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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con la finalidad de utilizar la harina de papanabo en la
elaboracion de una pasta tipo espagueti. Se establecieron formulaciones de 0, 10, 15y 20% de
sustitucion de harina de papanabo, correspondientes a T1, T2, T3 y T4. Se realizo la
caracterizacion fisicoquimica de la harina y del mejor tratamiento del producto, analizando los
parametros de proteina, humedad, grasa, cenizas, carbohidratos y fibra cruda. La harina
presento valores de 8,08%, 9,15%, 0,30%, 6,61%, 75,86% y 16,18% respectivamente, mientras
que el Tratamiento 4 presento valores de 16,86%, 9,68%, 5,17%, 1,68%, 66,61% Yy 6,28% para
los pardmetros antes mencionados. Se realizé la evaluacion sensorial en dos etapas, la primera
con un panel de 10 jueces entrenados para determinar cuales eran los 2 tratamientos mas
aceptados y la segunda etapa se la realizd con un panel de 50 jueces no entrenados para conocer
el nivel de agrado de la pasta, en la cual el Tratamiento 4 con un 20% de sustitucion fue el mas
aceptado. En los andlisis microbiologicos realizados al Tratamiento 4, se evidencio ausencia de
coliformes, mohos y levaduras. Ademas, se realizo el calculo de glaten seco al mejor
tratamiento del producto en donde se obtuvo un valor de 0,84% que de acuerdo a la INEN NTE
0529, determinacion de gluten es equivalente a muy bajo. Se concluye que es posible elaborar
pasta con harina de papanabo y ademas se hace evidente la hipétesis alternativa en la que se
dice que la sustitucién parcial de la harina de trigo por la harina de papanabo permite conservar

la calidad de una pasta alimenticia y mejorar su calidad nutricional.

Palabras clave: papanabo (Brassica rapa), harina precocida, pasta.
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ABSTRACT

This investigation was carried out aiming the use of papanabo flour to the elaboration of a pasta
type spaghetti. Formulations of 0, 10, 15 and 20% of papanabo flour substitution were
established, corresponding to T1, T2, T3 and T4. The physicochemical characterization of the
flour and the best treatment of the product was made, analyzing protein, moisture, fat, ashes,
carbohydrates and crude fiber parameters. The flour presented values of 8.08%, 9.15%, 0.30%,
6.61%, 75.86% and 16.18% respectively, while Treatment 4 presented values of 16.86%,
9.68%, 5.17%, 1.68%, 66.61% and 6.28% to the parameters mentioned above. Sensory
evaluation was conducted in two stages, the first with a 10 judges panel trained to determine
which were the 2 most accepted treatments and the second stage was performed with a 50 judges
panels not trained to know the level of pleasure of the paste in which Treatment 4 with 20%
substitution was the most accepted. In microbiological analyses carried out in Treatment 4, the
absence of coliforms, moulds and yeasts was evidenced. In addition, the calculation of dry
gluten to the best treatment of the product was carried out, where a value of 0.84% was obtained,
that according to INEN NTE 0529, gluten determination is low. To conclude that it is not only
possible to elaborate pasta with papanabo flour (Brassica rapa) but also it is evident the
alternative hypothesis in which it is said that the partial substitution of wheat flour by papanabo

flour allows to preserve the quality of a pasta, and to improve its nutritional quality.

Keywords: papanabo (Brassica rapa), pre-cooked flour, pasta.
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INTRODUCCION

Las harinas, como por ejemplo la de trigo, se someten a un proceso industrial en el que se crean
particulas mas finas y pequefias al eliminar parte de los componentes fundamentales de la harina
de grano entero. Esta suele estar formada por el salvado, el germen y el endospermo. Los dos
primeros son los que se suelen retirar para acabar empleando tan solo el endospermo, dando
lugar a un ingrediente mas digerible y que permite ser utilizado con mayor facilidad en
productos de pasteleria y como afiadido para otras elaboraciones. Cuando se elimina el salvado
y el germen, el trigo esta perdiendo parte de sus propiedades y nutrientes. De esta manera, al
eliminar dichos componentes, las harinas refinadas tienen un aporte mucho menor en fibra,

proteina y otros micronutrientes como vitaminas y minerales (Gomez, 2018).

La harina refinada es practicamente puro almiddn, y cuanto mas fina y blanca es, dispone de
menor cantidad de fibra, vitaminas y minerales, ademas de presentar una mayor superficie de
almiddn a las enzimas encargadas de hidrolizarlo, por lo que es transformado en glucosa muy
rapidamente, teniendo un indice glucémico muy alto. Por tanto, la harina blanca se comporta
en nuestro organismo practicamente como el azlcar refinada por lo que es tan tdxica y adictiva
como ésta, ademas de una fuente de calorias vacias (Benavente, 2013). Por tal motivo la pasta
elaborada con harina de trigo carece de un contenido nutricional adecuado para el consumo

humano.

La pasta es un producto elaborado por desecacién de una masa no fermentada confeccionada
por harinas, semolas finas 0 semolinas, procedentes de trigo duro, candeal o sus mezclas, mas
agua y a veces con huevo, dependiendo de cuél sea la necesidad del consumidor se puede
emplear diferentes aditivos como saborizantes o incluso utilizar otros ingredientes para

aumentar el contenido nutricional de las pastas

En esta investigacion se planted incluir un alimento poco industrializado como es el papanabo
(Brassica rapa) y darle un valor agregado transformandolo en harina para utilizarlo como
sustituto parcial de la harina de trigo en la elaboracidn de pasta con el objetivo de obtener un
nuevo producto con un mejor contenido nutricional y que ademas logre reducir el contenido de

gluten en el misma.
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I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

(Moreta, 2015), indica que segun el estudio elaborado por la Asociacion Ecuatoriana de
Molineros (Asemol) acerca del uso de la harina de trigo en el pais, anualmente la demanda de
trigo se incrementa entre el 2 y el 3 % y de cada tonelada de trigo que se muele en Ecuador el
78% termina como harina, es decir, se obtienen 468000 toneladas, el resto termina como
subproductos (afrechillo y cascara de trigo), que se comercializan a las fabricas productoras de
balanceados. Las provincias que presentan un mayor indice en el consumo de harina son
Pichincha, Guayas, Azuay y Tungurahua. Cabe destacar que actualmente a nivel nacional la
provincia de Bolivar es una de las mayores productoras de trigo, le siguen Cotopaxi, Imbabura

y Carchi.

Segun (Fernandez, 2016) “El trigo contiene gluten, una proteina compleja que para ser digerida
necesita romperse, hacerse trocitos muchas veces. Ademas, contiene unos péptidos toxicos
demasiado grandes para ser absorbidos correctamente a través del intestino delgado”. El gluten
es una glucoproteina compuesta por una proteina unida a uno o varios glacidos (azlcares),
simples o compuestos. La gliadina y la glutenina, son los componentes principales del gluten'y
estan presentes en el trigo y otros cereales, como el centeno, la cebada y la espelta. El gluten es
muy utilizado a nivel industrial porque aporta al producto elasticidad, esponjamiento, solidez y

hace que no se desmenuce al cortarlo.

Por lo tanto, el problema radica en que en la provincia del Carchi existe el monocultivo de
ciertos productos agricolas, en donde la agricultura esta orientada “al mercado”, algunos
productos, como el papanabo podrian perderse debido a la limitada demanda perdiendo asi estos
cultivos. Por ende, la falta de industrializacion del papanabo contribuye a que esta hortaliza
tienda a desaparecer y solo se encuentre cultivado en pequefias extensiones es decir en huertas
familiares.

Se han realizado investigaciones con el afan de buscar alternativas que permitan encontrar un

sustituto para la harina de trigo dentro de la industria.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢ Es factible sustituir parcialmente la harina de trigo por la harina de papanabo (Brassica rapa)

en la elaboracion de una pasta larga (espagueti)?

1.3. JUSTIFICACION

Es necesario realizar investigaciones sobre productos no tradicionales como es el caso del
papanabo (Brassica rapa) que son poco comercializados y que permitan sustituir porcentajes
de harina de trigo en la elaboracién de diferentes productos, tratando de disminuir los costos de
importacion de harina de trigo y ademas permitan mejorar el valor nutricional de sus derivados
gracias al gran aporte de nutrientes que posee, también se reducira la cantidad de calorias y el
gluten que tiene el trigo y que provocan efectos negativos en la salud de los consumidores.

En la actualidad no existe una pasta elaborada a partir de harina de papanabo, Unicamente se
utiliza el trigo para elaborar estos productos que son de frecuente consumo, ya que no hay una
orientacion para las industrias de pastas sobre el uso de nuevas materias primas que brinden un
mayor aporte nutricional.

Es por esto que la investigacion busca producir harina precocida de papanabo para asi ampliar
la gama de harinas que se utilicen dentro del area de pastas y no depender Unicamente del uso

de harinas producidas a base de cereales como se hace en la actualidad.

De la misma manera, la produccion de harina precocida es una alternativa de uso y consumo de
un producto obtenido de materias primas de la zona andina, generando fuentes de empleo y
ayuda econdmica para los habitantes de la provincia y aprovechamiento nutricional del
papanabo. Es por eso que es importante el desarrollo de investigaciones para poder diversificar

el uso de tubérculos en la industria alimentaria.

El impacto que producira esta investigacion sera positivo ya que se pretende fomentar la
produccion de esta hortaliza como es el papanabo (Brassica rapa) en la provincia del Carchi
dandole un valor agregado y destacando sus propiedades nutricionales, asi como diversificando

su uso en la industria y generando nuevas fuentes de ingresos econémicos para los agricultores.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Obtener una pasta baja en gluten mediante la sustitucion parcial de la harina de trigo por harina
precocida de papanabo (Brassica rapa).

1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener harina precocida de papanabo.

e Caracterizar fisico quimicamente la harina de papanabo.

e Elaborar pasta larga aplicando las pre mezclas harina de trigo y harina de papanabo.
e Realizar el andlisis organoléptico de la pasta.

e Analizar microbioldgicamente el mejor tratamiento de pasta.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e ;Se haelaborado pastas largas (espagueti) que contengan harina de papanabo?
e ;Se conoce el proceso para la obtencion de la harina de papanabo?
e ;Se conoce las caracteristicas fisico quimicas de la harina de papanabo?
e ;Se ha determinado la calidad organoléptica de los productos elaborados a partir de

harina de papanabo?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

(Astaiza , Ruiz , & Elizalde, 2010) en su investigacion denominada “Elaboracion de pastas
alimenticias enriquecidas a partir de harina de quinua (Chenopodium quinua wild.) y zanahoria
(Daucus carota)” mencionan que. La pasta de sémola es un alimento de consumo masivo, pero
el valor bioldgico de su proteina es bajo, dada la deficiencia de Usina en la proteina del trigo.
Al complementar la sémola con harina de quinua y zanahoria, se mejora la calidad de la proteina
por ser la quinua muy rica en Usina y se incrementa el contenido de fibra soluble y vitamina A
con la adicién de zanahoria. Este estudio se desarrolld en dos etapas; en la Etapa | se elaboraron
y analizaron pastas enriquecidas con harina integral de quinua, con niveles de sustitucién del
30%, 40% y50% en la Etapa Il, se sustituyd con zanahoria un 15% de la fase liquida de la
formulacién que en la fase | presentd mejor calidad. En las dos etapas se evalud calidad de
coccidén, composicion quimica y calidad sensorial de las pastas. La sustitucién de la sémola por
un 30% de harina de quinua, al igual que la inclusién de zanahoria en la formulacion, permitié
la obtencién de un producto de mayor calidad nutricional y de excelente aceptacién por el
consumidor. Se logrd un incremento significativo en la concentracion de proteina y fibra,
acompafiado de una disminucion en el contenido de carbohidratos; igualmente, mejoré el
computo quimico de las pastas pasando de 55.2% en las pastas control a 72.4 en las pastas
enriguecidas con quinua. La calidad de coccion fue inferior en las pastas enriquecidas; sin
embargo, las propiedades tecnoldgicas de las pastas se mantienen dentro de los rangos

adecuados para su preparacion.

(Chirén, 2015) Desarroll6 una investigacion la cual pretende difundir una alternativa de
sustitucion de harina de trigo por harina de papanabo (Brassica rapa) en la elaboracion de pan
comun con la finalidad de mejorar su contenido nutricional. Para lo cual se emple6 la hortaliza
papanabo (Brassica rapa) como materia prima para elaborar harina. El papanabo goza de
grandes propiedades nutricionales como un bajo contenido de hidratos de carbono, buena fuente
de fibra, contiene vitamina C, folatos y parte de las vitaminas del grupo B (B6, B3, B1y B2),
minerales (potasio, calcio, fosforo, yodo); ademas es una gran fuente de betacarotenos
(antioxidantes).

