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RESUMEN

El aceite de coco extra virgen es un producto emergente en el mercado nacional, sin embargo,
los desechos generados por esta actividad son descartados por desconocimiento de las
caracteristicas nutricionales que este provee, se busca aprovechar al maximo los desechos
generados en la empresa “GUACOCO”. La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar
los efectos de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de coco (Cocos
nucifera) en la calidad de una pasta tipo lasagna. Para ello se utilizé un disefio experimental
completamente al azar con nivel minimo de significancia P=0,05 con el propdsito de establecer
las diferencias estadisticamente significativas entre cada tratamiento con la ayuda del método
estadistico ANOVA, se realiz6 3 tratamientos (con porcentajes de sustitucion de 10, 20 y 25%
respectivamente) y 3 repeticiones cada uno, sin tomar en cuenta el testigo. La pasta tipo lasagna
fue elaborada en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Para la
experimentacion se llevo a cabo una evaluacion sensorial donde se utilizé una escala hedonica
verbal de 5 puntos para la valorizacion de las caracteristicas sensoriales del producto cocido,
siendo el tratamiento con mayor aceptacién entre el panel de 50 jueces no entrenados, el
tratamiento T3 (25% harina de coco+ 75% harina de trigo). A este tratamiento se le realiz6 un
analisis fisicoquimico (humedad, cenizas, pH, contenido de fibra, contenido de proteinas,
grasa), los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores aceptables descritos por la
normativa NTE INEN 1375. Pastas alimenticias. Fideos secos. Requisitos, a excepcion del
contenido de fibra y porcentaje de cenizas, se obtuvo un resultado 3,18% en fibra cruda, siendo
este una caracteristica que no es evaluada por la normativa nacional, y el pardmetro de cenizas

presento como resultado el 2,14%, lo que se encuentra fuera del rango de la normativa.

Palabras clave: torta de extraccién, sustitucion, harina de coco, pasta, lasagna, fibra.
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ABSTRACT

Extra virgin coconut oil is a currently product in the national market. Nonetheless, the waste it
generates is discarded due to unawareness of the nutritional characteristics it provides. So that,
the proposal seeks to take advantage of waste generated in the "GUACOCQO" enterprise by
obtaining coconut flour. The aim of the research was to study the effects of partial replacement
of wheat flour (Triticum) by coconut flour (Cocos nucifera) on the quality of a lasagna-type
pasta. For this, a randomized experimental design with a minimum level of significance P=0.05
was applied to establish the statistically significant differences between each treatment and the
support of the ANOVA statistical method. Additionally, 3 treatments were conducted (with
substitution percentages of 10, 20 and 25%, respectively) and 3 repetitions each without taking
into account the control. The lasagna-type pasta was made in the laboratories of Universidad
Politécnica Estatal del Carchi. For the experimentation, a sensory evaluation was done where a
5-point verbal hedonic scale was used to assess the sensory characteristics of the cooked
product. The most widely accepted treatment was the T3 treatment (25% coconut flour + 75%
wheat flour). A physicochemical analysis was performed on this treatment (moisture, ash, pH,
fiber content, protein content, fat). The results obtained are within the acceptable values
described by the NTE INEN 1375 standard. It was obtained 3.18% in crude fiber, which was a

characteristic not evaluated by national regulations; the ash parameter is 2.14%.

Keywords: extraction cake, substitution, coconut flour, pasta, lasagna, fiber.
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INTRODUCCION

Se entiende como pastas alimenticias al producto que no ha sido fermentado, obtenido de la
mezcla de harina de trigo o sémola de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso
de laminacion y posterior secado (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN],2014). Por
lo general las pastas que se encuentran en el mercado son elaboradas con harina de trigo y agua,
en ocasiones se les afiade ingredientes adicionales como especias 0 extractos de verduras, en
consecuencia, su contenido nutricional es deficiente en proteina y fibra (Martinez, 2011).

La harina de coco es un producto que ha sido obtenido tras el secado y molienda de la pulpa de
coco, que no solo proporciona un valor agregado a la industria, sino también es una fuente
saludable de fibra dietética. Estudios provenientes de Sri Lanka demostraron que el consumo
de harina de coco alta en fibra incrementa el volumen fecal Este producto puede desempefiar
un rol importante para el control del nivel de colesterol y prevencion de céncer de colon.
(Gunathilake & Yalegama, 2009)

En Ecuador la elaboracion de productos que usan como materia prima el coco es muy limitada
y rudimentaria, el producto industrial méas conocido es el aceite de coco extra virgen, cuyo
procesamiento produce desechos como la torta de extraccion que habitualmente son desechados
por desconocimiento de su composicién nutricional. Al procesar estos residuos industriales es
posible crear nuevos productos como la harina de coco mientras se reducen significativamente
los desperdicios resultantes del procesamiento.

Por este motivo es importante desarrollar nuevas formulaciones con materia prima que ofrezca
un aporte nutricional mas completo que el tradicional. EI uso de harinas no convencionales
como la harina de coco ofrece la oportunidad de aprovechamiento de recursos y nuevas

alternativas de consumo beneficiosas en la salud del consumidor.
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. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El cultivo de cocotero o palmas de coco (Cocos nucifera) en el Ecuador tiene mayor presencia
en pocas provincias de la Costa, la provincia con la produccion mas grande es Esmeraldas, con
un numero de hectareas que representan el 77,26 % del total nacional, seguida de Manabi, con
un &rea de cultivo equivalente el 18,72 %. En la provincia de Esmeraldas, el coco se reline en
el norte, en los cantones de la frontera provincial: Eloy Alfaro y San Lorenzo del Pailén (Revista
Lideres, 2017).

En el canton del Eloy Alfaro se encuentra la empresa “Guacoco” la cual se dedica a la
produccion de derivados del coco, principalmente aceite extra virgen de coco. De este proceso
se producen residuos (torta de extraccion) los cuales son desechados diariamente, estos podrian
ser aprovechados para la realizacion de subproductos como harina de coco y su posterior uso
en productos aptos para la alimentacion humana con grandes beneficios para la salud entre los
cuales se encuentran fuente de fibra y proteina. Sin embargo, la escasez de informacion de las
propiedades nutricionales que posee la harina de coco y la ausencia de datos cientificos que lo
respalden, ha generado un desaprovechamiento de la harina de coco en la elaboracién de
diferentes productos alimenticios.

Segun los datos proporcionados por “Guacoco” por cada 50 kg de pulpa de coco que entran al
proceso se obtiene 32 kg de residuos (torta de extraccion) lo que representa el 64 % de la materia
prima, esto genera grandes pérdidas econdmicas para la empresa, de igual manera el descarte
diario de la torta de extraccién ocasiona un impacto negativo al ambiente, tanto en su
biodiversidad como en las fuentes hidricas cercanas a la planta de procesamiento. Estos
desechos podrian ser aprovechados de forma eficiente mediante la elaboracion de harina de
coco para la sustitucién parcial en la elaboracion de pasta tipo lasagna.

De igual forma se acoge a las metas planteadas por el noveno objetivo descrito como Industrias,
Innovacion e Infraestructura perteneciente a los Objetivos de Desarrollo sostenible (PNUD,
2015) del Programa de Naciones Unidas para el desarrollo en el que se pretende promover la
industrializacion sostenible y reconvertir las industrias para que estas sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia e implementar procesos industriales limpios.

Lopez (2015) afirma que en el Ecuador actualmente existen alrededor de 40 empresas
nacionales y extranjeras que se dedican a la fabricacion, distribucién y comercializacion de

pastas alimenticias, comunmente conocidas como fideos, estos pertenecen a la canasta basica
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en el pais, ya que se trata de un producto consumido a gran escala , por lo cual se busca nuevas
materias primas para su incorporacion en la industria alimentaria, desarrollando metodologias
y técnicas para poner un tipo de pasta en el mercado al servicio del consumidor y que sea apto

para su consumo (Yanqui, 2013).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Es factible el aprovechamiento de la torta de coco residual de la extraccion de aceite de coco
para obtener harina de coco y ser utilizada en la sustitucion parcial de harina de trigo en la

elaboracion de pasta tipo lasagna?

1.3. JUSTIFICACION

La harina de coco es un producto innovador en el Ecuador, por lo que gran parte de la poblacion
ignora su potencial nutricional ya que aporta fibra dietética, proteinas y grasas, ademas de los
efectos positivos entre los cuales se encuentran la sensacion de saciedad, ayuda a disminuir el
colesterol, también beneficios en la salud relacionados al cancer de colon, diabetes y absorcion
de minerales (Gunathilake P. , 2008). En la actualidad no existe una normativa de control en lo
referente a la harina de coco, lo que deja en evidencia el desconocimiento de la poblacion acerca
de este producto rico en nutrientes.

Para la elaboracion de aceite de coco se invierte un aproximado de $ 300 al dia en materia
prima, de los cuales mas de la mitad no se aprovecha industrialmente de manera éptima. Segln
datos obtenidos de la empresa “Guacoco” en los Gltimos afios, el 64% de la materia prima que
entra al proceso de extraccion de aceite extra virgen de coco se descarta posterior al proceso.
Sin embargo, mediante la elaboracion de subproductos como la de harina de coco y subsiguiente
sustitucion parcial en pastas de harina de trigo se busca el maximo aprovechamiento y
valorizacion de la torta de extraccion. El proceso de elaboracion de harinas es bastante rentable,
tomando en cuenta que el hecho que la materia prima para la obtencion de la misma es el
desecho de un proceso industrial anterior, ayuda a generar menos desechos y obtener mayores
ganancias. Los residuos del procesamiento de aceite extra virgen (torta de extraccion) son
desechados diariamente por la industria antes mencionada, esto debido a la poca informacion
existente acerca de la harina de coco, sus componentes y efectos benéficos en la salud de las
personas que lo incorporan en su dieta.

El manejo inadecuado de los residuos sélidos resultantes de la extraccion de aceite de coco

representa una amenaza para el medio ambiente, debido a su contenido graso excedente, que
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provoca contaminacién en suelos y fuentes hidricas. Serrano (2019) afirma que la presencia
de aceites vegetales en cuerpos de agua conlleva a la formacion de una pelicula superficial, lo
que reduce la penetracion de la luz solar para llevar a cabo la fotosintesis, también obstaculiza
la transferencia de oxigeno, causando una disminucién en la cantidad de oxigeno disuelto en el
fondo del agua, afectando de forma negativa a los organismos acudticos presentes en el
ecosistema.

Con la realizacion de este proyecto de investigacion se busca lograr un mejor manejo de
desechos en la empresa “GUACOCO”, de esta manera mitigar las pérdidas economicas y

reducir el impacto ambiental.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general

Estudiar los efectos de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco en la calidad

de pasta tipo lasagna.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Obtener harina de coco con los residuos provenientes de la empresa “GUACOCQO”.

e Formular una pasta tipo lasagna con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
coco.

e Establecer parametros fisicoquimicos de la harina de coco.

e Determinar parametros fisicoquimicos y sensoriales al mejor tratamiento de la pasta tipo

lasagna
1.4.3. Preguntas de Investigacion

¢Cual es el proceso de obtencion de la harina de coco?

¢Cual es la composicion quimica de la harina de coco?

¢ Cual es el porcentaje 6ptimo de sustitucién de harina de coco por harina de trigo?

¢Cual es el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco en las

caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la pasta tipo lasagna?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Soto (2014) en su trabajo de titulacion “Proceso de fabricacion de harina de coco (cocos
nucifera) para la obtencion de un producto de panificacion para personas celiacas ” se planteo
como objetivo obtener harina de la copra de coco (Cocos nucifera) y usarla como materia prima
para elaborar un producto de panificacion dirigido a personas celiacas. En la universidad San
Carlos, especificamente en el laboratorio para la Investigacion de extractos vegetales en
Guatemala, se llevo a cabo 5 tratamientos de deshidratado de coco rallado, para este fin se usé
un secador compuesto por bandejas con flujo transversal a una temperatura continua de 60 °C.
Tras la fabricacion y caracterizacion de la harina de coco (Cocos nucifera), se desarrollo la
formulacién de una mezcla de la harina de coco con otros ingredientes, para la preparacion de
un producto de panificacion, y asi examinar los niveles de aceptacion de este producto por los
consumidores, se llevo a cabo una evaluacion sensorial basada usando la escala heddnica de 9
puntos, como resultado de la prueba se obtuvo un promedio de puntuacion de 6,06 lo que se
interpreta como la mayor parte del jurado atribuye al producto la clasificacion de me gusta un

poco.

En el Departamento de Nutricion Aplicada de la Universidad Wayamba de Sri Lanka,
Gunathilake (2008) realiz6 una investigacion titulada “Incorporacion de harina de coco en
noodles de harina de trigo y evaluacion de caracteristicas reoldgicas, nutricionales y
sensoriales” cuyo objetivo fue determinar el nivel éptimo de harina de coco en una formulacién
estandar de fideos tipo noodles para lo que mezclas de harina de trigo para todo uso y harina de
coco) se prepararon para la elaboracion de fideos. Se evalué ademas el comportamiento de
mezcla (absorcion de agua, llegada, tiempo necesario para el desarrollo de la masa, estabilidad)
de las mezclas se determin6 mediante farindgrafo. Los parametros evaluados en los fideos
fueron en cuanto al peso cocido, las pérdidas producidas en la coccion y la composicién. La
adicion de harina de coco hasta un 20% no fue significativamente diferente a fideos hechos con
harina de trigo 100% para todas las propiedades sensoriales. Se observo que los noodles con un
30 % de sustitucion presentaron efectos negativos en la apariencia, textura y aceptacion general.
Es un gran referente que se vincula con el objetivo planteado de la presente investigacion, a

pesar de no ser un tema de actualidad aun falta investigacion al respecto.
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Ruiz (2018) se propone estudiar los efectos de la sustitucion parcial de harina de coco en
productos de pasteleria y panaderia en su trabajo de titulacion en la Universidad de Guayaquil,
Facultad de Ingenieria Quimica. EI método usado para conocer la preferencia de la poblacion
fue la encuesta, donde se identifico que tipo de harina prefieren consumir y en que
preparaciones lo utilizan. Ademas, se aplicaron analisis sensoriales donde se caracterizaron
pardmetros sensoriales para de esta manera conocer la aceptabilidad que presentan los
productos, dando como resultado la preferencia de los productos con harina de coco en su
formulacién. Por altimo, se desarrollaron tablas del contenido nutricional que ayudaron a
contrastar el aporte de calorias y nutrientes que ofrece cada producto. Este trabajo de
investigacion es una base de informacion acerca del consumo de harina de coco en Ecuador y
su analisis sobre las caracteristicas sensoriales es fundamental para llevar a cabo una

comparacion objetiva.

