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1.1 ANTECEDENTES

Las pastas (fideos) son un alimento elaborado con cereales en forma de harina;
mezclado con un medio liquido que habitualmente es agua y se puede enriquecer
adicionando ingredientes de alto valor nutricional. Cada ingrediente es indispensable,
ya que cumplen funciones especificas que después repercutiran en el producto final
(Callejo, 2002).

La elaboracion de pastas alimenticias a base de trigo, es una practica antigua que se
sigue tanto en paises donde se cultiva este cereal como en aquellos en que se importa
(Bitran y Soto, 1973).

En el campo agroindustrial, se considera la posibilidad de dar una nueva alternativa
de fideos enriquecidos, que al momento no se encuentran en gran cantidad en el
mercado de Tarija y que podria ser consumido por la mayoria de personas; ya que los

fideos actualmente tienen una gran demanda en la poblacién (Callejo, 2002).

Entre uno de los problemas que tiene el departamento de Tarija, es que existe un alto
nivel de desnutricién; ya que muchas veces la poblacién tarijefia no cuenta con
productos alimenticios que suplan la necesidad de nutrientes requeridos para realizar

una actividad fisica y mental (Callejo, 2002).

En la actualidad existen muchas empresas alimenticias que se dedican a la
elaboracion de fideos y pastas, que tienen un bajo nivel nutricional y que no cumplen
con los requerimientos basicos para una dieta saludable. Muchas personas del area
rural y suburbano desconocen sobre las propiedades nutricionales de muchos
alimentos que ellos consumen; y por esto existe una demanda de productos que sean
ricos en proteinas, vitaminas y minerales. Asi mismo, que contribuya a la

desnutricion de las personas (Callejo, 2002).



Este producto a ser desarrollado puede ser comercializado en el mercado local y
puede constituirse en una importante fuente de proteinas, vitaminas y minerales. Lo
cual podria ser consumido por nifios, jovenes y adultos. En tal sentido, la elaboracion
de fideos enriquecidos con mezclas de harina de trigo, quinua, zanahoria e
ingredientes alimenticios pueden coadyuvar a la dieta alimenticia de las personas de

la region y el pais.

1.2 JUSTIFICACION

% En la ciudad de Tarija la mayoria de la poblacién no tiene acceso a la
informacidn tecnolodgica sobre la elaboracion de nuevos productos alimenticios;
especialmente en la transformacion de las materias primas en valor agregado, que
permita mejorar los ingresos econdémicos a los sectores productores de trigo,

quinua y zanahoria.

+«+ El fideo enriquecido con harina de quinua y zanahoria podria ser un alimento de
alto valor nutritivo para la poblacion tarijefia; ya que el trigo carece de lisina, la
quinua aportaria con este aminoacido para incrementar su valor nutritivo y la

zanahoria aportaria [3-caroteno (provitamina A) y fibra soluble.

¢+ El presente proyecto esta enfocado en el desarrollo de un producto nuevo que

permita el uso de la harina de quinua y zanahoria; ya que ambos son altamente

nutritivos, que aportaria calcio y hierro para el organismo humano.




1.3 OBJETIVOS

Los objetivos propuestos para el presente trabajo son:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar fideo tallarin enriquecido con harina de quinua y zanahoria; mediante los
procesos de mezclado de harinas y secado de alimentos, con el fin de obtener un
producto con mayor valor bioldgico y nutricional para la poblacion del departamento

de Tarija.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las propiedades fisicoquimicas de la harina de quinua con la finalidad

de conocer su valor nutricional.

e Determinar el andlisis fisicoquimico del huevo de gallina para conocer la cantidad
de proteina y humedad.

e Determinar la dosificacion de la harina de quinua, para la elaboracion de fideo

tallarin.

e Determinar el analisis fisicoquimico y microbiolégico de la masa del fideo, para

conocer su composicion.

e Determinar el envase adecuado para la conservacion del producto, con el fin de

incrementar su tiempo de almacenamiento.

e Aplicar un disefio experimental en el proceso de secado, para determinar las

variables de secado del fideo.



e Determinar la cantidad nutricional del producto final mediante analisis

fisicoquimico y organoléptico.

e Realizar los balances de materia y energia durante el proceso de elaboracion del

producto a nivel experimental.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL

1.4 HIPOTESIS GENERAL

Mediante la aplicacion de mezclas de harinas: quinua 7,5%, trigo 87,5%, sémola de
trigo 5%, agua 10%, aceite 3,33% Yy huevo 15%; y por un tiempo de secado de 12
horas a temperatura de 45°C con aire caliente, se obtiene un producto alimenticio con

mayor valor bioldgico y nutricional para la poblacién del departamento de Tarija.
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2.1 ORIGEN DE LAS PASTAS

El origen de la pasta, es discutible y lleno de vacios historicos que nos impiden ubicar
su origen de una forma exacta. Existe la leyenda de que la pasta fue introducida en
Italia por Marco Polo en algunos de sus numerosos viajes al Oriente. En realidad,
podemos imaginar que el origen de la pasta pudo ser simultdneo en distintos lugares y
civilizaciones, si tenemos en cuenta su elaboracion, basada en triturar granos y
mezclarlos en agua, cociéndolos posteriormente y obteniendo asi una pasta
comestible. Lo que si esta claro, es la perfecta combinacién en la pasta y la salsa de
tomate. Su origen tuvo lugar en el siglo XVIII en el sur de Italia, tal y como reflejan
diferentes escritos de la época. Esta unién, de pastas y salsas de tomate, fue un paso
que convirtid a la pasta en una comida italiana conocida internacionalmente (Pinchao,
2005).

2.1.1 PASTA

Se denomina pasta a los alimentos preparados con una masa (no fermentada) cuyos
ingredientes basicos pueden ser sémola, semolinas o harinas procedentes de trigo
duro, semiduro o blando mezclada con agua, a la cual se puede afadir sal, huevo u
otros ingredientes, conformando un producto que generalmente se cuece en agua
hirviendo. Comunmente, se utiliza la especie Triticum durum (trigo duro) en su

elaboracion (Pinchao, 2005).

La pasta ha conquistado un puesto firme en las cocinas de todo el mundo. Por muy
sencilla que sea su preparacion, constituye gracias a su discreto sabor, que realza
esplendidamente el aroma y el gusto de los ingredientes que la acompafian, es uno de

los mas interesantes productos a base de cereales (Kill, 2004).

La pasta, en Italia es el alimento basico mas importante y los espaguetis constituyen

el famoso simbolo por excelencia de la cocina italiana (Kill, 2004).



2.1.2 TIPOS DE PASTAS

Grande es la variedad de los tipos de pasta que se ofrecen en el comercio y
desconcertantes sus diferentes denominaciones. Asi, por ejemplo, la pasta con forma
que semeja a mariposas o lacitos es vendida a veces bajo el nombre italiano de
farfalle (Sanchez, 2003).

Las pastas alimenticias mas conocidas son los espaguetis y los macarrones. Al lado
de éstos existen innumerables tipos distintos, desde la lasafia, con su forma alargada,
y los gruesos canelones (cannelloni), hasta llegar a las mas pequefias formas llenas

de fantasia (Sanchez, 2003). En la tabla 2.1, se observan los tipos de pastas segun su

clasificacion.
Tabla 2.1
Tipos de pastas segun su clasificacion
Pastas largas Pastas cortas Pastas rellenas

Lasafias Ditali Ravioles
Tallarines o fettuccine | Cuadraditos Tortellini
Canelones Horquillas
Macarrones Noquis
Espaguetis Coditos

Mariposas

Conchas

Macarrones espirales

Ruedas

Trencitas

Fuente: Dorado, 1999.
2.1.2.1 DESCRIPCION DEL FIDEO TALLARIN O FETTUCCINE
Estas pastas son fideos anchos y achatados, con forma rectangular como se muestra

en la figura 2.1, se encuentra secas o frescas, y son utilizados para sopas y otros

platos dependiendo el lugar y costumbre de la poblacién (Sanchez, 2003).



Figura 2.1
Fettuccine (tallarin)

Fuente: Sanchez, 2003.

2.2 DEFECTOS DE LAS PASTAS ALIMENTICIAS SECAS

Los defectos mas recurrentes en la elaboracion industrial de pastas alimenticias secas

son:

2.2.1 FIDEO AGRIETADO

Se debe a una deshidratacion brusca en un corto tiempo. Se caracteriza por la

presencia de fisuras internas en la pasta seca (Bitran y Soto, 1973).

2.2.2 CONTAMINACION POR HONGOS, ACAROS Y POLILLAS

Causado por una humedad residual superior a un 12%. La salida muy lenta de agua
en la etapa preliminar también conduce a aumentar la contaminacion y la acidez
(Bitran y Soto, 1973).

2.2.3 INTENSIDAD DEL COLOR

En parte el color depende de la cantidad de burbujas de aire presente. Si se aumenta la

presion sobre la masa disminuye el numero de burbujas, pero aumentan en tamafio y



por ende la transmision de la luz a travées de ella, disminuyendo asi la intensidad del
color amarillo. Ademas, resiste mayor tiempo a la coccion (Bitran y Soto, 1973).

En el color también influye el tipo de trigo, si se elabora con harina integral se
obtendra un fideo oscuro de aspecto desagradable. Si se hace de harina de trigo
blando se obtendra un fideo blanquizco, que pierde facilmente su forma durante la
coccion. Si se elabora con semolina de trigo duro le traspasara su color ambar,

atrayente para el consumidor (Bitran y Soto, 1973).

Por otra parte, la intensidad del color también esta definida por la reaccion de
Maillard y a la tecnologia de temperatura de la linea, es decir, alta o baja. Si la
temperatura de secado sobrepasa los limites exigidos, tostara el producto haciéndolo

variar su color (Pinchao, 2005).

2.2.4 FORMACION DE PUNTOS BLANCOS

En el interior del fideo, lo que ocurre cuando se seca bruscamente o tiene un corto
periodo de reposo, impidiéndose asi que la humedad se distribuya homogéneamente
en toda la masa (Bitran y Soto, 1973).

2.2.5 GRUMOS

Causados por una mala distribucion de los fideos en la bandeja o varilla durante el
secado (Bitran y Soto, 1973).

2.3 HARINA DE TRIGO
Es el producto que se obtiene de la molienda y tamizado del endospermo del grano de

trigo (Tricticumvulgare, Tricticumdurum) hasta un grado de extraccion

determinado, considerando al restante como un subproducto (residuos de



endospermo, germen y salvado). Es el producto méas importante derivado de la
molturacion de los cereales, especialmente del trigo maduro (Aykrod, 1980). En la
figura 2.2, se muestra la harina de trigo.

Figura 2.2
Harina de trigo

Fuente: Meyer, 1986.

La harina de trigo posee constituyentes aptos para la formacién de masas (proteina—
gluten), pues la harina y agua mezclados en determinadas proporciones, producen una
masa consistente. Esta es una masa tenaz, con ligazdn entre si, que en nuestra mano
ofrece una determinada resistencia, a la que puede darse la forma deseada, y que
resiste la presion de los gases producidos por la fermentacion (leudado quimico) para
obtener el levantamiento de la masa y un adecuado desarrollo de volumen (Meyer,
1986).

Las harinas blandas contienen menor cantidad de gluten estas provienen de trigos
blandos y son utilizadas para la elaboracion de galletas y pasteles, en cambio las
harinas fuertes contienen mayor cantidad de gluten, proviene de trigos duros y son
utilizadas para la elaboracion de pastas (fideos) y pan (Meyer, 1986).

2.3.1 TIPOS DE HARINAS DE TRIGO

La harina de trigo, depende de la variedad del trigo que proviene. En la tabla 2.2, se

observan algunos tipos de harinas de trigo, con su valor proteico.
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Tabla 2.2
Valoracién proteica de las harinas de trigo

Tipos Proteina
Harinas Duras 15%
Harinas Semiduras 9al 13%
Harinas Blandas 9%

Fuente: Veraverbeke y Delcour, 2002.

2.3.2 HARINAS DURAS

Son originarias de trigos duros, su porcentaje es ideal para la fabricacion de fideos. Se
puede usar en panaderia pero necesita mas tiempo de amasado y fermentacion
(Veraverbeke y Delcour, 2002).

2.3.2.1 TRIGO PARA PASTAS

Esta harina es adecuada para la elaboracién de pastas por ser mas fina y mas blanca,
deja una masa mas apetecible al paladar, y color facil de tefiir, con pigmentos o
huevos. Esta harina para pastas secas debe ser de un alto contenido proteico para

lograr las condiciones nombradas anteriormente (Feldman y col, 2001).