El factor en estudio para la elaboracion de pan, fue diferentes porcentajes de sustitucion (0 %,
10 %, 20 % y 30 %) de harina de trigo por harina de papanabo (Brassica rapa), los mismos que

fueron distribuidos bajo un Disefio Completamente al Azar con cuatro repeticiones por
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tratamiento, un andlisis de significancia de prueba de Tukey al 5 %, los tratamientos fueron
cuatro y el tamafio de la unidad experimental fue de 1000 g de masa, las variables evaluadas
fueron rendimiento y pH. obteniendo resultados de significancia para el rendimiento.

Cada tratamiento se sometid a pruebas de degustacion evaluando caracteristicas de color, olor,
sabor, textura, aceptabilidad y preferencia, con la participacion de 30 panelistas semi-
entrenados, usando una escala heddnica de 5 puntos donde se obtuvo como resultado que el
tratamiento T1 (pan con 10 % de sustitucién de harina de papanabo) tuvo una diferencia

significativa con respecto a los otros tratamientos.

(Martinez, 2011) desarroll6 un trabajo en donde se estudio el efecto de la sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de zanahoria blanca, HZB en la calidad organoléptica, nutricional,
comercial y sanitaria de la pasta. Para ello se utilizaron proporciones al 10%, 15% y 20% (p/p),
empleando HZB elaborada a partir de la muestra entera (con céscara) y la parte comestible (sin
cascara). Los contenidos de fibra para estos dos tipos de harina son alrededor de 3.02% y 3.13%
respectivamente. Las evaluaciones realizadas en la pasta incluyeron a las siguientes variables:
tiempo de coccion, porcentaje de hinchamiento, grado de desintegracion y diversas
caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y microbioldgicas. Se ha encontrado que el tiempo
de coccion de la pasta con mayor porcentaje de sustitucion fue menor que el de la muestra
control. Ademas, se ha observado que el hinchamiento aumento con las proporciones mayores
de harina de zanahoria blanca; del mismo modo se incrementd el grado de desintegracion. Los
mejores tratamientos han resultado ser las pastas elaboradas con HZB/CC al 15% de sustitucion,
por su bajo tiempo de coccidn, y la pasta con HZB/SC, al 10% de sustitucion, por presentar el
menor grado de desintegracion. Para la evaluacidn sensorial se estudiaron cinco atributos
organolépticos en la pasta: color, apelmazamiento, firmeza, pegajosidad y aceptabilidad,;
aplicando en las catas escalas hedodnicas estructuradas de 1 a 5 puntos siendo que los promedios
mas altos indican mejores caracteristicas. Se determin6 como mejor tratamiento a la pasta
elaborada con HZB/SC al 10%, debido a que presenta promedios mas altos y estadisticamente
se demuestra que presenta menor o0 ninguna variacion con la pasta elaborada con 100% harina
de trigo. Esta pasta presenta 0.57% de fibra y su contenido de proteina (14.6%) es muy similar
a la pasta control (14%), ademas su composicion proximal y calidad microbioldgica se ajusta a
requerimientos establecidos para pasta. Los resultados de este estudio demuestran que la fibra
incorporada con la harina de zanahoria blanca influye en las propiedades de coccién y

sensoriales de la pasta, siendo que existe una relacion directamente proporcional entre el
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porcentaje de fibra de la harina zanahoria blanca y el tiempo de coccién; y que por tanto esta

harina posee gran potencial para la fabricacion de pasta de alta calidad.

Rojas Wilmer en sus tesis “Elaboracion de fideos enriquecidos a partir de la sustitucion parcial
de harina de trigo (Triticum durum) por harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd)”, se
planteé como objetivo formular una mezcla dptima de harina de trigo (Triticum durum) con
harina de quinua de la variedad blanca Junin (Chenopodium quinoa Willd) para la elaboracion
de fideos. Se realizaron mezclas de harina de trigo con sustitucion de 10 %, 15 %, 20 %y 25
% de harina de quinua se compararon los parametros fisicos con una muestra patron (0% harina
de quinua) y otra comercial (fideos Don Vittorio). Aplicando un disefio experimental del tipo
DCA (disefio completo al azar) ya que solo se manipulé 01 variable % de sustitucion de harina
de quinua. Se obtuvo que la pasta con 20 % de harina de quinua era considerada como un
alimento energético proteico, similar a la pasta de trigo durum, ya que, cumplié con las
especificaciones de proteina establecidas en la Norma Técnica Peruana — NTP (2001) de 12,8
% (minimo), el contenido de carbohidratos fue ligeramente mayor al requerido por laNTP (71,4
% para pastas), estos niveles de carbohidratos aportan un valor energético al producto, que fue
de 341.3 kcal/100 g aunque este es menor al referido en la NTP (353 kcal/100 g) para pastas
alimenticias. Concluyéndose que, de las formulaciones evaluadas, la formulacion éptima
corresponde a la sustitucion del 20 % de harina de quinua de la variedad Blanca Junin, debido

a que presenta mayor puntuacion en los atributos sabor, color y olor (Rojas, 2013).

Lépez y Pillaca (2018), de la Universidad Sefior de Sipéan, a través de su tesis: “Formulacion de
fideos con sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum durum) por harina de zarandaja
(Dolichos Lablob)” plantearon como objetivo realizar los fisicoquimicos de la harina y de los
fideos obtenidos: humedad, proteina, ceniza, grasa, carbohidratos y fibra de los fideos
obtenidos. Para la investigacion formularon cinco tratamientos; M1 (93.33 % H. de trigo y 6.67
% H. de zarandaja); M2 (90 % H. de trigo y 10 % H. de zarandaja); M3 (86.67 % H. de trigo y
13.3 % H. de zarandaja); M4 (83.33 % H. de trigo y 16.67 % H. de zarandaja) y M5 (80 % H.
de trigo y 20 % H. de zarandaja), para lo cual se evalud la composicién quimica proximal de
las harinas. Se determiné el analisis quimico proximal de los fideos elaboradas (siendo M5 con
mayor porcentaje de proteina = 16.01 %+0.10 %). Se evalu6 el analisis sensorial de los fideos
en sopa, de las cuales se obtuvieron las dos mejores formulaciones siendo M2 (90 % H. de trigo
y 10 % H. de zarandaja) y M5 (80 % H. de trigo y 20 % H. de zarandaja). Los fideos elaborados
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con 80 % H. de trigo y 20 %, es altamente nutritivo aportando 16.01+0.10 % de proteina,
1.63+0.03 de grasa, 67.30+0.25 de carbohidratos y 6.80+0.21 de fibra.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen del papanabo (Brassica rapa).

Tomando en cuenta la guia practica de hortalizas y verduras se cree que el papanabo es oriundo
de Europa, aunque tambiéen se ha propuesto como posible centro de origen Asia Central. Se cree
que fue la base de la alimentacidn de las tribus primitivas que poblaron Europa. Hace casi cuatro
milenios se cultivd por vez primera y, con posterioridad, fue muy apreciado por griegos y
romanos. Ambas civilizaciones desarrollaron nuevas variedades a partir del nabo silvestre.
Durante la Edad Media, el nabo constituyé uno de los alimentos de mayor relevancia. Se
consumio casi a diario en Alemania hasta que se vio desplazado por la patata cuando, en el siglo
XVIII, ésta lleg6 a Europa procedente de América (Eroski consumer, s.f.). En la figura 1 se

muestra el papanabo en su estado natural.

Figura 1. Papanabo

2.2.1.1. Introduccion del papanabo (Brassica rapa) en el Ecuador.

Segun (Intriago, 2013) “Su introduccién en el Ecuador fue después de la conquista espafiola
en la Epoca Colonial en el siglo XVI acompafiado de otras hortalizas como: col, lechuga,

berenjena, cebolla, apio, perejil”.

2.2.1.2. Variedades de papanabo.
De acuerdo con el Manual de Horticultura del Doctor Hessayon (2010, pag. 106) se determinan

las siguientes variedades de papa nabo.
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e Variedad temprana

e Variedad de cultivo principal

2.2.1.3. Variedades tempranas.

Se caracterizan por presentar las raices muy tiernas y jovenes, presentan un proceso de
maduracion acelerado después de la cosecha, por tal motivo deben consumirse inmediatamente
ya que no pueden ser almacenados.

“Presto”: Su tamafio es igual que una pelota de golf, se lo cosecha después de haber
transcurrido un mes.

“Snowball”: Se lo puede cultivar en campanas, se lo utiliza en exposiciones y en la mesa, es
de forma globular, color blanquecino y es de crecimiento rapido.

“Early six weeks”: Es parecido al snowball, posee una forma globular, es de pulpa blanquecina
se lo conoce como early white stone.

“Purple top milan”: Es el mas conocido por que en su parte superior es de color purpura, su
forma es aplanada su pulpa es blanquecina.

“Red globe”: Tiene su pulpa blangquecina y su piel blanquecina con un color rojizo en la parte
superior, forma globular.

“Golden perfection”: Es una variedad dificil de encontrar, tiene la pulpa amarillenta, su forma
es aplanada.

“Tokyo cross”: Es dificil de conseguirla, tiene su forma globular y pulpa blanquecina, son
pequerios, se los siembra a mediados de marzo a febrero y se los cosecha en unas seis semanas.

“Sprinter”’: Es poco mas pequeiio que el Purple top milan ya que tiene descendencia del mismo.

2.2.1.3.1. Variedades de cultivo principal.

Se diferencian de las variedades tempranas porque presentan un ciclo de maduracién mas lento
y son de mayor tamafio. Este tipo de variedades las puede almacenar por meses.

“Green top White”: En su parte superior posee un color verde, de ahi la denominacién de su
nombre, se utiliza como verdura.

“Mancherter market”: Su sabor es muy suave, raiz grande, carne de color blanquecina, se la
reconoce debido a que posee un color verde en la parte superior, se la puede almacenar en los

meses de julio a septiembre.
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“Golden ball”: Se la utiliza en presentaciones o exposiciones, su pulpa de color amarillenta,
son muy tiernas, la hortaliza en si es muy compacta, es reconocida por ser la mejor variedad del
cultivo principal.

“Champion green top yellow”: Es igual a la Golden ball por esta razon posee una pulpa
amarillenta, tierna, no es muy producida, se la puede almacenar por un largo tiempol.

“Nabo Forrajero”: Tiene la pulpa blanca, se caracteriza por tener una piel combinada de
purpura y blanco. Segln sus hojas las hojas del papa nabo también son utilizadas en la

elaboracion de platos, se debe escoger las hojas de color verde intenso.

2.2.2. Cereales

Segun Dalleva (2018) los cereales son los frutos en forma de grano que crecen en las plantas
de la familia de las gramineas. Gramineas, nombre comun de una extensa familia de plantas
con flor, la mas importante del mundo desde los puntos de vista econémico y ecoldgico. La
familia contiene unos 635 géneros y 9.000 especies, y es la cuarta mas extensa después de
Leguminosas, Orquidaceas y Compuestas. A esta familia también se la conoce con el nombre
de Poaceas. “Proviene del latin cereales, mas concretamente de la palabra cerialia. Este era el
término con el que los antiguos romanos designaban las fiestas en honor de Ceres, diosa de los
granos. También era conocida como Deméter tierra madre, pues se la consideraba protectora

de la agricultura y de los cereales.”

Proviene del latin cereales, mas concretamente de la palabra cerialia. Este era el término con el
que los antiguos romanos designaban las fiestas en honor de Ceres, diosa de los granos.
También era conocida como Deméter tierra madre, pues se la consideraba protectora de la
agricultura y de los cereales. (Dalleva, 2018)

2.2.3. Trigo (Triticum vulgare).

Segun (INIAP, s.f.)EI trigo (Triticum), junto con el arroz, el maiz y la cebada, son los cereales

de mayor importancia en el Ecuador. EI consumo nacional de trigo supera las 450 000 Tm/afio.

El trigo contiene gluten el cual representa un 80 % de las proteinas de este cereal y estd
compuesta por gliadina y glutenina. EI grano no estd compuesto Gnicamente por gluten, sino
que existen otras partes como son el almidon, el germen o el salvado, que si se extraen de
manera cautelosa y con un control exhaustivo se podrian emplear como ingredientes en
alimentos sin gluten (FACE, 2018).