Erminawati (2017) se plantea formular y caracterizar pan con coco compuesto por harina de
pulpa de coco y harina de trigo con adicién de goma Xantana, la harina de coco se elabor6 a
partir de los residuos de la extraccion de leche de coco. Los parametros de observacion fueron
el color de lamiga y la textura de la misma y caracteristicas sensoriales del producto terminado.
En la investigacion se mostré que la incorporacion de la harina de coco en la elaboracion de un
producto de panificacion disminuyo el valor del volumen especifico e incremento la textura del
pan producido. Adicionalmente se percibid que el descenso de la disponibilidad de gluten en la
masa afecto la textura del pan. También se observo el ascenso del contenido de fibra, cenizas,
proteina soluble y humedad encontrandose en el rango de 36,19 % y 38, 41 % valores mucho
mas elevados que el tratamiento de control. La adicion de la goma Xantana disminuyé el

volumen especifico y aporto textura al pan.

Gunathilake K. (2009) en su articulo cientifico titulado “Uso de harina de coco como fuente de
fibra dietaria en pan de trigo” tuvo como objetivo sustituir parcialmente la harina de trigo por
harina de coco para luego analizar sus cualidades de panificacion.Se prepararon mezclas de las
harinas antes mencionadas en porcentajes de sustitucion de 10, 20 y 30 %, con la ayuda de un
farinografo se determino el comportamiento de mezclado como la absorcion de agua, desarrollo
de la masa y estabilidad, en donde se observo que la absorcion de agua disminuyo con el
aumento de la sustitucién, se registro un farinograma inestable a un nivel de sustitucion de 30%,

igualmente en la evaluacion sensorial realizada al pan obtenido se registro la clasificacion de
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“buena” para aquel producto que contenia un 10% de harina de coco, y como aceptacion general

se reveld que se obtienen caracteristicas aceptables hasta un 20% de sustitucion.

El articulo cientifico de Soumya (2019) titulado “Efecto de la harina de coco parcialmente
desgrasada sobre las caracteristicas reoldgicas, fisico-sensoriales y el perfil de &cidos grasos de
bizcocho sin grasa afiadida” estudio el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de coco parcialmente desgrasada sobre las caracteristicas de calidad de tostadas. Los
resultados obtenidos en la experimentacion mostraron que el aumento de harina de coco
disminuy0 la absorcion de agua del farindgrafo, la viscosidad maxima del amildgrafo y de igual
manera se observo un incremento de la estabilidad de la masa. Mediante andlisis fisico quimico
se observd un contenido de proteina y fibra 1,6 y 5,5 veces superior en comparacion con el

bizcocho tostado de tratamiento control.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Coco
2.2.1.1. Definicidn

Soto (2014) sefiala que el coco es el fruto obtenido del arbol cocotero, generalmente conocido
como coco, su tronco mide aproximadamente 45 centimetros en su diametro, y en funcion a la
especie de cocotero puede llegar a medir hasta 30 metros de altura, se encuentra sefialado por
anillos que indican la posicion de las hojas han caido. En el extremo superior las hojas son
curvas formando un arco y pueden llegar a medir 3,9 a 6,2 metros de longitud. Los racimos de
frutos cuelgan, estos pueden contener entre 10 a 20 unidades. Cada arbol puede tener 10 racimos
conforme a la temporada del afio. El arbol de coco se encuentra difundido en la regiédn tropical,
se considera una de las plantas que mayor variedad de materiales proporciona, ya que es fuente

de alimentos, bebidas y abrigo.

2.2.1.2. Subproductos
2.2.1.2.1. Copra

Es conocida también como la pulpa blanca (carne). Tiene una gran diversidad de usos como en
la reposteria (dulce) gastronomia y belleza (aceite) y el procesamiento de coco deshidratado o

SeCo.
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2.2.1.2.2. Aceite de coco

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1973) menciona que es la grasa obtenida del
procesamiento del endospermo del coco (Cocos nucifera L. y Cocos cutyracea L.).

Este fruto es usado en la alimentacion y belleza ya que contiene vitamina E, potasio y sales
minerales que son beneficiosas para la salud. El aceite se realiza usando la pulpa o copra del
coco aplicando una fuerte presion que permite extraer la leche de coco, y por medio de
maquinaria se separa la leche del resto de componentes y después se obtiene el aceite antes

mencionado. (Fatuly, 2015).
2.2.1.2.3. Leche de coco.

El Codex Alimentarius (2003) afirma que se entiende por leche de coco a la emulsion disuelta

en agua de la pulpa de coco, en suspension y distribucion de solidos.
2.2.1.2.4. Harina de coco

Soto (2014) asevera que la harina de coco se define como la pulpa seca de coco a la cual se la
ha extraido el aceite y posteriormente molida a un tamafio de particula especifico. Es ideal para
su uso en platillos sin gluten, cuando se usa como ingrediente principal su consistencia es
grumosa Y de alta densidad, al mezclarla con otro tipo de harinas se logra conseguir una textura
mas fina.

Es el sobrante obtenido luego de la extraccién del aceite de coco. Su contenido nutricional esta
compuesto por un 45 % de hidratos de carbono, 20 % de proteinas, 11 % de fibra y el resto de
su composicién consta de grasas y minerales. Es usado como abono organico y para
complementar los alimentos balanceados para animales. (Rodas, 2014)

Ruiz (2018) indica que la harina de coco es obtenida tras la deshidratacion de la pulpa de este
fruto y posterior molienda. La pulpa de coco es un producto derivado de la extraccion de aceite
de coco. Esta clase de harina dispone de certificaciones organicas, sin la incorporacion de
sustancias quimicas. Esta harina es Optima para personas diabéticas ya que contiene altos
porcentajes de proteina de fibra, ademas de ser libre de gluten, sugerido para personas que

padecen la enfermedad celiaca.
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Proceso de elaboracion.

Para Soto (2014) la harina de coco a partir del coco entero dispone de una variedad de procesos

de obtencion entre los cuales se encuentran:

» Recepcion de la materia prima: Se recepta el coco, se verifica las condiciones de calidad
de almacenaje.

» Limpieza: se introducen los cocos para lavado con la ayuda de una lavadora industrial,
donde se eliminan las bacterias, impurezas y tierra que puedan estar presentes en el
fruto.

» Pelado: se separa la cascara externa del coco usando un machete o cuchillo

» Extraccion de pulpa de coco: cuando el coco se encuentra pelado, se golpea para abrir
el coco y poder extraer la pulpa de manera manual con cucharas adaptadas para este fin
0 a través del uso de maquinarias.

» Rallado: la pulpa obtenida se pasa por un molino donde se le da una consistencia méas
delgada y asi facilitar a la deshidratacion.

» Deshidratacion: recurriendo a un horno, con temperatura determinada de 60 °C, se
coloca la pulpa distribuida en capas finas en las bandejas durante 60 minutos para
obtener 2,5% de humedad en el coco.

» Molido: se tritura el coco previamente deshidratado para producir harina.

« Tamizado: se filtra la harina por medio de tamices para alcanzar una textura mas fina.

+ Empaque y etiquetado: se envasa determinada cantidad de harina en la funda de
empaque, se sella y coloca la etiqueta con los detalles del producto.

« Almacenamiento: el producto debidamente envasado es depositado en la bodega hasta
su distribucién y consumo
Este tipo de harina se elabora en base a la pulpa del coco y es mas rico en lipidos, la

harina que se pretende elaborar en este trabajo de investigacidn se obtiene de la pulpa a la que
se le ha extraido mas del 70% del contenido graso, por lo que sus caracteristicas nutricionales
deben ser medidas en el laboratorio.

Las caracteristicas nutricionales de la harina elaborada usando pulpa de coco se describen en la
Tabla 1.
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Tabla 1. Caracteristicas nutricionales de harina de coco por cada 100g

Nutrientes Harina de coco
Carbohidratos Totales 57,86 %
Grasas Totales 16,74 %
Proteinas 17,62 %
Fibra 6,89 %
Sodio 0,88 %

Fuente: Fitia (2020)

2.2.1.2.5. Caracteristicas reoldgicas de mezclas de harina de coco

La composicion de la harina de coco, asi como su comportamiento farinografico dependera de
la retencion de los componentes posterior a la extraccion del aceite de coco extra virgen. Segun
(Gunathilake & Yalegama, 2009) el contenido de proteina de la harina de coco es de alrededor
del 21%, de tal manera que la sustitucién parcial de este tipo de harina con harina de trigo

aumenta ligeramente el aporte proteico.

El farinografo facilita informacién acerca de la calidad del trigo y el comportamiento de
mezclado, las curvas del Farinograma (C) presentado en la Figura 1 muestran una disminucién
de la absorcion de agua directamente proporcional al aumento del nivel de sustitucion de harina
de coco. El tiempo de desarrollo de la masa aumento cuanto mas alto fue el porcentaje de harina
de coco, mientras que las mezclas sustituidas al 10 y 20% mostraron una masa mas estable en
comparacion con la harina de trigo al 100%. (Gunathilake & Yalegama, 2009)
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(C) 20% Harina de Coco
(A) 100% Harina de Trigo 80% Harina de Trigo

Figura 1. Farinograma de mezcla de harina de coco
Fuente: Soumya (2019)

2.2.1.2.6. Azucar de coco

El azlcar de coco se obtiene en base al néctar de las flores del arbol del coco y una opcion
saludable para reemplazar la azucar blanca refinada, ya contiene zinc y hierro, ademaés de la
enzima que disminuye su absorcién en el torrente sanguineo. El proceso de elaboracion empieza
con la recogida de la savia para luego someterlo a coccion para evaporar el agua contenida, aqui
la savia toma una consistencia densa y de color marron, es un producto sin aditivos quimicos.
La composicion de la savia del cocotero es en su mayoria por agua y una menor proporcién de
azucar y minerales. Este producto se considera un edulcorante de alta calidad debido a su bajo
indice glucemico (Ruiz, 2018).

2.2.2. Trigo
2.2.2.1. Definicién

Paredes (2014) menciona que el trigo es una planta de tipo graminea anual, forma parte de la

familia del césped, tiene espigas de cuyos granos secos y molidos se obtiene harina. EI nombre
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cientifico de este cereal es Triticum durum. El trigo es uno de los cereales mas usados el
procesamiento de alimentos destinados al consumo humano.

Por otro lado, Divito (2017) afirma que el origen del trigo se atribuye al oeste de Asia donde el
cultivo de este cereal data desde hace mas de 6000 afios. Actualmente representa el cultivo mas
extendido a nivel mundial, engloba 219 millones ha de superficie cosechada por afio, la lista
continua con el maiz, soja y arroz. Se ha considerado al trigo como una de las fuentes méas
importantes de energia alimenticia y del mismo modo la mayor fuente de aporte proteico para
consumo humano. El arroz, la cafia y la carne conforman mas del 50% del total de consumo de

energia.
2.2.2.2. Productos
2.2.2.2.1. Harina

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2015) indica que la harina se entiende como
el producto obtenido después de moler granos de trigo. Los aditivos alimentarios pueden o no
estar presentes. Es el producto resultante de la molienda fina o molturacién del grano de trigo
(Triticum aestivum) limpio a nivel industrial o la combinacion de este con otra especie de trigo
(Triticum durum), la proporcion maxima que se considera en la norma es de (80 % + 20 %)
respectivamente, principalmente proviene del endospermo del grano de trigo. Los productos
del resultado de la molienda fina de otros cereales distintos al trigo deberan llevar incorporado

el nombre del grano del que proceden junto al nombre genérico de la harina (Paredes, 2014).
Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de trigo

Las caracteristicas fisicoquimicas de la harina de trigo son una muestra del comportamiento de
la harina y su calidad de acuerdo con el proceso industrial al cual va destinada. Los componentes
mas importantes en la evaluacién fisicoquimica de la harina son: los carbohidratos, proteinas y
minerales (ceniza).

Los carbohidratos son el mayor componente del endospermo, se conoce también como almidon,
es un polisacarido no soluble en agua a bajas temperaturas y esta constituido por dos moléculas
Ilamadas amilosa y amilopectina. El contenido de almidon es variable entre cada tipo de harina.
(Plata, 2017)

La proteina del trigo es mas conocida como gluten, este es formado por el enlace de las proteinas
gliadina y glutenina, el cual es insoluble en agua. El aporte de proteina en la harina depende de

la tasa de extraccion y tipo de trigo (Hernandez, 2006).
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La harina de trigo requiere determinacion de cenizas, que es una medida de la cantidad de
minerales que contiene la harina, el porcentaje de cenizas es el resultado de destruir la materia
organiza mediante incineracion. Algunos minerales que contiene la harina de trigo son el
magnesio, calcio, fosfato de potasio, trazas de aluminio y hierro (Hernandez, 2006).

La composicion nutricional segun (FUNIBER, 2017) por cada 100 g de harina de trigo se
describe en la Tabla 2

Tabla 2. Composicion nutricional de harina de trigo

Componente Contenido por cada 100 g
Proteina 139

Grasas 1,79

Carbohidratos 69,6 ¢

Fibra 299

Hierro 3,7 mg

Caracteristicas reoldgicas de la harina de trigo

Las caracteristicas reoldgicas permiten predecir propiedades que ocurren en el
procesamiento y la calidad de la harina, ademéas muestra las caracteristicas plasticas en la masa.
Las propiedades mas importantes son:

e Tenacidad, descrita como la resistencia opuesta a romperse

e Elasticidad, caracteristica que permite a la masa recuperar su extensién y forma

e Cohesion: se refiere a la adherencia interior creada mediante las fuerzas de atraccion en
las moléculas de la masa (Hernandez, 2006).

e Alveograma: tiene como principio recrear a una escala conveniente como se observa en
la Figura 2, en condiciones experimentales estandarizadas, el alveolo panario. Se
elabora una masa con hidratacion constante y se aplica una deformacion por
hinchamiento, mediante aire sulfurado bajo la masa, al mismo tiempo se registran las
variaciones de presion dentro del alveolo con la ayuda de un manometro sincronizado,
hasta la ruptura de la bola que se forma (Molfese, 2017). Los datos obtenidos son:

- P: tenacidad (presion maxima necesaria para la deformacion

- L: extensibilidad (longitud de la curva)

- W: fuerza panadera: Area de la curva

- P/L: Relacion de configuracion de la curva
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L.e.: indice de elasticidad, Ile=P200/P (P200: presion a 4 cm del comienzo de la curva)

=)
F N
HARINA DE MEDIA FUERZA
W= 280
P=63
L=123
P/L=0,51
v
L€ >

Figura 2. Alveograma de harina de trigo de media fuerza
Fuente: Divito (2017)

Farinograma: Es un meétodo utilizado para determinar la absorcion de agua y el
comportamiento de la harina de trigo durante el amasado. El farindgrafo es una
amasadora que posibilita medir la consistencia de las masas y por lo cual el potencial
de hidratacion de una harina a una consistencia determinada, 500 unidades
farinograficas (UF). La informacién que proporciona la curva registrada por el
farindgrafo es la siguiente:

- Estabilidad (EST): hace referencia al tiempo que ha pasado entre el punto superior de
la curva alcanza el valor de 500 unidades farinograficas.

- Tiempo de desarrollo de la masa (TD): corresponde al tiempo que se necesita para
alcanzar la consistencia esperada en relacion con la rapidez de formacion de la masa.
Este valor permite distinguir entre harinas de amasado rapido y lento.