2.3.3 FIBRA DIETARIA

La fibra, es un componente importante de la dieta alimenticia presente en los
vegetales, localizado en la cubierta exterior (salvado) de los cereales, la pectina en

manzanas, la cascara y partes fibrosas de verduras o frutas (Potter, 1990).

La harina de trigo contiene fibra, es importante deducir que el consumo de fibra es un
factor muy importante para la salud; debido a sus propiedades funcionales, las dietas
altas en fibra soluble disminuyen los niveles de colesterol en la sangre. La fibra

insoluble aumenta el volumen de las heces a través del tubo digestivo ayudando a
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eliminar el estrefiimiento. La fibra soluble, se disuelve en agua y se vuelve pegajosa
(Veraverbeke y Delcour, 2002).

2.3.4 SEMOLA

Es un trigo candeal molido fino a nivel de diferentes caracteristicas, es similar a la
semolina, la diferencia esta en que es mas rapido para secarse y su hidratacion es
ligeramente mas alta, entre el 55%. Su utilizacién, es limitada en la elaboracion de

pastas (Feldman y col, 2001).

2.4 LA QUINUA

La quinua o quinoa, (Chenopodiumquinoa), es un pseudocereal de la familia,
Chenopodiaceae que se produce en los Andes de Argentina, Bolivia, Chile,
Colombia, Ecuador y Perd. Ademas los Estados Unidos, siendo Bolivia el primer
productor mundial seguido del Per( y Ecuador (Lanza, 2012). En la figura 2.3, se

observa el grano de quinua.

Figura 2.3
El grano de quinua

2.4.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL GRANO DE QUINUA
En la tabla 2.3, se detalla la composicién nutricional del grano de quinua en 100g de

porcion comestible.
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Tabla 2.3
Valor nutricional del grano de quinua

Nutrientes Unidad Cantidad
Humedad % 13,10
Proteina g 14,20
Carbohidratos totales g 66,20
Extracto etéreo g 4,10
Fibra g 3,90
Ceniza g 2,40
Calcio mg 16,00
Tiamina mg 0,35
Riboflavina mg 0,25
Niamina mg 1,54
Caroteno mg 0,03
Hierro mg 6,60
Fosforo mg 430,00
Energia kcal 353,00

Fuente: CENDES, 1981.

2.4.2 HARINA DE QUINUA

Es un producto obtenido a partir de quinua real (desaponificada). Donde el grano de
quinua previamente recepcionada, se somete a molturacién controlada y seleccion por
tamizado para lograr el tamafio de particula requerida (Lanza, 2012). En la figura 2.3,

se observa la harina de quinua.

Figura 2.3
Harina de quinua

Fuente: Lanza, 2012.
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100g de porcion comestible.

2.4.3 PROPIEDADES NUTRICIONALES DE LA HARINA DE QUINUA

Tabla 2.4
Propiedades nutricionales de la harina de quinua
Parametro Unidad Cantidad

Calorias kcal 390,00
Proteinas g 13,50
Carbohidratos g 52,90
Lipidos g 4,80
Hidratos de carbono g 70,90
Iso leucina mg 360,00
Leucina mg 301,00
Phenylanina mg 213,00
Tyrosina mg 211,00
Cystina mg 186,00
Methionina mg 95,40
Triptofano mg 359,00
Valina mg 4,60
Zinc mg 3,01
Calcio mg 95,00
Magnesio mg 204,00
Hierro mg 501,00
Fosforo mg 448,00

Fuente: Lanza, 2012.

2.5 LA ZANAHORIA

En la tabla 2.4, se observa las propiedades nutricionales de la harina de quinua en

(Daucus carota) subespecie (sativus) llamada popularmente zanahoria, es una

hortaliza que pertenece a la familia de las umbeliferas, también denominadas

apiaceas, y considerada la especie mas importante y de mayor consumo dentro de esta

familia (Rose, 2006).
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2.5.1 COMPOSICION FISICOQUIMICA DE LA ZANAHORIA

La zanahoria, es un alimento excelente desde un punto de vista nutricional gracias a
su contenido en vitaminas y minerales. El agua, es un componente mas abundante,
seguido de los hidratos de carbono, el cual aporta energia. La zanahoria presenta un
contenido en hidratos de carbono superior a otras hortalizas, al tratarse de una raiz,

absorbe los nutrientes y los asimila en forma de azucares (Eroski, 2004).

Su color naranja se debe a la presencia de caroteno, entre ellos el beta-caroteno o pro-
vitamina A, pigmento natural que el organismo transforma en vitamina A conforme la
necesita (Eroski, 2004).

Para la obtencion de harina de zanahoria, el producto debe pasar por un proceso de
deshidratacién en rodajas hasta lograr un contenido de humedad del 4% para

posteriormente ser pulverizado, tamizado y envasado (Valdés, 2008).

La harina de zanahoria (figura 2.4), proporciona a la masa para pastas el color

caracteristico del pigmento (Earle, 1990).

Figura 2.4
Harina de zanahoria

Fuente: Belitz, 1995.

15



2.5.2 COMPOSICION NUTRICIONAL DE LA HARINA DE ZANAHORIA

En la tabla 2.5, se observa la composicion nutricional de la harina de zanahoria.

Tabla 2.5
Composicién nutricional de la harina de zanahoria
Parametro Valor Unidad

Azlcares totales 49,59 %
AzUcares reductores 18,13 %
Cenizas 5,70 %
Fibra 11,63 %
Grasa 2,76 %
Hidratos de carbono 68,92 %
Hierro 0,01 g/kg
Humedad 7,76 %
Proteina y total 3,23 %
Solidos totales 92,24 %
Valor energético 313,44 Kcal/100g

Fuente: Gutiérrez, 2008.

2.6 HUEVOS

Culturalmente, los huevos (figura 2.5), de gallina constituyen un alimento habitual en
la alimentacion de los humanos. Se presentan protegidos por una cascara y son ricos
en proteinas (principalmente albimina, que es la clara o parte blanca del huevo) y
lipidos (Ortega, 1998).

Figura 2.5
El huevo

Fuente: Ortega, 1998.
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La yema (figura 2.6), viene a aportar la tercera parte del peso total del huevo y su
funcion bioldgica es la de aportar nutrientes y calorias, asi como la vitamina A,
tiamina y hierro. El color amarillo de la yema no proviene del beta-caroteno (color
naranja de algunas verduras); sino de los xantéfilas que la gallina obtiene de la alfalfa

y de los diversos granos que consume, como puede ser el maiz (Ortega, 1998).

Figura 2.6
Yema de huevo

Fuente: Ortega, 1998.

La clara aporta las dos terceras partes del peso total del huevo. Se puede decir que es
una textura casi transparente que en su composicion casi el 90% se trata de agua, el
resto es proteina, trazas de minerales, materiales grasos y vitaminas. La riboflavina,
es la que proporciona ese color ligeramente amarillento y la glucosa es la responsable
de oscurecer el huevo en las conservaciones de larga duracion. Las proteinas de la
clara estan presentes para defender al huevo de la infeccion de bacterias y otros
microorganismos, su funcién bioldgica es la de detener agresiones bioquimicas que

procedan del exterior (Ortega, 1998).

El huevo, aporta a la masa para pastas unién y sabor. La clara, dureza y la yema color
(Earle, 1990).

2.6.1 COMPOSICION NUTRICIONAL DEL HUEVO DE GALLINA

En la tabla 2.6, se muestra la composicion nutricional del huevo de gallina.
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Tabla 2.6
Composicion nutricional del huevo de gallina

Principio Entero Clara Yema
Agua 74 88 48
Proteina 13 11 17
Grasa 12 trazas 33
Carbohidratos 0,4 0,5 0,2
Cenizas 0,9 0,6 1,3

Fuente: Friedrich, 1999.

2.7 ACEITE

La palabra aceite (del arabe az-zait, el jugo de la aceituna, y éste del arameo zayta), es
un término genérico para designar numerosos liquidos grasos de origenes diversos
que no se disuelven en el agua y que tienen menor densidad que ésta. En general, los
aceites vegetales aportan acidos grasos insaturados y son ricos en vitamina E. Su

valor energético, es de 900 Kcal cada 100g (Earle, 1990).

El aceite proporciona a la masa para fideos sabor (segun el tipo de aceite) ductibilidad
y elasticidad. La elasticidad, es una caracteristica muy importante en la fabricacion de

pastas; ya que hace que la masa sea mas manejable (Earle, 1990).

2.8 AGUA

Del latin aqua, el agua es una sustancia cuyas moléculas estdn compuestas por un
atomo de oxigeno y dos atomos de hidrdgeno. Se trata de un liquido inodoro (sin
olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin color). Es el elemento basico en la
hidratacién de la pasta, no aporta caracteristicas sobresalientes ya que es inodora,

incolora e insipida (Fagundo, 2006).
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2.9 VALORACION DE LA CALIDAD DE LA PASTA

Para la valoracion de calidad de las pastas, estas deben cumplir el siguiente analisis

sensorial.

2.9.1 ANALISIS ORGANOLEPTICO DE LAS PASTAS

A continuacion detallaremos los atributos necesarios para realizar el analisis sensorial

organoléptico del fideo tallarin.

2.9.1.1 ATRIBUTO COLOR

El atributo color permite juzgar a simple vista el grado de cernido de las materias
primas empleadas en su elaboracion, asi también si se han agregado huevos, o
colorantes. Es el aspecto de apelacion estética que en su mayor parte depende de las
caracteristicas del trigo usado. Proviene de un color amarillo deseable y de un
componente marrén indeseable, en ciertas ocasiones puede desarrollare un

componente rojo (Carpenter, 2000).

Las oxidasas juegan un papel importante sobre el color. La lipoxigenasa localizada en
partes periféricas, el germen del grano de trigo cataliza la destruccion de los
carotenoides, cuya presencia determina el color amarillo de las pastas (Carpenter,
2000).

Los pigmentos carotenoides son los responsables del color amarillo ambarino.

Durante el curso de la fabricacion de pastas alimenticias se destruye una cantidad

variable de carotenoides, segun las variedades del trigo (Carpenter, 2000).
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2.9.1.2 ATRIBUTO ASPECTO

Es la superficie lisa y los defectos como las manchas y rayas, que afectan la
apariencia de la pasta, a continuacion se detallan factores que afectan al aspecto de las

pastas (Carpenter, 2000).

El Agrietamiento: Es el defecto de produccion caracterizado por una ruptura en la
pasta seca. La causa mas frecuente es el secado inadecuado. Si la humedad superficial
se evapora rapidamente, la superficie de la pasta se endurece; cuando el centro se va
secando la hebra es incapaz de ofrecer resistencia a la tension y aparecen las grietas.
El almacenaje con una humedad relativa inestable puede inducir grietas justo después

de empaquetar (Carpenter, 2000).

La decoloracién de la pasta: Como resultado de manchas y rayas. Si son blancas, es
probable que sea consecuencia de una hidrataciéon no homogénea; debido a una
insuficiencia de agua o a condiciones inadecuadas de mezclado y expulsién. Son
negras debido a que el trigo estaba atacado por tizon, que deja el pericarpio
decolorado o debido a los cuerpos del cornezuelo, que permanecen en el trigo
después de la limpia (Carpenter, 2000).

2.9.1.3 ATRIBUTO TEXTURA

Caracteristicas de primordial importancia para los consumidores y por consiguiente
para los productores de trigo, mejoradores y procesadores. Es la capacidad del
producto para retener una buena textura al ser cocinado o después de cocinado

(Carpenter, 2000).

Las caracteristicas de textura predominantes en la evaluacién de la pasta varian con la

especie del trigo y variedad, condiciones de crecimiento, molturacion y proceso de
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elaboracion, sistemas de secado de la pasta, forma y dimensién, condiciones de
coccidn (Carpenter, 2000).

Las caracteristicas principales para la evaluacion de la textura son:

Firmeza: La cual representa al grado de resistencia a la primera mordedura y es
sensorialmente definido como la fuerza necesaria para penetrar con los dientes
(Carpenter, 2000).

Cohesividad: Definida como la fuerza de las uniones internas que mantiene la

estructura de la pasta (Carpenter, 2000).

Elasticidad: Representa la capacidad de la pasta deformada para recuperar la forma
inicial cuando se retira la fuerza deformante (Carpenter, 2000).

Pegajosidad o adhesividad: Es la fuerza con la que la superficie de la pasta cocinada
se adhiere a otros materiales, como ejemplo a la lengua, dientes, paladar y dedos
(Carpenter, 2000).

