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RESUMEN EJECUTIVO

La achogcha (Cyclanthera pedata) es una planta de la familia de las
cucurbitdceas es conocida por las antiguas civilizaciones andinas por ser
un alimento completo y muy rico nutricionalmente, es un alimento muy
rico en fibra, minerales como el calcio y magnesio y vitamina C. Se
conoce que desde hace algunos afos, la achogcha ha sido objeto de
investigacion por su composicion nutricional, especificamente por su
complejo de fitonutrientes, que contiene gran cantidad de antioxidantes y
sitosterol, este ultimo utilizado para la reduccion de los niveles de

colesterol LDL.

Por estos motivos la investigacion estudio el efecto de la sustitucion
parcial de achogcha en la formulacién basica de pastas alimenticias,

enriqueciendo a un producto de alto consumo a nivel mundial.

La achogcha fue afiadida a la pasta alimenticia de dos formas distintas y
estrictamente independientes, la primera fue la sustitucion de extracto de
achogcha fresca por el agua de formulacién, en 6 tratamientos con
sustituciones del 50% al 100% variando en 10% para cada uno. La
segunda fue la sustituciéon de achogcha seca molida por harina de trigo
de la formulacion, en 6 tratamientos con sustituciones del 5% al 30%
variando un 5% por cada uno. Para verificar la calidad e inocuidad de los
productos elaborados se realizaron analisis fisicos, microbiologicos,
sensoriales y nutricionales. Los resultados del analisis sensorial dieron
como los tratamientos de mayor aceptacién por los consumidores al
realizado con 90% de extracto de achogcha fresca y al realizado con
15% de achogcha seca molida. Luego el analisis proximal verifica un
incremento en el aporte nutricional, mientras que el andlisis
microbioldgico y fisico quimico, se encuentra en rangos de aceptaciéon
de normativas técnicas ecuatorianas, determinado que el producto es

apto e inocuo para el consumidor

X1



INTRODUCCION

Para la elaboracion de pastas usualmente se utilizan harina de trigo
duro, agua y algunos ingredientes opcionales como las espinacas,
tomates, hierbas, entre otros. Hernandez R., (2006) los mismos que
influyen en el contenido nutricional de la pasta. No obstante se puede
decir que una racion tipica de 225g de pasta aporta el 10% de los
requerimientos diarios de proteina. Por otra parte los consumidores han
redescubierto las ventajas tradicionales de la pasta como son su larga
vida util, su bajo costo, versatilidad y diversidad de preparacion. Granito
M., (1998)

El enriguecimiento de alimentos, es una de las formas de mejorar la
calidad nutricional mediante la concentracion de sus principios utiles o
agregandoselos, si carece de ellos o los tuviera en cantidades

insuficientes Torum, (1989)

La achogcha ha sido desde hace algunos afios de gran interés en la
industria, pues tiene un complejo de fitoquimicos (sustancias
bilbgicamente activas) muy amplio. La presencia de sustancias
biol6gicamente activas en los alimentos de origen vegetal es conocida
desde antigiiedad (por ejemplo, las plantas de uso medicinal), pero su
interés ha crecido enormemente en los Ultimos afos a raiz de las
numerosas investigaciones realizadas sobre su posible papel como
ingredientes funcionales de los alimentos, papel que permitiria a los
fabricantes dotar a sus productos de un efecto beneficioso para la

fisiologia del consumidor que los ingiriese.

La investigacion se realizdé con la finalidad principal de proporcionar
informacion de la achogcha, sus beneficios para el consumo humano y

diversificar su uso en la industria alimentaria.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 TEMA

1.2

121
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“Efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum durum) por
achogcha (Cyclanthera pedata) en la elaboracién de pastas tipo tallarin

con un mejor aporte nutricional”

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CONTEXTUALIZACION

MACRO

Segun datos de la FAO ( 2012), cerca de 870 millones de personas, una
octava parte de la poblacion mundial, padecen subnutricién crénica en el
periodo 2010-2012, segun el nuevo informe de la ONU; debido a los

elevados costos de alimentos y a una crisis econémica mundial.

El enriquecimiento de alimentos, es una de las formas de mejorar la
calidad nutricional mediante la concentracion de sus principios utiles o
agregandoselos, si carece de ellos o los tuviera en cantidades

insuficientes Torum, (1989).



Parte de la innovacion en el enriquecimiento de alimentos ha sido la
utilizacion de plantas, frutos, entre otros reconocidos por sus bondades
nutricionales e historia en la alimentacion de las culturas ancestrales de

cada pais.

En lengua Quechua se da el nombre de achogcha a una planta
originaria de América que es encontrada desde Bolivia hasta México y
es cultivada como alimento frecuentemente en Perd y Meéxico,
principalmente en la costa y en los niveles bajos de las altiplanicies. Se

cree que esta especie comestible puede ser nativa de Pera.