2.2.3.1. Produccion de trigo (Triticum vulgare) en el Ecuador.

La produccion de trigo en el Ecuador esta distribuida a lo largo del callejon interandino, en
zonas comprendidas entre los 2000 a 3000 metros de altura. No se han determinado zonas
especificas de produccién, debido a que las condiciones ambientales para su cultivo son
similares en toda la Sierra, sin embargo, las provincias que registran un mayor aporte de grano

a la molienda son:

2.2.4. Harina

Término que proveniente del latin farina, es el polvo fino que se obtiene del cereal molido
(trigo, cebada, centeno y maiz) y de otros alimentos ricos en almidon como arroz, tubérculos y

legumbres. (Angel y Aguilar, 2017)
2.2.4.1. Harina de trigo

Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del grano de trigo
(Triticum vulgare, Triticum durum) hasta un grado de extraccion determinado, considerando al

restante como un subproducto (residuos de endospermo, germen y salvado). (NTE INEN 0521)

La harina contiene entre un 65 % y un 70 % de almidones, pero su valor nutritivo fundamental
estd en su contenido, ya que tiene del 9 % al 14% de proteinas; siendo las mas importantes la

gliadina y la gluteina, ademas de contener otras componentes como celulosa, grasas y azlcar.

La molienda de trigo consiste en separar el endospermo que contiene el almidon de las otras
partes del grano. El trigo entero rinde mas del 72 % de harina blanca y el resto es un
subproducto. En la molienda, el grano de trigo se somete a diversos tratamientos antes de

convertirlo en harina.
2.2.4.2. Clasificacion de la harina de trigo

Segun el_Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2006), la harina de trigo de acuerdo a

su uso se clasifica en:
e Harina panificable

Extra, es la harina elaborada hasta un grado de extraccion determinado, que puede ser tratada
con blanqueadores y/o mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada con

vitaminas y minerales.

25


https://www.willystreet.coop/files/pamphlets/harinas.pdf

e Harinaintegral.

Es la harina obtenida de la molienda de granos limpios de trigo y que contiene todas las partes
de éste, que puede ser tratada con mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales.
e Harinas especiales.

Son harinas con un grado de extraccion bajo, como lo permita el proceso de industrializacion,
cuyo destino es la fabricacion de productos de pastificio, galleteria y derivados de harinas
autoleudantes, que pueden ser tratadas con mejoradores, productos malticos, enzimas

diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales, las cuales se clasifican en:
e Harina para pastificio.

Elaborado a partir de trigos aptos para estos productos, que puede ser tratada con blanqueadores,

mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y fortificada con vitaminas y minerales.
e Harina para galletas.

Elaborado a partir de trigos blandos y suaves o con otros trigos aptos para su elaboracion, que
puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores, productos malticos, enzimas diastasicas y

fortificada con vitaminas y minerales.
e Harina autoleudante.

Contiene agentes leudantes y que puede ser tratada con blanqueadores, mejoradores y

fortificada con vitaminas y minerales.
e Harina para todo uso.

Es una harina de trigo apta para fabricar pan fideos, galletas, etc. Puede ser blanqueada y/o
mejorada y fortificada (INEN, 2006).

2.2.5. Harina precocida

Se trata de una harina que no contiene gluten por lo que puede ser consumida por los
celiacos. Sin embargo, este hecho hace que no se puedan confeccionar panes exclusivamente
con ella dado que la ausencia de gluten impide que el pan tenga una consistencia y elasticidad

adecuada. (Cocinistas, sf)
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2.2.6. Pasta.

Segun ( NTE INEN 1375, 2000) Pastas alimenticias o fideos. Requisitos. Con la denominacion
genérica de pastas alimenticias o fideos, se entiende los productos no fermentados, obtenidos
por la mezcla de agua potable con harina y/u otros derivados del trigo aptos para consumo
humano, sometidos a un proceso de laminacién y/o extrusion y a una posterior desecacion,

segun su clase.

Pueden hacerse diferentes clasificaciones de las pastas alimenticias, tomando en cuenta
distintos criterios. No obstante, todas comparten un procedimiento basico: preparar una masa
que después se procesa para obtener las dimensiones y formas finales del producto. De acuerdo
al contenido de agua que tenga el producto final, las pastas se distinguen entre frescas y secas.
Segun la tecnologia que se utilice para darles forma se presentan como pastas laminadas o pastas
trefiladas o “de prensa”. Por otra parte, la formulacion de la masa, ademas de sémola de trigo
duro (candeal) y/o harina de trigo pan y/o sémola de trigo pan y agua, puede contener huevos
(frescos, en polvo o liquido pasteurizado); vegetales (espinaca, morrones o remolacha
deshidratados) y aditivos (colorantes, sal). El resultado de las maltiples combinaciones y
formulaciones es una variedad de pastas alimenticias muy amplia, puesto que también existen
variaciones en lo vinculado a caracteristicas organolépticas, requisitos de almacenamiento,
instrucciones de preparacion, y otros aspectos. Las pastas secas laminadas largas y los nidos se
hallan entre los productos mas sofisticados que puede brindar la industria de pastas. La
capacidad de produccion de las pastas secas mediante la tecnologia de laminacién es menor que
la de prensa y esto encarece el costo unitario del producto. Formar los nidos requiere un equipo
con aire comprimido que les da forma, y moldes que impiden su deformacion hasta que el
secado esta completo. Otro factor de fuerte incidencia en el costo son las materias primas. Las
pastas formuladas con 100% de sémolas de trigo candeal son mas costosas que las producidas
con harina de trigo pan. También la incorporacion de huevos frescos incrementa el precio final
del producto. Y el panorama de los costos se expande aun méas cuando se toma en cuenta que
la dura competencia exige invertir en un buen desarrollo de packaging para acompafiar la

presentacion del producto (Lezcano, 2010).

2.2.6.1. Proceso de elaboracion de pasta.

A pesar de la gran diversidad en la formulacion, el tamafio y la forma de las pastas, el proceso

de elaboracion de pastas laminadas es notablemente constante. En general, éste comienza con
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una etapa de amasado, se arman las laminas, se les reduce el espesor y finalmente se forman las

hebras de pasta al pasar la ldmina por unos rodillos cortantes. (Martinez, 2010)
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Recepcion de materias primas. La harina y los deméas ingredientes como huevos,
vitaminas y minerales son recepcionadas, en el caso de las harinas, cada lote a su llegada
es inspeccionado a su ingreso, verificando que el lote no llegue contaminado por plagas
0 por otras sustancias nocivas. (Colcha, 2013)

Almacenamiento de materias primas. Las materias primas son almacenadas en donde
esperan su inspeccién y analisis fisico-quimico y microbiol6gico respectivamente.
Después de ellos son aprobados para su ingreso en la elaboracion. (Colcha, 2013)
Tamizado. Una vez que la harina ha sido aceptada para su utilizacion, es tamizada con
el objetivo de separar las impurezas que se encuentran en ella, asi como también
cualquier objeto extrafio presente en la harina. (Colcha, 2013)

Dosificacion. La dosificacion de sémola o harina es en un 70%. La formulacion de los
ingredientes va de acuerdo al tipo de fideos que se va a elaborar. El huevo puede ser
fresco o deshidratado, las vitaminas y minerales siempre se incorporan con el agua.
(Clavijo, 2008)

Amasado. El objetivo del amasado es distribuir los ingredientes homogéneamente e
hidratar las particulas de la harina. En la elaboracion del pan, el alto contenido de
humedad y el prolongado amasado y trabajo de la masa, permite desarrollarse
completamente el gluten, cuyas propiedades funcionales estan bastante explotadas y
determinan la estructura global del producto. En la elaboracion de los fideos o pastas,
el amasado se realiza a un nivel de humedad més bajo y por un corto tiempo, por lo
tanto, el desarrollo del gluten es solo parcial en esta fase.

Descanso. Al amasado usualmente le sigue un tiempo de descanso de la masa. Este
tiempo permite que se acelere la futura hidratacion de las particulas de harina y que se
redistribuya el agua en el sistema. El tiempo de descanso también favorece la relajacion
de la estructura del gluten facilitando su formacién durante el laminado.

Moldeado. El moldeado consiste en extruir por presion la masa en moldes para obtener
la forma deseada de los fideos o pastas. Los moldes se cambian dependiendo del formato
que se desea realizar. Las pastas largas son cortadas, niveladas y extendidas sobre cafas

para ser llevadas al secador, todo de manera automatizada. (Clavijo, 2008)



e Secado. El secado es el paso mas delicado y sensible en la elaboracién de las pastas. Si
se le hace demasiado pronto, la parte exterior tiende a encoger antes que la parte interior,
y la pasta puede resquebrajarse. Si se realiza demasiado lento, puede deformarse, y los
microorganismos pueden enmohecerla. La velocidad del secado va depender de la
temperatura. (Colcha, 2013)

e Empaquetado. Este proceso se puede realizar en empacadoras automatizadas y con
selladoras de mordazas metalicas calientes. El material para empacar se usa proveniente
del fabricante y la propia maquina se encarga de dar la forma de funda, coloca el
producto y lo sella, generalmente se utiliza laminados de plasticos (Polipropileno-
poliéster). (Colcha, 2013)

e Almacenado. El producto ingresa a la zona de almacenamiento una vez que el area de
calidad ha aprobado su ingreso. Estas zonas son controladas con limpiezas y
ventilaciones, asi como la verificacion en la rotacion del producto para su distribucion

en el mercado. (Clavijo, 2008).

2.2.6.2. Tipos de pasta.

Segun (EROSKI, 2009) las pastas se dividen en los siguientes tipos:

e Spaghetti:redondos y alargados, son los que mas conocemos.

e Tagliatelle (tallarines): similares a los espaguetis salvo en que son planos.
Aproximadamente podemos encontrarlos de unos 7 u 8 milimetros de ancho.

e Vermicelli: Se trata de los que comdnmente Ilamamos fideos chinos, estan hechos a

base de harina de soja son similares a los espaguetis, pero mas finos.

e Pappardelle: Tienen la misma forma que los tortellini, pero mas ancho llegando a medir

hasta 2,5 cm de ancho.

e Capellini o capelli d’ angelo: También Ilamados cabellos de angel son alargados y
circulares al igual que los espaguetis, pero muy delgados.

e Ziti: Se trata de espaguetis gruesos con un hueco en el centro

e Macarrones: Tienes forma de tubo estrecho y pueden ser ligeramente curvos o rectos
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Penne (Plumas): Son similares a los macarrones, tanto que suelen confundirse. Su
principal diferencia es el corte sesgado de los extremos, de ahi la denominacién de

plumas.

Fusilli: También las encontramos como hélices o espirales, debido a su forma. Las

encontramos en forma de espiral o de tornillo.
Gnocchi (fioquis): Pasta realizada a base de puré de patata y harina con forma ovalada.

Farfalle: Sunombre hace referencia a su nombre que en italiano significa mariposa, ya
que imitan la forma de este insecto. También podriamos compararla con una pajarita

con los bordes dentados.

Ravioli: Tienen forma de paquetito cuadrado y los encontramos rellenos de carne,

espinaca o queso principalmente.

Tortelini: Tienen forma de rollito anudado y al igual que los raviolis los encontramos

con rellenos variados.

Panzerotti: Se trata de un tipo de pasta rellana en forma de media luna.

2.2.6.3. Valor nutritivo de la pasta.

Segin (EROSKI, 2009) “La composicion, y por tanto, el valor nutritivo de la pasta va a

depender de la composicion de la harina de partida, o lo que es lo mismo, de su grado de

extraccion. Asi, a mayor porcentaje de extraccion, mayor contenido en fibra, vitaminas y

minerales”.

En la tabla 1 se muestra la composicion nutritiva de la pasta.