Aflojamiento (AFLO): es la magnitud de disminucion de la consistencia al continuan el
amasado. Las harinas obtenidas de trigos de alto valor panadero presentan un
decaimiento de poca importancia, sin embargo, las harinas débiles presentan
importantes valores de aflojamiento

Numero de calidad farinogréafico (FQN): longitud a lo largo del eje del tiempo, entre el
punto de adicion de agua y el punto donde la altura del centro de la curva ha descendido

en 30UF en comparacion con la altura del centro de la curvaenel TD
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Figura 3. Farinograma de harina de trigo
Fuente: Ruiz (2018)

Clasificacién de harina de trigo

« Harina Manitoba o de gran fuerza: Son aquellas harinas que tienen una capacidad
para panificacion superior a W 350. El nombre Manitoba se refiere a la region que lleva
el mismo nombre ubicada en el sur de Canada, donde se origina esta especifica variedad

de trigo que presenta elevados porcentajes de proteinas (Fuchs, 2012).
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En la Tabla 3 se presenta la composicion fisicoquimica de la harina de trigo de gran
fuerza.

Tabla 3. Composicion fisicoquimica de la harina de trigo de fuerza

Componentes Contenido/100g
Grasas totales 1,8 %
Carbohidratos 71,49 %
Azucares 1,8 %

Proteinas 11,0 %
Minerales 13,8 %

Fuente: Ruiz (2018)

» Harina de fuerza: Este tipo de harinas contienen u alto porcentaje de proteinas, que
por lo general es mayor a W 200, esta es mas apropiada para uso en masas enriquecidas,
por lo que es menos adecuada para su uso solo en procesamiento de pan comun (Fuchs,
2012).

» Harina panadera o panificable: Se nombran asi a las harinas que presentan fuerza
media, alrededor de W 170-200, o 10% de proteinas. Son iddneas para la elaboracion
de pan comun. Existen diferentes calidades dependiendo del molino o del productor.

« Harinade trigo duro o recia: Se elabora con un tipo especifico de cereal, el trigo duro,
del que se obtiene una fuerza media-baja de W 100 y presenta tonalidades doradas, miga
mas asentada, textura menos esponjosa, sabor pronunciado, ligeramente dulce y aroma
caracteristico (Fuchs, 2012).

« Harina integral de fuerza: Se refiere a aquellas harinas de trigo adecuadas para la
elaboracion de masas de panaderia integral, que contienen la mayor parte del salvado y
el germen trigo. Ademas de ser mas nutritivas, proporcionan caracteristicas aromaticas
y de textura al producto (Fuchs, 2012).

« Harina integral: Es una harina floja. La harina integral es mas completa en cuento a
nutrientes se refiere, aporta mayor contenido de carbohidratos, fibra y del complejo de

vitaminas B1 (Espinoza, 2010).
2.2.2.2.2. Germen de trigo

El germen de trigo es un producto que conforma la fraccion mas pequefia de la molienda del

grano de trigo (0,024 %) y esta constituida por las particulas mas pequefias resultantes de
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cribado. En este se encuentran esencialmente cantidades de germen o embrion del trigo (Vargas,
1978).

2.2.2.2.3. Aceite de trigo

Vargas (1978) asevera: que el aceite de trigo equivale a la segunda fraccion por tamafio de los
subproductos obtenidos de la molienda de trigo. El 75 % por peso, de las particulas constitutivas
del acemite son filtradas mediante mallas de 0,7 mm (25 mesh). El producto comercial
comunmente conocido con esta denominacion contiene en gran parte ciertas impurezas que
presenta el trigo de importacion., constituidas estas principalmente por granos de otros cereales

y otras semillas, las cuales se incorporan al acemite una vez molidas.
2.2.2.2.4. Salvadillo de trigo

Vargas (1978) afirma que el salvadillo de trigo se considera como la tercera fraccion por tamafio
en la molienda de trigo. EI 40 % de las particulas que lo constituyen son filtradas y retenidas
por mallas de 1,0 mm (18 mesh) o mayores y otro porcentaje similar es de menor tamafio que
mallas de 0,7 mm (25 mesh).

2.2.2.2.5. Salvado de trigo

Este producto estd compuesto por las particulas de tamafio significativo del resultado del
proceso industrial de la molienda de trigo. Tiene una distribucion en que el 47 % de las
particulas miden mas de 1,1 mm (16 mesh) mientras que tinicamente el 32 % son mas pequefias
que 0,7 mm (25 mesh) (Vargas, 1978).

2.2.3. Generalidades: Pasta
2.2.3.1. Definicion

Se entiende por pastas a los productos no fermentados, obtenidos de la combinacion de harina
de trigo y agua potable, expuestos al proceso de extrusidén o laminacion y posterior desecacién
(INEN, 2014).

La Norma Salvadorefia (NSO, 2009) menciona que las pastas son productos obtenidos por la
deshidratacion de porciones en formas variadas de masa preparada con: semolina de trigos
56|6duros o de trigo durum, semolina de trigo no duro o no durum, harina de trigo duro o de

trigo durum, harina de trigo no duro o de trigo no durum, maiz, arroz, o cualquier otro cereal
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diferente al trigo, soya o la combinacion de las mismas, con agua y con o sin uno o0 mas de los

ingredientes opcionales.

2.2.3.1.1. Clasificacion

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 2014) clasifica a las pastas alimenticias de

la siguiente manera:

Por su forma

Pastas alimenticias o fideos largos: spaghetti, tallarines, fetuccini, cabello de angel y
otros

Pastas alimenticias o fideos cortos: lazos, codito, caracoles, conchitas, tornillo,
macarron, letras, nimeros, penne rigate, fusilli y otros.

Pastas alimenticias o fideos enroscados: son las pastas alimenticias o fideos largos que
tienen presentacion de madeja, nidos, espiral y otros.

Pastas rellenas: ravioli, cappelletti, tortellini entre otros

Pastas en laminas: lasagna, canelones y otros. (INEN, 2014)

Por su composicion

Pastas alimenticias simples: este tipo de pastas con elaboradas con sémolas o harinas
que provienen de trigo dura, semiduro o sus mezclas. Cuando son procesadas con
sémola como Unico ingrediente podran clasificarse como pastas de mayor calidad.
(Ortega, 2016)

Pastas alimenticias compuestas: son aquellas pastas alimenticias a las que se les ha
incorporado ingredientes adicionales durante el proceso de elaboracion como: huevos,
soja, leche, hortalizas y leguminosas. (Ortega, 2016)

Pastas alimenticias o fideos rellenos: son compuestos por pastas alimenticias simples o
compuestas las cuales contienen en su interior una mezcla preparada con diferentes
ingredientes que pueden ser: carne, vegetales, productos de pesca, hortalizas, entre
otros. (Ortega, 2016)

2.2.3.2. Caracteristicas reoldgicas de la pasta

Se conoce como reologia a la ciencia que estudia el flujo y deformacion de la materia. Las

caracteristicas reologicas de una masa se fundamentan en la respuesta de esta a varios procesos

mecénicos. Los ingredientes que tienen mayor influencia en estas caracteristicas son la harina
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y el agua. Entre los métodos fundamentales para la caracterizacion de estos pardmetros se
encuentran: la determinacién de la relacién esfuerzo-deformacion, prueba de relajacion del
esfuerzo, el método dinamico, entre otros.

El modelado de las caracteristicas viscoelasticas durante el laminado de masas para pastas es
de gran importancia ya que provoca que los productos sean mas cortos y gruesos que los
proyectados alterando los pardmetros de horneado subsiguientes (Diaz, 2018). La
extensibilidad de la masa es una propiedad de gran importancia para la masa y el correcto
balance de las propiedades viscoelasticas es crucial, ya que una masa con flujo de alta
viscosidad no mantendra la forma definida durante el laminado, de igual manera una masa cuyo
componente elastico sea elevado, su manipulacion sera compleja y el producto final no tendré
la forma esperada. Es posible caracterizarlo de varias maneras, siendo una de ellas, es estudiar
la evolucion del esfuerzo con el tiempo a una velocidad de deformacion fija'y también se pueden
usar pruebas dindmicas oscilatorias, que se realizan aplicando una pequefia deformacion o
esfuerzo sinusoidal midiendo la deformacion resultante. (Santos, 2006)

El comportamiento reoldgico de la masa de fideos se vincula con el tamafio de los granulos de
almidon vy la estructura de la amilopectina, los granulos de tipo A generalmente muestran una
viscosidad méaxima mas alta en los perfiles de pegado en comparacion con los granulos de tipo
B los cuales su masa hinchada es de mayor tamafo. Los granulos de tipo B muestran por lo
general una menor viscosidad de almidén debido al tamafio mas pequerfio de sus granulos. (Niu,
2017)

La absorcion del agua representa la cantidad de agua necesaria para alcanzar una consistencia
de 500 UF en el amasado. Depende directamente de la cantidad y calidad de gluten y la dureza
de endospermo. Los trigos duros por lo general tienen un endospermo vidrioso que requiere
mayor energia en el proceso de molienda y por subsiguiente dafia los granulos de almidén,

aumentando la capacidad de absorcion de agua. (Niu, 2017)
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I1l. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El presente proyecto de investigacion recoge informacion de caracter cuantitativo, debido a las
metodologias analiticas planteadas para la determinacion de las caracteristicas sensoriales en
los tratamientos en estudio, asi como el proceso de obtencion de la harina, los parametros de
analisis en color, aroma y sabor de la pasta se correlacionan directamente en criterios de calidad

del producto.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Segun Educarplus (2019) la investigacion experimental nos permite la recoleccion de datos
mediante la manipulacion de condiciones o situaciones en particular.

El proyecto de investigacion realizado es de tipo experimental debido a que buscd establecer
relaciones entre las variables existentes y los resultados obtenidos en cuanto a propiedades
fisicoquimicas, sensoriales y nutricionales de la pasta con sustitucion parcial de harina de coco.
Se determinaron las caracteristicas que necesita la harina de coco para obtener un producto de

excelente calidad al momento de realizar la sustitucion parcial por harina de trigo.
3.2. HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho): No es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitucién

parcial de harina de trigo por harina de coco con caracteristicas aceptables de calidad.

Hipotesis alternativa (Ha): Es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitucion

parcial de harina de trigo por harina de coco con caracteristicas aceptables de calidad.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
3.3.1. Definicién de variables
Variable dependiente

Caracteristicas fisicoquimicas (humedad, cenizas, pH, contenido de fibra, contenido de
proteinas, grasa)

Caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor, aceptabilidad)
Variable independiente

Porcentaje de sustitucidn de harina de trigo por harina de coco
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3.3.2. Operacionalizacion de variables

Se describe la operacionalizacion de las variables en estudio en la Tabla 4

Tabla 4. Operacionalizacién de variables

Variable

Dimensiodn

Indicadores

Técnicas

Instrumento

Dependiente
Calidad de la pasta tipo
lasagna

Independiente
Porcentaje de sustitucion
de harina de trigo por
harina de coco

Caracteristicas
fisicoquimicas

Caracteristicas

sensoriales

Caracteristicas
fisicoquimicas

Porcentaje de Acidez
Porcentaje de Humedad
Porcentaje de Cenizas

Porcentaje de Proteina
Porcentaje de Fibra
Porcentaje de Grasa

Color
Olor
Sabor
Textura

Porcentaje de Humedad
Porcentaje de Cenizas

Porcentaje de Proteina
Porcentaje de Fibra
Porcentaje de Grasa

Acidez titulable
Método gravimétrico
Determinacion del rendimiento de
cenizas por incineracion
Método de Kjeldahl
Determinacion de fibra cruda
Extraccion de aceite en fideos

Prueba afectiva (Escala
hedonica)

Método gravimétrico
Determinacion de rendimiento de
cenizas por incineracién
Método de Kjeldahl
Determinacion de fibra cruda
Extraccion de aceite en fideos

NTE INEN 521
SEF-H AOAC 925.10
SEF-C AOAC 925.11

SEF-PDU AOAC 990.03
NTE INEN 522/ SE.MI
SEF-G AOAC 922.06

Hoja de evaluacion
sensorial

NTE INEN-ISO 712
NTE INEN-ISO 2171

SEF-PDU AOAC 990.03
AOAC 978.10
AOAC 922.06




3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Andlisis Estadistico

En la presente investigacion se evaluo el efecto de la sustitucion de harina de coco por harina
de trigo en la calidad fisicoquimica, sensorial y nutricional de pasta tipo lasagna, en tratamientos
con diferentes porcentajes de sustitucion. El disefio experimental utilizado fue completamente
al azar con nivel minimo de significancia P=0,05 con el propdsito de establecer las variaciones
estadisticamente significativas entre cada tratamiento.

El método de diferencia minimamente significativa el método de comparacion mdaltiple es
probablemente el mas usado, por su féacil forma de aplicacién. Habitualmente es usado para
cotejar un par de medias de tratamientos, pero puede ser empleado para comparaciones de dos
0 més medias de tratamientos. Este método de evaluacion establece el valor minimo
fundamental para plantearse que dos tratamientos sean diferentes y lo usa para comparar las
diversas medias que sea necesario analizar. Los pares de medias comparados son aquellos
planteados antes de proceder con el experimento, en otras palabras, es una prueba para
comparaciones planeadas (Mendoza, 2001).

El disefio experimental consté de 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, sin tomar en
cuenta el testigo. Se midio la dispersion estadistica referente a parametros fisicoquimicos de
cada tratamiento para determinar el porcentaje adecuado de sustitucion de harinas. Se aplico la
escala heddnica de 5 puntos para la evaluacion de las caracteristicas sensoriales del producto
cocido, mediante jueces no entrenados de 50 personas para determinar el tratamiento con mayor
aceptabilidad general.

Se ejecuto un analisis de varianzas (ANOVA) que permite comparar un grupo de medias para
encontrar diferencias estadisticamente significativas con el fin analizar los datos obtenidos del
disefio experimental, y a continuacion se aplicara la prueba de Tukey para determinar intervalos
de confianza entre las diferencias significativas de cada tratamiento, determinando el mejor
tratamiento en cuanto a caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y funcionales de acuerdo a
las normas NTE INEN 1375.

3.4.2. Método de evaluacién sensorial

Pruebas afectivas: Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen

los denominados “jueces afectivos”. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen
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atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalta, pudiendo
tener en cuenta situaciones econémicas, demograficas, entre otros aspectos.

Una vez obtenida la pasta cocida se llevo a cabo la evaluacion sensorial mediante la prueba de
agrado de las caracteristicas sensoriales sabor, olor, textura y color del producto final para cual
se utiliz6 la escala hedoénica de 5 puntos, en donde 1 significa “me disgusta mucho” y 5 “Me
gusta mucho” como se describe en la Tabla 5.

