.05 DMS=0.01832
Error: Q.0000 gl: 22
N°® TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TS 0.09 3 3.6E-03 R

T3 0.09 3 3.6E-03 A

TO (Control) 0.10 3 3.6E-03 B

T1 (Cptimo) 0.12 3 3.6E-03 B

8 0.13 3 3.6E-03 B c
T10 0.14 3 3.6E-03 B c

TS 0.14 3 3.6E-03 B c

T7 0.15 3 3.6E-03 c

T4 0.17 3 3.6E-03 D
T2 0.17 3 3.6E-03 D
TE 0.18 3 3.6E-03 i8]
Medizs con una lektra comiln no s

on significstivamentse difsrentes (p > 0.0E5)

b. Analisis de varianza de humedad relativa y test de Tukey de los diez tratamientos
y control de pasta alimenticia

Anali=i=s de la varianza

Variable 1] E= E= Lj oV
HUMEDAD RELATIVA 33 0.26 0.00 11.47

Cnadro de Anadglisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl cH F p—valor
Modelo. g8.64 10 O0.86 O0.7E 0.6484
N° TRATAMIENTOS g.64 10 O0.86 0.7TE8 0.6484
Error 24.40 22 1.11
Total 33.049 32

Test: Tukey A41fa=0.05 DMS=3.07415
Error: 1.1082 gl: 22

H°® TRATAMIENTOS Medias n E.E.

TS 8.50 3 0.61 &
TS g8.64 3 0.61 &
IT7 8.80 3 0.61 A
Ta g.82 3 0.61 A
T10O .86 3 0.61 A
T8 2.02 3 0.61 &
T3 2.24 3 0.61 &
T2 29.43 3 0.61 A
Tl (Cptimo) 2.55 3 0.61 A
T4 2.73 3 0.61 A
TO (Control) 10.30 3 0.61 &

Modias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

MICAELA BASTIDAS
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c. Analisis de varianza de tiempo de coccion y test de Tukey de los diez tratamientos
y control de pasta alimenticia

Analisis de la wvarianza

Variable N E®= R® hj CW
TIEMPC DE COCCISN 6 0.61 0.51 8.30

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 4,17 1 4.17 &.25 0.0&888
TIFDS DE PLSTR 4.17 1 4.17 6.25 0.0668
Error 2.67 4 0.67

Total 6.23 &

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.85097
Error: 0.68687 gl: £

TIPCS DE PASTA Medias nm E.E.
Control 9.00 3 0.4T7 &
Tl [(Optimo) 10.67 3 0.47 R

Madizs con una letra comun ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

d. Andlisis de varianza de aumento de peso y test de Tukey de los diez tratamientos

y control de pasta alimenticia
Analisi= de la wvarianza

Variable N E®= R= &3 CW
ATMENTC DE PESC 6 0.47 0.34 1.30

Conadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 2.31 1 2.31 3.62 0.1299
TIPCS DE PASTAR 2.31 1 2.31 3.62 0.12859%9
Error 2.55 4 0.64

Total 4.86 &5

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=1.8097%5

Error: 0.6373 gl: £

TIPCS DE PASTA Medias n E.E.

Tl (Cptimo) 61.01 3 0.46 A

Control 62.25 3 0.46 R

Medizs con una letra comun ne son significativamente diferentes (p > 0.05)

e. Andlisis de varianza de aumento de volumen y test de Tukey de los diez
tratamientos y control de pasta alimenticia

Anali=si=s de la wvarian=za

Variable N E= ER= Rhj CW
AUMENTC DE VOLUMEN & 0.82 0.81 4.29

Cunadro de Analisis de la Varian=za (SC tipo III)

F.V. =EC gl CH F p-wvalor
Modelo. 363.72 1 3£3.72 49,22 0.0022
TIFDS DE PLRSTLA 263.79 1 3£3.79 495.22 0.0022
Error 29.56 4 T7.39
Total 3893.35 &5

Test:Tokey Alfa=0.05 DMS=A.16282
Error: 7.3904 gl: £

TIPOS DE PASTA Medias n E.E.