Tabla 1. Composicidn nutritiva (por 100 gramos de porcién comestible, en crudo)

Vit. Vit
Energia Hidratos de Proteinas  Grasas  Fibra  Fosforo  Potasio Vit Bl B3
(Kcal) carbono (g) (9) (9) (9) (mg) (mg) (mg)
(mg)  (mg)
Pasta blanca 342 74 12 1,8 2,9-190 250 0,22 0,03 5,6
Pastas al
362 70 12,3 2,8 3,4-191 164 0,17 0,07 1,9
huevo

Fuente: (EROSKI, 2009).
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2.2.7. Analisis sensorial

El analisis sensorial es el examen de las propiedades organolépticas de un producto realizable
con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la apariencia, olor, aroma,
textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de analisis comprende un conjunto de
técnicas para la medida precisa de las respuestas humanas a los alimentos y minimiza los
potenciales efectos de desviacion que la identidad de la marca y otras informaciones pueden
ejercer sobre el juicio del consumidor. Es decir, intenta aislar las propiedades sensoriales u
organolépticas de los alimentos o productos en si mismos y aporta informacion muy (til para
su desarrollo o mejora, para la comunidad cientifica del area de alimentos y para los directivos

de empresas. (Garcia, 2014)

2.2.8. Andlisis fisicoquimico

Olmos (2018) afirma que el analisis de las propiedades fisicoquimicas de los alimentos, es uno
de los aspectos principales en el aseguramiento de su calidad. Cumple un papel importante en
la determinacion del valor nutricional, en el control del cumplimiento de los pardmetros
exigidos por los organismos de salud publica y también para el estudio de las posibles
irregularidades como adulteraciones y falsificaciones, tanto en alimentos terminados como en

Sus materias primas.

2.2.8.1. Analisis proximal de alimentos

Se entiende por analisis elemental, basico o proximal a la determinacion de un grupo de
sustancias estrechamente emparentadas por los métodos que buscan investigar una serie de
elementos, en algunos casos, de forma genérica; por eso se suele emplear el término “bruto” o
general para indicar que lo que se determina no son compuestos individuales, sino conjuntos de

sustancias mas o0 menos proximas estructural o funcionalmente. (Insuasti, 2013)
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Los enfoques que se desarrollaron en la investigacion son el cuantitativo, debido a que se realizd
la recoleccion de datos para probar las hipotesis fundamentadas, los datos se obtuvieron
experimentalmente mediante la obtencion de la harina precocida de papanabo, y cualitativo
porque se emplearon cuestionarios de catacion que ayudaron en la evaluacion sensorial de la
pasta en cuanto a las caracteristicas del olor, color, sabor, textura. Asi mismo se empled la

prueba estadistica paramétrica de Tukey para correlacionar las variables establecidas.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se llevara a cabo tres tipos de investigacion.

e Descriptiva: Ya que se van a detallar los diferentes procesos que se van a realizar.

e Bibliografica: Se recurrird a varias fuentes bibliograficas para enriquecer los

conocimientos sobre el tema.

e Experimental: De acuerdo al disefio, la investigacion experimental se emple6 dado
que se fundamento en el enfoque cuantitativo, por la recoleccion de datos a traves de la

experimentacion y ademas se la utilizd para comprobar las hipdtesis planteadas.

3.2. HIPOTESIS
HO: La sustitucién parcial de la harina de trigo por la harina de papa nabo no permite conservar

la calidad de una pasta alimenticia.

H1: La sustitucién parcial de la harina de trigo por la harina de papanabo permite conservar la

calidad de una pasta alimenticia.

Variable dependiente

Calidad de la pasta (analisis sensorial, microbiologico y fisico quimico)

Variable independiente

Pre mezclas harina de trigo (Triticum vulgare) y harina de papanabo (Brassica rapa).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
En la Tabla 2 se sefialan las variables utilizadas en esta investigacion, junto con sus dimensiones, indicadores y técnicas empleadas.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables.

Variable Conceptualizacion Dimension Indicadores Técnica
Porcentajes de sustitucion de Lasustitucion implica el cambio o reemplazo Porcentajes de sustitucion de Sustitucion de harina de trigo al ~ Gravimetria
harina de papanabo (Brassica de un objeto, sustancia o persona por otras harina de papa nabo. 10, 15 y 20% por harina de
rapa). que cumplen la misma funcion que los que se papanabo.
cambian.
Calidad de la Pasta Con la denominacion genérica de pastas Analisis sensorial. Aplicacion de pruebas Prueba de aceptacion.
alimenticias o fideos, se entiende los organolépticas:
productos no fermentados, obtenidos por la Olor
mezcla de agua potable con harina y/u otros Sabor
derivados del trigo aptos para consumo Color
humano, sometidos a un proceso de Textura
laminacion y/o extrusion y a una posterior
desecacion, segun su clase. Anélisis fisico quimico Humedad AOAC 925.10
Cenizas AOAC 923.03
Proteina AOAC 981.10
Fibra PEARSON
Grasa AOAC 991.36
Carbohidratos Célculo
Glaten INEN NTE 0529
Anélisis microbioldgicos Coliformes Placas Petrifilm 3M
Mohos
Levaduras
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Anélisis Estadistico

Se formulardn 4 tratamientos con diferentes porcentajes de sustitucion, las formulaciones
obtenidas se analizaran sensorialmente en los pardmetros de sabor, olor, color y textura para
determinar su aceptacion por parte de un panel sensorial no entrenado y determinar las
diferencias obtenidas. Para la determinacion del mejor tratamiento se empled un analisis
estadistico. Para su ejecucion se utilizd el programa MINITAB y se empled el analisis de
varianza ANOVA, con un intervalo de confianza de 95% y empleando la prueba de
comparacion de Tukey, con el fin de determinar si hay diferencias significativas en los

resultados obtenidos durante la experimentacion.

3.4.2. Diagrama de flujo de obtencion dela harina de papanabo.

En lafigura 2 se evidencia el diagrama de flujo del proceso que se llevo a cabo para la obtencion

de la harina precocida de papanabo.

3.4.3. Descripcion del proceso.

e Recepcion de la materia prima: Se obtuvo el papanabo para su posterior procesado.

e Seleccion: Se realizé con el fin de obtener los mejores productos libres de dafios fisicos
(plagas y enfermedades) y obtener una materia prima de calidad.

e Lavado: A través de este proceso se elimin6 impurezas que contiene el producto se lo

realizo con la utilizacion de agua destilada.
e Pelado: Se realizd6 mediante la utilizacion cuchillos de cocina.

e Precoccion: Se lo realizo previo al proceso de troceado para ablandar el papanabo a una

temperatura de 80°C durante 15min.

e Troceado: Se realizd con el fin de aumentar la superficie de secado, utilizando un

cuchillo de cocina, la dimension del trozo fue de 1cm aproximadamente.

e Secado: Se sometio al papanabo a un proceso de secado en estufa marca Ecocell a 70

°C durante 6 horas.
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Molido: Una vez deshidratada toda la materia prima se procedio a realizar la molienda

en un procesador de alimentos marca Imusa.

Tamizado: El resultado de la molienda se tamiz6 en un tamiz 60 mesh, con el fin de
separar las impurezas y materiales extrafios de la harina.

Pesado: Se peso el producto final (harina).

Envasado y almacenamiento: se envaso el producto en fundas plasticas fabricadas con
polietileno para evitar la absorcion de la humedad del ambiente y se almacend en un

lugar fresco y seco a una temperatura de 10- 17 °C.

Papanabo —» Recepcion de materia prima
v
Seleccion —» Papanabo en mal estado

v

Agua potable Lavado

v

Pelado —» Chéscara

v

Pre coccion (15 min)

v

Troceado
v
Secado (70°C; 6 h)
v
Molido

v

Tamizado
(60 mesh)

v
Pesado

v

Envasado y Almacenamiento
(10-17°C))
\

Crn D

Figura 2. Diagrama de flujo de la obtencién de harina de papanabo.
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3.4.4. Diagrama de flujo de la elaboracion de la pasta.

En la figura 3 se puede evidenciar el diagrama de flujo del proceso llevado a cabo para la

Harina de trigo v
Harina de Papanabo
Huevo

Agua v
Pesado

v

Mezclado de ingredientes y amasado.
(15-20min)

v

Laminado
(1,7mm de espesor)

v

Trefilado
1,7mm de espesor, ancho 0,2mm y longitud 15cm

v
Secado (70°C; 4 h)

v

Enfriado
(1442°C aproximadamente)

v

Empacado

v

Almacenamiento
10- 17 °C
v

D

Figura 3. Diagrama de flujo de la elaboracion de la pasta

elaboracion de la pasta.

—»  Recepcion de materia

3.4.5. Descripcion del proceso.

e Recepcion de materia prima: Se obtuvo la materia prima de calidad que cuente con
los pardmetros establecidos en la norma, para el caso de la harina debe poseer la

humedad requerida para ser considerada apta para el consumo 15,5 % m/m méaximo.
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e Pesado: Se realiz6 esta operacion para precisar los pesos de las materias primas de las

formulaciones de los diferentes tratamientos.
e Mezclado: Se realizé la mezcla de los ingredientes para obtener una masa homogénea.

e Amasado: Este proceso sirve para homogenizar los ingredientes, se lo realizo alrededor
de 15-20min.

e Laminado: Con la masa obtenida se realizo el laminado hasta que se forme una pasta

uniforme con 1,7mm de espesor, con la utilizacion de una laminadora manual.

e Trefilado: Consiste en dar forma a la pasta: 1,7mm de espesor, ancho 0,2mm y una
longitud de 15cm

e Secado: Se sometio la pasta a un proceso de secado en estufa marca Ecocell a 70°C

durante 4 horas.

e Enfriado: Se realiza a temperatura ambiente 14+2°C aproximadamente, en un lujar

seco y ventilado.

e Empacado: Se empaco el producto en funda plasticas para evitar la absorcion de
humedad por parte del producto.

e Almacenamiento: Se almacend el producto en un lujar fresco y seco a una temperatura

de 10- 17 °C aproximadamente.

3.4.6. Calculo de humedad.

Segun ( Course Hero , s.f.) describe el método de la AOAC. 925.10, basada en la pérdida de

peso que sufre la muestra por calentamiento hasta obtener peso constante. La formula es:

(M-m)100

Humedad (%) = ”

En la que:
M= Peso inicial en gramos de la muestra.

m= Peso en gramos del producto seco
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3.4.7. Determinacion de grasa

( Course Hero , s.f.) menciona la metodologia por extraccion de la grasa con un solvente

orgénico (Eter de petr6leo) en un equipo Soxhlet.

100 x (P1—-P2)
P

%G=

En la que:
P1 = Peso en gramos del matraz con el extracto etéreo.
P2= Peso en gramos del matraz vacio.

P= Peso en gramos de la muestra empleada.

3.4.8. Determinacion de cenizas
(Neilsen, 2009) desribe la siguiente metodologia:

La asociacion AOAC International dispone de varios procedimientos para la calcinacion por
via seca (Método 923.03 de la AOAC) para determinados comestibles en concreto. El

procedimiento general incluye los siguientes procesos:

1. Pese una muestra de 5-10 g en un crisol tarado. Si la muestra estuviese muy himeda,
séquela previamente.

2. Coloque los crisoles en un horno de mufla frio. Utilice pinzas, guantes y proteccion
ocular si el horno de mufla estuviese templado.

3. Calcine durante 12-18 horas (0 bien, de un dia para otro) a, aproximadamente, 550°C.

4. Desconecte el horno de muflay espere a abrir hasta que la temperatura haya descendido,
por lo menos, hasta 250°C o, preferiblemente, més baja.

5. Utilizando pinzas de seguridad, transfiera los crisoles rapidamente a un desecador
provisto de una placa de porcelana y agente desecante. Cubra los crisoles, cierre el

desecador y deje enfriar los crisoles antes de pesarlos.

El contenido de cenizas se calcula del modo siguiente:
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% de cenizas (sobre la base del peso en seco)=

peso antes de la calcinacion—tara del crisol

100

peso original de la muestra x coeficiente de materia seca

Donde:

% de sdlidos
100

Coeficiente de materia seca =

3.4.9. Calculo de proteina

(Rodriguez, 2017) detalla la metodologia para la determinacion de proteina mediante el método
de la AOAC 981.10, sefialando el principio del método.

Principio del método
La determinacion de la proteina bruta por el método Kjeldahl consiste en tres etapas.

a) Digestion &cida: consiste en el tratamiento de la muestra con acido sulfirico
concentrado, en presencia de calor y de un catalizador, para convertir al nitrogeno
organico en sulfato de amonio.

b) Destilacion: se alcaliniza la muestra anteriormente digestada y el nitrégeno se desprende
en forma de amoniaco, el cual se recoge sobre acido borico luego de la destilacion.

c) Titulacidn: la cuantificacion del nitrogeno amoniacal se realiza mediante una valoracion
acido-base del i6n borato con una solucion valorada de acido clorhidrico, en presencia
del indicador de Tashiro.