Tabla 5. Parametros de calificacion de evaluacion sensorial del producto final

Puntaje Descriptor

1 Me disgusta mucho

2 Me disgusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4

Me gusta moderadamente

3.4.3. Tratamientos
Los tratamientos para la elaboracion de la pasta tipo lasagna se especifican a en la Tabla 6:

Tabla 6. Codificacién de las muestras

Variable Descripcion Variable Definicion %  Tratamientos
A Porcentaje de harina de coco Al 10 AlB1
A2 20 A2B1
A3 25 A3B1
B Harina de trigo Bl 100 Bl

3.4.4. Formulaciones

Para el proceso de elaboracion de pasta alimenticia tipo lasagna se establecieron diferentes

formulaciones mismas que, se detallan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Formulaciones establecidas para cada tratamiento

Tratamiento Esquema del experimento R UET
AlB1 100 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 900 g de harina 3  1kg
de trigo (Triticum durum)
A2B1 200 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 800 g de harina 3 1lkg
de trigo (Triticum durum)
A3B1 250 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 750 g de harina 3 1Kkg
de trigo (Triticum durum)
Bl 1000 g de harina de trigo (Triticum durum) 3 1kg

Nota: R (nimero de repeticiones) y UET (Unidad Experimental del Tratamiento)
3.4.5. Informacion procedimental

Para la realizacion del presente proyecto de investigacion, la materia prima para la obtencién
de harina de coco fue provista por la microempresa “Guacoco”, ubicada en la provincia de
Esmeraldas, canton Eloy Alfaro. La cantidad de materia prima adquirida fue de 12 kg de afrecho
hamedo residuo de la extraccién de aceite de coco extra virgen. Para la obtencién de la harina
de coco se llevd a cabo varias pruebas para determinar la temperatura y tiempo deshidratacion

optimo.
3.4.5.1. Flujograma de proceso para obtencion de harina de coco

En la Figura 4 se muestra el flujograma del proceso de obtencién de harina de coco a partir de
la torta residual de extraccion de aceite de coco.
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Figura 4. Flujograma del proceso de obtencion de harina de coco a partir de la torta residual de

extraccién de aceite de coco
Procedimiento

* Recepcion de materia prima: Se recibié la torta de extraccion de la empresa
“GUACOCO” la misma que se mantuvo en congelacion hasta su procesamiento.

+ Deshidratacion: la materia prima se colocé en bandejas de poca profundidad,
formando una capa uniforme y de maximo 1,5 cm. Se llevo a un desecador o estufa por
6 horas con temperatura constante de 60°C, se removio6 periédicamente para optimizar
el proceso.

* Molienda: La molienda consiste en reducir el tamafio de particula de la torta de
extraccion de coco por medio de molinos de discos

« Tamizado: Segun la normativa INEN (2015) para harinas de origen vegetal la harina
debe pasar por un tamiz de 212 pum, minimo

« Empaque: La harina obtenida fue empacada en bolsas de polipropileno de baja
densidad
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« Almacenamiento: La harina empacada fue almacenada en un ambiente fresco y sin

contacto directo con la luz solar

3.4.5.2. Flujograma de proceso para elaboracion de pasta alimenticia tipo lasagna

con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de coco

En la Figura 5 se muestra el flujograma de proceso para la obtencion de pasta tipo lasagna con

sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco.

Harnz de trigo, harina de .
cooD - < Recepcion de MP )
Tratamientos Hirige H.ecoco Pesado
Bl 100 - Premezclado
AlBI 0 [
A2B1 30 20 +
A3BI 13 25 Amasado
p Tiempo: 13 minutos
Eeposo
Tiempo: 20 mimtos
Laminads y cortado
Secado
Tiempe: 3 horas
Temperatura: 60 °C
Enfriado
Tiempo: 15 mumites
Temperatura: 15 *C
Bolsas de polietileno
tipo Ziplock - Empacado

!

m

Figura 5. Flujograma de proceso para elaboracion de pasta alimenticia tipo lasagna con

sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco
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Procedimiento

» Recepcion de materia prima: Se recibio la harina de trigo, la harina de coco obtenida
en la planta de procesamiento de aceite de coco, y agua purificada necesaria para el
proceso

» Pesado: Se realiz6 el pesaje de harina de trigo y harina de coco, para cada tratamiento
y su respectivo porcentaje de sustitucion en relacion a 1kg de preparacion

» Pre- mezclado: Se colocé de forma manual todos los ingredientes en la superficie lisa
y se mezcla hasta obtener una masa homogénea.

 Amasado: El amasado se realizd durante 15 minutos para obtener una masa
homogénea.

* Reposo: Se colocd la masa en un recipiente y se dejo reposar a temperatura ambiente
(15-18°C) tapada con un pafio durante 20 minutos

« Laminado: La masa debid ser estirada con la ayuda de un rodillo antes de colocarse en
la laminadora de pasta, y se repiti6 el proceso hasta obtener un grosor de
aproximadamente de 2mm

+ Cortado: Se corto las laminas de pasta con una medida estandar de 10cm de largo y 7
cm de ancho con la ayuda de un cuchillo o un cortador de pizza

« Secado: Una vez cortadas las laminas de pasta fue necesario secarlas por
aproximadamente 3 hora a una temperatura promedio de 60°C en un deshidratador de
bandejas. Este procedimiento es esencial para mantener la calidad de la pasta por un
mayor tiempo.

« Enfriado: Se llevo a cabo una superficie lisa y seca a temperatura ambiente (15°C)
durante 15 minutos.

« Empaque: Se empaco la pasta en fundas de polipropileno de baja densidad tipo Ziplock.

« Almacenamiento: La pasta se almaceno en un lugar fresco y seco sin contacto directo

con la luz del sol

3.4.6. Mediciones experimentales
3.4.6.1. Analisis fisicoquimicos de la harina de coco

En la harina de coco se realizaron analisis fisicoquimicos (humedad, cenizas, fibra cruda, grasa
total, proteina)
En la Tabla 8 se presentan los métodos utilizados para el analisis fisicoquimico de la harina de

coco obtenida en la empresa “Guacoco”.
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Tabla 8. Métodos de ensayo para el andlisis fisicoquimico de harina de coco

Parametro analizado Método de ensayo
% Humedad NTE INEN-ISO 518
% Cenizas NTE INEN-ISO 2171:2013
% Fibra cruda AOAC 978.10
% Grasa total AOAC 922.06
% Proteina SEF-PDU AOAC 990.03

3.4.6.2. Descripcion de los métodos de ensayo para el analisis fisicoquimico
3.4.6.2.1. Descripcion del anélisis de humedad

Segun la Normativa INEN 518, para las harinas de origen vegetal, la humedad se puede
medir como la disminucion de cierta cantidad de masa en las condiciones a continuacion
descritas. En este método la muestra en estudio se calienta en condiciones especificas y la

pérdida de peso de la misma se utiliza para calcular el contenido de humedad de la muestra.
A. Materiales y Equipos

(@) Crisoles

(b) Espatula cuchara
(c) Balanza analitica
(d) Tamiz

(e) Pinzas para crisoles
(f) Desecador

(9) Charola de metal
(h) Estufa

B. Procedimiento

Con los materiales de laboratorio lavados y secos se procede:

1. Pesar los crisoles vacios en la balanza analitica y registrar los datos.

2. Tamizar la muestra de harina en la charola de metal.

3. Pesar 3 a 4 gramos de la muestra de harina en la balanza analitica, registrar los datos hasta

centésimas de los crisoles con la muestra.
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4. Con la ayuda de las pinzas para crisoles colocar las muestras en una estufa a 130°C durante
1 hora

5. Transcurrido el tiempo sacar las muestras y colocarlas en el desecador durante 10 minutos
6. Pesar las muestras secas si es posible hasta conseguir un peso constante, regresandolas al

horno durante 10 minutos y enfriando nuevamente en el desecador.
C. Calculos

Se calcula la humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado mediante la
siguiente formula:
T2 =™ % 100 = Pc
m,_my
En donde:
Pc= perdida por calentamiento, porcentaje de masa
m, - masa de crisol vacio, en ¢
m,_masa del crisol, con la muestra sin desecar, en g

mg_masa del crisol, con la muestra seca, en ¢
3.4.6.2.2. Descripcion del analisis de cenizas

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN 2., 2013) en su norma 2171 caracteriza una
metodologia para la determinacién del contenido de cenizas de los cereales, leguminosas y los
subproductos que han sido molidos para el consumo humano.
Se incinera una porcién de la muestra en estudio hasta su combustion completa en materia
organica y se pesa el remanente obtenido. El residuo obtenido es escamoso tras incineracion a
550°C.

A. Materiales y equipos

(@) Crisol de porcelana
(b) Mufla

(c) Desecador

(d) Pinza para crisol
(e) Balanza analitica

(f) Espatula cuchara
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B. Procedimiento

1. La determinacién debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada

2. Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a 550 °C, durante 30 minutos.
Enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0,1 mg en la balanza analitica.

3. En el crisol debidamente etiquetado, transferir y pesar, 5 g de la muestra.

4. Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta, se debe mantener
alli por unos poco minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de material.

5. Introducir el crisol en la mufla a 550 °C hasta obtener cenizas de un color gris claro. No
deben fundirse las cenizas.

6. Sacar de la mufla el crisol con la muestra, deja enfriar en el desecador y pesar cuando haya
alcanzado la temperatura ambiental (15°C).

7. Repetir el proceso de incineracién por intervalos de 30 minutos, enfriando y pesando hasta

que no haya disminucién en la masa.
C. Calculos

El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:

_100(m3 —m,)
- (100 — H)(m, —my)

Siendo:
C= contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa
m, = masa del crisol vacio, en g
m,_masa del crisol con la muestra, en g
m3= masa del crisol con las cenizas, en g

H= porcentaje de humedad en la muestra
3.4.6.2.3. Descripcion de analisis de fibra cruda

Segun Banderas (2012) la metodologia tiene sus bases en la solubilizacion de compuestos no
celulodsicos de un alimento en soluciones de H2SO4 al 1,25 % p/v y NaOH al 1,25 % p/v bajo
condiciones de temperatura especificas. El resultado es una solucién la cual es filtrada mediante
vacio regulado y la fibra cruda es eliminada por combustion a partir del residuo de la filtracion.
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A. Materiales y equipos

(@) Crisoles de vidrio poroso (P-2)
(b) Balanza analitica
(c) Nucleos de ebullicion
(d) Equipo de determinacién de fibra VELP SCIENTIFICA FIWE-6
(e) Mufla
B. Reactivos
(@) Solucion de acido sulfurico 0,128 + 0,003M
(b) Solucion de hidréxido de sodio 0,313 + 0,005M
(c) n-octanol como antiespumante
(d) Agua destilada

C. Procedimiento

1. Tarar un crisol de vidrio poroso.

2. Afiadir con exactitud aproximadamente 1 g de muestra molida y seca Fo.

3. Agregar la solucion de H2SO4 precalentada en la plancha de calentamiento hasta la marca de
150 ml.

4. Agregar 5 gotas de n-octanol como agente antiespumante, hervir por 30 minutos exactos.

5. Realizar un lavado con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol hasta el borde),
conectando el compresor de aire cada vez, para mezclar el contenido del crisol. Repetir el
proceso 3 veces.

6. Drenar el ultimo lavado.

7. Agregar 150 ml de solucion de NaOH precalentada y 5 gotas de n-octanol como
antiespumante y hervir exactamente por 30 minutos. A partir del inicio de la ebullicion.

8. Lavar 3 veces con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol hasta el borde),
conectando el compresor de aire cada vez, para mezclar el contenido del crisol. Repetir el
proceso 3 veces.

9. Realizar un ultimo lavado con 30 ml de agua desionizada fria para que se enfrie el crisol.
10. Lavar 3 veces con 25 ml de acetona, conectando cada vez el compresor de aire para
homogenizar el contenido del crisol.

11. Retirar el crisol del equipo y secar el contenido en una estufa a 105 °C durante una hora,
hasta conseguir peso constante. Enfriar en el desecador y pesar (F1), el peso medido representa

la mezcla de fibra cruda mas la ceniza.
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12. Colocar el crisol en la mufla a 550 °C durante 3 horas, luego enfriar la muestra en el
desecador, Pesar cuando el crisol este frio (F2). La diferencia de peso de la muestra relacionado
con el del paso anterior (F1), constituye el valor de la fibra cruda.
D. Calculos
(F, — F,) =100
Fo

%FC =

3.4.6.2.4. Descripcion de andlisis de grasa total

(Masson, 2016) afirma que la grasa total es una medida crucial en el andlisis de alimentos. Se
requiere la hidrolisis acida o alcalina de &cidos grasos unidos a glicéridos, ésteres de esterol,
glicol y fosfolipidos. La hidrolisis altera las paredes celulares y rompe las emulsiones grasas y
los enlaces lipido-proteina. Existen mdltiples metodologias AOAC para varias matrices que
incorporan hidrdlisis acida o alcalina para lograr la liberacion total de grasa de varios productos

seguida de la extraccion total de grasa mediante éteres mixtos.
Procedimiento

En el articulo cientifico “Técnicas analiticas actuales para los lipidos de alimentos” presentado
por la Universidad de Nebraska, Srigley (2017) describe los pasos a seguir para el analisis de
grasas en harinas:

1. Colocar la muestra en un vaso de precipitados de 50 ml, agregar 2 ml de alcohol y mezclar.
Homogenizar para evitar la formacion de grumos con la adicion del &cido.

2. Afadir 10 ml de HCI, mezclar bien y llevar el vaso de precipitados a un bafio Maria
mantenido a 70-80 °C, agitar en frecuentemente durante 40 minutos.

3. Agregar 10 ml de alcohol y enfriar.

4. Después de enfriar, la muestra se transfiere a un aparato para extraccion de grasa Mojonnier
para la extraccion en repeticion de lipidos totales con éter etilico y de petréleo.

5. El residuo lipidico obtenido se seca en un horno a 100 °C hasta obtener peso constante.
3.4.6.2.5. Descripcion de analisis de proteina

En su investigacion Mera (2015) describe que la metodologia DUMAS se basa en la combustion
de una muestra en una cdmara de alta temperatura en presencia de oxigeno, lo que conduce a la
liberacion de CO», agua y nitrogeno. Los gases producidos pasan sobre columnas especiales

que absorben el dioxido de carbono y agua. Los oxidos de nitrdgeno (NOX) resultantes se
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reducen a nitrégeno elemental con la ayuda de cobre, mientras que los subproductos (H20 y
CO,) se separan completamente. EIl nitrogeno restante se analiza con un detector de

conductividad térmica.

1) Combustién

C,HpN, + a0,990°CnC0, + 0,5 m H,0 + xN — Oxide
2) Reduccion

N-Oxide 650°C N2 Cobre

Procedimiento

1. Permitir que el horno y el instrumento alcance la temperatura de funcionamiento y se
estabilice. El tiempo de calentamiento podria llegar a 6 horas desde su arranque en frio.

2. Se debe llevar a cabo una calibracion con estandar primario EDTA como patron de

3. Pesar con precision 50-150 mg EDTA a 0,1 mg.

Pesar con precision 50-150 mg de muestra en la copa de papel aluminio.