2.10 SECADO DE LOS ALIMENTOS

La disminucion de la humedad de los alimentos, es uno de los métodos méas antiguos
utilizados para su conservacion. Al reducir el contenido de agua de un alimento hasta
un nivel muy bajo, se elimina la posibilidad de su deterioro bioldgico y se reduce
apreciablemente las velocidades de otros mecanismos de deterioro. Ademas del
efecto conservante, mediante el secado se reducen el peso y el volumen del alimento,
aumentando la eficacia de los procesos de transporte y almacenaje. Esto exige que el
producto seco pueda rehidratarse hasta un producto practicamente que la misma
calidad de la masa sin secar. Solo mediante un buen conocimiento y analisis de estos

procesos podra obtenerse un alimento de optima calidad (Singh, 1991).
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2.10.1 FENOMENOS DEL SECADO

Los fendmenos de secado de alimentos, se detallan a continuacion:

2.10.1.1 CURVAS DE SECADO

La eliminacion de agua de un alimento se realizard normalmente en una serie de
etapas diferenciadas entre si por la velocidad de secado, la etapa inicial (AB) ocurre
conforme al producto y el agua contenida en él se calienta ligeramente.
Posteriormente se produce una reduccion importante del contenido de agua a la
velocidad de secado constante (BC) esta etapa tiene lugar a temperatura constante,
siendo esta la del bulbo humedo del aire. En la mayoria de los casos esta etapa de
velocidad de secado constante finalizara al alcanzarse la humedad critica;
posteriormente existirdn uno o varios periodos de velocidad de secado decreciente
(CD). La humedad critica suele estar claramente identificada debido al cambio brusco
de la pendiente en la curva de secado (Singh, 1991). En la figura 2.7, se muestra la
curva de secado.

Figura 2.7
Curva de secado

/

R

Velocidad de sgca:’o
Kg agus/m™h
=]

Humedad critica

E

Humedad libre X (Kg de agus/g s5)
Fuente: Singh, 1991.
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2.10.2 FACTORES QUE AFECTAN EN EL PROCESO DE SECADO

Las variables que afectan al proceso de secado son:

2.10.3 TEMPERATURA

El calor es la fuente en que las moléculas de agua adquieren la energia cinética
necesaria para la evaporacion. La temperatura, es un factor de aceleracion; ya que
mientras mas elevada sea la temperatura del ambiente que rodea al alimento mas
intensa serd la evaporacion puesto que el aire podra absorber mas humedad
(Holdsworth, 1988).

En el periodo donde la velocidad, es decreciente y el control se ejerce enteramente
por la difusion interna del agua, el incremento de la temperatura del aire, aumenta la
temperatura del producto, como consecuencia se incrementa el coeficiente de difusion

de agua en el aire y por lo tanto la velocidad de secado (Holdsworth, 1988).

2.10.2.2 VENTILACION CON RESPECTO A LA MATERIA PRIMA

La velocidad de aire tiene una gran influencia en la velocidad del proceso de secado.
En el periodo de velocidad constante, cuanto mayor sea esta velocidad del aire, menor

sera el espesor de la pelicula de aire adherida a la superficie del fideo (Soruco, 2002).

La corriente de aire, cuando pasa horizontalmente entre las bandejas y varillas a una
velocidad superior entre (1000-1200) pies/min es intensamente turbulento y crea
diferentes presiones localizadas que a su vez produce mas o menos un flujo de aire a

través de las capas del alimento (Soruco, 2002).

Las irregularidades en el cargado del alimento en las varillas tendran el doble efecto

de localizacion, incrementando el grosor de la materia humeda y disminuyendo el
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espacio libre abierto para el flujo del aire, el efecto cuantitativo de todas estas
variables es una consecuencia altamente individual del disefio del deshidratador y de

las condiciones de operacion (Soruco, 2002).

2.10.3 CONSIDERACIONES TEORICAS DEL DESHIDRATADO DE
ALIMENTOS
Las consideraciones teoricas para el deshidratado de los alimentos, se detallan a

continuacion.

3.10.3.1 HUMEDAD ABSOLUTA

La humedad absoluta de una determinada mezcla, se expresa generalmente en kg de
vapor de agua por kg de aire seco. Se dice que el aire esta saturado de vapor de agua,
a una temperatura y presion dada, cuando su humedad absoluta es méaxima
(Nonhebel, 1979).

3.10.3.2 HUMEDAD RELATIVA

Es el coeficiente en la humedad absoluta y la cantidad maxima de agua que admite el
aire por unidad de volumen. Se mide en tantos por ciento y esta normalizada de forma

que la humedad relativa maxima posible es 100% (Nonhebel, 1979).
2.10.3.3 HUMEDAD EN BASE SECA

Es el contenido de humedad de un sélido referido a la masa seca de un mismo sélido
(Nonhebel, 1979).

masa de agua

Hgs = —————
BS kg soélido seco

24



2.10.3.4 HUMEDAD EN BASE HUMEDA

Es la cantidad de agua por unidad de masa de producto himedo (Nonhebel, 1979).

masa del agua
) * 100

Hey =
BH kg agua + kg solido seco

2.10.3.5 HUMEDAD DE EQUILIBRIO

Humedad del sélido cuando su presién de vapor se iguala a la presion de vapor de
gas. Es decir, humedad del sélido cuando esta en equilibrio con el gas (Nonhebel,
1979).

2.10.3.6 HUMEDAD LIBRE

Es la humedad del s6lido; que esta en exceso con relacion a la humedad de equilibrio.
Es esta la que se puede evaporar y depende de la concentracion de vapor en la
corriente gaseosa (Nonhebel, 1979).

2.10.3.7 HUMEDAD

Se llama humedad al peso en los kilos de vapor de agua contenido en un kilo de aire

seco. Puede presentarse en base seca 0 en base humeda (Nonhebel, 1979).
2.10.3.8 TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO
Es la temperatura de equilibrio que alcanza un liquido cuando se le transfiere calor

por contacto con una masa infinita de gas a una temperatura y humedad dada
(Nonhebel, 1979).
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2.10.3.9 TEMPERATURA DE BULBO SECO

Temperatura de bulbo seco o temperatura seca, es medida con un termémetro

convencional de mercurio o similar cuyo bulbo se encuentra seco (Nonhebel, 1979).

2.10.4 CONTENIDO DE HUMEDAD

El agua se elimina de los alimentos mediante su difusién, en fase liquida o vapor a
través de su estructura inferior. Al movimiento del agua liquida le seguird su
evaporacion en algun punto en el interior del alimento, pudiendo estudiarse el flujo
difusional como si fuera difusion molecular. Asi el flujo de agua, es una funcion del
gradiente de la presion de vapor, de la difusividad del vapor en el aire, de la distancia
a recorrer y de la temperatura. Ademas, dado que para evaporar el agua es necesario
calor, el proceso supone realmente un transporte simultaneo de materia y calor
(Singh, 1991).

La eliminacion de la humedad del producto dependerd, en parte, de la transferencia de
masa por conveccion hacia la superficie del producto. Aungue este proceso puede no
ser el limitante de la velocidad, no debe olvidarse la importancia de mantener las

condiciones limite 6ptimas para el transporte de la humedad (Singh, 1991).

2.10.5 TEMPERATURA DE BULBO SECO Y TEMPERATURA DE BULBO
HUMEDO

La temperatura de bulbo seco, es la verdadera temperatura del aire himedo y con
frecuencia se denomina temperatura del aire y que marca un termoémetro comun
(Nonhebel, 1979).

Un psicrometro se compone de dos termometros, uno de ellos envuelto en una tela
constantemente humedecida (termometro de bulbo himedo) y otro, al lado del

primero, en simple equilibrio térmico con el aire atmosférico (termdémetro de bulbo
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seco). El termoémetro de bulbo himedo recibe sobre si; un flujo de aire constante por
medio de un sistema de ventilacion. Se evapora asi la humedad y se retira energia del
bulbo himedo. La temperatura baja, y al llegar al punto de equilibrio, se estabiliza.
La temperatura que registra el termdmetro en esas condiciones, se llama temperatura
de bulbo himedo (Nonhebel, 1979).

2.10.6 EFECTO DE TRANSFERENCIA DE ENERGIA Y MASA

Como ya se ha indicado anteriormente, la eliminacion de agua de un alimento supone
al transporte simultaneo de materia y calor. La transmision de calor tiene lugar en el
interior del alimento y estd relacionada con el gradiente de temperatura existente
entre su superficie; y la correspondiente a la superficie del agua en el interior del
alimento. Si se suministra al agua suficiente energia para su evaporacion, el vapor
generado se transportara desde la superficie de la capa humeda del interior del
producto hacia la superficie de éste. El gradiente de presion de vapor existente entre
la superficie del agua, en el interior y en el aire exterior al alimento, es el que provoca
la difusion del vapor de agua hacia la superficie. Estos flujos de materia y calor, en el
interior del alimento tienen lugar a nivel molecular, el calor transmitido depende de la
conductividad térmica del alimento mientras que el flujo de agua seré proporcional a

la difusién molecular del vapor de agua en el aire (Singh, 1991).

En la superficie del producto tienen lugar simultdneamente los transportes de materia
y calor, controlados por mecanismos convectivos. El transporte del vapor desde la
superficie del alimento al aire exterior, es funcion de la presion de vapor mientras que
la transmision de calor desde el aire hacia el alimento depende del gradiente de

temperatura (Singh, 1991).

Es necesario tener en cuenta los cuatro procesos de transporte citado, ya que la

velocidad de secado sera proporcional al méas lento de ellos. En la mayoria de los
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limitantes, serdn los transportes de materia y calor en el interior del alimento (Singh,
1991).

2.11 EQUIPO DE SECADO

A continuacion, se describe a un secador de bandejas.

2.11.1 SECADOR DE BANDEJAS

El secador de cabina, es comunmente usado para estudios de laboratorio en
deshidratacion de alimentos y en operaciones comerciales; y de pequefia escala
(\Valdés, 2008).

Son los méas antiguos y aun los més utilizados. Consisten de una cabina en el que el
material a secar se aparece en bandeja o en ambos lados se coloca una varilla de acero
inoxidable. Cada bandeja puede ser de forma rectangular o cuadrada con un area que
en promedio es de 1,25 cm?; se recomienda esparcir el material hasta una altura de
1,5 cm o colgar en la varilla con un espacio de 1 cm. El secado puede durar
dependiendo del tipo de material y su contenido de humedad (Valdés, 2008).

Estos equipos tienen dos variaciones, una de secado directo en la cual el aire caliente
es forzado a circular por las bandejas. La otra de secado indirecto, donde se utiliza
aire caliente proveniente de una fuente de calor radiante dentro de la camara de
secado y una fuente de variacién o un gas circulante para que elimine la humedad del
secador (Valdés, 2008).

En la mayoria de los casos los secadores de bandejas operan por cargas, ademas
tienen la desventaja de no secar el producto uniformemente, dependiendo de su
posicién en el secadero. Por ello suele ser necesario girar las bandejas durante el

proceso para lograr un secado uniforme (Singh, 1991).

28



CAPITULO Il

DISENO
METODOLOGICO



3.1 INTRODUCCION

La parte experimental del trabajo de investigacion “Elaboracion de fideo tallarin con
harina de quinua y zanahoria”, se realizo en el Laboratorio de Secado de la Carrera de

Ingenieria de Alimentos de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

3.2 REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

La materia prima e insumos que se utilizaron en la elaboracion de fideo tallarin con
harina de quinua y zanahoria, se detallan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
Materias primas e insumos utilizados en la elaboracion de fideo tallarin con
harina de quinua y zanahoria

Producto Marca Industria
Harina de trigo Famosa 000 Bolivia — Santa Cruz
Harina de quinua Quinua real Bolivia — Oruro
Zanahoria. | mmmmememeeeee- Bolivia — Tarija
Huevo | e Tarija — Valle
Aceite Fino Bolivia — Santa Cruz
Colorante amarillo tartrasina Esencial Bolivia — Tarija
Acido ascorbico Esencial Bolivia — Tarija

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 REQUERIMIENTO DE EQUIPOSY MATERIAL DE LABORATORIO

Los materiales y equipos requeridos para este trabajo, son detallados a continuacion:

3.3.1 EQUIPOS

Los equipos utilizados para realizar el presente trabajo son los siguientes:
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3.3.1.1 SECADOR A BANDEJAS

Para realizar el trabajo de obtencion de fideo tallarin con harina de quinua y
zanahoria, se utilizé un secador tipo armario del Laboratorio de Secado; dependiente
del Departamento de Biotecnologia y Ciencias de los Alimentos de la Facultad de
Ciencias y Tecnologia. Al secador de bandejas, se le ha afiadido un generador de aire
frio en la parte inferior del equipo para mejorar la circulacion del aire himedo dentro
del secador. En la figura 3.1, se muestra el secador de bandejas externamente, asi
mismo en la figura 3.2, se observa el secador de bandejas internamente.