Procedimiento

1. En primer lugar, se pesd aproximadamente 0,5 g de muestra seca en un papel libre de
nitrégeno, en una balanza analitica “Mettler Toledo” ML 204 max 220 g, d=0,1 mg, y
se lo transfirid a los tubos de vidrio para digestion de 250 mL (m). Después, se colocaron
dos ndcleos de ebullicion en cada tubo de digestion, 2 pastillas catalizadoras Kjeldahl
Velp Scientifica (3,5 g K2SO4; 0,105 g CuS04.5H20; 0,105 g TiO2) y 20 mL de acido
sulfurico concentrado “Fisher” al 96 % grado analitico. Luego, se colocaron los tubos
en el equipo de digestion, “VELP Scientifica DK6” previamente calentado a 420 °C por
1 hora. Una vez transcurrido el tiempo, se dejaron enfriar los tubos por 10 minutos y se
colocaron 100 mL de agua destilada tipo II.

2. Se transfirié el contenido de los tubos a los balones de destilacion de 500 mL y se
agregaron, lentamente, 100 mL de solucion de hidréxido de sodio al 40 % p/v, preparada
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a partir de 400 g de hidroxido de sodio grado analitico marca J.T Baker aforados a 1000
mL con agua destilada tipo 1. Después, se agregaron 25 mL de solucion de &cido bérico
al 4 %, preparada a partir de 10 g de acido bérico grado analitico de marca Fisher,
disueltos en agua caliente y aforados a 250 mL con agua destilada tipo 1lI; luego, se
colocaron 5 gotas del indicador de Tashiro, compuesto de 100 mg de rojo de metilo y
de verde de bromocresol disueltos en 100 mL de metanol en proporcién 2:1, en los
erlenmeyeres, y se procedio a armar el equipo de destilacion.

Primero, se prepar6 una solucién de acido clorhidrico 0,1 N (M) a partir de 8,23 mL de
acido clorhidrico concentrado al 37 %, grado analitico, marca Fisher, aforados a 1000
mL con agua destilada tipo I1. Luego, se valoré la solucién con un estandar primario de
carbonato de sodio, grado analitico marca Fisher. Después, se colocaron 25 mL de la

solucién &cida en una bureta y se procedio a titular el contenido de los erlenmeyers,

hasta que el indicador vire de color verde a lila (VA).

Calculos.
VA x1,4007 x M
% NT = x100
m
%P = %NTxF
Donde:

NT = porcentaje de nitrogeno total P = porcentaje de proteina bruta

VA =volumen en mL de HCI 0,1 N gastado en la titulacion de la muestra
1,4007 = miliequivalentes en peso de N x 100 %

M = molaridad del HCI estandarizado m = peso de la muestra en gramos

F = 6,25 = factor de conversién de proteina para productos carnicos

3.4.10. Analisis microbioldgico
Segun Guia Petrifilm (2014), manifiesta el siguiente procedimiento:
a. Esterilizar todo el equipo de vidrio a ser utilizado.

b. Desinfectar todos los materiales con alcohol.
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c. Una vez listos todos los materiales, colorar dentro de la camara de flujo laminar.

d. Para preparar la muestra, colocar el producto terminado en una funda plastica con cierre

hermético y trocear hasta formar una mezcla homogénea.
e. Tomar 10 g de la muestra de pasta y colocar en un frasco con 90 ml de agua peptona

f. Tomar la placa Petrifilm (Escherichia coli, coliformes totales, mohos y levaduras) y colocarla
en una superficie plana, con la ayuda de una pipeta perpendicular a la placa Petrifilm dispensar
1 ml de muestra en el centro de la placa. Realizar un movimiento circular para cubrir el &rea de
la placa con toda la muestra. Para mohos y levaduras, colocar el aplicador en el film superior
sobre el inoculo, con cuidado ejerce una presion sobre el aplicador para repartir el inoculo sobre
el area circular. No se debe girar ni deslizar el aplicador. Cuidadosamente se levanta el aplicador

y se deja solidificar el gel.

g. Incubar las placas cara arriba. Para mohos y levaduras encubar a temperatura de 25 a 28 °C

durante 5 dias; para bacterias a 37 °C por 24 a 48 horas.

h. Proceder al recuento de colonias existentes en las placas basandose en la guia de

interpretacion de resultados para placas Petrifilm.

i. Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias por g (UFC/g) para solidos.

3.4.11. Determinacion de gluten.

La INEN NTE 0529 describe el siguiente procedimiento para el calculo del gluten:

Procedimiento
La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

1. Pesar, con aproximacién al 0,01 g, aproximadamente 10 g de muestra preparada y verter

cuidadosamente en el mortero de porcelana o de metal esmaltado.

2. Agregar gota a gota 5,5 cm?® de la solucion de cloruro de Sodio, remover continuamente
la harina con la espatula, comprimir la mezcla con la espatula, cuidando de no perder
nada de harina y formar una bola de masa. La masa adherida a la pared del mortero

afadir a la bola de masa.
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Para homogeneizar la masa, se la enrolla con la palma de la mano sobre la placa de
vidrio deslustrada, hasta que tenga una longitud de 7 a 8 cm, luego se la vuelve a dar
forma de bola y se repite el amasado de la misma manera 5 veces. La mano que efectda
la homogenizacidn debe estar revestida de un guante de caucho, con el fin de proteger

la masa del calor y de la transpiracion.

Lavado a mano. Dejar caer un ligero chorro de agua (el que debe estar a la temperatura
ambiente) sobre la bola de masa formada y que se encuentra en la palma de la mano. El
ritmo del goteo debe ser tal que aproximadamente 0,75 litros de agua desagle en 8
minutos. Durante este tiempo se prensa alternativamente la masa y se la retira siete
veces, de forma que se parta en dos trozos que se juntan enseguida. La duracién del
lavado depende del contenido de la masa en gluten; sin embargo, debe ser

aproximadamente la misma siempre y no rebasar 8 minutos, si es posible (ver nota 1).

Lavado con el extractor de gluten. Colocar la bola de masa sobre la gasa de seda,
ligeramente tensa, del extractor. Mojar la masa con un ligero chorro de agua y colocar
en su sitio el disco excéntrico. El lavado dura 10 minutos tiempo en el cual debe gastarse

aproximadamente unos 400 cm? del chorro de agua.

Al lavado mecanico del gluten sigue un lavado a mano, cuya duracion, en general, no
debe exceder de 2 minutos. Se puede considerar terminada la extraccion del gluten
cuando el agua del lavado no lleve almidén, lo que se comprueba usando la solucion
0,001 N de yodo.

Desprender de la bola de gluten la mayor parte de la solucion de lavado adherente,
tomando a ésta con la punta de los dedos de la mano y sacudiéndola 3 veces brevemente
con fuerza. Luego estirar suavemente el gluten en lamina delgada, manteniéndolo entre
los dedos, llevar a la prensa y cerrarla. Abrir a los cinco segundos, llevar la 1dmina del
gluten a sitio seco sin deformarla. Prensar nuevamente, realizando esta operacién 15

veces, secando bien la superficie de vidrio después de cada prensado.

Pesar el gluten con aproximacién al 0,01 g.

Determinacion del gluten seco

Procedimiento.
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La bola de gluten, obtenida segun 8, se introduce en la estufa a 100 £ 5°C; y se deja por

un tiempo de 24 horas, luego enfriar en desecador y pesar.

Repetir el calentamiento por periodos de 2 horas, enfriando y pesando, hasta que no

haya disminucion de la masa. Este valor corresponde al gluten seco.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
41. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se presentan a continuacion.

4.1.1. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA HARINA PRECOCIDA DE PAPANABO

Del andlisis fisicoquimico que se realizo a la harina precocida de papanabo (Brassica rapa), se
obtuvieron los resultados que se indican en la Figura 4, en la cual se establece un porcentaje de
17,59 % de proteina; 8, 58% humedad, 5, 53% grasa, 1,3% cenizas y 67% carbohidratos.

Harina precocida de papanabo
80

70 67

60
E 50
<
I—
Z 40
O
@
O 30
o

20 17,59

8,58
10 5,53
1,3
0
Proteina Humedad Grasa Cenizas Carbohidratos
PARAMETROS

Figura 4. Analisis fisicoquimico de la harina precocida de papanabo

4.1.2. CONTENIDO DE GLUTEN DE LA HARINA

El contenido de gluten que se determind para cada tratamiento demuestra que entre mayor sea
la sustitucidn de la harina de papanabo en la elaboracion de pasta menor sera en contenido de
gluten. Es decir que el contenido de gluten va descendiendo a medida que la sustitucion
aumenta, esto se evidencia en la Tabla 3, dichos valores se encuentran en un rango muy bajo
(0,84 % - 2,36 %) de acuerdo a la norma INEN NTE 0529, determinacion de gluten en la harina
(INEN, 1980).
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Tabla 3. Célculo de gluten.

Tratamiento R1 R2 X Glaten seco Descripcion
T1 3.22 35 3,36 13,44 Excepcional
T2 0,7 0,47 0,59 2,36 Muy bajo
T3 0,35 0,55 0,45 1,80 Muy bajo
T4 0,31 0,1 0,21 0,84 Muy bajo

Nota: Calculo de gluten seco realizado a los diferentes tratamientos formulados para la elaboracion de la pasta.

4.1.3. FORMULACIONES DE TRATAMIENTOS.

Para la elaboracion de la pasta se establecieron cuatro formulaciones con un 10, 15y 20% de
sustitucion de harina de trigo por harina de papanabo y como testigo se tiene 100% harina de
trigo, se elabord la pasta con una base de 300g de harina. En la tabla 4 se evidencian las
diferentes formulaciones.

Tabla 4. Formulaciones.

Tratamiento Harina de trigo Harina de papa nabo Formulacion
300g harina de trigo y 0
T1 100% 0% -g ey
harina de papa nabo
2709 harina de trigo y 30
T2 90% 10% .g Jo ¥
harina de papa habo
255¢ harina de trigo y 45
T3 85% 15% .g 90 Y29
harina de papa nabo
240g harina de trigo y 60
T4 80% 20% J Joy=H

harina de papa nabo

Nota: Formulaciones efectuadas para la elaboracion de la pasta.

4.1.4. ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA PASTA.

Los resultados que se presentan a continuacion muestran los porcentajes de cada uno de los
parametros (proteina, humedad, grasas, cenizas, carbohidratos y fibra cruda) haciendo una
comparacion entre tratamientos, las codificaciones de T1, T2, T3 y T4 representan las

formulaciones con las cuales se elaboré la pasta.

4.1.4.1. Contenido de proteina
El contenido de proteina en los productos de los diferentes tratamientos presentd un valor
méaximo de 17,75 % para el tratamiento 2 y un valor minimo de 16,86 % para el tratamiento 4,

como se muestra en la Figura 5.
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PROTEINA

17,59
17,75
16,86

13

T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 5. Contenido de proteina de los tratamientos disefiados

4.1.4.2. Contenido de humedad

Los porcentajes de humedad que presentaron los tratamientos se encuentran dentro del rango
establecido (14 % de humedad) para pasta en la NTE INEN 1375: Pastas alimenticias o fideos.
Requisitos, mostrando un valor maximo de 9,68 % para el tratamiento 4 y un valor minimo de

6,9 % para el tratamiento 3, como se representa en la Figura 6.

HUMEDAD
3
0
©
Ou% o
<]
o
©
T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 6. Contenido de humedad.
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4.1.4.3. Contenido de grasa
El contenido de grasa que se muestra en la Figura 7 dando a conocer un valor maximo para el
tratamiento 2 (10 % de sustitucion) con 5,53 % y un valor minimo para el tratamiento 4 (20 %

de sustitucién) con 5,17 %.

GRASA
? ~
L ™ ~
T} o u‘—‘_)r
o
o
T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 7. Contenido de grasa

4.1.4.4. Contenido de cenizas
El contenido de cenizas se muestra en la Figura 8 dando a conocer un valor maximo para el

tratamiento 3 con 1,74 % y un valor minimo para el tratamiento 2 con 1,3 %.

CENIZAS

1,68

1,4
13

T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 8. Contenido de cenizas
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4.1.4.5. Contenido de carbohidratos
Los porcentajes de carbohidratos que se determinaron mediante calculo en los diferentes
tratamientos de pasta, se muestran en la Figura 9 teniendo un valor maximo de 68,24 % para

T3y un valor minimo de 66,61 % para T4.

CARBOHIDRATOS

70

68,24

67
66,61

T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 9. Contenido de carbohidratos

4.1.4.6. Contenido de Fibra cruda
El contenido méaximo de fibra cruda fue para el T3 con 6,26 % y el valor minimo fue del T2

con 4,88 % como lo muestra la Figura 10.