4. Colocar la muestra en el puerto de carga del instrumento y comenzar el analisis.

5. Cuando el analisis se ha completado (en aproximadamente 3 a 5 minutos) leer los resultados

de nitrégeno directamente del instrumento.
3.5.5. Analisis fisicoquimico del producto final

Para la pasta tipo lasagna se evaluaron parametros de calidad mediante analisis fisicoquimico
(acidez, humedad, cenizas, fibra, proteina y grasa), analisis microbiol6gicos (mohos y
levaduras), analisis sensorial (color, olor, sabor y textura).

En la Tabla 9 se exponen los métodos de ensayo utilizados para el analisis fisicogquimico del
(T3).

Tabla 9. Métodos de ensayo utilizados para el andlisis fisicoquimico del mejor tratamiento (T3)

Parametro analizado Meétodo de ensayo
% Acidez NTE INEN-ISO 521
% Cenizas SEF-C AOAC 925.11
% Fibra cruda AOAC 978.10
% Grasa total AOAC 922.06
% Humedad SEF-H AOAC 925.10
% Proteina SEF-PDU AOAC 990.03

49



3.5.5.1. Descripcion del anélisis de acidez

Segun la Normativa Técnica Ecuatoriana la acidez se titula como una solucion estandarizada
de hidroxido de sodio, usando como indicador la fenolftaleina.
A. Materiales y equipos
- Matraz Erlenmeyer con tapén esmerilado de 100 cm?®
- Matraz Erlenmeyer de 50 cm?®
- Pipetas de 10 y 25 cm?®
- Bureta de 25 cm?®
B. Reactivos
- Solucion 0,02 N de hidréxido de sodio, previamente estandarizada
- Solucion indicadora de fenolftaleina
- Alcohol etilico de 90 %. Neutralizado
C. Procedimiento
1. Los andlisis deben realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
2. Pesar de 5 g de pasta, en una balanza con aproximacion de 0,1 mg y transferir al matraz
Erlenmeyer de 100 cm?®
3. Agregar lentamente 50 cm3 de alcohol al 90%, neutralizado. Tapar el matraz Erlenmeyer y
agitar fuertemente.
4. Dejar en reposo la muestra durante 24 horas, agitando ocasionalmente
5. Con la ayuda de la pipeta tomar una alicuota de 10 cm? del liquido sobrenadante y transferir
al matraz Erlenmeyer de 50 cm?; agregar 2 cm?® de la solucion indicadora de fenolftaleina.
6. Agregar la solucion 0,02 N de hidroxido lentamente, mientras se realiza una agitacion
constante, hasta conseguir un color rosado que desaparece poco a poco.
7. Continuar agregando la solucién hasta que el color rosado persista durante 30 s.
8. Leer en la bureta el volumen se la solucion consumida, con aproximacion a 0,05 cm?®
D. Calculos
La acidez titulable, en base seca se calcula mediante la siguiente ecuacion:
490NV W,
~m(100 —H) 'V,
En donde:
A= contenido de acidez en porcentaje de masa de acido sulfurico
N= normalidad de la solucion de hidréxido de sodio

V= volumen de la solucién de hidréxido de sodio consumido en la titulacién, en cm?®
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V1= volumen del alcohol empleado en cm?
V2= volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en cm?
m=masa de la muestra, en g.

H= porcentaje de humedad en la muestra
3.5.5.2. Descripcion del anélisis de cenizas

El método de determinacién del porcentaje de cenizas propuesto por AOAC se basa en la
destruccion de la materia organiza de una muestra por calcinacién, que se determina
gravimétricamente. Bonilla (2018) describe la metodologia de la siguiente manera:

A. Procedimiento:

1. Tomar 3 gramos de una muestra en una capsula de porcelana a peso constante

2. Pre-calcinar las muestras sobre una parrilla calefactora hasta el cese de desprendimiento de
humo.

3. Calcinar las muestras en una mufla a 550 °C por seis horas.

4. Enfriar y pesar en una balanza analitica para la obtencion de resultados
3.5.5.3. Descripcion del analisis de fibra cruda

En la guia de procedimientos de fibra dietaria de Megazyme (2017) describe a la fibra dietética
como una mezcla de sustancias organicas que incluye; compuestos hidrofilos como
polisacaridos solubles e insolubles y oligosacaridos no digeribles. Segin Banderas (2012) el
método de determinacion de fibra cruda se basa en la solubilizacién de los compuestos no
celuldsicos de un alimento en soluciones de H2SO4 al 1,25 % p/v y NaOH al 1,25 % p/v bajo
condiciones de temperatura especificas. La descripcion del proceso de analisis, asi como los

materiales y equipos se encuentran descritos en el numeral 3.4.6.2.3.

3.5.5.4. Descripcion del analisis de grasa total

La grasa total es un parametro de gran importancia en el analisis de alimentos. Es necesaria la
hidrolisis acida o alcalina de acidos grasos unidos a glicéridos, ésteres de esterol, glicol y
fosfolipidos. (Masson, 2016)

Los materiales y métodos son los mismos que se han descrito en el numeral 3.4.6.2.4.
3.5.5.5. Descripcion del analisis de humedad

El método que tiene como base la normativa AOAC 925.10 publicado por el Instituto de Salud

Publica chileno, manifiesta que tiene como base la determinacion gravimétrica de pérdida de
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masa de la muestra en estudio, que ha sido desecada hasta obtener una masa constante a una
temperatura determinada. (ISP, 2016)
A. Materiales y equipos
- capsulas de vidrio, porcelana o metalica, con tapa
- desecador con deshidratante
-balanza analitica, sensibilidad de 0,1 mg
- estufa universal
B. Procedimiento
1. Homogenizar la muestra, moler y tamizar hasta obtener una muestra finamente molina.
2. Limpiar las capsulas.
3. Secar las capsulas con tapa durante 1 hora a una temperatura de 100°C, trasladar las capsulas
tapadas al desecador y dejar enfriar a temperatura ambiente (10-15°C).
4. Pesar la capsula con tapa en la balanza analitica y registrar la masa.
5. Colocar la muestra en la capsula, registrar la masa.
6. Retirar la capsula de la estufa, tapar y colocar en el desecador y enfriar hasta temperatura
ambiente. Pesar y registrar la masa.
7. Repetir el procedimiento hasta registrar masa constante.
C. Caélculos
Se calcula la humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado mediante la

siguiente formula:
T2 =™ %100 = Pc
mo,_my
En donde:
Pc= pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa
m, - masa del crisol vacio, en g
m,_masa del crisol, con la muestra sin secar, en g

mg-masa del crisol, con la muestra seca, en g
3.5.5.6. Descripcion del analisis de proteina

En su investigacion Mera (2015) describe que el método DUMAS consiste en la combustion de
una muestra en una camara de alta temperatura en presencia de oxigeno, lo que conduce a la
liberacion de CO2, agua y nitrogeno. La descripcion de los materiales, equipos y procedimiento

del analisis de proteina se encuentran descritos en el numeral 3.5.4.5.
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3.5.6 Evaluacién sensorial

Tan pronto se obtuvo la pasta cocida se llevo a cabo el analisis sensorial mediante una prueba
de agrado a los atributos sensoriales de color, textura, olor y sabor del producto final para cual
se utilizo la escala hedonica de 5 puntos, en donde 1 significa “me disgusta mucho” y 5 “Me
gusta mucho” como se describe en la Tabla 10.

Tabla 10. Parametros de calificacion de evaluacion sensorial del producto final

Puntaje Descriptor
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me gusta moderadamente
5 Me gusta mucho

En la Tabla 11 se presenta la codificacion de las muestras de acuerdo al tratamiento que fue
usado para el analisis sensorial.

Tabla 11. Codificacion de muestras de pasta tipo lasagna

Tratamiento Cdbdigo muestra
Bl 1000 g de harina de trigo 342
AlB1 100 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 900 g de 547

harina de trigo (Triticum durum)

A2B1 200 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 800 g de 916
harina de trigo (Triticum durum)

A3B1 250 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 750 g de 225

harina de trigo (Triticum durum)
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Caracterizacion fisicoquimica de la harina de coco

4.1.1.1. Humedad
Tabla 12. Andlisis de varianza del parametro de humedad en harina de coco

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 8.6E-04 2 4,3E-04 0,77 0,5040
Tratamiento 8,6E-04 2 4,3E-04 0,77 0,5040
Error 3,4E-03 6 5,6E-04
Total 4,2E-03 8

En la Tabla 12 se evidencian los resultados del analisis de varianza proporcionados por el
programa InfoStat del parametro de humedad en la harina de coco a un nivel de significancia
del 0,05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipétesis nula se acepta,
debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.

Con laaplicacion de la prueba de Tukey se identificd que ningln lote de harina de coco presentd
diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos de experimentacion como se
observa en la Tabla 13.

Tabla 13. Prueba de Tukey del pardmetro de humedad con un nivel de significancia del 95%

Harina coco Muestra/Repeticion Media % + DS Rangos

M1R1

LOT1 M1R2 A
M1R3 11,99 + 0,021
M2R1

LOT?2 M2R2 12,00 + 0,022
M2R3
M3R1

LOT3 M3R2 11,98 + 0,03 A
M3R3

4.1.1.2. Cenizas

Tabla 14. Analisis de varianza del parametro de cenizas en harina de coco

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 9,6E-06 2 4,8E-06 3,31 0,1076
Tratamiento 9,6E-06 2 4,8E-06 3,31 0,1076
Error 8,7E-06 6 1,4E-06
Total 1,8E-05 8
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En la Tabla 14 se detallan los resultados del analisis de varianza proporcionados por el programa
InfoStat para el parametro de porcentaje de cenizas que contiene la harina de coco con un nivel
de significancia del 0.05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipotesis
nula se acepta, debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.
Con la aplicacion de la prueba de Tukey se identificd que ningun lote de harina de coco presento
diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos de experimentacion como se
observa en la Tabla 15.

Tabla 15. Prueba de Tukey del pardmetro de cenizas con un nivel de significancia del 95%

HARINA COCO Muestra/Repeticion Media % + DS Rangos

M1R1

LOT1 M1R2 0,90 £ 0,001 A
M1R3
M2R1

LOT2 M2R2 0,91 + 0,001 A
M2R3
M3R1

LOT3 M3R2 0,91 £ 0,001 A
M3R3

4.1.1.3. Fibra

En la Tabla 16 se observan los resultados del analisis de varianza del pardmetro de fibra en la
harina de coco a un nivel de significancia del 0,05, donde la hipédtesis nula se acepta, debido a
que el valor de p-valor es mayor al de la prueba, por lo que no existen discrepancias
significativas entre las experimentaciones.

Tabla 16. Analisis de varianza del parametro de fibra en harina de coco

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0,01 2 0,01 3,79 0,0864
Tratamiento 0,01 2 0,01 3,79 0,0864
Error 0,01 6 1,6E-03
Total 0,02 8

Con la aplicacion de la prueba de Tukey se evidencid que todos los lotes de harina presentaron
medias similares por lo que no presentd diferencias estadisticamente significativas como se

observa en la Tabla 17.
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Tabla 17. Prueba de Tukey del pardmetro de fibra con un nivel de significancia del 95%

HARINA COCO Muestra/Repeticion Media % + DS Rangos

M1R1

LOT1 M1R2 18,28 £ 0,07 A
M1R3
M2R1

LOT2 M2R2 18,35+ 0,01 A
M2R3
M3R1

LOT3 M3R2 18,37 £ 0,01 A
M3R3

4.1.1.4. Grasa

En la Tabla 18 se dan a conocer los resultados del anélisis de varianza del pardmetro de grasa
presente en la harina de coco a un nivel de significancia nominal del 0.05, donde el p-valor fue
mayor al de la prueba, por lo que la hipdtesis nula se acepta, debido a que no existen diferencias
significativas entre las experimentaciones

Tabla 18. Analisis de varianza del parametro de grasa en harina de coco

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 1,2E-03 2 6,1E-04 0,03 0,9725
Tratamiento 1,2E-03 2 6,1E-04 0,03 0,9725
Error 0,13 6 0,02
Total 0,13 8

La aplicacion de la prueba de Tukey identificé que ningun lote de harina presento contrastes
significativos con respecto a los demas lotes en analisis con una media como se observa en la
Tabla 19.

Tabla 19. Prueba de Tukey del pardmetro de grasa con un nivel de significancia del 95%

HARINA COCO Muestra/Repeticion Media % = DS Rangos

M1R1

LOT1 M1R2 20,10 £ 0.05 A
M1R3
M2R1

LOT?2 M2R2 20,12 £ 0.25 A
M2R3
M3R1

LOT3 M3R2 20,12 +0.03 A
M3R3
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4.1.1.5. Proteina

Tabla 20. Andlisis de varianza del parametro de proteina en harina de coco

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 2 0,08 2,04 0,2104
Tratamiento 0,17 2 0,08 2,04 0,2104
Error 0,25 6 0,04
Total 0,41 8

En la Tabla 20 se detallan los resultados del analisis de varianza proporcionados por el programa

InfoStat para el parametro de porcentaje de proteina que contiene la harina de coco con un nivel

de significancia del 0.05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipotesis

nula se acepta, debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.

Con laaplicacion de la prueba de Tukey se identificd que ningln lote de harina de coco presentd

diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos de experimentacion como se

observa en la Tabla 21.

Tabla 21. Prueba de Tukey del pardmetro de proteina con un nivel de significancia del 95%

HARINA COCO Muestra/Repeticion

Media % + DS

Rangos

LOT1

LOT?2

LOT3

M1R1
M1R2
M1R3
M2R1
M2R2
M2R3
M3R1
M3R2
M3R3

17,38 £ 0,17

17,57 £ 0,29

17,23+ 0,09

A

4.1.2. Caracterizacion de la pasta tratamiento testigo

En la Tabla 22 se presentan los resultados del analisis fisicoquimico del tratamiento testigo
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Tabla 22. Resultados del andlisis fisicoquimico del tratamiento testigo

Parametro Resultados
Acidez 0,05 %
Ceniza 0,74 %
Fibra cruda 0,66 %
Grasa Total <0,2 %
Humedad 14,21 %
Proteina 12,55 %

Como se observa en la Tabla 22, el porcentaje de acidez obtenido en los andlisis fisicoquimicos
es de 0,05 % siendo este valor aceptable de acuerdo a la norma INEN 1375 que establece como
valor méximo 0,45 % para este parametro. Con respecto al porcentaje de ceniza el valor
obtenido fue de 0,74 %, que se encuentra dentro de los pardmetros establecidos donde se declara
1,10 % como valor maximo. El porcentaje de fibra cruda fue de 0,66 %, el cual no se encuentra
especificado en la normativa de pastas alimenticias. El porcentaje de grasa total en la pasta fue
de <0,2 %. En cuanto al valor del porcentaje de humedad obtenido fue de 14,21 %, siendo este
superior al maximo establecido por la norma (14,0 %). El porcentaje de proteina encontrado en

la pasta fue de 12,55 %, valor superior a 10,5 % descrito en la norma INEN como minimo.
4.1.3. Evaluacién sensorial de la pasta tipo lasagna

A continuacion, se muestran los resultados arrojados por el programa InfoStat de la evaluacion
sensorial de los tratamientos de experimentacién mas el testigo, de una pasta tipo lasagna en
los atributos de color, olor, sabor y textura realizado a un panel de 50 personas no entrenadas
mediante la aplicacion de una escala hedonica.