Figura 3.1
Secador de bandejas vista externa

SECADUR A BANDEJAS
3>
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Figura 3.2
Secador de bandejas vista interna

" o

3.3.1.2 PARTES DEL EQUIPO DE SECADO

Un equipo de secado consta de las siguientes partes:

Camara de secado

Bandejas

Varillas de acero inoxidable
Zona de calefaccion

Zona de retencion de aire
Generador de aire
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e CAMARA DESECADO
Consiste en una cabina de secado con una compuerta de cierre hermético con una

bandeja de una medida de (66 x 66) cm? o una varilla de 66 cm de largo, en las cuales

se cargan y descargan manualmente las muestras de fideo tallarin.
e BANDEJAS
Las bandejas estan construidas con bastidores de madera de tamafio de 66 cm de lado

y malla milimetrada de polipropileno de 2mm de abertura, durante el secado estas se

utilizaron para retener a los fideos que se rompieron por causa de agrietamiento.

e VARILLA DE ACERO INOXIDABLE

Durante la parte experimental del trabajo, se incluy6 una varilla de acero inoxidable
de 66 cm de largo con un diametro de 3 cm, donde se colocé la masa de fideo
himedo para realizar el proceso de secado.

e GENERADOR DE AIRE

El generador de aire cumple la funcion de introducir aire fresco al secador, con la

finalidad de evacuar el aire caliente y himedo de la cabina de secado.

3.3.1.3 PSICROMETRO

Este instrumento consta de dos termdmetros de bulbo de mercurio, uno de ellos esta
cubierto por una muselina empapada en agua, utilizado para medir temperatura de

bulbo himedo y el otro termémetro para medir temperatura de bulbo seco, con una

precision maxima de 1% de humedad relativa y temperatura del aire en el margen de
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(-30 °C hasta 45°C) con separaciones de (0,2°C). En la figura 3.3, se observa el

psicrometro que se utilizd en el trabajo de investigacion.

Figura3.3
Psicrometro

El psicrometro, se utilizé para medir temperatura de bulbo humedo y bulbo seco, este
equipo se encuentra en el Laboratorio de Secado; dependiente del departamento de
Biotecnologia y Ciencias de los Alimentos de la Facultad de Ciencias y Tecnologia.

Sus especificaciones técnicas son:

Marca: KRAKOW

Tipo: TZ-9 N° 30178
Escala del termometro bulbo seco: (-34°C a 50°C)
Escala del termometro bulbo himedo: | (-36°C a 50°C)

3.3.1.4 BALANZA ANALITICA DIGITAL

La balanza analitica (figura 3.4), se utilizé para pesar la cantidad de materia prima a
ser utilizada durante el proceso de amasado y para el control del peso del fideo en
diferentes etapas de tiempo durante el secado. Este equipo pertenece al Laboratorio
de Secado de la Carrera de Ingenieria de Alimentos; dependiente de la Facultad de

Ciencias y Tecnologia.
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Figura3.4
Balanza analitica digital

Sus especificaciones técnicas son:

Marca: | Mettler Toledo
Origen: | Made in Switzerland
SNR: 1126273513

PB: 1502-5

TDNR: | 1,15,496,149-3

3.3.1.5 SELLADORA ELECTRICA MANUAL

La selladora eléctrica manual (figura 3.5), se utiliz6 para sellar los envases (bolsas de
polietileno de 60 micrones de espesor con una densidad de 0,92g/cm®), con el

producto (fideo tallarin) obtenido del proceso de secado.

Figura3.5
Selladora eléctrica manual
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Sus especificaciones técnicas son:

Marca:
Origen:
Poder:
Tipo:

KINGSTAR COMPANY CO.
USA

400 W

PFS 300

3.3.1.6 CORTADORA DE PASTAS

La cortadora de pastas (figura 3.6) consta de rodillos lisos y dos rodillosestriados, que

giran con una manivela manual. Se utiliz6 para laminar la masa hasta un grosor

determinado; para luego hacer pasar las laminas por los rodillos estriados para cortar

la masa y dar forma al fideo tallarin.

Figura 3.6
Cortadora de pastas

Sus especificaciones técnicas son:

Marca: HOFFNER
Origen: | USA

Tipo:
Registro: | N.1048534

HF-1305
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3.3.2 MATERIALES DE LABORATORIO Y UTENSILIOS UTILIZADOS
PARA LA ELABORACION DE FIDEO TALLARIN CON HARINA DE
QUINUA'Y ZANAHORIA

En la tabla 3.2, se detallan los materiales de laboratorio y utensilios utilizados durante

el proceso de elaboracion de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.

Tabla 3.2
Material de laboratorio y utensilios utilizados en el proceso de elaboracion del
fideo tallarin
Materiales Caracteristicas Tipo de material
Recipientes 500 ml Acero inoxidable
Espatula Pequefa Plastico
Tamiz 20 cm de didmetro | Plastico
Cucharas | --m-mmemeeeeee Acero inoxidable
Bolsas Pequefas y Polietileno de baja
grandes densidad (60 micrones)
Film 30cmdelargo | ---mmmmmmmmme -
Vasos de precipitado | 250 ml Vidrio
TermoOmetro de Hg 10 -100°C Vidrio

Fuente: Elaboracion propia.

3.4 DIAGRAMA DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE FIDEO
TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

En la figura 3.7, se muestra el diagrama de blogues que se utiliz6 para la elaboracion

de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.
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Figura 3.7

Diagrama de bloques para la elaboracion de fideo tallarin con harina de quinua

y zanahoria

Obtencidn de las _
materias primas e —— Grano de quinua

insumos ‘l’
‘1' Molienda
Pesado de las ‘l’
materias primas e
INSUMOs Tamizado

v y

Harina de trigo i
g N Mezclado de harinas €—— Harina de St

Harina de zanahoria en seco
Agua potable T ambiente (20 °C)
Huevo — Amasado €«

Aceite L5 iy

\

Boleado

v

Laminado y
cortado

|

Secado del fideo
tallarin

y

Envasado

—_— Pérdidas

Aire caliente s — Agua

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.1 OBTENCION DE LAS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

La materia prima utilizada para la elaboracion de fideo tallarin, se detalla a
continuacion:

Grano de quinua: se adquirid el grano de la variedad, quinua Real, del Mercado
Campesino proveniente de la ciudad de Oruro.

Harina de quinua: para la obtencién de esta materia prima, se procedié a moler el

grano de quinua, en la Molinera San Roque de la ciudad de Tarija.

Tamizado de la harina de quinua: para obtener la particula requerida se procedi6 a
tamizar 100g de harina de quinua (figura 3.8) en un tamiz vibratorio; dependiente de
la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencias y Tecnologia.

Figura 3.8
Harina de quinua

Harina de trigo: se obtuvo envases de 1kg de harina de trigo 000, marca Famosa y

adquirida del Supermercado Tarija de la ciudad de Tarija.
Harina de zanahoria: para obtener esta materia prima, se procedié a tomar los datos

(Gutiérrez, 2008). Elaboracion de harina de zanahoria. En la figura 3.9, se observa la

harina de zanahoria.
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Figura 3.9
Harina de zanahoria

Huevo: los huevos de gallina criolla (figura 3.10), son provenientes de la localidad
del Valle Central de Tarija.

Figura 3.10
Huevo de gallina criolla

Aceite: el aceite se adquiri6 del Mercado Campesino, marca fino (figura 3.11)
proveniente de la ciudad de Santa Cruz.

Figura 3.11
Aceite fino
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3.4.2 PESADO DE LAS MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Con ayuda de una balanza analitica, se procedié a pesar las materias primas e
insumos; segun las cantidades requeridas para el proceso de elaboracion del fideo

tallarin con harina de quinua y zanahoria.

3.4.3 MEZCLADO DE HARINAS EN SECO

Se realiz6 la mezcla de harinas en seco (87,5% harina de trigo, 7,5% harina de quinua
y 5% sémola de trigo) de forma manual y haciéndolas pasar por un tamiz de plastico
con una abertura de malla de 1 mm, en un bol de acero inoxidable de 30cm de
diametro; esto con el objetivo de facilitar la homogenizacion en el proceso de

amasado.

3.4.4 AMASADO

Obteniendo la mezcla de harinas en seco, en el mismo bol se procede a incorporar los
demas insumos (10% de agua a 40°C, aceite 3,33% y 15% de huevo a temperatura
ambiente). El amasado, se realizé de forma manual por un tiempo aproximado de 15
minutos hasta lograr una masa ddcil y suave. En este proceso ocurre el incremento de
la temperatura en la masa a causa del cizallamiento y friccion, razén por la cual se
control6 la temperatura del agua para que el proceso se realice a temperaturas entre
(30-40) °C y no menor a estas porque la masa se tornaria dura y quebradiza.

3.4.5 BOLEADO
El boleado (figura 3.12), se realiz6 manualmente por un tiempo de 3 min; consiste en
separar la masa en dos unidades de peso aproximado e igual; para posteriormente

dejar reposar por un espacio de 30 min cubiertas por un film de plastico, con el fin de

que la masa adquieran la unién de las particulas que la conforman.
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Figura 3.12
Boleado de la masa

3.4.6 LAMINADO Y CORTADO

El laminado, se realiz6 haciendo pasar la masa formada por un par de rodillos lisos

hasta obtener una lamina uniforme y luego se reduce gradualmente el espacio entre

los rodillos hasta lograr el espesor deseado. Este modelo, se realiza en dos fases:

e Primera fase: se denomina sobado y se considera la parte culminante del
amasado donde se consigue una lamina.

e Segunda fase: es el cortado que se consigue al pasar dicha lamina por un par de
rodillos estriados que cortan la masa dandole la forma deseada de tallarin con una

medida de 6 mm de ancho, 1% mm de grosor y 30 cm de largo.
3.4.7 SECADO DEL FIDEO TALLARIN
El secado, se realiz6 con aire caliente por un generador de aire en un secador de
bandejas, acomodando los tallarines obtenidos sobre una varilla de acero inoxidable

colocada transversalmente en el interior del secador. En la figura 3.11, se observa el

secado del fideo tallarin.
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Figura 3.13
Secado del fideo tallarin

El secado consiste en la eliminacion del agua hasta un 13 % como méaximo. Las
condiciones méas importantes a controlar durante el proceso de secado son:

e Peso del fideo humedo al ingresar al secador.

e Temperatura de secado (40-45°C).

e Tiempo de secado (11-12 horas).

e Peso del fideo seco al terminar el proceso de secado.

3.4.8 ENVASADO

Para la seleccion del envase, se realiz6 una comparacion de dos envases, bolsas de
polietileno de baja densidad (60 micrones) y bolsas de celofan (45 micrones) donde
se control6 el incremento de peso en el producto final (fideo tallarin con harina de
quinua y zanahoria) durante un tiempo de almacenamiento de 38 dias a temperatura
ambiente 20°C.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE LOS RESULTADOS

La metodologia utilizada para obtener los resultados experimentales en el presente

trabajo, se detallan a continuacion:

35.1 DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
PARA LA MASA Y EL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE
QUINUA'Y ZANAHORIA

Para los andlisis de las propiedades fisicoquimicas, se tomaron en cuenta los

siguientes parametros:

35.1.1NORMAS Y METODOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS EN LA MASA Y EL FIDEO TALLARIN CON
HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

Los métodos utilizados en la determinacion de las propiedades fisicoquimicas, se
muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3
Métodos para determinar las propiedades fisicoquimicas en la masa y el fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria

Detalle Método
Fibra Manual técnicoCEANID
Hierro AOAC 14.011-1984
Gluten hiumedo NB 106-75
Gluten seco NB 106-75
Proteina total NB 406-81
Humedad NB 028-88

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.2 ANALISIS SENSORIAL DE LOS ALIMENTOS
La evaluacion sensorial de los alimentos trata de establecer las propiedades

organolépticas de los productos a traves de los sentidos. Trabaja en base a paneles

degustadores denominados jueces que hacen uso de los sentidos como herramientas
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de trabajo. Observando los atributos de color, olor, aroma, textura y apariencia para
establecer la preferencia o aceptabilidad del producto (Carpenter, 2000).

La valoracion sensorial, es una funcion que la persona realiza desde la infancia y que
le lleva consciente o inconsciente a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con
las sensaciones experimentadas al observarlas e ingerirlas. Sin embargo, las
sensaciones que motivan este rechazo o aceptacion varian con el tiempo y el
momento en que se perciben ya que dependen tanto de la persona como del

entorno(Carpenter, 2000).