La achogcha en cuanto al valor nutricional se caracteriza por su alto
aporte de agua (93%) y fibra 1,6 gr por cada 100 gr de achogcha, entre
ellas pectina. Su aporte calérico es sumamente bajo, tan solo 15 calorias
en 100 gr, lo que hace de la verdura una de las favoritas en los planes
dietéticos para la reduccion de peso. La achogcha también cuenta con
aportes nutricionales como minerales: fésforo, calcio, hierro, selenio,

magnesio y zinc. Otros como vitaminas C y tiamina.

1212 MESO

En América Latina existen 8,8 millones de nifios menores de 5 afios
sumidos en la desnutricién crénica, sostuvo un estudio presentado en el
afio 2006 por la CEPAL (Comision Econ6mica para América Latina y el

Caribe), la situacion es grave en los paises centroamericanos y andinos.

Segun cifras del 2012, en paises como en Guatemala 46 por ciento,
Honduras el 29 por ciento, mientras que en Ecuador es del 27 por
ciento, Bolivia el 26 y Peru del 25 por ciento, Chile solo el 1,5 por ciento
de la poblacién de niflos menores de 5 afios padece de desnutricion

cronica.

La FAO en el 2008 informo que la crisis mundial puede acabar con los

avances en la lucha contra el hambre alcanzados en los ultimos afios en



Latinoamérica y el Caribe, donde la desnutricion afecta a mas de los 53

millones de personas que la padecian en 1990.

La comisidn econdmica para América latina y el Caribe publicé que el
panorama del hambre en América latina y el Caribe en el 2008, 963
millones de personas padecen de hambre, de los cuales 115 millones se
encuentran en una subnutricion, principalmente por el alza de precios de
los alimentos que se experimento con mayor fuerza entre el ailo 2006 y
los primeros meses del 2008. Se estima que con programas de ayuda
en quince afos 8 millones de ciudadanos dejarian de pasar hambre,
mientras que solo dos afios 6 millones habran vuelto a pasar por la

penuria del hambre.

Por otro lado, la secretaria de agricultura, ganaderia, pesca y alimentos

Argentinos (2009), estimo el ranking de consumo anual de pastas secas
por habitante de la siguiente manera: Venezuela con 12 kg., Pera y Chile
con 8 kg., y Argentina con 7 kg. En Argentina, las pastas secas ocupan
el primer lugar dentro de las preferencias de los consumidores respecto
a productos para preparar platos calientes, seguidos por el arroz en
grano. ElI consumo nacional de pastas en Argentina presenta

caracteristicas estacionales, siendo mayor en el invierno.

Los cambios en el consumo, consecuencia de nuevos habitos y de
variaciones en el poder adquisitivo de la poblacién, han influido en la
atenuacion de la estacionalidad de la demanda. Segun Nielsen (2002),
empresa lider mundial en investigacion de mercados y consumidores,
las pastas secas se encuentran dentro del los cinco productos que mas
han aumentado su consumo en los ultimos meses. Durante el afio 2001
el volumen vendido de pastas secas aumentd 3, 5% con una
disminucién del precio del 3,4%. Asimismo durante el primer bimestre de

2002, el consumo aumentoé 7,2% con un aumento del precio del 0,3%.

La achogcha es una hortaliza rica en fibra por lo cual se recomienda
regimenes dietéticos, por otra parte un estudio en la Universidad



peruana de ciencias aplicadas indica que es til para el tratamiento de la
hipercolesterolemia, ademas se le atribuyen otros efectos tales como
hipoglicemiante, analgésica, antioxidante, anti diabetes. Por sus
propiedades medicinales en la industria se procesa generalmente en

forma de capsulas.

1.21.3 MICRO

Segun datos estadisticos de nutrinet, casi 371,000 nifios menores de
cinco afos en el Ecuador estan con desnutricion cronica; y de este total,
unos 90 mil la tienen grave. Los nifios indigenas, siendo Unicamente el
10 por ciento de la poblacién, constituyen el 20 por ciento de los nifios
con desnutricion cronica grave. Los nifios mestizos representan,

respectivamente, el 72y el 5 por ciento del total.

Las cuatro regiones geograficas principales del pais, Costa, Sierra,
Amazonia y Archipiélago de Galapagos presentan tasas muy diferentes
de malnutricion. Las personas que viven en la sierra, particularmente en
la zona rural y en Quito, tienen probabilidades mucho mayores de
registrar desnutricion crénica (31,9%) o desnutricion cronica grave
(8,7%) que las personas en la Costa (3,4%). La amazonia se encuentra
en el medio (7,4%).

En cuanto a la produccién y consumo de pastas alimenticias en el
Ecuador; Italia y Amancay son las marcas con las que el grupo superior
abastece al mercado nacional. En la publicacion de prensa del diario
Hoy (2000), Italia cubre desde la provincia del Carchi hasta Chimborazo,
las provincias de Sucumbios, Napo y Pastaza, en el Oriente y parte de la
Costa. Amancay, que se produce en Cuenca, llega a parte de la Costa y
Sierra. En el aflo 2000, la produccion promedio alcanzo 5000,000 kilos
mensuales, y sus administradores han previsto un crecimiento del 40 por
ciento que se estima que en Ecuador, el consumo de fideos llega a
cuatro kilos per capita.