4.1.3.1 Color

Tabla 23. Analisis de varianza del atributo color de los tratamientos de la pasta tipo lasagna

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 14,34 3 4,78 11,42 <0,0001
Tratamiento 14,34 3 4,78 11,42 <0,0001
Error 82.02 196 0,42
Total 96,35 199
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En la Tabla 23 se evidencian los resultados del analisis de varianza proporcionados por el
programa InfoStat del atributo color de los tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de
significancia del 0.05, donde el p-valor fue menor al de la prueba, por lo que la hipétesis nula
se rechaza, debido a que existen diferencias significativas entre las experimentaciones.

Con la aplicacion de la prueba de Tukey se identifico que el tratamiento T3 (250 g de harina de
coco + 750 g de harina de trigo) presento diferencias significativas con respecto a los demés
tratamientos de experimentacion con una media de 3,68 como se observa en la Tabla 24.

Tabla 24. Prueba de Tukey del atributo color con un nivel de significancia del 95%

Tratamiento Medias N Agrupacion
T1 3,44 50 B
T2 3,40 50 B
T3 3,68 50 B
T4 2,94 50 A

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de
trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo).

4.1.3.2 Olor
Tabla 25. Andlisis de varianza del atributo olor de los tratamientos de la pasta tipo lasagna

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5,82 3 1,94 4,11 0,0074
Tratamiento 5,82 3 1,94 4,11 0,0074
Error 92,56 196 0,47
Total 98,38 199

En la Tabla 25 se observan los resultados del analisis de varianza del atributo olor de los
tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia del 0.05, donde la hipdtesis nula
se rechaza, debido a que el valor de p-valor es menor al de la prueba, por lo que existen
discrepancias significativas entre las experimentaciones.

Con la aplicacion de la prueba de Tukey se evidencid que el tratamiento T3 (250 g de harina de
coco + 750 g de harina de trigo) presento diferencias significativas en relacion con los demas

tratamientos con una media de 3.70 como se observa en la Tabla 26.
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Tabla 26. Prueba de Tukey del atributo olor con un nivel de significancia del 95%

Tratamiento Medias N Agrupacion
T1 3,34 50 A
T2 3,26 50 A
T3 3,70 50 B
T4 3,34 50 A

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de
trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo).

4.1.3.3 Sabor
En la Tabla 27 se dan a conocer los resultados del analisis de varianza del atributo sabor de los
tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia nominal del 0.05, donde el p-
valor fue menor al de la prueba, por lo que la hipdtesis nula se rechaza, debido a que existen
diferencias significativas entre las experimentaciones.

Tabla 27. Analisis de varianza del atributo sabor de los tratamientos de la pasta tipo lasagna

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 15,14 3 5,05 11,74 <0,0001
Tratamiento 15,14 3 5,05 11,74 <0,0001
Error 84,26 196 0,43
Total 99,40 199

La aplicacion de la prueba de Tukey identificd que el tratamiento T3 (250 g de harina de coco
+ 750 g de harina de trigo) present0 contrastes significativos con respecto a los demas
tratamientos de experimentacién con una media de 3,82 como se observa en la Tabla 28.

Tabla 28. Prueba de Tukey del atributo sabor con un nivel de significancia del 95%

Tratamiento Medias N Agrupacion
Tl 3,56 50 B C
T2 3,32 50 A B
T3 3,82 50 C
T4 3,08 50 A

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de
trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo).
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4.1.3.4 Textura
En la Tabla 29 se detallan los resultados del andlisis de varianza del atributo textura de los
tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia del 0.05, donde la hipétesis nula
se rechaza, debido a que el valor de p-valor es menor al de la prueba, y, por lo tanto, existen
discrepancias significativas entre las experimentaciones.
Tabla 29. Analisis de varianza del atributo textura de los tratamientos de la pasta tipo lasagna

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 39,01 3 13,00 27,16 <0,0001
Tratamiento 39,01 3 13,00 27,16 <0,0001
Error 93,86 196 0,48
Total 132,88 199

Con la aplicacion de la prueba de Tukey se evidencio que el tratamiento T3 (250 g de harina de
coco + 750 g de harina de trigo) presentd diferencias altamente significativas en relacién con
los demas tratamientos con una media de 4.00 como se observa en la Tabla 30.

Tabla 30. Prueba de Tukey del atributo textura con un nivel de significancia del 95%

Tratamiento Medias N Agrupacion
T1 3,62 50 B
T2 3,28 50 B
T3 4,00 50 C
T4 2,80 50 A

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de
trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo).

4.1.4 Analisis fisicoquimico del tratamiento T3

En la Tabla 31 se muestran los resultados de las caracteristicas fisicoquimicos del mejor
tratamiento de experimentacion mas el testigo, obtenidos del andlisis estadistico de la

evaluacion sensorial del producto final al panel de personas no entrenadas.
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Tabla 31. Resultados del anlisis de las caracteristicas fisicoquimicos de la pasta con harina de
coco Y tratamiento testigo

Tratamientos Fisicoquimico

Acidez Ceniza Fibracruda Grasatotal Humedad Proteina

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
T3 0,06 2,14 318 5,83 9,76 13,52
T4 0,05 0,74 0,66 <0,2 14,21 12,55

Nota: T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo).
4.1.5 Anélisis microbioldgico

En la Tabla 32 se muestran los resultados del analisis microbiolégico del mejor tratamiento de
experimentacion obtenido del analisis estadistico de la evaluacion sensorial del producto final
al panel de personas no entrenadas.

Tabla 32. Resultado del andlisis microbioldgico de la pasta con sustitucion de harina de coco

Tratamiento Microbioldgico

Mohos y levaduras

T3 <10
Nota: T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo)

4.2. DISCUSION

El anélisis estadistico aplicado por el programa InfoStat a los distintos pardmetros sensoriales,
fisicoquimicos y microbioldgicos, permiten aprobar la hipétesis alternativa, la cual establece
que es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de coco.

Analisis fisicoquimico de harina de coco

Los parametros utilizados para la obtencion de la harina de coco se mantuvieron constantes en

las 3 repeticiones por lo que los resultados esperados no deberian variar de manera significativa.
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Humedad: EIl porcentaje de humedad determinado en la harina de coco fue de 11,99 + 0,024
% siendo este un valor aceptable para este parametro, el mismo que de acuerdo a la norma
INEN 616 establece un valor méaximo de 14,5 %.

Cenizas: Referente al porcentaje de cenizas el valor obtenido fue de 0,91 + 0,001 % valor
tolerable respecto a la norma, que establece como valor maximo 2,0%, mientras que para
Abioye (2018) el porcentaje de cenizas obtenido fue de 8,2% que se encuentra fuera de los
valores aceptables para harinas de origen vegetal.

Fibra: El porcentaje de fibra conseguido fue de 18,35 £ 0,01 %, presentando mayor contenido
de este componente en comparacion con la investigacién de Gunathilake & Yalegama (2009)
que obtuvo 10,45% en este parametro, mientras que para la normativa Nacional INEN es un
valor no descrito en los requisitos para este producto.

Grasa: El valor obtenido en cuanto al porcentaje de grasa fue de 20,15 % resultando este valor
mucho mayor al aceptable descrito en la normativa INEN 616:2015 para harina de trigo debido
a la composicion del coco, sin embargo, el resultado que obtuvo Abioye (2018) fue de 29,8%
teniendo un aporte mayor al aceptable de la normativa nacional.

Proteina: En cuanto al parametro de contenido de proteina se obtuvo como resultado 17,23 %,
valor méas alto de lo descrito en la normativa INEN 616 donde se determina 10,5 % como valor
maximo para pastificios, sin embargo, Gunathilake & Yalegama (2009) logran un porcentaje

de proteina de 21,65 que supera al valor obtenido en la presente investigacion.
Analisis sensorial de la pasta

Color: La formulacion T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) alcanzé la mayor
media en la evaluacion de este atributo con un valor de 3,68. Las caracteristicas de este
tratamiento fueron un color blanquecino y uniforme, que a diferencia del tratamiento testigo
presentd un color mas translucido, resultados similares a los obtenidos por Castillo (2017) en
su estudio de pasta con sustitucion parcial por harina de sorgo, el como resultado del analisis
sensorial de en este parametro obtuvo que el tratamiento que tuvo mejor aceptacion fue aquel
con 30% de sustitucion de la harina antes mencionada. El T1 (10% de harina de coco + 90% de
harina de trigo) presento un valor de 3,44, mientras que el T2 (20% de harina de coco + 80%
de harina de trigo) obtuvo una media de 3,40 con respecto al tratamiento testigo T4 (100% de
harina de trigo) que consiguio un valor de 2,94.

Olor: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) obtuvo la media mas
alta con respecto a este atributo con un valor de 3,70, percibiéndose caracteristicas aromaticas
tipicas del coco que fueron del mayor agrado por parte de los panelistas, por otra parte,
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Gunathilake P. (2008) en su investigacion de noodles con sustitucion parcial de harina de trigo
por harina de coco, obtuvo como resultado que los panelistas prefieren el olor de la pasta con
10% sustitucion. Seguido del T1 (10% de harina de coco + 90% de harina de trigo) y T4 (100%
de harina de trigo) que presentaron el mismo valor de media 3,34, mientras que el tratamiento
T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) obtuvo una media de 3,26.

Sabor: Referente al atributo de sabor, el tratamiento que logré una mayor aceptabilidad en este
parametro fue el T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) que presento6 un valor de
3,82, donde, las pequefias notas a coco salieron a relucir al momento de la degustacién de la
pasta, sin embargo, Castillo (2017) presenta como resultado general en este atributo que
considera que la incorporacion de hasta el 20% resulta en un producto deseable para el
consumidor. EI T1 (10% de harina de coco + 90% de harina de trigo) obtuvo una media de 3,56,
mientras que los tratamientos T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) y T4 (100%
de harina de trigo) presentaron valores de 3,32 y 3,08 respectivamente.

Textura: De la misma manera el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de
trigo) presentd una textura adecuada y obtuvo la media mas alta con 4,00 en este parametro de
evaluacion, si comparamos los resultados obtenidos por Flores (2017) en el estudio de pastas
con sustitucion de harina de ahuyama, donde se considera que el tratamiento con 10% muestra
un nivel de aceptacién mas alto, por lo que la pasta con sustitucion parcial con harina de coco
permite un mayor aprovechamiento de la harina de coco. seguido por el T1 (10% de harina de
coco + 90% de harina de trigo), T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) y T4
(100% de harina de trigo) con medias de 3,62 - 3,28 - 2,80 correspondientemente.

Caracteristicas fisicoguimicas de la pasta

Acidez: La acidez fue expresada como &cido sulfurico. La Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, menciona que el valor maximo de
este parametro debe ser de 0,45%. Gunathilake y Abeyrathne (2007) en su articulo de
investigacion obtuvo una pasta con incorporacion de harina de coco con una acidez de 0,09%.
El dato que presentd el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) fue
de 0,06% por lo que no sobrepasa el rango establecido tanto por la normativa como por las
personas citadas.

Cenizas: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos.
Requisitos, indica que el porcentaje de cenizas para una pasta compuesta con gluten u otra
fuente proteica debe tener un porcentaje méximo de 1,50. Gunathilake y Abeyrathne (2007) en
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su investigacion consiguié una pasta con incorporacion de harina de coco con un valor de
cenizas de 3,32%. El dato que obtuvo el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina
de trigo) fue de 2,14%, lo que se encuentra en el rango propuesto por los autores citados, pero
no con la normativa, debido a los componentes minerales que posee y aporta el coco a la pasta
tipo lasagna.

Fibra cruda: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) presentd un
porcentaje de 3,18% en fibra cruda, sin embargo, la normativa que se tomd como referencia
NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, no describe este parametro
entre sus requisitos fisicoquimicos. Por otro lado, Gunathilake (2008) en su trabajo de
investigacion obtuvo una pasta con incorporacién de harina de coco con un valor de 3,5% de
fibra, resultado similar obtenido por el mejor tratamiento de experimentacion elegido por los
panelistas en la evaluacion sensorial.

Grasa total: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos
secos. Requisitos, no describe este pardmetro entre sus requisitos fisicoquimicos. Sin embargo,
Gunathilake (2008) si toman en cuenta la grasa total en su investigacion de elaboracién de una
pasta con incorporacion de harina de coco, en donde, obtuvieron un porcentaje de 3,4. El dato
que presentd el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) fue de 5,83%,
sobrepasando el rango establecido por los autores citados. Esto se debe al tipo de coco a utilizar
para elaborar la harina, debido a que la cantidad de grasa depende de la variedad de la fruta.
Humedad: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) mostré un
porcentaje de humedad de 9,76, resultado que se encuentra en el rango permitido por la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, debido a
gue establece que este parametro no debe superar el 14,0%. Gunathilake (2008) en su trabajo
de investigacion obtuvo una pasta con incorporacion de harina de coco con un porcentaje de
humedad de 10,08, valor similar al obtenido por el analisis fisicoquimico realizado al T3.
Proteina: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos.
Requisitos, menciona que debe tener un porcentaje maximo de 10,0 de proteina. Gunathilake
(2008) en su investigacion consiguié una pasta con incorporacion de harina de coco con un
valor de proteina de 19,58%. El dato que arrojé el tratamiento T3 (25% de harina de coco +
75% de harina de trigo) fue de 13,52%, lo que se encuentra en el rango propuesto por
Gunathilake P. (2008) pero no con la normativa, debido a que la harina de coco aporta mas

cantidad de proteina que la harina de trigo.
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Caracteristicas microbioldgicas

Mohos y levaduras: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o
fideos secos. Requisitos, indica que el valor maximo de mohos y levaduras en la pasta es de
1X10® UFC/g. En la investigacion de Flores (2017) presenta como resultado de anélisis
microbioldgico de pasta con sustitucion parcial de harina de ahuyama, 18 UFC/g en recuento
de mohos y levaduras, siendo este un valor elevado para la normativa ecuatoriana INEN.
Mientras que el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) present6 un
valor de 10 UFC/g, encontrandose en el rango permitido por la normativa gracias a que la
elaboracion de la pasta tipo lasagna con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco
se realiz6 de forma aséptica de inicio a fin para disminuir las probabilidades de contaminacion

microbiana.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Las pastas con sustitucién parcial de harina de trigo por harina de coco presentaron un
incremento en su aporte nutricional, debido a los componentes de la harina de coco, se puede

observar una mejora representativa en cuanto al aporte de proteinas y fibra.

Para la elaboracion de una pasta tipo lasagna se logré obtener harina de coco de los residuos
provenientes de la empresa “GUACOCO” para sustituir parcialmente la harina de trigo, para lo
cual fue necesaria la deshidratacion de la torta residual de la extraccion de aceite de coco,
posterior molienda y tamizado, la harina fue caracterizada segun los requerimientos descritos
por la Normativa INEN 616.Harina de trigo. Requisitos, los valores arrojados muestran que la

harina de coco ofrece un mayor aporte de fibra, grasa y proteina.