Tl (Cptimo) E5.65 3 1.57 A
Control 71.22 3 1.57 B

Medizs con unas letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 8. Resultados del analisis de composicion nutricional

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

aplia FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS FISICAS Y MATEMATICAS
NGl Av. de la Cultura 733 - Pabelldon “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru
A f B ‘,:’V y T
) UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
INFORME DE ANALISIS

NQO089-19-LAQ

“SOLICITANTE: CLAUDIA PINARES HUAMANT
MUESTRA :  TALLARIN DE CASA

1.- TALLARIN DE CASA VISSI
2.- TALLARIN DE CASA BELLA ABANQUINITA

FECHA : c/22/03/2019
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

1 2
Proteina % 10.75 11.50
Grasa % 0.1 0.20
Carbohidratos % 76.11 78.13
Calcio mg/100 38.80 44 .60
Vitamina D ug/100 3.60 L .20

* Proteina AOAC 955.04, Grasa AOAC 920.39, Carbohidrato
Diferencia, Calcio AOAC 975.03, Vit. D Analisis Moderno
de Alimentos F.L. HART Y H.J FISHER

Cusco, 28 de Marzo 2019

Unive,
/ \ ¥ 3&74 S

/"r’

/”“/“ABOI\ATP’L

ad Npcional de Sag)an
; toaio Aliad de
- #n de/Servi alisis e

qumdps Huéra
RESPONSABLE DEL L ag, t';" Hoa'
DE ANAUSIS aulm?“ oo
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o . UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
(@] FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

E: - Aw de’famtu@ 733 - Pabellén “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

“Tn

. UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
2 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

v £, ANAT(

<
> Py

N NQO090-19-1LAQ
SOLICITANTE: CLAUDIA PINARES HUAMANI
MUESTRA :  TALLARIN DE CASA FORTIFICADO
ENSAYO : DOS VECES

FECHA :  ¢/22/03/2019

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

Proteina % 12.30 12.36
Grasa % 0.26 0.28
Carbohidratos % 7561 73.56
Calcio mg/100 131.40  W8.40
Vitamina D ug/100 7.60 6.90

DE
\ é : RESPONSABLE Bﬂ. LA
‘J;g QUIMICO DE ANALISIS QUIMICO
7, &
% w
et g
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Anexo 9. Resultados del analisis microbioldgico

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.

Av. Tullumayo 768
Cusco - Peru
Telefax: 084-234727
Celular: 975 713500 ‘
E;& %7_"}17??;21251 INFORWE DE ENSAYO LABORATORIO LOUIS PASTEUR
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-0982-2019

www.lablouispasteur.pe S0O-0250-2019

Pag. 1 de 1

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Claudia Pinares Huamani
Direccion Legal: Av. Garcilaso de la Vega S/N

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Tallarines al huevo fortificado con calcio
Fecha de Ingreso de Muestra: 2019/03/28

Fecha de Ensayo: 2019/03/28

INFORMACION DE LA MUESTRA Y REPORTE DE RESULTADOS
Toma de muestra realizada por: Srta Claudia Pinares Huamani
Fecha de Toma de Muestra: 2019/03/28

Procedencia de la Muestra: Area de Cuarentena

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 bolsa de primer uso sellada de 500 g.
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2019/04/02

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

] aaoey |

i Ensayo(s) l Unidad | Resultado(s)

| Numeracion de Coliformes ; ;fc/g i i _,<1O, S :
_recuento en placa estimado Lhe b
Numeracion de Mohos ufc/g j 45

L recuento en placa estimado |

g ey Vi T

l Deteccion de Salmonella er: 25 g > ‘l Ausente _}
T D R A e T e e e S T et e I SR e e R L

Métodos de Referencia:
> 160 de ( 5 hia col AOAC 991 14 2Cth Ed Chapter 17 Subchapter 3-17 3 04 (2016)
AOAC 997 'Oth Ed Cnapler 17 Subchapter 2- 17 2 09 (2016)

ICMSF Microorgarismos de los Almentos Su Significado y Metodos de
enumeracion Pag 172-178 2da Ed. Vol 1, Parte Il Reimpresion 2000 (1983)

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad de la entidad que lo produce. Este documento no podréa ser reproducido parcialmente sin la
autorizacion del Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda. Los resultados solo se refieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada.
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Anexo 10. Requisitos fisicoquimicos para pasta o fideos fresca. Norma técnica peruana

(NTP 206.010 2016)
NORMA TECNICA NTP 206.010
PERUANA 9de 15
6.2 Requisitos fisico quimicos
6.2.1 Las pastas o fideos para consumo humano deben cumplir con los requisitos

fisico quimicos indicados en la Tabla 1 de acuerdo al tipo que pertenecen.

TABLA 1 - Requisitos fisico quimicos que deben cumplir las pastas o fideos para
consumo humano

. Tipo de fideo .
Requisito Método de ensayo
Seco Fresco ’
Humedad (max.) 14,0 35.0 NTP 206.011
g/100 g
Acidez titulable 0.46 0.65 NTP 206.013
(max.)