1.2.2

En el diario el popular de Ecuador (2013) se publica “La achogcha es

muy rica en fibra, por ello es excelente para mejorar el transito intestinal.

Por otro lado, ayuda a evacuar del intestino aquellas sustancias toxicas

gue producen cancer de colon. Protege la mucosa intestinal, previniendo

inflamaciones y anomalias como gastritis y Ulceras. Ayuda a mantener

una correcta circulacion sanguinea y evita el colesterol. Previene

enfermedades vasculares y cardiacas. Se la consume en ensaladas e

infusiones.”

ANALISIS CRITICO

Gréfico 1. Arbol de problemas.
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A partir de la informacion anteriormente detallada por la FAO y otras
fuentes se identifica el gran numero de personas que padecen
desnutricion, a la vez escasa disminucion de las tasas de desnutricion a
nivel mundial, Latinoamérica y a nivel nacional, esto principalmente

debido a la pobreza y nivel de desarrollo del pais.

En consecuencia, las limitaciones tecnolOgicas, generan impactos
significativos en el area alimenticia, debido al escaso aprovechamiento

de las fuentes naturales con alto valor nutritivo que ofrece la region.

Las pastas son alimentos que se consumen a nivel mundial, sin
distincion de raza, estado social o nivel econémico, debido a su facil
preparacién y costo relativamente bajo. Sin embargo, la escasa
tecnologia en paises subdesarrollados ha hecho que los alimentos
tengan un bajo valor nutricional, principalmente por su composicion, por
Su escaso enriquecimiento que se podrian lograr con sustituciones

parciales, alcanzando valores necesarios en la alimentacion diaria.

Por la falta de tecnologia e innovacion de productos, se pierde en el pais
oportunidades que ofrece el medio para obtener variedad de alimentos
con alto valor nutritivo que pueden ser parte de las pastas, de esta
manera se lograria satisfacer las necesidades de los consumidores con

exigencias.

Consecuentemente, desde el punto de vista del consumidor al
desconocer el efecto de las sustituciones parciales en tallarines,
disminuye su confiabilidad de los beneficios nutritivos de pastas
alimenticias sustituidas parcialmente, y puede incrementar con el paso

del tiempo si esta industria no presenta innovacion de sus productos con



1.2.3

el enriguecimiento nutricional y funcional respectivo, a la vez brindando

un aporte social a la comunidad.

PROGNOSIS

El estudio tecnoldgico basado en el aprovechamiento de las propiedades
nutritivas de la achogcha representa un aporte positivo para la sociedad
pues generara un alimento Gtil en la prevencion de la desnutricion del
pais, que ayudara a la vez a la prevencion de enfermedades que incluye
la ingesta insuficiente de nutrientes esenciales en una dieta diaria, como

son las vitaminas, minerales, carbohidratos, entre otros.

El problema para el aprovechamiento de la achogcha radica en que las
personas no conocen este producto, ni sus variadas formas de
utilizacién al momento de prepararlas por lo que en la investigacion se

pretendié aprovechar en sustituciones parciales de pastas.

En el Ecuador la plantacion y produccién de achogcha es limitada
debido a la disminucion de su consumo con el pasar de los afios, al
nuevo ritmo de vida del consumidor y al desconocimiento de las
propiedades de este alimento. Si esta tendencia continua la produccion
de este alimento disminuird considerablemente lo que afectaria
directamente a la economia del agricultor y de los canales de

distribucion de este producto.

Con esta investigacion pretendemos definir las cualidades y valor
nutricional que brinda la achogcha. Asi también una alternativa al
momento de preparar una comida rica, nutritiva y novedosa con el uso
de la achogcha que es una hortaliza que aporta con variedad de
vitaminas, minerales, entre otros. Es un producto que se lo puede
consumir de 3 a 5 porciones diarias, ofreciendo asi una buena nutricion
y proteccion adicional para reducir el riesgo de padecer algunas
enfermedades.
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1.25

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cual seré el efecto de la sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum
durum) por achogcha (Cyclanthera pedata) en la elaboracion de pastas

tipo tallarin?

Variable Independiente: Sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum

durum) por achogcha (Cyclanthera pedata)

Variable Dependiente:  Pastas tipo tallarin con mejor aporte

nutricional

PREGUNTAS DIRECTRICES

e (Qué beneficios tiene la aplicacion de hortalizas en la produccion de
pastas alimenticias?

e /Existe la tecnologia necesaria para conservar los nutrientes de la
achogcha en el proceso de elaboracion de la pasta?

e ;Qué impacto tiene la produccion de pastas con sustituciones
parciales de achogcha, a partir del aporte nutricional, a nivel del
pais?

e /Existire acogida de la pasta con sustituciones de achogcha
altamente nutritiva por parte del consumidor final?

e ;/Qué efecto genera la elaboracion de pastas sustituidas con
achogcha aportando un valor nutritivo extra, en la industria

alimentaria?