La formulacién para la pasta tipo lasagna resulto ser viable con 250 g de harina de coco y 750g
de harina de trigo en relacion con un kilogramo de mezcla de harina. En definitiva, la sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de coco tiene efectos positivos en la calidad de la pasta
tipo lasagna, debido a que la harina de coco es una fuente rica en fibra, grasa, proteina y
minerales, lo que la convierte en una harina nutritiva y saciante para las personas que lo

incorporan en su dieta.

Los resultados del analisis fisicoquimico de la harina de coco mostraron ser prometedores para
la preparacion de pasta tipo lasagna, con valores de 18,35 % de fibra, 17,23 % de proteina y
20,15 % de grasa, mismos que brindan potencial mejora en cuanto a las caracteristicas del
producto final, a diferencia de las propiedades fisicoquimicas de la harina de trigo tradicional
con 2,7 % de fibra y 10,5% de proteina, lo cual denota gran mejora en cuanto a calidad de la

harina.

Los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos realizados al mejor tratamiento de la pasta tipo
lasagna con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de coco se encontré en el rango
establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos
secos. Requisitos, a excepcion de la grasa total y la proteina, debido a que la harina de coco

aporta mas cantidad de nutrientes que la harina de trigo.
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Mediante los resultados obtenidos por el programa estadistico InfoStat de los datos recolectados
del andlisis sensorial aplicado a un panel de jueces no entrenados por medio de una prueba de
escala hedonica, se identifico que la formulacion T3 (25% de harina de coco + 75% de harina
de trigo) fue el mejor tratamiento del agrado de los consumidores debido a sus caracteristicas

agradables de sabor, color, olor y textura.
52. RECOMENDACIONES

Se recomienda:

e Realizar estudios con formulaciones en donde se sustituya completamente la harina de
trigo por harina de coco y harinas vegetales con alto aporte proteico, para comprobar si
existen cambios significativos en la calidad de pastas y fideos precocidos.

e Desarrollar nuevas investigaciones en las cuales se estudie las diferencias reologicas y
nutricionales de pastas alimenticias con sustitucién parcial con harina de coco que han
sido procesadas mediante la extrusién de la pasta vs pasta seca.

¢ Realizar formulaciones de nuevos productos funcionales que contengan harina de coco
como ingrediente principal o a su vez aislar componentes de gran importancia como la

proteina y fibra dietaria que esta materia prima contiene.
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V. ANEXOS
Anexo 1. Certificado o Acta del Perfil de Predefensa
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:
NOMBRE: Yajaira Magrey Villota Urbina

CEDULA DE IDENTIDAD: 1003092903
NIVEL/PARALELO: 0

PERIODO ACADEMICO: 2022A

TEMA DE

"Efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de coco (Cocos mucifera) en la calidad de
INVESTIGACION:

una pasta tipo lasagna”

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

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

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

EDIFICIO DE AULAS: 4 AULA: 106
FECHA: Lunes 8 de agosto del 2022
HORA: 11HO0

Obteniendo las siguientes notas:
1) Sustentacion de la predefensa:

4,90
2) Trabajo escrito 2,20
Nota final de PRE DEFENSA 7,10
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 dias laborables para

proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal
de sustentacion de la pre-defensa.

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas
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CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre ¢l Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Villola Urbina Yajaira Magrey
Fecha de recepcién del abstract: 29 de agosto de 2022

Fecha de entrega del informe: 29 de agosto de 2022

El presente informe validara la traduccién del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 = 10 Excelente.

3i la traduccidn no estd dentro de los parametros de 9 = 10, el autor deberd
realizar laz observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior
presentacidn v aprobacidn.

Observaciones:

Dezspués de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccién sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacidn de la traduccidon en Inglés, ésta alcanza un valor de 9. por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

LY

Ing. Edison Pefiafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3. Andlisis fisicoquimicos de harina de coco

Figura 7. Pesado de muestras para anélisis de humedad Figura 6. Muestras deshidratadas de
harina de coco

_

Figura 11. Pesado de muestras para calcinacion de fibra Figura 10. Proceso de digestion de
proteina
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Figura 12. Proceso de destilacion de proteina

Anexo 4. Proceso de elaboracidn de pasta tipo lasagna

Figura 13. Mezclado de la materia prima

Figura 14. Pesado de harina de coco y

77



Figura 17. Colocacion en bandejas para el secado de la pasta

Figura 18. Enfriado de la pasta seca
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.

Figura 19. Empacado y rotulado de las muestras de pasta

Anexo 5. Evaluaciéon sensorial de la pasta cocida

Figura 21. Coccion de la pasta para evaluacion  Figura 20. Hoja de catacion y tratamientos codificados
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Figura 23. Juez no entrenado realizando la evaluacion sensorial
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Anexo 6. Andlisis fisicoquimico de la pasta tratamiento testigo B1
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Anexo 7. Andlisis fisicoquimico de la pasta tratamiento T3
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Anexo 8. Andlisis sensorial
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Anexo 9. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 616

INEN

Sarvicic Ecumorans de Mormalicacidn

Cluito — Ecuador

NORMA NTE INEN 616
TECNICA Cuarta revisién

ECUATORIANA 201501

HARINA DE TRIGO. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

DESCRIPTORES: Produtios alimenicins, cereales, productos derivadces, harna de tigo, requisics |
¥CE ET.060 P aigimars)
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Norma
Técnica HARINA DE TRIGO NTE INEN
Ecuatoriana REQUISITOS ’
Voluntaria Cuarta reviaion|
2015-01
1. OBJETO

Esta nonma establece los requisitos que deben cumplir 38 hannas de ngo destinedas al consuma
hanmana v al usd en la elaborackn de otros productos alimenticos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguentes docurnenios nomativos referenciades son indispensables para la aplicacion de este
documento nomatvo. Para referencias con fecha, solamente aphca la edciin citada. Para referencias
gin fecha, se apbca la dlbma edicldn del documento nosmative referenciado (inclulda cualguies
enmienda).
NTE IMEM 517, Haring de angen vegelsl. Deferminacidn del tamafo de particulas
WTE IMEM 520, Harnas de ongen vegetal. Determinaciin de s cenlzs
WTE IMEM 521, Harngs de ofgen vegetal Detarminackin de s acidez tlulshie

WTE IMEM 525, Detarminacion del bromata de pofasie &n hannas blangueadas i en harna integral
[Metodo cusiMativo y cuantitstiva)

NTE IMEM 1334-1, Rofufads de productos aimenticiog pers consuma humano. Parte 1. Requisiios

NTE IMNEM 1334-2, Rolufado de producios aWmenticios pars consumo humano. Pade 2. Rofwlado
nuincional Requisiios

NTE IMEM 1334-3, Rolufado de productos aimenticios para consume humano, Pare 3. Reguisiios
parE declarsciones nuincionsias i declaraciones saludsbies

NTE INEN 15283, Confrol microbinldpico oe los afimentos. Determinacidn de colormes fecales
E.coW

HNTE IMEM 1528-10, Control microbisigico de ios siimentos. Maohos v levedwas wiabies. Recuenio an
placa por siembre en profundidsd

HWTE IMEM-CODEX 192, Novma general del Codex pava los adithvos afmenianos [Mod)

HWTE IMEM-CODEX 193, Norma peneral para los confaminanfes y las Toxinas presenies en fos
slimenios y plensos

NTE INEM-CODEX STAM 22B, Méfodos de andiisiz generales pars los confaminanias

NTE INEM-IS0 T12, Cersaies y producios de cerssles. Determinacidn del confenigo de humedad.
Metoda de referencia

NTE INEM-IS0 2171, Cereales, leguminosas y subproduchos. Deferminacidn del rendimisnio de
Cenizas por incineracin

NTE INEM-IS0 20483, Censales v laguminosas. Determinacidn gel confenido de nitrdgena i calouio
del confemdo de pradeing bruts. Metodo Kjeldah!
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WTE IKEM & s

HTE IMEN-IS0 24333, Carmales y producios dervados. Tama de muesiras

HTE IMEN:IS0 2885.1, Procedimierdos de moesireo para inspeocian por afbufos Pade 1.
Programas de mussimo dasficadas por &l nivel aceplabie de calidad (AQL) para inspeccitn lole a
ahE

HTE IMEN=IS0 11085, Careaias, producios a base de ceralas  alimenfos para animakes.
Deferminacion dal condemtlo de grasa brufa y grasa tofa’ madianfe & méfods de extacoitn Randal

HTE IMEN-IS0 21416<1, Trngo y havina da ingo. Confanido g gluden. Pade 1 Delerminacidn da
ivten hlimedo mediants w mélodo manual

HTE IMEN-IS0 214162, Tngo y havina d= ingo. Confenido g ghaten. Pade 2 Deleyminacion de
pvten hlmedo por mecios mecAnicos

IS0 15141<1, Producios simenbcios Delsrmimacidn g Ocomiorina A en cermales p producios
dedvacos Pare 1. Mélodo de cromadograia iguida ce aifa resalucidn con irado en pal de siice

180 15141-2, Producios simenbcios Delsrminacidn de Oomiovina A en cermaies p producios
tenvacos Pare I Wéiodo de cromadografia guida de aita resoiucidn con invado &n bicartanaro

Rec. TE INEM-OIML R &7, Canbdad o producio an pagquefes

ADAC 2003.06, Graza brufs en piensos, granos de ceveaies o forajes. Médodo oe eximoccion
AandalSaxiec

ADAC 29T 02, Contaye de mohos y levadures an almantas.  Pallculs seca nshicrafabie. [Méfodo
Petrfilm™ )

AOAC 99114, Colformes y Escherichia coli. Contaje e=n alimentos. Pelicula seca mehidralable
(Métod o Petrifim™ E. coli/Califarm)

ADAC 200003, Ocralana 4 en Cabada. inmunoafinidad por colurmna de HPLE columna

3. DEFINICIONES
Para loes efectos de esia norma, se adoplan las siguienies definiciones.

3.1 Harina de trigo. Producto que se obtiene de la molienda de los grances de Frigo. Puede o no bener
aditivos alimentanos.

3.2 Fortificacitn o enriquecimiento. Adicidn de uro o mds micronuinente=s a un aimenta, Enlo =i
esld como s no estd contenido normalmeni= en el alimento, con & fin de prevenir o comegir una
deficienta demosirada de uno o mas nuirientes en l@ poblaciin o en gupos especificos de &

poblacidn.
3.3 Harina fortificada. Harina de tngo a @ que == ha adiconada vitaminas, sales mireles o olros
micronufrienes.

4.4 Agentos de tratamdonto de harinas. Aditivos alimentarios gue se afiaden a la harma de ingo
para mejorar su funcionalidad.

3.8 Gluten. Sustancia wiscosldsSc compuesia principalments por dos frecdones. proteicas (gliadina y
glutenina) hidratadas.

1.6 Lowdante. Toda sustanca quimica u ceganismao gue actiia como agenie de gasificacion medianke
la produccidn de didaida de carbono (0]
1.7 Harina aufoleudante. Harina de trigo que conbene sustandas leudanies.

FEE
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3.8 Harina integral. Harina =laborada a parlir de granos de ingo gue conserva el salvado y el

Qe

4. CLASIFICACION
La harina de rigo == dasifica de acuerdo a su uso enc
4.1 Harira de ingo para panificacian,
4.2 Harira de ingo para pasiificios,
4.3 Harira de ingo para pasieleria y galleieria,
#.4 Harina de ingo aulsleudanie,
4% Harina de ingo para iodo wsa,

4B Harina de irnigo integral.

£ REOUESTOS

6.1 Goneralidades

La harina de trigo debe cumplir los siguientes nequisilos

a) Eslar exenta de cualiguier peligno fisioo, guimico o bicldgico gue afecle la inoosdad del producto,

b Tener un olor y sabor caractenis$co ded grano de trigo maolida.

£.2 Reqguisitos fisicos y quimicos

Para efectos de esta norma deben cumplirse los requisitos fisicos y quimicos indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1. Requisitos fisicos y quimicos para la harina de trigo

REQUETOE Wnidad g

[Paarid b 2emidh in
alared
i o

[ PR E S

:

METOOO DE
ENEAYD

150013

Humedad, maxma % 145 | 145 | 185 | s | 145 | 1m0 | NERENIBOTIZ
Frmeind jmatada secar % s | 10 7 7 g 1 T e =
51':':1'1"::':""'““‘ seca). % oEs | 1 o | 35 | o= | =zo ""EI",;E:"‘E‘:'
i‘fﬂjﬁ‘fm"ﬁﬂm % 02 | 0z | oz | o2 | oz | oa NTE INEM 521
Lo B
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NTE b i ok i3-0i

= T i .E
& g i. METODO DE
REQUISTOS Unidad 3 : E Pk
4 5
-9
NTE INEM-IS0
Gluien hrrado, minimo % B 28 a1 ] 0 2= = H4a15-1 o NTE
BEMN-120 21415-2
HNTE INEN-ES0
Grasa (malena secal,
maxmo I % 2 z 2 2 z 3 11085
ADAC 2003.06™
Tamafo de parthcula
Pasa por un iamiz de 22 ] o5 = HTE IMNEM 517
LI, Pl
* F s i confrvii i chin Flndguine @ proliine para g wes 5.7,
= L irsibdd AORAC posdinh Sar UlIEecon pain fine de conibel de calded.

B.3 Ingredientes facultativos

Lo siguientes ingredienies pusden agregars= a la harna de frigo =n las cantidades necesarias para
fines. fecnolcgicos:

= producios malteadas con aclividad enzimadlica, fabricados con brigo, cenfeno o osbada;
- gluten wital de Figa;
= harina de soja y harina de leguminosas.

ROTA: La hirni de Migo pueds sef ks con enbmi ms oedyursdnies ook, & freel din e Seba alhi &
e ol buanes prlticas o abrcasin, BPF

6.4 Aditivos alimentarios

B.4.1 La harra de trigo debe cumplic con e nived makima permitido de los aditivos v de los agenies de
iratami=nta de harinas, condorme a o establecida &n la NTE INEN-CODEX 192

f.4.2 Bromato de potasio

En la harina de ingo mo se admite &l uso de bromato de polasio. La determinacion debe realizarss
segin la NTE INEN B25, auyo resullado debe ser “ausencia”™

B.& Sustancias de fortificacidn

La harina de tngo debe fortificarse condorme al “Reglamenio de forificacidn y ennguecimienio de la
harina de frigo en & Ecuador para la prevencitn de s anemias nuoiricionales™ y sus reformas

vigentes.

Lo métodos de ersayo para delerminar las sustancias de foriificecion en la harina de frigo, ullizados
con fines de control de calidad, == muestan en el apéndice Y.

.8 Reguisitos microbiclégicos
La harina de triga debe cumplir con los requisiios: microbiolbgicos indicados en la Tabla 2.