FIBRA CRUDA

©

6,2
2
6,28

4,88

T1(100% TRIGO) T2 (10% S) T3 (15% S) T4 (20% S)

Figura 10. Contenido de Fibra cruda
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4.1.5. EVALUACION SENSORIAL DE LA PASTA.

La evaluacion sensorial se realizd en dos etapas, la primera consistié en someter a los 4
tratamientos a una evaluacion sensorial en la que participaron 10 jueces con conocimientos en
evaluacion sensorial, de la cual se obtuvieron los dos mejores tratamientos, mismos que fueron

sometidos a una evaluacion sensorial realizada con 50 jueces no entrenados (consumidores).

4.1.5.1. Evaluacion sensorial primera etapa.

En cuanto a los atributos color, olor, sabor y textura de la pasta en base a los valores de p
calculados, se establece que los tratamientos no presentan una diferencia estadistica
significativa, lo cual se evidencia en los valores indicados en la Tabla 5. Cabe destacar que en
base a las medias calculadas se determinaron los dos mejores tratamientos que fueron T3 (15
% de sustitucion) seguido de T4 (20 % de sustitucion) ya que sus valores los mas altos en cuanto

a cada atributo sensorial evaluado.

Tabla 5. Evaluacion sensorial de pasta mediante prueba nivel de agrado (primera etapa).

Atributo T1 T2 T3 T4
Color 2,300+0,9492 2,600+0,966 % 4,700+0,675% 3,400+0,699 2
Olor 2,800+1,033% 3,100+0,738% 4,700+0,675% 3,300+0,675 2
Sabor 2,800+0,7892 3,100+0,738% 4,500+0,707% 3,300+1,059 2
Textura 2,800+1,2292 3,300+0,823% 4,600+0,9662 3,300+0,823 2

Nota: los valores presentados en esta tabla corresponden al analisis estadistico realizado en la primera etapa del
analisis sensorial mostrando los promedios con su respectiva desviacion estandar (+). Las codificaciones de T1,
T2, T3, T4 corresponden a los tratamientos utilizados para la elaboracién de pasta. Las medias que no comparten
una letra son estadisticamente diferentes (a), con un nivel de confianza de (p<0,05).

*0,05 nivel de significancia

4.1.5.2. Evaluacion sensorial segunda etapa

Después del analisis estadistico de la primera etapa en donde se obtuvo que el tratamiento mas

aceptado por los jueces fue el T3 seguido del T4 se realiz6 una segunda etapa de evaluacién
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para los dos tratamientos mas aceptados contando con 50 jueces, dando como resultado que el
tratamiento 4 con un 20% de sustitucion fue el méas acepado por los jueces en la mayoria de los

atributos evaluados tal como se lo muestra en la tabla 6.

Tabla 6. Evaluacion sensorial de pasta mediante prueba nivel de agrado (segunda etapa).

Atributo T3 T4
Color 3,420+0,835 @ 3,700+0,814 @
Olor 3,200+1,010 @ 3,120+0,872 @
Sabor 3,160+0,934 @ 3,280+1,107 @
Textura 3,400+1,010 @ 3,860+0,881 2

Nota: los valores presentados en esta tabla corresponden al analisis estadistico realizado en la segunda etapa del
analisis sensorial mostrando los promedios con su respectiva desviacion estandar (x). Las codificaciones de T3,
T4 corresponden a los tratamientos utilizados para la elaboracion de pasta. Las medias que no comparten una letra
son estadisticamente diferentes (a), con un nivel de confianza de (p<0,05).

*0,05 nivel de significancia
4.1.6. ANALISIS MICROBIOLOGICO

El anélisis microbioldgico que se realizo al tratamiento de pasta méas aceptado por los jueces
T4 (20 % de sustitucidn) cuyos resultados se detallan en la Tabla 7, demuestran la inocuidad
del producto elaborado a base de harina precocida de papanabo de acuerdo a la Norma Técnica

Ecuatoriana 1375: Pastas alimenticias o fideos. Requisitos

Tabla 7.Analisis microbioldgico del mejor tratamiento de pasta.

Microorganismos 10! 103 10 Resultado Unidad
Mohos 0 0 0 <10 UFC/g
Levaduras 0 0 0 <10 UFC/g
Coliformes 0 0 0 <10 UFC/g

Nota: Recuento de microorganismos analizados en el T4, realizado por duplicado y detallando el método de ensayo

empleado.
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4.2. DISCUSION

El papanabo (Brassica rapa) como harina contiene un 9,15 % de humedad a diferencia de la
harina de trigo, esto se debe a que el producto como tal tiene un alto contenido de agua (91.5
%), ademas la mayoria de los vegetales son abundantes en agua (entre el 90-95%). A pesar de
ello segun la NTE INEN 1737: Harina de maiz precocida. Requisitos, se encuentra en el rango

de contenido de humedad aceptable para una harina precocida que es de 13,5%.

Una vez que se obtuvo la harina de papanabo se procedio a realizar la caracterizacion fisico
quimica de lamisma en la cual se obtuvieron valores de: 8,08% de proteina, 9,15% de humedad,
0,30% grasa, 6,61% cenizas, 75,86% carbohidratos y 16,18% de fibra, tal como se observa en
las figuras 5, 6,7,8,9 y 10 respectivamente, que en comparacion con los valores obtenidos por
(Chiran, 2015) se puede concluir que los valores son similares en cuanto a los parametros de
proteina obteniendo un valor de 9,02%, cenizas con 6,13%, carbohidratos con 75,45% y se
evidencia una notable diferencia en cuanto al pardmetro de fibra debido a que nos da un valor
de 7,07% y humedad con un valor de 14,38%.

Se realiz0 la caracterizacion fisicoquimica del mejor tratamiento del producto, analizando los
parametros de proteina, humedad, grasa, cenizas, carbohidratos y fibra cruda, el T4 presentd
valores de 16,86%, 9,68%, 5,17%, 1,68%, 66,61% y 6,28% respectivamente para los
parametros antes mencionados, comparados con los valores que obtuvo (Martinez, 2011) en su
investigacion los cuales fueron 14,60% proteina, 10,1% humedad,1,60% cenizas y 70,12%
carbohidratos, se afirma que son similares a excepcion del contenido de grasa y fibra cruda en
donde se obtuvieron valores de 1,78% y 0,57% respectivamente, los datos obtenidos por Lopez
y Pillaca (2018) son similares a los obtenidos en la presente investigacion los cuales fueron:
16,01 proteina, 1,63 grasa, 67,3 carbohidratos y 6,80 de fibra; a diferencia de los valores
obtenidos por (Astaiza, Ruiz , & Elizalde, 2010) los cuales fueron 11,12% de humedad;14,90%
de proeina; 2,86% fibra; 70,76% carboidraos y 0,36% cenizas en donde se evidencia que en
cuanto a los parametros de humedad y proteina son similares a los obtenidos en la presente
investigacion, pero existe una variacion en lo que tiene que ver con carbohidratos, fibra y
cenizas debido a que dicho auotr obtuvo valores superiores. Los valores reportados por Rojas
(2013) en su investigacion denotan valores superiores a los obtenidos en la presente

investigacion siendo estos 12,8% de proteina, carbohidratos 71,4%.

o1



El contenido de gluten que se determind para cada tratamiento demuestra que entre mayor sea
la sustitucion de la harina de papanabo en la elaboracion de pasta menor sera en contenido de
gluten. Es decir que el contenido de gluten va descendiendo a medida que la sustitucion
aumenta, esto se evidencia en la Tabla 2 obteniéndose asi valores de 2,36% para T2 (90% harina
de trigo y 10% harina de papanabo), 1,80% para T3 (85% harina de trigo y 15% harina de
papanabo) y 0,84% para T4 (80% harina de trigo y 20% harina de papanabo), dichos valores
se encuentran en un rango muy bajo de acuerdo a la INEN NTE 0529, determinacion de gluten
en la harina en donde se establece que aquellos valores inferiores a 4% de contenido de gluten
son considerados en una dimension de muy bajo, a excepcion de la harina de trigo que se

enmarca en una dimensién excepcional ya que contiene 13,44% de gluten.

Para la evaluacién sensorial se estudiaron cuatro atributos organolépticos en la pasta: color,
olor, sabor y textura. Se determindé como mejor tratamiento a la pasta elaborada con harina de
papanabo al 20% de sustitucion.

De acuerdo con los datos obtenidos en la primera etapa de la evaluacion sensorial ejecutada por
jueces entrenados comparando las medias obtenidas de la prueba de aceptacién, el T3 obtuvo
mayor preferencia entre los jueces, seguido por el tratamiento 4 como el segundo mas aceptado.
De igual manera, se obtuvo los resultados de la segunda evaluacion sensorial realizada por
jueces no entrenados en la cual el T4 presentd mayor aceptacion por parte de los jueces en
cuanto a los atributos de color, sabor y textura, pero en el caso del atributo olor fue el menos

aceptado por los jueces.

Se obtuvo como resultados ausencia de coliformes totales al primer dia y mohos al tercer dia,
el conteo obtenido en levaduras al sexto dia resulté ser no representativo al ser de <10 UFC/g
en comparacion con la NTE INEN 1529-10: Control Microbiolégico de los Alimentos. Mohos
y levaduras en donde se indica que el limite permisible es de 3,0 x 102, con lo que podemos
decir que se encuentra dentro de los parametros establecidos, 1o que muestra que el producto
cuenta con buenas condiciones microbiol6gicas y su consumo no presenta riesgo para la salud
humana. Adicionalmente, estos resultados indican que las condiciones durante la produccion
fueron adecuadas para el aseguramiento de una buena calidad microbioldgica y para la
preservacion del producto. La humedad de la pasta analizada T4 considerado como mejor
tratamiento presenta un porcentaje de 9,68%, es decir menor al establecido como maximo
(14%) en la NTE INEN 1375: Pastas alimenticias o fideos, es posible que esto haya contribuido

a una baja actividad de agua en las pastas y, por lo tanto, a una menor proliferacion de
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microorganismos, porque el bajo contenido de humedad se convierte en un fuerte obstaculo

para su crecimiento.
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5.1
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La harina precocida de papanabo, present6 las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
9,15% humedad; 8,08 % proteina; 0,30 % grasa; 6,61 % cenizas; 75,86 % de
carbohidratos.

Para la elaboracion de la pasta se trabajo con niveles de sustitucién (10 %, 15 %y 20
%) y un tratamiento testigo, los cuales fueron sometidos al analisis fisicoquimico dando
como resultado que el T3 (15 % de sustitucion) fue el que obtuvo las mejores
caracteristicas nutricionales con valores de proteina (17,75 %); grasa (5,37 %) y
carbohidratos (68,24 %).

En la evaluacion sensorial realizada a los cuatro tratamientos, no se encontré diferencias
significativas en los atributos analizados, sin embargo, el tratamiento cuatro obtuvo
mayor preferencia en la primera y segunda etapa realizada a los jueces. Es decir, que el
tratamiento que obtuvo mayor aceptacion fue el que contenia 20% harina de papanabo
y 80% harina de trigo

Se realizo el célculo del contenido de gluten en donde se evidencia que el tratamiento
con mayor porcentaje de sustitucion posee el 0,84% que de acuerdo a la norma INEN
NTE 0529, determinacién de gluten es equivalente a muy bajo, por lo que se puede
concluir que la harina precocida de papanabo ayuda a reducir el contenido de gluten en
la pasta.

En el andlisis microbioldgico del mejor tratamiento de pasta, se concluyd que éste se
encuentra dentro de los rangos microbioldgicos permitidos por la NTE INEN 1375.

Es posible elaborar pasta con harina de papanabo (Brassica rapa), ademas se hace
evidente la hipdtesis alternativa en la que se dice que la sustitucion parcial de la harina
de trigo por la harina de papanabo permite conservar la calidad de una pasta alimenticia,

y mejorar su calidad nutricional.



5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar nuevas investigaciones con la harina de papanabo (Brassica
rapa) en la elaboracién de productos alimenticios.

Es importante incentivar a los agricultores para que realicen el cultivo de papanabo para
asi poder elaborar méas productos a parir de este, buscando aprovechar los beneficios
nutricionales que posee.

Para nuevas investigaciones es recomendable secar el papanabo con las mismas
dimensiones para que se deshidrate en el mismo tiempo evitando pérdidas de la materia

prima.
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VII.