1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

Campo: Alimentos.
Area: Tecnologia de Cereales.
Sub érea: Pastas alimenticias con sustituciones parciales.

Aspecto especifico: “Efecto de la sustitucion parcial de harina de
trigo (Triticum durum) por achogcha (Cyclanthera pedata) en la
elaboracion de pastas tipo tallarin con un mejor aporte nutricional.”

1.3 JUSTIFICACION

La investigacion se justifica en la necesidad de mejora y desarrollo de
técnicas industriales en pastas, especificamente en la produccion de
alimentos de consumo masivo que sean enriquecidos, como son los
tallarines con fuentes naturales como sustituciones parciales con
hortalizas ecuatorianas, y a su vez que presenten corto tiempo de
coccion con la finalidad de conservar los nutrientes aportados en la
formulacién. La investigacion se enfoca a la elaboracién de pastas
alimenticias con sustituciones parciales que satisfagan con calidad los
requerimientos nutritivos de la poblacion en general, sean de facil y

rapida preparacion, y se encuentren disponibles en el mercado local.

Una mala nutricion se refleja en el desarrollo fisico e intelectual limitado
de una persona, y se torna vulnerable a enfermedades a lo largo de la
vida, restringiendo las perspectivas de aprendizaje, y condenandola a
trayectorias laborales de bajos ingresos y alta probabilidad de
permanecer en una relativa pobreza. Como resultado al promover
alimentos altamente nutritivos al mercado, ayudaria indirectamente en el
control de la malnutricién poblacional, asi como al desarrollo intelectual

de los consumidores.



Los efectos de la globalizacion han llevado a la mayoria de la poblaciéon
a adoptar malos habitos alimenticios con el excesivo consumo de
comidas rapidas y chatarra como se conoce comunmente, a la vez que
contienen aditivos que tienden a ser residuos de dificil eliminacion. Lo
que causara posteriormente enfermedades degenerativas vy

envejecimiento celular.

El planteamiento de un enriquecimiento de la pasta con achogcha
representa una via en desarrollo socioeconémico para la poblacion,
puesto que promueve la innovacion de productos en la industria fidelera;
proporciona la utilizacion de recursos agricolas locales, tales como la
achogcha, e impulsar a los agricultores para que sus ingresos se vean
mejorados con el cultivo, asi como también impulsa al desarrollo y la
investigacion de la ciencia a partir del estudio de sustancias naturales

encontradas en fuentes nacionales.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

e Analizar el efecto de la sustitucién parcial de harina de trigo (Triticum

durum) por achogcha (Cyclanthera pedata) en la elaboracién de pastas

tipo tallarin con un mejor aporte nutricional.

1.4.2 Especificos

e Evaluar la calidad de las pastas alimenticias con sustitucién parcial de
achogcha (Cyclanthera pedata) a partir de la valoracion fisica quimica

del producto terminado.
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Identificar el incremento nutricional que se genera en la pasta a partir de
enriguecimiento con achogcha (Cyclanthera pedata) en base a

estimaciones proximales, en las mejores formulaciones.

Determinar la aceptabilidad de la pasta enriquecida con achogcha
(Cyclanthera pedata) mediante la aplicacion de un analisis sensorial que

evalle los caracteres organolépticos principales.

Sugerir futuros avances en las propiedades nutritivas de pastas

sustituidas con achogcha.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El instituto Nacional de Nutricion del Ecuador en la tabla de composicion
de los alimentos (1985) establece el contenido nutritivo en 100 gramos,
porcidbn aprovechable para la harina de trigo extranjera como se

establece en la tabla N.1.

Tabla N.1 “Composicién Nutricional de la Harina de Trigo”

COMPONENTE UNIDAD | CANTIDAD
Agua g 14,5
Proteinas g 11,2
Grasas g 2,4
Carbohidratos Totales | g 71,4
Fibra dietética g 0,0
Cenizas g 0,5
Calcio mg 22
Fosforo mg 136
Hierro mg 2
Tiamina mg 0,15
Rivoflavina mg 0,05
Niacina mg 1,43
Energia cal 344

Fuente: Tabla de composicion de los alimentos Ecuatorianos

“Harina de trigo extranjera” (1985).
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La achogcha se caracteriza por la forma de anillo en que se hallan
estructuradas las anteras de los estambres de sus especies como
resultado de la fusion de las tecas Vogel, (1981). Este rasgo es unico
dentro de la familia de las cucurbitdceas y entre otras caracteristicas,
distingue a Cyclanthera de los restantes miembros de la subtribu
Cyclantherinae (Jeffrey, C. & B. Trujillo. 1992.), como por ejemplo
Hanburia, Echinopepon, Rytidostylis y Elateriopsis.