Para la elaboracion de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria, se tomo en
cuenta la evaluacion sensorial en los siguientes partes del proceso de elaboracion

COMmo ser:

3.5.2.1 EVALUACION SENSORIAL PARA LA DOSIFICACION DE HARINA
DE QUINUA

Se procedio a elaborar tres muestras (M1, M2 y M3) con diferentes dosificaciones de
harina de quinua, las cuales fueron evaluadas por dieciocho jueces no entrenados y
utilizando un test en escala hedonica (Anexo A.1), para los atributos de apariencia,

textura, aroma y color.

3.5.2.2 EVALUACION SENSORIAL PARA LA SELECCION DEL FIDEO
TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

Se elaboraron cuatro muestras (N1, N2, N3, N4) de fideo tallarin con diferentes
relaciones de harinas y porcentaje de huevo. Las cuales fueron evaluadas por catorce
jueces no entrenados y utilizando un test en escala heddnica (Anexo A.2), para los

atributos de apariencia, textura, aromay color.
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3.5.2.3 EVALUACION SENSORIAL PARAEL PRODUCTO FINAL FIDEO
TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

Tomando en cuenta los datos de la muestra N4 de fideo tallarin con harina de quinua
y zanahoria. La cual fue evaluada por catorce jueces no entrenados y utilizando un
test en escala hedonica (Anexo A.2), para los atributos de textura, aroma, apariencia y

color.

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

“Un experimento es una prueba o serie de pruebas en las cuales se inducen cambios
deliberados en las variables de entrada de un proceso o sistema, de manera que sea

posible observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta de salida”

(Montgomery, 1991).

En el disefio de experimentos, se utilizan principios estadisticos para disefiar
experimentos que produzcan la informacion correcta en el menor tiempo posible y al

menor costo (Montgomery, 1991).

3.6.1 DISENO FACTORIAL PARA EL SECADO DEL FIDEO TALLARIN
CON HARINA DE QUINUA'Y ZANAHORIA

La etapa de secado, es muy importante durante la elaboracion del producto; para ello

se utiliz6 un disefio factorial de dos niveles con dos factores ytres réplicas.

22 =2 x 2 = 4 repeticiones

En la tabla 3.4, se observa la matriz experimental del disefio factorial 2° para el

secado del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.
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Tabla 3.4
Matriz experimental del disefio factorial 22 para el proceso de secado del fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria

Temperatura

Tiempo

(A) (B)
1 (1) : - + S R
2 a + - - - + Yo
3 b - + - + - Y3
4 ab + + + + + Ya

Fuente:Elaboracion propia.

Donde:
A = Temperatura (°C).
B = Tiempo (min).

Yi = Cantidad de humedad en base seca (kg agua/kg sélido seco).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y
DISCUSIONES



4.1 CARACTERIZACION DE LAS MATERIAS PRIMAS

Para realizar la caracterizacion de las materias primas, se detalla a continuacion:

4.1.1 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA HARINA DE QUINUA

El analisis granulométrico, se realizd haciendo pasar una muestra de 100 g de harina
integral obtenida por la molienda del grano de quinua; mediante un tamiz vibratorio

con diferentes aberturas de malla. En la tabla 4.1, se detallan los resultados del

analisis granulométrico realizado en la harina de quinua.

Tabla 4.1
Analisis granulométrico de la harina de quinua
Tamiz Abertura | Tamafio medio Peso Porcentaje
(ASTM, USA) de la de la particula | retenido | de paso por
malla (um) (9) el tamiz
35 500 6 94
50 297 398 15 85
60 250 273 65 35
80 177 213 35 65
140 104 140 88 12
230 63 83 97 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4.1 podemos ver que el mayor porcentaje de paso retenido es de 65%; que
corresponde al tamiz 80 con un tamafio medio de particula de 213 micrones a una
abertura de malla de 177. Asi mismo, el tamiz 60 cuenta con una retencion del 35 %
de harina y con un tamafio de particula de 273 micrones y una abertura de malla de
250. Estas harinas fueron las que se tomaron en cuenta para la elaboracion de fideo

tallarin con harina de quinua y zanahoria.

4.1.2 ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA HARINA DE QUINUA

En la tabla 4.2, se muestran los resultados del analisis fisicoquimico en 130g de

harina de quinua.
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Tabla 4.2
Andlisis fisicoguimico de la harina de quinua

Parametros Unidad Resultados
Proteina total % 10,70
Humedad % 11,80
Fibra % 3,20
Gluten himedo % n.d
Gluten seco % n.d

Fuente: CEANID, 2013.
Donde:

n.d = no detectado

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 4.2, se puede observar que la
cantidad de proteina total de la harina de quinua es del 10,70%, humedad del 11,80%,
fibra con el 3,20%, y no se detecta (n. d) gluten hiumedo y gluten seco en la harina de

quinua.

4.1.3 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL HUEVO DE GALLINA

En la tabla 4.3, se muestra el contenido de proteina y humedad del huevo de gallina

criolla.
Tabla 4.3
Analisis fisicoquimico del huevo de gallina criolla
Huevo entero Proteina (%) | Humedad (%)
Gallina criolla 14,31 71,94

Fuente: Sanchez, 2007.

Como se observa en la tabla 4.3 el contenido de proteina en el huevo de gallina
criolla, es del 14,31% y humedad 71,94%.

4.2 CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES DE PROCESO

Para la caracterizacién de las variables de proceso, se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos.
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4.2.1 DETERMINACION DE LA DOSIFICACION DE LA HARINA DE
QUINUA

Se procedio a elaborar tres muestras de fideo tallarin con dosificaciones diferentes de
harina de quinua, (M1: 7,5%), (M2: 10%) y (M3: 15%). Esto con el objetivo de
evaluar la cantidad de harina de quinua a ser utilizada en el proceso de elaboracion de

fideo; mediante una evaluacion sensorial en escala hedonica.

En la tabla 4.4, se observan los resultados promedios de la evaluacion sensorial de los
atributos calificados (apariencia, textura, aroma y color), para la dosificacion de la

harina de quinua.

4.2.1.1 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO APARIENCIA EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE HARINA DE QUINUA

La tabla 4.4, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo
apariencia en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con
diferentes dosificaciones (porcentajes) de harina de quinua y los datos son extraidos
de latabla C.1.1 (Anexo C.1).
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Tabla4.4

Evaluacion sensorial para el atributo apariencia en el proceso de dosificacion de
la harina de quinua

Jueces Muestras (escala hedonica)
M1 M2 M3
1 8,00 7,00 7,00
2 8,00 7,00 6,00
3 7,00 8,00 7,00
4 8,00 7,00 7,00
5 7,00 8,00 7,00
6 7,00 6,00 8,00
7 7,00 7,00 6,00
8 8,00 8,00 8,00
9 8,00 8,00 8,00
10 9,00 8,00 8,00
11 7,00 5,00 8,00
12 5,00 6,00 6,00
13 7,00 8,00 8,00
14 9,00 8,00 8,00
15 8,00 7,00 7,00
16 8,00 6,00 6,00
17 6,00 7,00 8,00
18 9,00 8,00 8,00
X 7,56 7,17 7,28

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.1, se muestran los resultados promedio de la evaluacion sensorial del

atributo apariencia en las muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de

harina de quinua; expresada en la escala hedonica de acuerdo a los resultados de la

tabla 4.4.
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Figura 4.1
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo apariencia en el
proceso de dosificacion de la harina de quinua

7,60
7,50
7,40
7,30
7,20
7,10
7,00
6,90

Escala hedoénica

M1 M2 M3
Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.1, se observa que la muestra M1 obtiene mayor puntaje promedio de la
dosificacion de harina de quinua (7,56) para el atributo apariencia y las muestras M2

(7,17) y M3 (7,28); que tienen valores promedios menores en escala heddnica.

42.1.1.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO APARIENCIA EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

En la tabla 4.5, se muestra el analisis de varianza para el atributo apariencia de las
muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de harina de quinua de los

datos extraidos de la tabla D.2.1.2 (Anexo D.2).
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Tabla 4.5

Anélisis de varianza del atributo apariencia para la dosificacién de la harina de

guinua
Fuente de Suma de Grados Cuadrados
varianza cuadrados libertad medios Fcal Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 46,00 53,00
Muestras 1,44 2,00 0,72 1,28 3,28
Jueces 25,33 17,00 1,49 2,64 1,94
Error 19,22 34,00 0,57

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza del atributo apariencia (tabla
4.5), el valor de Fcal < Ftab (1,28< 3,28) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto,
no existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de
los jueces por la muestra M1 (7,5% harina de quinua) con mayor puntaje en escala
heddnica, se tom6 en cuenta como mejor opcién en cuanto se refiere al atributo

apariencia para el proceso de dosificacion de la harina de quinua.

4.2.1.2 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

La tabla 4.6, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo
textura en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes
dosificaciones (porcentajes) de harina de quinua de los datos extraidos de la tabla
C.1.1 (Anexo C.1).
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Tabla 4.6

Evaluacion sensorial para el atributo textura en el proceso de dosificacion de la

harina de quinua

Jueces

Muestras (escala hedonica)

M1 M2 M3

7,00 7,00 7,00

8,00 6,00 6,00

7,00 8,00 8,00

7,00 7,00 7,00

7,00 8,00 8,00

7,00 6,00 6,00

7,00 7,00 7,00

0N OB WIN|F-

8,00 7,00 7,00

8,00 8,00 8,00

8,00 8,00 7,00

7,00 5,00 5,00

5,00 6,00 6,00

6,00 7,00 7,00

9,00 8,00 8,00

8,00 7,00 7,00

8,00 6,00 6,00

6,00 7,00 7,00

8,00 8,00 8,00

7,28 7,00 6,94

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.2, se muestran los resultados promedio de la evaluacion sensorial del

atributo textura en las muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de

harina de quinua; expresada en la escala hedonica de acuerdo a los resultados de la

tabla 4.6.
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Figura 4.2
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo textura en el
proceso de dosificacion de la harina de quinua

7,30 -
7,20
7,10
7,00
6,90
6,80
6,70

N\

AN

Escala heddnica

M1 M2 M3
Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.1, se observa que la muestra M1 obtiene un mayor puntaje promedio de
la dosificacion de harina de quinua (7,28) para el atributo textura y las muestras M2
(7,00) y M3 (6,94) tienen valores promedios menores en escala heddnica.

4.2.1.2.3. ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO TEXTURA EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

En la tabla 4.7, se muestra el anélisis de varianza para el atributo textura de las
muestras de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria con diferentes
dosificaciones de harina de quinua de los datos extraidos de la tabla D.2.2.2 (Anexo
D.2).
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Tabla 4.7

Anélisis de varianza del atributo textura para la dosificacion de la harina de

guinua
Fuentede | Sumade | Grados | Cuadrados
varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 61,70 53,00
Muestras 1,15 2,00 0,57 1,00 | 3,28
Jueces 41,04 17,00 2,41 420 | 1,94
Error 19,52 34,00 0,57

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del anélisis de varianza del atributo textura (tabla 4.7),
el valor de Fcal < Ftab (1,00 < 3,28) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto, no
existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de los
jueces por la muestra M1 (7,5% harina de quinua) con mayor puntaje en la escala
heddnica, se tom6 como mejor opcién en cuanto se refiere al atributo textura en el

proceso de dosificacion de la harina de quinua.

4.2.1.3 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA EN EL PROCESO
DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

La tabla 4.8, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo
aroma en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes
dosificaciones (porcentajes) de harina de quinua y los datos son extraidos de la tabla
C.1.1 (Anexo C.1).
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Tabla 4.8

Evaluacion sensorial para el atributo aroma en el proceso de dosificacion de la

harina de quinua

Jueces

Muestras (escala hedonica)

M1 M2 M3

6,00 7,00 7,00

8,00 7,00 6,00

7,00 6,00 7,00

7,00 8,00 7,00

7,00 7,00 6,00

6,00 6,00 7,00

8,00 7,00 7,00

0N OB WIN|F-

7,00 7,00 6,00

©

6,00 6,00 7,00

10

7,00 7,00 7,00

11

7,00 6,00 6,00

12

6,00 6,00 7,00

13

7,00 7,00 6,00

14

8,00 6,00 7,00

15

6,00 8,00 8,00

16

7,00 7,00 7,00

17

8,00 8,00 7,00

18

7,00 6,00 6,00

X

6,94 6,78 6,72

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.3, se muestran los resultados promedio de la evaluacion sensorial del

atributo aroma en las muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de

harina de quinua; expresada en escala heddnica de acuerdo a los resultados de la tabla

4.8.
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Figura 4.3
Resultados promedios de la evaluacién sensorial del atributo aroma en el
proceso de dosificacion de la harina de quinua

6,95
6,90
6,85
6,80
6,75
6,70
6,65
6,60

Escala hedoénica

M1 M2 M3
Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.3, se observa que la muestra M1 obtiene un mayor puntaje promedio de
la dosificacion de la harina de quinua (6,94) para el atributo aroma, las muestras M2
(6,78) y M3 (6,72) tienen valores promedios menores en la escala hedonica.