7.1. Obtencion de la harina de papanabo.

Figura 11. Deshidratado de papa nabo

Figura 13. Tamizado de la harina

ANEXOS

Figura 14. Harina precocida
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7.2. Elaboracién de la pasta.

V-{.i

Figura 15. Laminado Figura 16. Trefilado

Figura 18. Enfriamiento de la pasta a
Figura 17. Secado de la pasta. temperatura ambiente.
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Figura 19. Envasado de la pasta.

7.3. Analisis microbiol6gico del mejor tratamiento.

Figura 20. Material utilizado para el andlisis

microbiologico.
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7. 4. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de papanabo.
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7.5. Caracterizacion fisicoquimica de la pasta elaborada con harina de papanabo.
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7.6. Evaluacion sensorial primera etapa

Figura 21. Evaluacién sensorial realizada por los jueces
entrenados.

7.7. Evaluacion sensorial segunda etapa.

P g 0

= |

™ [ — 84

K ?

Figura 22. Evaluacién sensorial realizada por los jueces no entrenados.
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7.8. Normativa técnica ecuatoriana (INEN)

e Sbon B vncato i awma oo Bl or e lapa oo, HEA = ool 0 700 <5000 000 = 190 1l o By i (B 800 o B, (I iy = S mo- o = P i [ i g ) idey

L1 =
COLL e T A3 1S L W Y AL T
Marma Técnica HARIMA DE MALZ PRECOCIDE. IMEM 1 73T
Ecusioriana REQINSTOS,
Obligatoria 1990-10
1. OBJETD

1.1 Esta nonmma estshieon os mquisios que debe cumplie B fandna de mailz preoocida, pam consamo
Fmaang.

2. TERMINOLOGIA

2.1 Harina do maiz prococida. Es o producio obisnido a parfir del endospermo de grances da malz
(fon Mays L) disificados pan consumo humano, oue han sdo somelidos o procesos de impaz,
desgerminaciin, precoooidn y mokurackin o molenda.

2.2 Uimpiaza de grmanos. Es ol prooeso an of cusl sy sepanan s meileries adnofies: pobos, semilles,
hiertms, granos de ofos oomakes, alo.

23 Dosgoerminacidn (pilado). Es ol prooess de sepamcion de (a ciscam (pecicrpio] y ded germen por
rmasdios macdnions wo manual par i oblencidn dal endospermo (malz piladc).

2.4 Procoocldn. Es al prooeso an al ounl sy gelatinkzn los amidones del endospermo, confindndals
I comchristicn de absoroitn da agua y lonmaadn de masa.

3. CLASIFICACION

21 Sagin su procedencia, B hanina preoocikds de male se clesificy en:
3.1.1 Harinz de maiz pracocids bianca. Es aqueda definkda an 2.1 obilenida a pati de malz blanco.

3.1.2 Harna de mair precocidy amarile Bs aquells definida en 2.1 oblenids o parfir de malz
amarilks.

3.1.3 Harina de mair precooidls manciaoe Es aquells definida en 2.1 proveniente de b meecla de
o de difenenies colonss wo tipo.

4. REQUIEITOS
4.1 El maie del qua s obbenga i Farina daberd curmplir oon b Noemes IKEN 187,

d.? Roguisiios del producin. La hwina da malz precocida deberd cumplr con oS sguientes
s ilos:

1= TR0
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NTE INEM 1 747

TRRRC-T

A2 1 Dbt ssasr i produscio dis ssgpecin homogdneo, oon olor y sabor comcieristions.

2 2 Deswerh wesionr o chey enocrodors der aanieriiess, lrenes, inssecine vivos y Freagemenios dis s mismios

4.2.3 La harima de malz precookda no debend conlenes acllbeos.

424 La haring da malz precocida, erssymda de scuerdo oon s nomnas soussiorianss, debiesh cumiple
oo o reguisiios lsioo-guimiooes establecidos an b Tabl 1

TABLA 1. Requisitos fisico-guimicos

REQUISITO UNIDAD LIMITE METODO DE
Minimo Miximo EMSAYO
e b 135 IHEHM 518
Cammes e 1.0° IHEH 520
Cin=as % z,0° HEMW &5
Prodaing b [ IHEM 514
Expansiin am a5 IHEM 1 738
Tarnafa de particus mm 0,84 HEM 517
* Pormentnje sobre by s
4.2 8 |y harira de malz preoocida debecd cumplir oon ios requisiios microbioégions esiablecidos en
Tabl 2.
TABLA 2 Aeoquisitos microbioldgicos de la harina da maiz precocida
REGUISITO LNRIDA DY [ ] [ H LINITE METODD DE
M [} ENS&TD
s b, ccslindar o
placa, REF UFCég 5 1 i 3 x 10° HEH 1 5283
Ifchenes” UFCg 5 2 i 5 & 10 HEH 1 5288
Confonmeds, NP LIFC# 5 2 o 10 INEN 1 5206
Hamranala UFC253 5 a (] o HEHN 1 52815
Sando:
n o= BT e e gque van @ examinans
@ = e e muessne defeod s
m = [Imite minima o Gnikoo
M = limibta miximao
[ = L, A
= TFTE
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NTE INEM 1 737 10010

4 3 Aequisitos complementarnios

431 Emvasads. Los envesses debesin sahmpuaniar s condiciones organoliplions,  higdénices v
ridrithers del producio. Bl mrerial de os ameeses doebe s inere al produco, @l oomo: pape, oelofin,
plisficn, sic.

4.3.7 Aohrleon, Coda envess doband levar impreso, conforme oon @ normma IKEN 1 334 =
siguianie inlormacién:

a) Mombre del producio

B} man cornenoil,

o) ideniificacion ded lole,

d} lista der ingredienies,

a) consnido nsto an unidedes S0,
f] ranin sooial de b empresa,

gl mdrmero del Pogistro Sankaris,

h) fecha de produosién,

Ij fecha méndma die consuena,

i precio de venta al poblioo (PYF),
) s i origen

i mormm ibcnica IMEN dis refensnoin

433 Lan comerdplizaciin de esle producks cumplicd con o dispuesto en s reguiaciones v
resoluciones diciades, con seoitn @ kb ey de Pess v edides

5. MUESTRED

5.1 El musssireo debe realizarss de acoenda con b Momma INEN 817,
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MTE INEM 1 77

TR 10

INEM 185
INEM 520
INEM 518
INEM 515
INEM 517
INEM 1 334
INEM 1 52a-3

INEM 1 52515

INEM 1 B2a-8

APENICE T
Z21 HORMAS & CONSIUILTAR

Ganos i onmains. ek o grann, Raguisiios.

Harina de onpan vagels! Doferainacn der broadm.

Harina de wegely’ Delerminacicin ce b peenics por cafentamienio,
mmmw&mmtmﬂ

Hadna vegalal Mussmo

Rotudado da procucios afmenticios

Confral microbicligioo de ios aimanfos. Detamminacin de nlimeno o FcroopEis=mos
onmbics, mesd ios, ALEF

Contmi microbioldpico de ios alfmenios, Detsrminacidn o nimass domicmoorganismos
coliormens por b Sonica dal momeno mads prodatbde.

Confral micmiicidgico do ios alimonios Delarminacidn ded ndmers do mohos
lmadras

IHEN 1 523-15 Contod miombioiigioo de bs afmenios. Delamminacidn de b aesenci o pmsancly o

sabmonals,

Lz BASES DE ESTUDD

e veneroiere DOVERIN 2135 Hasna da malz preooocinh. Canxces, 1984

= TR
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documentao: TITULD: HARINA IE MAIZ FRECOCIDA. REQUISITOS Cidign:
WTE INEW 1737 AL DEEI-492
ORIHNAL REVISICN:

Fecka de ineciockin del emtden 1SHE- 10022 | Fecha de aprobaeciin anerod pod Conse o [ersctivo
Oifsciadepcihn oo el Cardcer de

por Acasndn Mo e

pablicadn en &l Regiamo (Oficial Mo die

Fecha de reciockin del et

Fechas de concvalia plblicy de i

Subcomend Técnioy HARINAS VEGETALES
Ferei e ineciac ki hecha de apEohaceda 199H-12-21
Imegramies del Saboomild TEoniom

RO BRES: ISSTITUCHIN REPRESENTADA!

Lie. Harmane Funets (Freside me) MOLIMCGS FOULTIER A,

Ing. Hacardo Ranmp MOLINCGS FOULTIER A,

Ing . ormsn Hrand MOLIRWCE FOLULTIER A,

Dva hardens Cadens de San [aas IMIHUSTRIAL MCHLINERA AL

va Famerabda A ms MCILIRCES DL BCUADDCR O AL

Ing..-ingtl LTl URIVERSIDAD THECSNICA DE AMBATO
[T T LATINREEID

Ing. Ceoaldo Acufia LLT. ESCUFLA FOLITRECMICA MACTONAL
Ing. Rl Fax O FEPOL.

Cra Muigdalens Bas MINKISTERID DE SALUD PUBLICA

v Foesa de Ledin INSTTTUTD I HIGIENE E2OUTET A PERES
Ing. Francisoo hodens IMIAF

Ing. Megcelo Prosser i Song i TEcmon) i o)

e ETE TR

E Cronsepo Dansctivo &2 INEN apioded s mhoyecio de noime en seadn de 190 10404

Ocialirnds como: CHLIGATORLA Por Acoendo Manseeral Mo, 17 de 199140 -0
Regierns Oficaal Mo, 629 g 191 02-25

71




72

Instete Eoustorisea de Rormodireokdn, B EN - Beguerton Moreso BB-29 y Av. 0 de Diclesbrs
Cmlits T 7T-0-3000 - Talfe: (208 22 S0 ol © BOT0E] - Fax: (593 2) 2 SSTE10




T S b oo inno:da Mo malioee idn, MEN - Comlla TR0 0RN - Haquar oo Memine B8 -8y b inagre - Ouilc-fomder - Pehibida omee aduesien

COLE B B 7 04 Bl F5 EIE AL 2 i-313

Homa Técnlca IMEN 523
Ecuatonans HaRINA DE TRIGO.
DETERMIMACION DEL GLUTEN T3an-12
1. GBS ETD

1.1 Esla norma esibieos & mEioads parn det=mirar & contenide de gluben =n harnas de rigo, o oual sirre pars
estabiscer in caldad de s harinas en oo dferenies uses.

2. ALCARNCE

2.1 Esia moma desoribes las siguienies deferminaciones:

a) gluben hdmesdo,

b ghaten e,

I TERMINCLOGEA

349 Gluben Es o producio plasSco-sid=Hoo compussio principalmenbs por las probeinas ghubenica y glad-
na, insclubies =n agua ¥ extraidas medanis precedimienios romalzydos.

32 Qlutenina. Es la porcidn de gluien (ghuisica] 3 la gue == = airbepe ol paped de dar Imem y e a a
harina; se spcpesnir en s semillys de @ gaminea Junin on & aimidin.

3.3 Ol=dina E: 3 portitm o=l gulen (profamina) que aCia como = adheshe § mantens unkdas s par

Hiouias de glub=nina.

4. DIZPOEICIONEE GENERALEE

4.1 Para determinar & comienido de glubsn &0 35 dfeemies hannzs o= ge, pusde warse cualguiers de los dos

mindos desoiics en =sta norma. En @scs de discrepanciy o Higho, debe usarse o msinds de defemming-
dian dei ghuben hlmedi.

4.2 B material que o= e debe ssiar debidamenbes echyndarizsdo e ikepscdonsdo.

£ DETERMIMACIIN DEL SLUTEN HUMEDD

5.1 Prinolplc.

EA1.1 Preparar de @ Farna de tigo una masa con soluddn de o de sodio. Alslar =] gluien d= |3 moasa
medanie lavado saling y agua, [Esgo SECAEry pesar & reshdua,

-1 1REC-00ET
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HTEIHEM 530 Tel-12

5.2 Incirumental.

.21 Cipsufa de pomaiana o de obm materal naiterabie 8 b condiciones del arsayn.

E.2.2 Morfen de porceiana, bamizade infefdorment=, o de metal esmaitsdo de 90 a 15 oo de dismetn,
B.2.3 Espdiula de uemo de 18 @20 om de longitud.

E.24 Surera d= 10 cm” con gradadones al 0,1 o=

E.26 Exfracior e Qlifen, con disCo S¥EMiTcD ¥ MEANEMO ERsor pam gass de seda; & disto debe dar B0
el uCiores o Ui,

5.2 & Crondmedn, capar de medr peguedios. Interaios de tempo.