Domesticada en los Andes, la Caigua fue representada ya desde épocas
tempranas en la cultura material de las sociedades prehispanicas, como
los Mochica hacia 200 d.C. Larco H.R., (2001). Una importante
referencia de tipo arqueoldgico relacionada con este género son los
frutos de Cyclanthera pedata en objetos de ceramica, representan que

es una planta posiblemente domesticada en América del Sur.

Yang, S.L.y T. Walters. (1992), opinan que los antecedentes del ingreso
al Viejo Mundo de Cyclanthera. pedata, aunque escasos y mas bien
relacionados con aspectos botanicos, son informativos de su antigiedad
en esas regiones. Asi, se puede inferir que su llegada se remonta a

principios del siglo XVIII, ya que la especie fue ilustrada en 1714.

Jones, (1969), explica que de la revision de literatura realizada en el
manual de Estudios Taxonomicos y Ecogeogréaficos de la Curcubitaceae,
se puede mencionar que existen al menos tres especies de Cyclanthera
que tienen frutos de interés alimenticio. La mas importante es
Cyclanthera pedata, un cultivo de importancia en Centro América y
América del Sur, mientras que en otras dos son Cyclanthera
brachystachya y Cyclanthera brachybotrys, ambas semicultivadas
principalmente en la regién andina. Algunas especies silvestres son
también empleadas en menor escala ya sea como alimento o como

plantas medicinales.
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Larco. H.R., (1946), hace referencia al contenido alimenticio de los
frutos, pues se conoce que estd compuesto principalmente por agua
(94%) y su valor en grasa y proteinas (0,1%) es muy bajo. No obstante
la importancia alimenticia de Cycalnthera pedata en América del sur

parece ser muy antigua, en Peru fechada en el afio 750 A.C.

Tabla N.2 “Composicién Nutricional de Achogcha”
CONTENIDO | GRAMOS

Calorias 15¢
Grasas. 0,79
Agua 95%
Proteinas. 059
Carbohidratos. | 3,3 g
Fibras. 0,79
Cenizas. 0,89
Calcio. 34 mg
Fosforo. 43 mg
Hierro. 0,849
Vitamina A 15 g
Tiamina. 0,05 mg
Caroteno. 0,06 mg
Riboflavina 0,02 mg
Niacina. 0,17 mg
Acido 14 mg
ascorbico.

Valor 19 Kcal
energeético

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y Alimentacion (FAO) (2002)

La achogcha contiene pectina, materia albuminoide, sustancias lipidicas,
vitamina C, sales y minerales como calcio hierro, fosforo, selenio,

magnesio y zinc. Por su contenido de selenio es un antioxidante que
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retarda el envejecimiento celular. Pero lo mas importante es un
compuesto esteroidal, constituido por una mezcla de sitosterol y 3 beta-
D glucoésido, a la que se le atribuye sus efectos en el tratamiento contra
el colesterol malo y triglicéridos; es un complemento ideal para el

tratamiento de la hipercolesterolemia.

Sanchez G., M.V. (1951), comenta que el fruto es utilizado
principalmente como una verdura, en platos como achogchas cocidas, o

achogchas a la parmesana, etc.

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion fue de tipo cuantitativo pues engloba la recopilacién de
informacion y datos Utiles para aplicaciones de ingenieria y nutricion. Al
mismo tiempo, se aplicé técnicas de disefio experimental y muestreo, la
via hipotética — deductiva que permitié el analisis de los resultados
generados a partir de todas las determinaciones de laboratorio
necesarias para la fundamentacion de la calidad final de los productos

obtenidos en el desarrollo del estudio.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

La presente investigacion hizo referencia a las siguientes normativas del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), para garantizar la calidad

del producto terminado.

e NTE INEN1 375:2000 pastas alimenticias o fideos.

e NTE INEN 520 harinas de origen vegetal. Determinacion de acidez

e NTE INEN 521 harinas de origen vegetal. Determinacion de la ceniza
¢ NORMA DEL CODEX para la harina de trigo codex stan 152-1985.
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Ademas se aplicara la norma establecida por el Codex Alimentario
(CODEX STAN 249-2006), en la que se establece:

La baja actividad de agua de la pasta precocida o seca y de los

productos de panaderia tienen un efecto conservante frente a las

bacterias y suprime la necesidad de utilizar benzoatos. Por tanto su

aplicacibon no es indispensable en pastas precocidas o secas, Yy

productos de panaderia.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

Grafico 2. Organizador I6gico de variables.