4.2.1.3.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO AROMA EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

En la tabla 4.9, se muestra el analisis de varianza para el atributo aroma de las
muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de harina de quinua de los
datos extraidos de la tabla D.2.3.2 (Anexo D.2).
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Tabla 4.9

Anélisis de varianza del atributo aroma para la dosificacion de la harina de

guinua
Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados
varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 72,09 53,00
Muestras 3,81 2,00 1,91 2,06 | 3,28
Jueces 36,76 17,00 2,16 2,33 | 1,94
Error 31,52 34,00 0,93

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza del atributo aroma (tabla 4.9),
el valor de Fcal<Ftab (2,06<3,28) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto, no
existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de los
jueces por la muestra M1 (7,5% harina de quinua) con mayor puntaje en la escala
hedonica, se tomG como mejor opcidn en cuanto se refiere al atributo aroma en el

proceso de dosificacion de la harina de quinua.

4.2.1.4 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR EN EL PROCESO
DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

La tabla 4.10, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo

color en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes

dosificaciones (porcentajes) de harina de quinua y los datos son extraidos de la tabla

C.1.1 (Anexo C.1).
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Tabla 4.10
Evaluacion sensorial para el atributo color en el proceso de dosificacion de
harina de quinua

Jueces Muestras (escala hedonica)

M1 M2 M3
1 7,00 7,00 6,00
2 8,00 6,00 7,00
3 7,00 7,00 7,00
4 8,00 7,00 6,00
5 7,00 8,00 7,00
6 6,00 6,00 6,00
7 7,00 7,00 7,00
8 5,00 7,00 7,00
9 8,00 8,00 8,00
10 8,00 8,00 7,00
11 7,00 5,00 6,00
12 8,00 6,00 7,00
13 7,00 7,00 5,00
14 8,00 8,00 7,00
15 6,00 7,00 8,00
16 8,00 6,00 7,00
17 8,00 7,00 8,00
18 9,00 8,00 6,00
x 7,33 6,94 6,78

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.4, se muestran los resultados promedio de la evaluacion sensorial del
atributo color en las muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de harina
de quinua; expresada en la escala heddnica de acuerdo a los resultados de la tabla
4.10.
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Figura 4.4
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo color en el proceso
de dosificacion de la harina de quinua

7,40

7,20

7,00

6,80

AR

Escala hedoénica

6,60

6,40

M1 M2 M3
Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.4, se observa que la muestra M1 obtiene un mayor puntaje promedio de
la dosificacion de la harina de quinua (7,33) para el atributo color, las muestras M2
(6,94) y M3 (6,78) tienen valores promedios menores en la escala hedonica.

4.2.1.41 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO COLOR EN EL
PROCESO DE DOSIFICACION DE LA HARINA DE QUINUA

En la tabla 4.11, se muestra el analisis de varianza para el atributo color de las
muestras de fideo tallarin con diferentes dosificaciones de harina de quinua de los
datos extraidos de la tabla D.2.4.2 (Anexo D.2).
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Anélisis de varianza del atributo color para la dosificacion de la harina de

Tabla 4.11

guinua
Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados
varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)
Total 58,98 53,00
Muestras 2,93 2,00 1,46 2,36 | 3,28
Jueces 34,98 17,00 2,06 3,32 | 1,94
Error 21,07 34,00 0,62

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del andlisis de varianza del atributo color (tabla 4.11),
el valor de Fcal<Ftab (2,36<3,28) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto, no
existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de los
jueces por la muestra M1 (7,5% harina de quinua) con mayor puntaje en la escala
hedonica, se tomd como mejor opcion en cuanto se refiere al atributo color en el

proceso de dosificacion de la harina de quinua.

Analizando la preferencia de los jueces por la muestra M1 en los atributos evaluados,
se procedié a tomar en cuenta este porcentaje de 7,5% de harina de quinua para la

elaboracion de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.

4.2.2 SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y
ZANAHORIA

Tomando en cuenta la muestra M1 (7,5 %) de la dosificacion de harina de quinua, se
elaboraron cuatro muestras de fideo tallarin con diferentes porcentajes de huevo y
harinas para la seleccion del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. La
descripcion porcentual de las muestras se detalla a continuacion:

Muestra N1: 25% Huevo, (82:18) Relacion de harinas

Muestra N2: 15% Huevo, (82:18) Relacion de harinas

Muestra N3: 25% Huevo, (80:20) Relacion de harinas

Muestra N4: 15% Huevo, (80:20) Relacion de harinas
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Donde:
(82:18) = 82% de harina de trigo y 7,5% harina de quinua 10,5% de sémola de trigo.
(80:20) = 80% de harina de trigo y 7,5% harina de quinua 12,5% de sémola de trigo.

En base a la descripcion porcentual, las muestras se sometieron a una evaluacion
sensorial compuesto con 14 jueces no entrenados que calificaron los atributos

apariencia, textura, aromay color.

4.2.2.1 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO APARIENCIA EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA
DE QUINUA'Y ZANAHORIA

La tabla 4.12, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo
apariencia en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con
diferentes dosificaciones (porcentajes) de ingredientes y los datos son extraidos de la
tabla C.2.1 (Anexo C.2).

Tabla 4.12
Evaluacion sensorial para el atributo apariencia en el proceso de seleccion de
fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria

Jueces Muestras (escala heddnica)

N1 N2 N3 N4
1 8,00 9,00 8,00 8,00
2 7,00 6,00 8,00 7,00
3 6,00 5,00 4,00 8,00
4 8,00 7,00 7,00 7,00
5 7,00 7,00 8,00 8,00
6 8,00 4,00 5,00 9,00
7 7,00 7,00 8,00 8,00
8 8,00 8,00 6,00 8,00
9 5,00 8,00 6,00 7,00
10 8,00 6,00 8,00 7,00
11 7,00 8,00 7,00 8,00
12 8,00 8,00 9,00 9,00
13 7,00 6,00 7,00 6,00
14 8,00 9,00 8,00 8,00
X 7,34 7,00 7,07 7,71

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 4.5, se muestran los resultados promedios de la evaluacion sensorial del
atributo apariencia en las muestras para la seleccion del fideo tallarin con harina de
quinua y zanahoria; expresada en escala hedonica de acuerdo a los resultados de la
tabla 4.12.

Figura 4.5
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo apariencia en el
proceso de seleccion del fideo tallarin
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.5, se observa que la muestra N4 (15% huevo, 80:20 relacion de
harinas), obtiene un mayor puntaje promedio de (7,44), N3 (7,21), N2 (7,03) y N1

con un puntaje menor de (6,92) en escala heddnica.

4.2.2.1.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO APARIENCIA EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON
HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

En la tabla 4.13, se muestra el anélisis de varianza para el atributo apariencia en la
seleccion del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria de los datos extraidos de
la tabla D.3.1.2 (Anexo D.3).
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Tabla 4.13

con harina de quinua y zanahoria

Anélisis de varianza del atributo apariencia para la seleccién de fideo tallarin

Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados

varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)

Total 71,84 55,00

Muestras 4,63 3,00 1,54 158 | 2,83
Jueces 29,09 13,00 2,24 2,29 | 2,00
Error 38,13 39,00 0,98

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza del atributo apariencia (tabla
4.13), el valor de Fcal < Ftab (1,58 < 2,83) para una probabilidad de 0,05. Por lo
tanto, no existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la
preferencia de los jueces por la muestra N4 (15% Huevo, (80:20) relacion de harinas)
con mayor puntaje en la escala hedonica, se tom6é como mejor opcién en cuanto se
refiere al atributo apariencia en el proceso de seleccion del fideo tallarin con harina

de quinua y zanahoria.

4.2.2.2 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO TEXTURA EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA
DE QUINUA 'Y ZANAHORIA

La tabla 4.14, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo

textura en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes

dosificaciones (porcentajes) de ingredientes y los datos son extraidos de la tabla C.2.1

(Anexo C.2).
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Tabla 4.14
Evaluacion sensorial para el atributo textura en el proceso de seleccion de fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria

Jueces Muestras (escala hedonica)

N1 N2 N3 N4
1 6,00 8,00 8,00 8,00
2 6,00 5,00 7,00 8,00
3 6,00 6,00 7,00 7,00
4 8,00 8,00 7,00 7,00
5 8,00 8,00 8,00 8,00
6 4,00 5,00 5,00 7,00
7 7,00 7,00 8,00 8,00
8 8,00 7,00 6,00 8,00
9 9,00 8,00 3,00 5,00
10 8,00 8,00 9,00 7,00
11 9,00 8,00 9,00 9,00
12 6,00 6,00 8,00 9,00
13 7,00 4,00 6,00 7,00
14 8,00 9,00 9,00 8,00
x 7,14 6,93 7,07 7,57

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.6, se muestran los resultados promedios de la evaluacién sensorial del
atributo textura en las muestras para la seleccién del fideo tallarin con harina de
quinua y zanahoria; expresada en escala hedonica de acuerdo a los resultados de la
tabla 4.14.
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Figura 4.6
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo textura en el
proceso de seleccion del fideo tallarin
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.6, se observa que la muestra N4 (15% huevo, 80:20 relacién de
harinas), obtiene un mayor puntaje promedio de (7,57), N3 con (7,07), N1 obtiene un
puntaje de (7,14) y N2 obtiene un puntaje mas bajo de (6,93) en la escala heddnica.

4.2.2.2.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO TEXTURA EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON
HARINA DE QUINUA'Y ZANAHORIA

En la tabla 4.15, se muestra el andlisis de varianza para el atributo textura en la
seleccidn del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria de los datos extraidos de
la tabla D.3.2.2 (Anexo D.3).
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Tabla 4.15

harina de quinua y zanahoria

Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados

varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)

Total 106,21 55,00

Muestras 3,21 3,00 1,07 0,77 | 2,83
Jueces 48,71 13,00 3,75 2,69 | 2,00
Error 54,29 39,00 1,39

Anélisis de varianza del atributo textura para la seleccion de fideo tallarin con

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza del atributo textura (tabla
4.15), el valor de Fcal < Ftab (0,77<2,83) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto,
no existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de
los jueces por la muestra N4 (15% Huevo, (80:20) relacion de harinas) con mayor
puntaje en la escala heddnica, se tomd como mejor opcién en cuanto se refiere al
atributo textura en el proceso de seleccion del fideo tallarin con harina de quinua y

zanahoria.

4.2.2.3 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO AROMA EN EL PROCESO
DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE
QUINUA'Y ZANAHORIA

La tabla 4.16, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo

aroma en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes

dosificaciones (porcentajes) de ingredientes y los datos son extraidos de la tabla C.2.2

(Anexo C.2).
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Tabla 4.16
Evaluacion sensorial para el atributo aroma en el proceso de seleccion del fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria

Jueces Muestras (escala hedonica)

N1 N2 N3 N4
1 6,00 8,00 9,00 8,00
2 7,00 8,00 6,00 8,00
3 5,00 7,00 7,00 5,00
4 8,00 8,00 8,00 7,00
5 7,00 7,00 7,00 7,00
6 5,00 6,00 8,00 5,00
7 7,00 7,00 8,00 8,00
8 7,00 8,00 6,00 8,00
9 4,00 6,00 4,00 3,00
10 8,00 7,00 7,00 7,00
11 5,00 6,00 7,00 8,00
12 7,00 6,00 8,00 8,00
13 7,00 6,00 6,00 7,00
14 8,00 9,00 8,00 8,00
x 6,50 7,07 7,07 6,93

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.7, se muestran los resultados promedios de la evaluacién sensorial del
atributo aroma en las muestras para la seleccion del fideo tallarin con harina de
quinua y zanahoria; expresada en escala hedonica de acuerdo a los resultados de la
tabla 4.16.
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Figura 4.7
Resultados promedios de la evaluacién sensorial del atributo aroma en el
proceso de seleccion del fideo tallarin
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.7, se observa que la muestra N2 (15% huevo, 80:20 relacion de
harinas), y N3 (25% huevo, (80:20) relacién de harinas) obtienen un mayor puntaje
promedio de (7,07), N4 con (6,93) y N1un puntaje de (6,50) en la escala hedénica.