NOTA: La acidez se expresara como porcentaje de acido lactico y sobre la base de 14 g/100 g de
humedad (35 G/100 g. en el fideo fresco).

A los efectos de las determinaciones analiticas, se admitiran las siguientes tolerancias:

Humedad = unaunidad en mas de la cifra indicada como maximo.
Acidez = 10 % sobre el valor maximo.

6.3 Requisitos microbioldgicos

Las pastas o fideos para consumo humano deberan cumplir con los requisifos
microbiolégicos de las Tablas 2y 3 .
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Anexo 11. Requisitos microbioldgicos para pasta o fideos frescos y secos. Norma técnica
peruana (NTP 206.010 2016).

NORMA TECNICA NTP 206.010
PERUANA 10de 15

TABLA 2 — Requisitos microbioldgicos para pastas o fideos frescos

Microorganismo c n m M Método de ensayo
Mohos (ufc/g) 2 5 10° 10* ISO 21527-2
FDA/BAM Cap. 18
AOAC 997.02
Staphylococcus aureus 1 5 10% 10° ISO 6888-3
(ufc/g) FDA/BAM Cap. 12
AOAC 975.55
Bacillus  cereus (*)| 2 5 10° 10* ISO 7932
(ufc/g) FDA/BAM Cap. 14
AOC 980.31
Salmonellaen 25 g 0 5 ISO 6579/Cor 1/Amd 1
Ausente FDA/BAM Cap. 05
AOAC 978.24

(*) solo para productos que contengan harinas de arroz y/o maiz

donde:

n = numero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote, que se
analizan para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de
muestreo.

c = nimero maximo de unidades de muestra que pueden contener un numero de
microorganismos comprendidos entre “m” y “M” en un plan de muestreo de
3 clases. Cuando se detecte un niimero de unidades de muestreo mayor a “c”
se rechaza el lote.

m = limite microbiologico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y
los valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.

M = los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables, el

alimento representa un riesgo para la salud.

(©©
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NORMA TECNICA NTP 206.010
PERUANA 11del5

TABLA 3 — Requisitos microbiologicos para pastas o fideos secos

Microorganismo c n m M Meétodo de ensayo
Mohos (ufc/g) 2 5 10 10° ISO 21527-2
FDA/BAM Cap. 18
AOAC 997.02
Coliformes (ufc/g) 2 5 10 10” ISO 4832
FDA/BAM Cap. 4
AOAC991.14
Staphyvlococcus aureus 1 5 10 10° ISO 6888-3
(ut/g) FDA/BAM Cap. 12
AOAC 975.55
Clostridium perfringens 1 5 10 10° ISO 7937
(*) (ufc/g) FDA/BAM Cap. 16
AOAC 976.30
Salmonella sp.en25 g 0 5 ISO 6579/Cor 1/EGmd 1
Ausente FDA/BAM Cap. 05
AOAC 978.24
(*) sélo para pastas con relleno de carne.

donde:

n = numero de unidades de muestra seleccionadas al azar de un lote. que se
analizan para satisfacer los requerimientos de un determinado plan de
muestreo.

c = numero maximo de unidades de muestra que pueden contener un nimero de
microorganismos comprendidos entre “m” y “M” en un plan de muestreo de
3 clases. Cuando se detecte un nimero de unidades de muestreo mayor a “c”
se rechaza el lote.

m = limite microbiolégico que separa la calidad aceptable de la rechazable. En
general un valor igual o menor a “m”, representa un producto aceptable y
los valores superiores a “m” indican lotes aceptables o inaceptables.

M = los valores de recuentos microbianos superiores a “M” son inaceptables. el

alimento representa un riesgo para la salud.

© INACAL 2016 - Todos los derechos son reservados

(©©

Repositorio Institucional - UNAMBA - PERU



- 79 de 81-

Anexo 12. Fotografias del acondicionamiento de materia prima

Anexo 13. Fotografias de la elaboracion de pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi y adicion de cascara de huevo en polvo

a. Foto del mezclado de insumos y laminado
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b. Foto del cortado y secado de pasta alimenticia (Tallarin de Casa)

Anexo 14. Foto de los diez tratamientos de pasta alimenticia (Tallarin de Casa) con
sustitucion de tarwi y adicion de cascara de huevo en polvo
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Anexo 15. Foto del analisis preliminar de pasta alimenticia (Tallarin de Casa)

a. Determinacion de humedad
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