Calidad final
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Enriquecimiento a
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achogcha.
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achogcha (Cyclanthera pedata)
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Aporte nutricional

VARIABLE DEPENDIENTE:
Pastas tipo tallarin con mejor
aporte nutricional

Elaboracién: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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2.4.1. INTERPRETACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

CALIDAD FINAL

Segun la Norma Técnica Peruana (206.010). La calidad de las pastas
alimenticias depende, ante todo, de la calidad de las harinas empleadas
y del agua, misma que debe ser pura; en segundo lugar depende de la
confeccién: desecacion, y finalmente de la conservacion. Las de buena
clase tienen un tono uniforme, son semitransparentes, duras, fragiles,
con fractura casi vitrea; el olor y el sabor son especiales, de pasta no
fermentada, pero cruda. La pasta de buena calidad debe tener un tono
blanco pajizo, o amarillo verdoso si es coloreada, seca y no humeda,
ademas, de ser semitransparente y fragil, con rotura vitrea, deber tener
olor y sabor grato, no acido. No debe presentarse carcomida,
enmohecida o con cualquier otra de las alteraciones que ya hemos

indicado

Al mismo tiempo, segun “Lista Alimenticia S.A” (2010). En su publicacion
de preguntas frecuentes establece que existen también otras
caracteristicas de calidad, que en realidad son consecuencia de los
ingredientes y tipo de proceso utilizados, pero que no son tangibles para

el consumidor como es el valor nutricional.

PASTAS ALIMENTICIAS

De acuerdo a lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
1375: 2000 se define como pastas alimenticia o fideos a los productos
no fermentados, obtenidos por la mezcla de agua potable con harina y/u
otros derivados del trigo aptos para el consumo humano, sometidos a un
proceso de laminacion y/é extrusion, y una posterior desecaciéon, segun

su clase.

En la Norma INEN se clasifica a las pastas alimenticias por su contenido

de humedad, forma, y composicion.
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ENRIQUECIMIENTO A PARTIR DE ACHOGCHA

De acuerdo con el Articulo 714 del Cddigo Alimentario Argentino en el
CAPITULO IX: alimentos farinaceos - cereales, harinas y derivados se
denomina fideos o pastas secas con vegetales a los productos que
durante el empaste y amasado mecanico se les agrega una pasta
obtenida por trituracion de los vegetales sanos y limpios, o de los
mismos deshidratados previa rehidratacion.

El enriguecimiento con verduras consiste en triturar en forma de pasta o
puré al vegetal y se afiade a la masa para colorearla. Ademas de
enriquecer el producto en vitaminas y minerales. Las mas empleadas

son las espinacas, la zanahoria, las alcachofas, la achicoria y el tomate.

2.4.2. INTERPRETACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

SALUD

Segun la definicion de la Organizaciéon Mundial de la Salud realizada en
su constitucién de 1946; La salud (del latin "salus, -Gtis") es el estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de

infecciones o enfermedades.

Una nutricion equilibrada es fundamental para mantener una buena
salud. Una persona en promedio se puede basar en la piramide
alimentaria para tener una nutricion sana y equilibrada. De no ser asi, se
pueden contraer enfermedades como la obesidad, y desnutricion. Es
recomendable consumir pocas grasas Yy lipidos, muchas frutas y
verduras, de manera regular los productos de origen animal, y de

manera constante los cereales.

Los avances que han experimentado las ciencias de la alimentacion y de

la nutricién en las dltimas décadas revelan la importancia que tiene llevar
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a cabo una alimentacion adecuada como una de las mejores vias de

promocion de la salud y del bienestar fisico y emocional.

No existe una dieta ideal que sirva para todo el mundo, pero si un
criterio universal en cuanto al tipo de alimentos que deben consumirse
dentro de la dieta cotidiana, lo que por un lado garantiza que se cubren
las necesidades energéticas y nutritivas de la totalidad de las personas
que componen una poblacién sana, y por otro, colabora en la prevencion
de ciertas alteraciones y enfermedades relacionadas con desequilibrios

alimentarios

DIETA ALIMENTICIA

De acuerdo a lo establecido por NAVARRO J., (2010). La dieta
alimenticia es la cantidad de alimentos de consumo diario de manera
equilibrada; es decir, la dieta debe contener cada una de las sustancias
nutritivas que son necesarias para que el organismo satisfaga las

necesidades de energia, estructura y equilibrio.

En una dieta equilibrada deben incluirse: hidratos de carbono, proteinas,
vitaminas, sales minerales y algunas grasas. Tomando en cuenta la
edad de la persona y la actividad que ésta realiza, ya que no puede
consumir la misma dieta un lactante que un adolescente, se debe ser
cuidadoso en la leccién y elaboracién de las raciones alimenticias de

cada individuo.

APORTE NUTRICIONAL

Segun Eroski (2010). Los nutrientes son las sustancias aprovechables
por nuestro organismo que hacen posible la vida y que se encuentran en
los alimentos, repartidas de forma desigual: hidratos de carbono, grasas,

proteinas, vitaminas y minerales. El agua y la fibra no nutren, pero
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desempeiian un papel muy importante para el buen funcionamiento del

organismo. Los nutrientes cumplen las siguientes funciones:

HIDRATOS DE CARBONO: Constituyen la principal fuente de energia
rapida para nuestro organismo. Un aporte adecuado de este nutriente
implica el mantenimiento del peso y la composicién corporal, al impedir
que se utilicen las proteinas como fuente de energia. Sin embargo,
cuando se toma en exceso alimentos ricos en hidratos de carbono, una
parte de este exceso se deposita en el higado y los masculos en forma
de glucogeno (reserva de energia) y otra parte se convierte en grasa

que se almacena en el tejido adiposo o graso, también fibra dietética.