4.2.2.3.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO AROMA EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON
HARINA DE QUINUA'Y ZANAHORIA

En la tabla 4.17, se muestra el analisis de varianza para el atributo aroma en la
seleccidn del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria de los datos extraidos de
la tabla D.3.3.2 (Anexo D.3).
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Tabla 4.17

harina de quinua y zanahoria

Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados

varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)

Total 89,36 55,00

Muestras 3,07 3,00 1,02 1,18 | 2,83
Jueces 52,36 13,00 4,03 4,63 | 2,00
Error 33,93 39,00 0,87

Anélisis de varianza del atributo aroma para la seleccion de fideo tallarin con

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del analisis de varianza del atributo aroma (tabla
4.17), el valor de Fcal < Ftab (1,18< 2,83) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto,
no existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de
los jueces por la muestra N2 y N3 con mayor puntaje en la escala heddnica, se tomé
la muestra N3 como mejor opcion en cuanto se refiere al atributo aroma en el proceso

de seleccion de fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.

4.2.2.4 ANALISIS SENSORIAL DEL ATRIBUTO COLOR EN EL PROCESO
DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE
QUINUA'Y ZANAHORIA

La tabla 4.18, muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial del atributo

color en el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria. Elaborado con diferentes

dosificaciones (porcentajes) de ingredientes y los datos son extraidos de la tabla C.

2.2 (Anexo C.2).
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Tabla 4.18
Evaluacion sensorial para el atributo color en el proceso de seleccion de fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria

Jueces Muestras (escala hedonica)

N1 N2 N3 N4
1 7,00 8,00 8,00 7,00
2 6,00 7,00 7,00 8,00
3 4,00 3,00 7,00 8,00
4 8,00 8,00 8,00 8,00
5 7,00 7,00 8,00 8,00
6 6,00 5,00 8,00 5,00
7 8,00 8,00 8,00 9,00
8 8,00 7,00 8,00 7,00
9 5,00 8,00 5,00 7,00
10 7,00 6,00 7,00 7,00
11 8,00 9,00 8,00 8,00
12 7,00 6,00 9,00 8,00
13 6,00 8,00 7,00 5,00
14 8,00 9,00 8,00 7,00
x 6,79 6,86 7,57 7,29

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.8, se muestran los resultados promedios de la evaluacion sensorial del
atributo color en las muestras para la seleccion del fideo tallarin con harina de quinua
y zanahoria; expresada en escala hedodnica de acuerdo a los resultados de la tabla
4.18.
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Figura 4.8
Resultados promedios de la evaluacion sensorial del atributo color en el proceso
de seleccion del fideo tallarin
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Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4.8, se observa que la muestra N3, obtienen un mayor puntaje promedio
de (7,57), N4 con (7,29), N2 obtiene un puntaje de (6,86) y N1 con un puntaje mas

bajo de (6,79) en la escala hedonica.

4.2.2.4.1 ANALISIS DE VARIANZA DEL ATRIBUTO COLOR EN EL
PROCESO DE SELECCION DEL FIDEO TALLARIN CON
HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

En la tabla 4.19, se muestra el andlisis de varianza para el atributo color para la
seleccidn del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria de los datos extraidos de
la tabla D.3.4.2 (Anexo D.3).
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Tabla 4.19
Anélisis de varianza del atributo color para la seleccién de fideo tallarin con
harina de quinua y zanahoria

Fuente de | Suma de Grados | Cuadrados

varianza | cuadrados | libertad medios Fcal | Ftab
(FV) (SC) (GL) (CM)

Total 92,13 55,00

Muestras 577 3,00 1,92 1,83 | 2,83
Jueces 45,38 13,00 3,49 3,32 | 2,00
Error 40,98 39,00 1,05

Fuente: Elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos del anélisis de varianza del atributo color (tabla 4.19),
el valor de Fcal < Ftab (1,83< 2,83) para una probabilidad de 0,05. Por lo tanto no
existe diferencia significativa entre las muestras; pero analizando la preferencia de los
jueces por la muestra N3 con mayor puntaje en la escala heddnica, se tomd como
mejor opcidn en cuanto se refiere al atributo color en el proceso de seleccion del fideo

tallarin con harina de quinua y zanahoria.

De acuerdo a la evaluacién sensorial realizada a las muestras (N1, N2, N3, N4) de
fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria, las que obtuvieron mayor puntaje de
aceptacion en escala heddnica fueron N1 con (apariencia 7,74, textura 7,14, aroma
6,50, color 6,79), N3 (apariencia 7,07, textura 7,07, aroma 7,07, color 5,57) y N4
(apariencia 7,71, textura 7,57, aroma 6,93, color 7,29), se procedi6 a tomar en cuenta
la muestra N4, como mejor opcion para la elaboracion del fideo tallarin con harina de

quinua y zanahoria.

4.2.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LA MASA
DEL FIDEO TALLARIN

La tabla 4.20, muestran los resultados de los analisis fisicoquimicos de la masa
himeda para el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria en 100g de muestra,
con el objetivo de conocer la humedad inicial del fideo antes de someterse al proceso

de secado.
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Tabla 4.20
Andlisis fisicoquimico de la masa humeda para el fideo tallarin con harina de
guinua y zanahoria

Parametro Unidad Resultados
Gluten humedo % 26,29
Gluten seco % 12,94
Humedad % 37,50

Fuente: CEANID, 2013.

La tabla 4.20, nos muestra que la masa de la mezcla tiene un contenido de gluten
himedo de 26,29%, contenido de gluten seco de 12,94% y contenido de humedad del
37,50%

4.2.3.1 DETERMINACION MICR’OBIOLOGICA DE LA MASA HUMEDA
PARA EL FIDEO TALLARIN

La tabla 4.21, muestran los resultados del analisis microbioldgico de la masa hiumeda
para el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria en 100 g de muestra, con el
objetivo de garantizar la calidad final del fideo.

Tabla4.21
Analisis microbioldgico de la masa hiumeda para el fideo tallarin con harina de
guinua y zanahoria
Parametro Unidad Resultados
Coliformes totales NMP/g 2,1x10°
Coliformes fecales NMP/g 9,0x10"
Fuente: CEANID, 2013.

Segun la tabla 4.21, se puede observar que la masa de mezcla de insumos del fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria contiene coliformes totales 2,1x10° NMP/g

y coliformes fecales 9,0x10* NMP/g.

424 CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE
SECADO DEL FIDEO TALLARIN

Para caracterizar las variables del proceso de secado del presente trabajo, se efectud

el célculo de solidos secos de la muestra final a la salida del proceso de secado;
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mediante el cual se efectuaron los célculos de pérdida de humedad en las muestras de
fideo tallarin a diferentes condiciones de secado.

4.2.4.1 VARIACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN EL PROCESO
DE SECADO DEL FIDEO TALLARIN

La temperatura, es una variable controlable que influye directamente en el
rendimiento del proceso. En la gréfica 4.1, se muestra la variacion del contenido de
humedad, tomandose en cuenta intervalos de tiempo de 60 minutos los datos son
extraidos de la tabla E.1.1 y E.1.2 (Anexo E.1) entre temperaturas de 40°C y 45°C.
Manteniendo constante la velocidad del aire 3 m/s y tamafio de los fideos de 30 cm de

largo con un ancho de 6 mmy 1% mm de grosor.

Gréfica 4.1
Variacioén del contenido de humedad versus tiempo
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la grafica 4.1, a medida que se incrementa la temperatura de
40°C a 45°C el proceso de secado se ve favorecido en la variacion del contenido de
humedad final; es decir, que a temperaturas de 45°C hay un mayor incremento de
pérdida de agua (0,0006 g agua/g solido seco) para un tiempo de 12 horas a diferencia
de 60°C, que es menor (0,0015 g agua/g solido seco) para un tiempo de 12 horas de

secado.
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4.2.4.2 ANALISIS ESTADISTICO DEL DISENO EXPERIMENTAL EN EL
PROCESO DE SECADO DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE
QUINUA'Y ZANAHORIA

El analisis estadistico del disefio factorial aplicada al proceso de secado, se considerd
la variacion de la temperatura, tiempo y contenido de humedad en las muestras de
fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.

La tabla 4.22, se obtiene la matriz de resultados de las variables del proceso de secado
del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria; extraidos de la tabla F.2.1 (Anexo
F.2)

Tabla 4.22
Disefio experimental del proceso de secado en el fideo tallarin con harina de
quinuay zanahoria

A B
1 (1) -1 -1 10,18 0,14 | 0,57 | 0,89
2 a +1 | -1 [0,53]0,52]0,38 1,43
3 b -1 | +1 ]031)0,22 0,44 | 0,97
4 ab +1 | +1 | 0,47 ]0,51| 0,55 1,53

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4.23, muestra los resultados de los analisis de varianza del disefio 2% en
funcién del contenido de humedad en el fideo tallarin con harina de quinua; extraido
de la tabla F.2.3 (Anexo F.2).

Tabla 4.23
Analisis de varianza del contenido de humedad en el fideo tallarin con harina de
guinua y zanahoria

0,98
0,10 1 0,10 0,90 5,32
2,13x10° 1 2,13x10° 0,01 5,32
3,33x10” 1 3,33x10” | 3,02x10* | 5,32
0,87 8 0,11

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 4.23, se puede observar que Fcal < Ftab (0,90 < 5,32) para el factor A
(temperatura), lo cual se acepta la Hp y no existe evidencia estadistica de variacion de
este factor en el proceso de secado del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria,

para p<0,05.

En la tabla 4.23, se puede observar que Fcal < Ftab (0,01 < 5,32) para el factor B
(tiempo), lo cual se acepta la Hp y no existe evidencia estadistica de variacion de este
factor en el proceso de secado del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria,
para p<0,05.

Para el caso de la interaccion de los factores (AB), Fcal < Ftab (3,02x10™ < 5,32) para
una interaccién de los factores (temperatura-tiempo), en el proceso de secado del
fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria, para p<0,05.

En base a este andlisis estadistico, se puede decir que los factores A (temperatura) y

factor B (tiempo) no inciden directamente en el proceso de secado de fideo tallarin.

4.2.43 DETERMINACION DEL TIPO DE ENVASE PARA EL FIDEO
TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

Se procedid a envasar el fideo en dos diferentes envases celofan de 45 micrones y
polietileno de baja densidad de 60 micrones, por un lapso de tiempo de
almacenamiento de 38 dias. En la grafica 4.2, se observa la curva de variacion del
contenido de peso del producto en envase de celofan. Extraido de la tabla E.2.2
(Anexo E.2).
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Graéfica 4.2
Variacion del contenido de peso del producto en el envase de celofan
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la gréfica 4.2, a medida que pasa el tiempo de almacenamiento,

el peso de la muestra sufre un incremento de 1,12 gramos en 38 dias evaluados a

temperatura ambiente de 20°C.

En la gréfica 4.3, se observa la variacion de contenido de humedad en el envase de
polietileno 60 micrones de baja densidad. Extraido de la tabla E.2.2 (Anexo E.2).
Gréfica 4.3
Variacion del contenido de peso del producto en el envase de polietileno
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en la gréfica 4.3, a medida que pasa el tiempo de almacenamiento,
el peso de la muestra sufre un incremento de 0,10 gramos en 38 dias evaluados a

temperatura ambiente de 20°C.

En base a este analisis, se procedid a utilizar como adecuado para envasar fideo en
envase de polietileno de baja densidad (60 micrones). Teniendo una variacion de peso

de 0,10 gramos en los 38 dias evaluados.

4.3 CARACTERIZACION DEL PRODUCTO FINAL

Para caracterizar el producto final (fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria), se

tomaron en cuenta las propiedades fisicoquimicas y organolépticas.

4.3.1 ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PRODUCTO FINAL

La tabla 4.24, muestra los resultados del anélisis fisicoquimico del producto final
fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria en 100 gramos de muestra (Anexo E).

Tabla 4.24
Analisis fisicoquimico del producto final
Parametros Unidad Resultados
Proteina % 13,32
Humedad % 7,85
Grasa % 12,17

Fuente: CEANID, 2013.

Segun la tabla 4.24, se puede observar que el producto final (fideo tallarin con harina
de quinua y zanahoria) tiene un contenido de proteina del 13,32%, humedad 7,85% y
grasa 12,17%.
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4.3.2 ANALISIS ORGANOLEPTICO PARA EL PRODUCTO FINAL FIDEO
TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

En la tabla 4.25, se muestra la evaluacion sensorial para el producto final tomando en
cuenta la muestra N4 en el proceso de seleccion del fideo tallarin los atributos
evaluados son: textura, aroma, apariencia y color en la escala hedonica de los datos
extraidos de la tabla C.2.1 y tabla C.2.2 del (Anexo C).