4 o &
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TABL & 2 Requisiios microbioldgicos para la harina de trigo

METODO DE
REQLUISITO LFHIDAD Caso | m| i M ENSAYD
, 3 MTE INEH 1528-10
Mohoes y levaduras UFCig 5 2| 1xq0 [ 10 ACALC 997 01
. ; WTE INEN 15288
E. Cok UFCig 5 5| 2 =10 . WOAC 90114
* Live il iociondl SrCUAT Pt i’ Ul Rkl i Divish o osiviiel ch Sl il

Coande
n  Mamemn de messiras del iofe gue debesn analizarss,
c Mimers de muestras defectucsas aceplables,
m Limfie de sceplscscn,
M Limfe d= rechaza.
.7 Contaminamtes

La harina de ¥ign debe ser elaborada con grancs de Figo gue cumpla  los niveles maximos de
contamirantes esiahlecidos =n la Tabla 3 y Tabla 4, seqgin la NTE INEN-CODEX 193.

TABLA 3. Motales pesados on granos de trigo

Mivel rmdsimao
Metal
mygkg
Cadmio i
Plomo 0,2

El andlisis de contaminantes para fines de conbtrol de calidad puede mealirarse de acuendo a los
meiodas indicadas en la MTE INEN-CODEX STAM 228

TABLA 4. Micotoxinas en granos de trigo

Hivel maximo
Micotoxina
po'kn |
Creralomina & 5

El anilisis de ocraloxina A pusde realizarses d= souerdo a lzs 150 151411 o 150 15141-2. El método
ACAC 200003 pusde ser utiizada para fines de conirol de calidad.

B IMSPECCION

E.1 Muestreo

Lars muesiras que se iomen para el ersayo pusden realizarss de acuerda a la NTE INEN-[S0 24353
y para la deierminacian de la cantidad de muesiras puede realizarse de aouerdo a la NTE INEN-IS0
581,

bk
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T. ENVASADD ¥ ROTULADD
7.1 Envasado

La harira debe envasarse en recipientes de ial manera gue no alteren ks cuslidades higénicas,
nufritivas y téomicas del producio. Como requisio metrologico debe tiizarse |2 Recomendacidn
Técnica INEM=0IML R AT

1.2 Rotulado

El notuiado del producio contemplado #n esta norma debe cumplic con lo espedficado en las NTE
IMEM 1334-1, NTE INEN 1334-2 y MTE IMEM 1334-3.

G &
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APENDICE Y

METODOSE DE ENSAYD PARA LAS SUSTANCLAS DE FORTIFICACIGON

TABLAY.1 Matodos de ensayo para la determinacidn de |as sustancias

de fortificacian
Sustandia de fortificacitn Método de ensayo

Hierra MONG 944 02, Hiemo en fanna. MEfods especirofoiomEinog.
AOWE 999 11, Plama, cadmio, cabre, hi=ro y Zing en albmerios.
Expacimfolomeiria de absoroidn aldmica fras mnoneracitn &n
SE00

Miacina AORE ATE41, MNacha y nacnamids en producfos censaies.
Mefodo awomabizado
AOE 961,14, Niacina y niacinamida =0 medicamenios, almenios
¥ piensos. Médodo oolariméincg

Tiamina AORC 953 17, Tamina (Waming 8y =0 producios oe granos.
Mefodo fuarameainco [rapida)
A0AC 95T 1T, Tamina (wiamna 8. ). Métado Aucromeéincg

Riboflavina AOWC  GF0ES, Aiboflawina [wiamima 8 en alimenlos
pregaraciones wamincas, Méindo fusmméEirico
AOWE  G81.16, Mboflavina [wlamima 8 a0 alimenlos
preparacones wiamincas. Méindo avtomatirado

Mcida falico' AONC 94412, doido  fdloo (dodo  preoipiviimicol en
preparaciones wWiaminicas

e e e o e i el e gealo ben e e o i e i poeds e Elole § Duairp, Flandy L Waliing,

Juibin A Al Ligqued chromaligespie: malhod o Selermning edded foles o5 in fofifed coneel produds. Joumral of

Chriarta g phvy A, Vioksse 338, lsue 2 3T Mowesber 1903, Pages 335240
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Anexo 10. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375

INEN

Servicio Ecustorianc de Mormalizacion

Quito « Ecuador
NORMA NTE INEN 1375
TECNICA ot ol
ECUATORIANA 2014-12

PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS SECOS. REQUISITOS

PASTAS AND NOODLES. REQUIREMENTS

Cormrespondencia

DESCRPTORES Productos wmenioom coreshes, producion derhmdos, peslus drmerdcss, Sdecs, requsiics L]
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pamma NTE INEN

THI'IE:“ PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS SECOS 13752014
Ecuato REQUISITOS Seguinds revisian
Voluntaria ey

1. OBJETO

Esta morma establece los requisios que deben curmplic (a8 pasias almerlicas o fideos secos
deslinados. al Sonsuma fumano.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los sgulerles documentos, an su lolakdad o en parte, son refenidos ¥ son indispensables pasa &u
aphcacion. Para referencias fechadas, solamente aphca la edicidn cilada. Para relerencias sin facha,
apiica ka Gltima edicidn del documento de relerencia (Induyendo cualquier enmisnda).
NTE INEM 520, Havings de arigen vagetal. Determingcion de 18 canizs
MTE INEN 521, Harinas de arigen vegetal. Delermingcion de la acider itulahie
NTE INEN E16, Harinag de trigo. Requisitos
NTE INEN 2008, Sémala de Inigo. Reguisitos
MTE INEN 1334-1, Rofulads de produciss skmenlicios pars sonsuma humane. Pare 1. Requisilos

NTE INEM 1334-Z, Rofulsdn de productos alimenficios pars consumae Auman. Farde 2. Rolwads
Aulnicional Reguiziios

NTE INEN 1334-3, Redulado de poducios simenticics pama consumo humano. Parde 3 Requisfos
pars declarsciones nutricionales y decisracionss salidaiias

NTE INEHM 1528-10, Confrol microboldgico de oz amenfos. Mohos y levac’urss viabies. Recuvenio en
placa por siemibva an profundidsd

NTE IHEM 1528-14, Conired microbiokigics de los afmenios. Slaphylococcus sursus. Recuenis &n
placa de siambra por exlensidn en supenfics

MTE IMEHM 1328-15, Condrol microlvoldgico de fog alimenfos. Saimonalla. Mélodo de deteccidn

NTE IMNEN-IZ0 712, Coveslas i productos de cercalse Dsferminacida def confenict de humedad
Aéodo de eferancis

NTE IMNEN-IZ0 2171, Carsges, laguminesss y subpmoducios. Delerminacidn del rendimienie de
CEIEAS POF iNcinarsciin

NTE MMEMN-ISO 28581, Frocedimvenios de muesieo pars mipsccidd por afnbulos Fare 1.
Frogramas de mussiren clasificados por el mivel aceplable de calidad (AQL) para inspeccidn iole a
laka

NTE INEM-ISD 20483,  Cereaies y leguminosas - Deferminsciin del contenide de mirégena y
ediculn del confenite de proteing Bruta - Método de Kjeidahi

NTE INEN-130 24333, Ceraales i producios devivados. Toma de mussirgs

2014-4069 1deE
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MTE IMEN CODEX 192, Manma Gemnersl del Codex pavra adiffivos afimsntanos

MTE INEN CODEX 183, Mosma Generg! del Codex pava jog Confarminaates y las Toxnas pressnfas
en jns ARmsnfos y pisnsos

RecTE INEN GIML R 87, Canfidad e prooucio & papuefes

ADAC 994 .10, Cholestenal in Foods, Dyest Saponiffication. Gas Chromstographic Mathod

3. DEFINICIONES
Fara hos efecios de sasta nomma, n&adc-ptan las u'quienbea definicioneas:
3.1 Pastas alimenticias o fideos secos. Producios no fermentados, oblenidos por la mezda de
agua potable con harina de ingo o sémola de irige dum o mezela de ambas, somelidos & un prosess
de laminacion wo exiusion ¥ 8 un postenor proceso de secado.
3.2 Pastas alimenticias o fideos compuestos Productos definidos en &l numeral 3.1 a los que se
les ha Bcorporads en & process de slabaraciln uno o varios de los susntes ingredientes: glaten,
S8, hisayns rescos o deshadratados, pmdl.nl:na Belsss U fusnbes da pmtarna; martalizas fressas,
desecadas, en consena, jugos o exiractos: o cualquier olro ingrediens alimenticio.
3.3 Pastas ahimenticias o fdeos rellenos. Producios deflimdos en los numarakes 3.1 ¥ 3.2 que
corliamen en su nberior uno o vamos de los siguientes ingedentes: carme, grasas de animales y

. pm-du:tn& de 3 pEsca, verduras, husvos, defvados Beleos, HFI’.‘E'H&. comndimanios U olios

ingredientes alimenticios.
3.4 Pastas o ideos lﬂﬂ-l.‘:lll&l. F'Tnﬁ.llﬂ.ﬂﬂ-l!ﬁ&ﬂl-lt]ﬂpﬂf la mercla de d-Eﬂ'l‘H!-l:E-lﬁ:ll‘E;ﬂ ynﬂa&
PMnhemaptaa paraflmmmn Fil &,

4. CLASIFICACION
4.1 Por su florma:
a) Pastas alimeniicias o fideos largos. Spaghetii. tallarines fetiuccine, cabello de angel y obos.

b] Paslas alimenlicias o fdess cones. Lazes, codilo, caracoles, conchitas, lornlla, macarmdn, kelras,
rilmenos, animailos, penna rigale, fusill y olros.

£} Pastas almenticias o fideos enfoscados. Son las pastas almenticias o fideos largos gue se
presentan en fomma de madejas, nidos, espiral y olros.

d) Pastas rellenas. Raviol, cappebetti, tonellin y obos.

&) Pastas en lAminas. Lasafias, canelones y olros.

4.2 Porsu composicitn
a) Pastas alimenticias o ideos de sémola de trigo duro.

b) Pastas alimenticias o lideos de harina de tige.

¢) Pastas alimenticias o ideos de la mezcia de sémola de trigo duro y hasina de trige.
d) Paslas alimenbcias o ideos de sémola integral de trigs duro o karina integral de trigo.

&) Pastas alimenbcias o ideos compuasios.
2014-4069 2 e B
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f] Fastas alimenboas o fideos rellemnds.

5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de rigo o |a sémola de go dure empleada para la elaboracion de las pastas alimenbcias
debe curnplir con lo establecdo en ka NTE INEN 616 v la NTE INEM 2008, respectivamenie.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Las pasias aimenticias o fideos sacos deben cumplir con Bs requisitos fisicos y guimsos indicados

&n la Tabla 1.

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

Requisito

Unidad

Maxima

Matodo de ensayn

Husmedad

%

14,0

WTE INEMJIS0 T2

Cenimas®
Semaola de rigo dun
Harina de tnga
Mezria de sémola de ingo duro y hasina de ingo
Semala inlegral de frigo dum o harina integral de
Compuesios

Con hwevo

Con vegeiales

Con gluten u otra fuenite proteica

Redleros

1,30

0,85
0,54

210

2k

260

WTE INEM-IS0 2171

Proleina®
Semaola de rigo duno ¥ hanna de ngo
Mezria de sémola de tigo duro y harina de tigo

Semaola integral de Trigo dum o harina integral de
triga

Compuessios
Con huevo
Con vegetales
Con gluten u otra fuente proleica

Felleras

10,8
10,8

11,8

12,8
10,0
18,0

12,0

NTE INEM-50 20483

Acidez, expresada como Scido sulfirico

%

458

MWTE INERN 821

Colesiemi™, en base secx

mgikg

160

MO S 10+

[ Eapinsads on TRCo0n OF Mas B Desd Sica, 0 ofChsape.

LM B3 O DHEET I SaE
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5.3 Requisitos microbioldgices

Las pastas alimenticias o fideos sacos deban cumplir con |08 reguisitos mcrobiol&gicos ndcados an la
Tabla 2.

TAELA 2. Requisitos microbiolbégicos para pastas alimenticias o fidess secos

Requisila Wridad 4] [~ 1] [ Método de ansayd
Mohos y levaduras UFClg | 5 2 1x10° 1x10" | NTE INEN 1528-10
Saimansia” en25g o i} SUSEOEE sugancia | NTE IMEN 1528-15
Staphylococcus aureus® UFClg | 5 0 1X10' 1X10° | NTE INEN 1528-14
" FRequisio s0lo Dara perslas almenicas o Sdeos con adicidn e huisn O derkados |aolms.
"' Riayutsind Sod0 para pastas alimendolas O fdeos nedienos.

donde

MNdmers de muesivas dal ol = [F ] deban analizarge,
Mismero de muesiras defechiosas sceptables,
Lirrite e acaplatitn,

Lirnibe de rechaze.

3o

5.4 Aditivos

La ulilizacitn de uno o waros adiives alimentarios, asi como la presencia de wno o vasios adilivas
alimentarios ransferides de los ingredientes, deben cumplir &l nivel maximo permilido por la MTE
INEN CODEX 182

5.5 Contaminanies

El products gue comprends esla norma debe ser elaborade con bigo que cumpla  los niveles
mAximos eslablecidos en la NTE INEN-CODEX 183,

5.6 Requisitos organclépticos

Las pasias alimenlicias o fdeos secos deben ser aceplables an ko que s2 orefiere a su aspecio,
texiura, amama, sabor y oslor.

5.7 Las pastas simenlicias o fideos secos deben almacenarss en (ugares secns, bien venblados y

sobre paletas que garanbicen una buena circulacion de aire. Eslas mismas condiciones deben
cumplires durante & iranspone.

E. INSPECCION
6.1 Muesirea
Las mmsesiras que g8 Tormen gara el Ensayo |!n.||!{#.'1"| reghizanse de scperdo 3 la NTE INEM 120 24333
¥ para la delermminacicn de B canbdad de moesifas FII.-I’.‘ﬂI‘.' realizarse de asuerds 4 la NTE INEM 150
2E59-1.
6.2 Aceptacion o rechazo

5i el products cumple ean los requisiios especificados en esia norma el lole es aceplada.

214-4060 L 1]
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7. ENVASADO ¥ ROTULADO

7.1 Envasado

Fara kas Fﬁ.ﬂﬂﬂ abmeniicas o ideos secos deban ulilizarse envases que H]'I‘Hﬂ.lﬂ.l'-ﬁ’.‘l‘l kas cualidades
higiénicas, nulricionales ¥ organcképlicas del producto, duranie su manejo, almacenamesnto,
transporte y expendio. Como requisite melroidgico puede ulilizarse la Recomendacion Técnica INEM
OIML R B7.

7.2 Rotulade

7.2.1 B rolulado de kas pastas alimenbicias o Mdeos debe cumpli con o espacilicado en B nofmaEs
vigenies: NTE INEN 1334-1, NTE INEM 1334-2 y |a NTE INEM 1334-3.

7.2.2 El nombre ded proeducts debe ser “Pasta almentisa o fided™, seguido de la clagificacion
coffespondenles, Segln sU Composicion, por ajemplha;

= “Pasia aimenlicia o Sdeo de s&moda”,
= “Pasia alimenlicia o fdeo con hueva®,

= “Pasia aimenlicia de sémola y harina de iriga”, elc.

20144069 5dué
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