Como ejemplo de hidratos de carbono se citan: azucares, y todos los

cereales, legumbres, tubérculos, verduras y hortalizas.

GRASAS: Por excelencia, constituyen la energia de reserva para el
organismo. Son una fuente concentrada y almacenable de energia. Asi
mismo, aislan el cuerpo e impiden pérdidas excesivas de calor y

envuelven érganos vitales como el corazon y rifiones.

Las grasas son el vehiculo de transporte de las vitaminas A, D, E, Ky

son imprescindibles para la formacion de determinadas hormonas.

NUTRIENTES PLASTICOS O PROTEINAS. Con ellos se forma la
estructura del organismo, renuevan y reparan los tejidos, y mantienen en

buen estado el sistema inmunoldgico.

Las proteinas contribuyen al equilibrio organico al transportar grasa y
oxigeno, ademas de formar parte de determinadas hormonas e
inmunoglobulinas o anticuerpos responsables de la defensa del

organismo.

Generalmente, las proteinas se encuentran dentro de la carne, pescado,

huevos, lacteos, legumbres, cereales y frutos secos.

VITAMINAS: Se necesitan en pequefias cantidades para el crecimiento,

mantenimiento de la vida y reproduccion. Se conoce 13 vitaminas
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esenciales para el hombre, siendo éstas; Vitamina A (retinol), Tiamina
(vitamina B1), Riboflavina (vitamina B2, vitamina G), Vitamina B6
(piridoxina, piridoxamina, o piridoxal), Vitamina B12 (cobalamina),
Vitamina C (acido ascérbico), Vitamina D (calciferol), Vitamina E
(tocoferol), Vitamina K (naftoquinoides), Acido Pantoténico, Acido folico,

Biotina, Colina, Niacina.

Es util mencionar que el propio cuerpo no las puede sintetizar, por lo que
el ingreso de vitaminas al organismo es a través de la alimentacion.

Estas se clasifican en dos grupos: liposolubles e hidrosolubles.

2.5 HIPOTESIS

Ho: El enriquecimiento a partir de achogcha (Cyclanthera pedata) no
genera un efecto significativo en las propiedades fisico quimico,

sensorial y nutricional en pastas alimenticias tipo tallarin.
Hi: El enriquecimiento a partir de achogcha (Cyclanthera pedata) genera
un efecto significativo en las propiedades fisico quimico, sensorial y
nutricional en pastas alimenticias tipo tallarin.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS
e Variable Independiente: Sustitucion parcial de harina de trigo

(Triticum durum) por achogcha (Cyclanthera pedata)

e Variable Dependiente: pastas tipo tallarin con mejor aporte

nutricional.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El enfoque de la investigacién es de tipo cuantitativo puesto que se hace
énfasis en los resultados obtenidos a partir de la elaboracion y analisis
del producto final; asi como también de la cantidad de producto

generada a partir del tipo de modificacion de la materia prima.

La evaluacion cuantitativa se realizara en base a los analisis proximales
y microbiolégicos de la mejor formulacion, obtenida a partir de los
resultados de las pruebas sensoriales aplicadas al consumidor final, que
se ejecutaran en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Los resultados se tabularan e interpretaran con ayuda de analisis
estadisticos y de ingenieria, procesados en el programa de calculo
Microsoft Office Excel. De esta manera se obtendran respuestas

experimentales confiables y de facil interpretacion grafica.
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3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

El estudio sigue una modalidad de investigacidbn experimental puesto
que se estudiara el efecto de sustituciones parciales en pastas con
achogcha (Cyclanthera pedata) en la elaboracion del producto

alimenticio a base de trigo.

Al mismo tiempo, la investigacion es de campo puesto que tendra el
lugar de ejecucion en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e
Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato para
ejecutar los procesos de produccion del alimento en estudio y la

respectiva evaluacion fisico quimica y sensorial.

Esta investigacion tiene un sustento bibliografico - documental y de
campo. Es bibliografico por que se consulta libros, textos, revistas,
folletos, internet, a cerca de la sustitucion parcial en pastas.

El sustento de campo se justifica ya que previo a la elaboracion del
producto final, se realizé varias pruebas preliminares con el fin de
estandarizar los procedimientos y formulaciones usadas a lo largo de

este estudio.