Tabla 4.25
Resultados de la evaluacion sensorial del producto final para el fideo tallarin con
harina de quinua y zanahoria

Atributos sensoriales (escala hedonica)
Jueces | Textura | Aroma | Apariencia Color
1 8,00 8,00 8,00 8,00
2 8,00 8,00 7,00 8,00
3 7,00 5,00 8,00 8,00
4 7,00 7,00 7,00 8,00
5 8,00 7,00 8,00 8,00
6 7,00 5,00 9,00 7,00
7 8,00 8,00 8,00 8,00
8 8,00 8,00 8,00 7,00
9 5,00 3,00 7,00 8,00
10 7,00 7,00 7,00 8,00
11 9,00 8,00 8,00 8,00
12 9,00 8,00 9,00 7,00
13 7,00 7,00 6,00 7,00
14 8,00 8,00 8,00 7,00
X 1,57 6,93 7,71 1,57

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 4.9, muestra los resultados promedios de la evaluacion sensorial para el
producto final; expresada en escala hedonica de acuerdo a los resultados de la tabla
4.25.
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Figura 4.9
Resultados promedios de los atributos sensoriales para el producto final
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 4.9, se observa que el atributo apariencia obtiene mayor puntaje de
(7,71), para textura (7,57) y color de (7,57). Para el atributo aroma, se obtiene un

puntaje menor (6,93) en la escala hedonica.

4.4 BALANCE DE MATERIA PARA EL PROCESO DE ELABORACION
DEL FIDEO TALLARIN CON HARINA DE QUINUA Y ZANAHORIA

En la figura 4.10, se detalla el diagrama de bloque para efectuar el balance de materia

en el proceso de elaboracion del fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria.
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Figura 4.10

Diagrama de bloques del balance de materia en proceso de elaboracion del fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria.
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Donde:

CH = cantidad de harinas (g).

CMP = cantidad de materia prima (g) = 172,1 g.
CL = cantidad de liquidos (g).

CM = cantidad de masa (g).

P, = pérdidas (g).

P, = pérdidas (Q).
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FH = fideo hamedo (g).
FS = fideo seco (g).

xH20 = Fraccion del contenido de humedad inicial del fideo.
xH20 = Fraccion del contenido de humedad final del fideo.

Xpy = fraccion del contenido de humedad en base seca del fideo (g agua/g solido
Seco).

Xgs = fraccion del contenido de humedad en base seca del fideo (g agua/g sélido
Seco).

4.4.4 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE MEZCLADO DE
SOLIDOS

En la figura 4.11, se observa el diagrama de bloque para el proceso de mezclado de

solidos.

Figura 4.11
Diagrama de bloque en el proceso mezclado de sélidos
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4.4.3 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE AMASADO

En la figura 4.12, se observa el diagrama de bloque para el proceso de amasado.

Figura 4.12
Diagrama de blogue en el proceso amasado
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Balance general de masa para el proceso de mezclado de las materias primas e

INsSUMos:
CH+CL+P1 =M
M; = 108,14 + 63,96 + 15,03
M, = 157,07 g
444 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE LAMINADO Y
CORTADO

En la figura 4.13, se observa el diagrama de bloque para el proceso de laminado y

cortado.

Figura 4.13
Diagrama de bloque en el proceso laminado y cortado

L w

LAMINADO Y _
CORTADO P3=23609

L

Balance general de masa para el proceso de laminado y cortado de las materias

primas e insumos
Mi =FH - P3
FH = 157,079g—2,36 g
FH = 154,71¢g
4.4.5 BALANCE DE MATERIA EN EL PROCESO DE SECADO

En la figura 4.14, se observa el diagrama de blogque para el proceso de secado.

84



Figura 4.14
Diagrama de bloque en el proceso de secado
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Balance general de masa para el proceso de secaao
Gi+FH=G,+FS (41)
Balance parcial en base seca en el proceso de secado
G1Yg1 + FH Xy = G2Y o + FSXks (42)
Considerando un sistema abierto
Gl = Gz
FH =FS =S (cantidad del producto seco Q)
Reordenando la ecuacién 4.2 tenemos:
GoYe1 +S Xpn =Gy Yoo + S Xes (43)
S (Xrr- Xrs) = G2 (Yoo — You) (4.4)

En la tabla 4.26, se muestran los resultados obtenidos de las propiedades
psicrométricas del aire de entrada y salida del secador en base a las temperaturas de
bulbo seco y temperatura de bulbo humedo. Las cuales fueron realizadas utilizando
un software Akton de psicrometria (Martinez—Arnold, 1996), segun las condiciones

de presion 610,05 mmHg y altura de 1875 m.s.n.m. de la ciudad de Tarija.
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Tabla 4.26

Propiedades psicrométricas del aire en el secador

Propiedades Aire frio Aire caliente | Aire saturado
Ths (°C) 25 70 38
Tbh (°C) 16,5 28 27,5
HR (%) 45,80 5,51 47,60
Y (kg agua/ kg de aire) 0,0114 0,0134 0,0254
H (kjoul/kg) 54,18 105,50 103,40
Ve (m°/kg) 1,090 1,246 1,162

Fuente: Martinez — Arnold, 1996.

Para calcular la cantidad de solido seco del alimento se tomé en cuenta la expresion
matematica 4.5, citada por (Valiente, 1994).
S=5; (1-wizo (4.5)
Donde:
S = cantidad del producto seco (g).
S1 = cantidad del alimento humedo (g).
WH20 = fraccion del contenido de humedad del alimento (0,3750), dato extraido de la
tabla 4.26.
Reordenando la ecuacion 4.5 en funcion de la figura 4.19, tenemos:
S=FH (1 -w{l20
Por lo tanto
S = 154,71 (1 - 0,3750)
S =96,69¢
Para calcular la cantidad de H,O en el secador se utiliza la expresion matematica 4.6,
citada por (Valiente, 1994).
WE =S (W,— W3) (4.6)
Donde:
WE = cantidad de agua evaporada g.
W, = contenido de humedad en base seca del alimento (g agua/g sélido seco).
W3 = contenido de humedad en base seca del alimento deshidratado (g agua/g sélido

Seco).
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Tenemos que:
WE =S (XpH — Xrs) (4.7)
WE = 96,69 (11,71 - 0,01)
WE = 1131,27 g de agua evaporada en el proceso de secado
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Donde:

T\e = Temperatura inicial del fideo tallarin himedo (°C).

Ter =Temperatura final del fideo tallarin seco (°C).

H2 = Entalpia de aire caliente = 105,50 kcal/kg (Martinez—Arnold, 1996).

H1 =Entalpia de aire frio = 54,18 kcal/kg (Martinez—Arnold, 1996).

Ths = Temperatura de bulbo seco (kg de agua/kg de s6lido seco).

Tbh =Temperatura de bulbo himedo (kg de agua/kg de so6lido seco).

Para determinar la cantidad de calor de evaporacion, en el proceso de secado del
fideo, se procedio a utilizar la expresion matematica 4.13, citada por (Marfat, 1994).
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La misma es véalida a presion constante, o sea, que el cambio de entalpia de un
sistema es igual al calor sdlo cuando el proceso se lleva a cabo a presion constante,

mediante la expresion matematica 4.14, citada por (Lewis, 1993).

Quap = Maire Cpaire (AT) (4.13)
Donde:
Cpaire = capacidad calorifica del aire (kcal/kg °C)
Maire= Cantidad de aire (kg/h)
AT= variacion de temperatura °C
Quap = cantidad de calor por evaporacion (kcal/h)
También la ecuacion 4.13, se puede expresar como:
AH = Quap = Majre CPaire (AT) (4.14)

La misma es valida cuando no existe reaccion quimica o cambio de estado entre los
componentes que intervienen en el proceso de transformacion agroalimentario. Es
decir, para sistemas abiertos, donde no exista acumulacion y que estan en funcion de

sus entalpias iniciales y finales.

La expresion matematica 4.15, citada por (Valiente, 1994); se puede expresar como
una funcién de cambios de entalpias iniciales y finales del aire en el secador.
Qvap = Maire CPaire (AT) = Maire (H%inal — HC%niciar) (4.15)

Al reordenar las ecuaciones 4.14 y 4.15, pueden expresarse en una nueva expresion
matematica 4.16.

Quap = Maire (AH) (4.16)
Reemplazando los valores encontrados para el aire de la tabla 4.26, y el caudal de aire
frio en el secador se puede obtener:

Quap = 7,70 kg/h (105,5 — 54,18) kjoul/kg

0,23884 kcal/kg «12h

Quap = 7,70 kg/h (51,32 kjoul /kg) ==

Quap = 1132,35 kcal/h.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

e De acuerdo al andlisis granulométrico de la harina de quinua los porcentajes de
retencion que se utilizaron en la elaboracion de fideo tallarin, fueron de 65%, que
corresponde al tamiz 80 con un tamafio de particula de 213 micrones a una
abertura de malla de 177 y el tamiz 60 con una retencién de 35% y un tamafio de

particula de 273 micrones a una abertura de malla de 250.

e En cuanto a las propiedades fisicoquimicas de la harina de quinua, presentd un
contenido de proteina total de 10,70%, humedad 11,80%, fibra 3,20% y no se

detecta gluten himedo y gluten seco.

e Entre las propiedades fisicoquimicas del huevo de gallina criolla, presenta un
contenido de proteina del 14,31% y humedad del 71,94%.

e En base al andlisis sensorial realizado para establecer la dosificacion de harina de
quinua de tres muestras analizadas, se obtuvo la muestra M1 (7,5% de harina de
quinua) con un puntaje promedio mayor en los atributos evaluados, apariencia

7,56, textura 7,28, aroma 6,94, color 7,33, en escala hedénica.

e En cuanto al analisis sensorial realizado en el proceso de seleccion del fideo
tallarin con harina de quinua y zanahoria de las cuatro muestras analizadas, se
consider6 la muestra N4 (15% Huevo, (80:20) Relacion de harinas), obteniendo
un puntaje promedio mayor en los atributos evaluados, apariencia 7,71, textura

7,57, aroma 6,93, color 7,29, en escala hedénica.

e En base al analisis fisicoquimico y microbiolégico de la masa himeda, se
determind un contenido de gluten himedo del 26,29%, gluten seco 12,94%,
humedad 37,50%, coliformes totales 2,1x10° NMP/g y coliformes fecales 9,0x10"
NMP/g.
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A medida que se incrementa la temperatura de 40°C a 45°C en el proceso de
secado, se ve favorecido en la variacion del contenido de humedad final para una
velocidad de aire 3m/s y tamario de los fideos de 30 cm de largo con un ancho de
6 mm y 1% mm de grosor; alcanzando un valor de (0,0006 g agua/g sélido seco)

para un tiempo total de secado de 12 horas a 45 °C.

De acuerdo al anélisis estadistico del disefio factorial 2° de las variables del
proceso de secado, temperatura y tiempo. Se pudo evidenciar que los factores no
inciden directamente en el proceso de secado para una (p<0,05).

Se determino el envase para el fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria con
una variaciéon de peso de 0,011g en 38 dias de almacenamiento a temperatura
ambiente de 20°C las bolsas de polietileno de baja densidad (60 micrones) de

espesor.

En base a los analisis fisicoquimicos realizados al producto final, se determind
que presenta un contenido de humedad del 7,85%, proteina 13,32%, y grasa
12,17%.

El producto final fideo tallarin con harina de quinua y zanahoria fue evaluado
sensorialmente por jueces no entrenados que calificaron los atributos de textura

7,57, aroma 6,93, apariencia 7,71 y color 7,57 en escala hedénica.
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5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la continuacion del trabajo de investigacion, utilizando como
materia prima otro cereal similar a la harina de quinua; como ser harina de coime,
que por su composicion nutricional podria ser reemplazado en la elaboracion de
fideo tallarin enriquecido; ya que tendria las mismas bondades nutricionales que

la quinua.

Se recomienda la implementacién del fideo tallarin con harina de quinua y
zanahoria en las dietas alimentarias para mujeres en etapa de gestacion y nifios
menores de cinco afios. Con la finalidad de coadyuvar a la deficiencia nutricional

de este grupo de personas en la ciudad de Tarija.

Se recomienda la implementacién de una planta piloto procesadora de fideo
tallarin; ya que aportaria al desarrollo agroindustrial de la provincia Cercado y de
esta manera coadyuvar a generar un valor agregado para el sector productor de

cereales de la zona alta.
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