B.27 Recdplente parg aqua, bobela fubulyr con gasho reguiabie (anticad e fuido gues sake por un orficdo
£n wnikdad de Bempo

E.2% Marco g maders, oe 30 por30 om, nevestico de gasa pars shmola Mo, SE.
558 Flaca de oo ligeraments deshustrads, de 40 por 40 o
6210 Gammi=s die Aucho deigado y de superfic= [sa.

E211 Frensa para gilders, sisiema Beriner, ouya dsbecks enire placas debe ser de 24 mm. Farm oompo-
bar la distamcis svie l3s piscas, calsntar susvemenbe un rozo de cera o de parafina, aplasiar en k& prenss y
misdir =] espesor o 3 placa obbenids, vallEndose de un bmilko microrstrioo.

5212 Balanz anaitica, serslbie 3l 0,01 g
E.% Feactivos.

B2 Solwckdn & TN de Cgoure o= sodio (oh &2 Disolver 200 g de doruo de sodo quimicamenbs: -
m; 7,54 g de KHPOy v 140 g oe NagH PO 2H:C, =n 10 Iieos de apus destiisda La soducion debe prepararse
Coada dis que o= ume

623 Solvciin 000 N de yogo, debidamenis estrdanizada.
E.4 Freparadon d= la rmuesa.

B.A41 Las mussiras para o snsayo deben estar acondcdonadas & reciplenies herméfioos, Imphos, secos (d-
drio, plastico u oiro makedal ieoaddabie) ¥ completaments lenos pam eviar gue 5= fomen espacos de alne.

B.4.2 La cantidyd de muesira de hars aviralds dendm de un obe determinsds debe sar repressniatia y
o debe Exponarze 8l alne moscho BeEmpo.




HTEIHEM 530 Hhal-12

5.4 Se Fomogenizs |3 mussa Inviriendo varas veces &l recipients gue b condiens.
E.E Prooedimisnic.
E.5.1 La defsrinaciin debs sfariusres por dupdcads Sobre [ misma U preparsda.

E.EZ Pezw, con apmamacon al 0,01 g, apoeradaments 10 g o= musska preparda y versr ouldsdosa-
misrie mn s mord=n de porcsiana o de metsl ssakaco.

5.6 Agregar gob a gota 55 cm de |3 solucidn de clorurn de socdlo [ver 5.31), remover contruamenss (3
harima con B espdtula, comprimir i3 mezcia con B espdtuly, cuidando de no pender rada de harina y formar
una bols de masa. La masy adherds a b parsd del mor=mo afisdr 3 ks bobs die masa.

b.5.4 Fara homogenezar @ mxsa, & 13 enmia mon |3 pama de la mano sobne |3 piaca de vidrio deslusimda,
haska que =nga una ongliad d= 7 a B om, keego 5= I vueshe a dar forma de bola v 5= epis & amasado de B
miSma manera 5 veres. Lo mand gue sesiis B homogenizaciin debe astar revesSda de un guanbe de cau-
cho, Cof & A0 de probeger la masa del caiory de |8 ranspirackn

E.EE Lavade a mano Dejar caer un ligern chomo de agua =l gue debe estar a L temperatum ambiente) so-
bre |3 boda e miasa forada y gQue = ERCLENT & la palma de ja mano. £l fimo del goiso debe ser @l gue
aprovadamends 0,75 [os de agua desaples =n 8§ minuios. Duranbs =sbe fiempo 5= prensa alEmativamenis
3 masa y = [ netira sheds veoes, de forma gue S& paris &0 dos oaos gue = junan enseguikds. La duradion
de avado depsemde del confenido de la masa =n guben; sin =mbango, debs ser aproadmadamenis B misma
shempre ¥ N0 rebasar 8 minuios, sl = posibie (wer moia 1)

B.AE Lavads oon of exfacior o= giuden. Colocar la bola de masa sobre @ gasa de sada, lgeramenbs i=nsa,
del =xiractor. Mojar la masa con un Igero ohomo O aguR Y olocar en su sitio el dso escénirico. E] e
do dura 10 minuios bempo =n & oual debe gashirss: aproadmadarrene unos 400 o= del chomo de agua.

B.AT Al lzwado mecanico d ghaen siges un Byvado 3 mand, cuya duraciin, en general, no debe excesder de
2 minuios. Se pusde considerar ferminada la extraccon ded gluten Ouando = agua del [avado no e aimi-
din, o gus 5= comprasba usando la solucon 0,001 M d= yodo.

E.6.E Desprendar de [ bota de giuten ;3 magor parte de [y soiwckin de lavado adherents, iomando 3 &t con la
punis de los dedos o= 3 mano ¥ satuddndoly 3 oweoes brevemenie on fuesss. Losgo estiar oo
menie & gluten en Smine deigada, manieniéndcio enre oS dedos, BEvar & B prensa y osmara ADr 3 los
rinco segundos, Bevar la lAmna del gluisn 3 $50 taCo SR deformara. Frensar nusvaments, realzando est
operackin 15 veoss, ecando bien i superide de widnio desputs o [da Drensado.

5.5.8 Pesar &l giuisn con aprosmacan & 001 g

B.B Cllgulos.

HOTA 1. El lveado a mano seflalsdo =n 5.5.5 se realizasd sofo =n &l caso de no disponsr ded aparain exirac-
for del giefen.

s 19E-00ET

75




HTE IKEM 520 Thad-12

E/E1 S conisrido de glubsn homeds =0 by harna de igo s= caiculs muSplcanco por 10 el paso obbenids, sagin
5.59, v SF SDres =N portemiaie o= masa

8. DETERMIMACION DEL GLUTEN ZECD

8.1 incirumnental.

B.1.1 Exiuds ton neguiator ge Eepemahr ajusteds 3 100 £ 5T,

8.2 Prooedimiembo.

B.21 La bofs = glud=n, obfenids s=gin £.5.9, introcudr &n B eshiis calentada 3 100 = 5T; calenbra por  un
tiempao de 24 horas, enfriaren desecador ¥ pesar.

B.2F Repeiir & alenamisnby por percdos de 2 homs, enfisndo y pesando, Fasis que no haya disibne-
Chtin d= |3 mass. Ecie vaior coresponds al gluten seco.

B.5 Calowloss.
B.21 El conmbenido de glulsn seco =n la harina d= igo se= caloula muBplcando por 4 & peso obbsnido se-

gin 522 7 S EXpResy B pOMCEnSE de mass (e AmEns A

7. ERRCAEE DE METCID

7.1 La dfer=nca enie oo resulsdos of una deferminscion siciuads por duplicado no debe swceder del
0,5%. 2 la deswiachdn =z mayor, S eakz ona fercem detsminadon y B medis de s tes determinachs-
nes seciusdys s= debe bDmar como expresion del conbenido de ghaben. 31 la desviacidn snconiada enie
hos wakones mds aibo ¥ mas bajo &m0 es ensapos = omayor ded 1%, se debe proceder @ la cuaris debsrmi-
NaCkon.

8. INFORME DE REEULTADDE

B.1 Como nesaitscs firal, debe repoarse |3 meda arimdbcs o 0 nesuinoss oe @ cslsrminackin.

B2 En & Informe de resuiindos, deben indicarss = méiodo usado y = resulado obfenido. Debe menchor-
nase mdemas, cuaiguisr condickdn mo especificeda =n esta norma o Cconsidenada oomo opcional, asl omo
Daabguier ursianciy que pusda haber inflaido sobre =1 resulado.

B3 Deben incduirs= odos los defalles para la compie deniScaciin de lamuessima.,

- e fgET
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HTE IKEM 530 Thel-12

ESPENDICE Z

£1 HORMAS & DONSULTAR

Esta norma no nequisns de oiras para su apbosciin.

ZZBABEE DE EETUDIC

Moma Intemaconal BEOTC 34 Bhes foor Defoymination of se? pheen inbemational Orpantmbon for
Efandandiration. Gincbra, 1576

Momma Centroamericans AT 32 026 6 L Hadea de odgen vepeial. Deferminacion o8 Comenigo o= g~
fen en i havina o Mipo. Insthio Cenrosmencano de invesigacin y Teondiogla Indusiial. Guniemala,
1974,

AACC. Approved methods 3590, Ghsen-tand washing meiiod Amerdcan Assoclkafon of Cereal Che-
misk. Mnnesot LS. A&, 1965,

AACC Approved meifhods 35-11. AMachihe Washing Method. American Assodabon of Cersal Chemisss.
Minnesota WS A 1965,

Momma Espaficia UNE 34 400 R 5 Alfndos oe ensayo d= B karng d= ige. Ceferminacidn o=y gkdern. Ins-
o Mackoral d= Fadonalzacdon o Trabajo. Madrid, 1967.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Diocmme mio: TITUL{: HARTNAS DE TREIGD. DETERMDTWACTON DEL Cadige:

NTE INEWM 529 GLUTEN AL @2.02-313

OREIMAL: FEVIEICN:

Facha de iniciacion dal ecadio: Facha de aprohacicn antaricr por Consaje Directten
Ciicalimacion con el Caracr de

parr Arieendo ke
pablicadi en ] Regetro Oficzal Ha

Focha de meciacion del esmdio:

Frohes de coraulla piblica 18780215 a 197E-08-00

“Tabcem Tecsca: AL LT, FARINAS DE URICER VEGETAL
Fecha da iniciacion: Frcha do aprobaciom: 1897%-06-10
Inizgranizs dal Suboomms Témicn:

WOAERE 5 DEETITUCION BEEPEESENTADA-
Sr. Pairicho Hidasigo F. MCLINERCSE OE LA SIERRA

Br. Gaadifney Bemy INCLUESTRIAL MOLIMERA CA

Br. Curstave: Negreie INCLUSTRIAL MOLINERA CA

Dra. Marierms de San Lucas INDUSTRIAL MOLINERA CA

Sr. Pedro Moo HICE

Ing. Edgar Armarada MICE

Ing. Poema Aménez MICE (Suayagul]

&r. Rafa=] Clado CENDESR

Ing. Cisar CAceres AT

Sr. \&1freco Liaguno MAG (Guayagul)

Ing. Jaime Callepos AT

Irg. Pefer ARer Fao

Or. Lulks Valiejo INSTITUTS RAL. IDE MUTRICISH
Ing. \Machingon Momeno INSTITUTC DE IMNVEETIZACIONEE

TECHOLOGICAS (Guayagull

Sria. Lourdes. Chamarrn EBCLELA FOLITECTICA MACI0NAL
Sr. José Bueno MCLINCE PFOULTIER

DOra. bolss de Rnarigusr IKETITUTO [2GUETA FEREZ

Sr. Rafae] Aguirme INEM

Ing. it Meavamete INEN

Lic. Wiaria Eugenia de o INEM

Dra. Lesonor Croacn INEN

{irm framibes # Fula momm =n singin camba ;o omimido e DESRECULARTIADA, peado de
OEIICATORIA a VOLUNTARTA, spin Reslssie de Cormejo Directive de |99801 48 v olicislivads madisnie
Aucserds Mirssenal Mo 235 de 198050 pebibido en o Registro Oficsal Mo 321 dad 199060520

El Cimacpr Dircctivi del INEN aprole cale proyectode norma o asién e Tean-12-1T

ficmlsrals como: OBILIGATORTA Por Acnerds Mimistorial Ho. 133 de 1961-02-05
Eogistro Ciicial Mo, 392 da 19E1-{0-06
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:

NOMBRE: MORENO ENRIQUEZ KAREN ADRIANA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401022943
NIVEL/PARALELO: DECIMO PERIODO ACADEMICO: Oct. 2019 - Feb. 2020
TEMA DE

Obtencion de harina de precocida de papanabo (Brassica rapa) para la elaboracion de pasta tipo espagueti
INVESTIGACION: P pap ( pa)p pasta tipo espag

Tribunal designado por la direccién de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. RIVAS ROSERO CARLOS ALBERTO
LECTOR: MSC. TORRES MAYANQUER FREDDY GIOVANNY
ASESOR: MSC. BURBANO PULLES MARCO RUBEN

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para (a realizacidn de la pre-defensa el Director de Carrera integrara el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacién, fijando lugar, fecha y hora para la realizacién de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 106

FECHA: martes, 19 de noviembre de 2019

HORA: 16H0O0

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacion de la predefensa: 5,00

2) Trabajo escrito 2,40

Nota final de PRE DEFENSA 7,40

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacion con observaciones. - El estudiante tendrd el plazo de 10 dfas laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembraos Tribunal
de sustentacion de la pre-defensa.

»t

BY GIOVANNY

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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