3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

En base al conocimiento de la necesidad de la industria alimenticia por
elaborar nuevos productos con la adicion de ingredientes naturales que
presenten impacto positivo en la salud del consumidor final, se
establecio la necesidad de investigar el enriquecimiento de las pastas
alimenticias y sus efectos nutricionales. Por tanto, el presente proyecto
es de tipo descriptivo y explicativo puesto que describe las
caracteristicas fundamentales del proceso de elaboracion, destacando
los elementos mas importantes, asi como también determinara las

causas y origenes de los hechos objeto de la investigacion.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA

e FORMULACION

El estudio, toma como base la formula bésica para la elaboracion de
pastas alimenticias, considerando la sustitucion de achogcha ya sea por
parte de harina de trigo o parte de agua de acuerdo al caso, ya que se
utilizé la achogcha molida previamente seca, y achogcha fresca.
Ademas cada tipo de sustitucion se manejo en estudios independientes.

o FORMULACION BASICA DE PASTAS ALIMENTICIAS

= Harina o Sémola de trigo: 100%
= Agua: 39%
= Sal: 0.02%

e DISENO EXPERIMENTAL

Se aplico un disefio experimental de un solo factor, en ambos estudios a

los cuales nos referiremos de la siguiente manera:

Estudio A:  Sustitucién de agua por extracto de achogcha fresca

Estudio B:  Sustitucién de harina de trigo por achogcha seca molida

Aplicando el siguiente modelo matematico:

Donde:

: Es la observacion (i,j) — enésima

<

Es la media global

. Es el efecto del i- enésimo tratamiento

~

MmN RO

: Es el error aleatorio
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Estudio A: achogcha fresca (porcentaje de sustitucion)
al: 50%
a2: 60%
a3: 75%
a4: 80%
a5: 95%
a6:100%
Estudio B: achogcha seca y molida (porcentaje de sustitucion)
bl: 5%
b2: 10%
b3: 15%
b4: 20%
b5: 25%

b6: 30%

Las muestras de pasta sustituidas se realizaran por duplicado, para
establecer un estudio confiable en el que se pueda analizar los efectos
del enriguecimiento de la pasta con achogcha (Cyclanthera pedata) y su

respectiva aceptabilidad por el consumidor final.
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Tabla N3. Descripcion de tratamientos en el Disefio Experimental

Disefio de un solo factor (estudios independientes)

Achogcha fresca Achogcha seca molida
Tratamientos Tratamientos
(Estudio A) (Estudio B)
al 50% b1 5%
a2 60% b2 10%
a3 70% b3 15%
a4 80% b4 20%
a5 90% b5 25%
a6 100% b6 30%

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez.

EVALUACION FiSICA DEL PRODUCTO TERMINADO.

En base al Codigo Alimentario Argentino para la evaluacion de calidad

de una pasta alimenticia. Se establecen los siguientes parametros:

a) PASTA SECA

e Calidad visual

Son medidas de tipo cualitativas, pues solo se determina su existencia o

no, en base a su presencia en el producto terminado. Las mas

importantes son:

Forma

Tamaino

Picaduras/puntos blancos

Trizado o azoado
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e CALIDAD FiSICO-QUIMICA

Los procedimientos se realizaron en base a las normas INEN NTE 518,
INEN NTE 520, INEN NTE 521 y se realiz6 la comparacion de los
resultados con la norma INEN NTE 1 375 “Pastas Alimenticias o Fideos
— Requisitos”. Debido a que se realizara un analisis proximal completo
posteriormente, en este punto se realizo la determinacion de: humedad,

cenizas y acidez.

b) PASTA COCIDA

El proceso de coccion de una pasta alimenticia conlleva reacciones
quimicas entre los componentes principales (proteina y almidén), que
pueden generar cambios positivos 0 negativos en la calidad final de la
pasta, dependiendo a la calidad de la materia prima utilizada para su
elaboracion. Las caracteristicas mas importantes que representan la

calidad de una pasta cocida son:

o Tiempo de formacién del nervio
o Elasticidad

o Homogeneidad

o Resistencia al corte

o Pegajosidad

e COLOR

Debido a la influencia que tienen los colores sobre el aporte nutricional
en los alimentos, se decidié evaluar con mayor profundidad este punto,
al realizar un andlisis en el software de ilustracion grafica “Adobe
Photoshop CS6”, que permite una evaluacion de cambios de color
detallada que no pueden ser diferenciadas facilmente por el ojo humano.
Esta medida se realiz6 bajo los parametros de color CIELAB D50 un
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modelo croméatico usado para describir todos los colores que puede

percibir el ojo humano y que los separa en 3 componentes.

Componente L: que mide el indice de luminosidad, variando entre O a
100 donde; L=0 significa negro y L=100 significa blanco.

En el sector de color y paleta de colores, el componente A: que mide
coloraciones de verde a rojo que comprenden de -127 a +128, donde:

valores negativos indican verde y valores positivos indican rojo.

El componente B: mide coloraciones entre azul y amarillo, variando entre
-127 a +128 donde: valores negativos indican azul y valores positivos
indican amarillo. Todos los resultados obtenidos se presentan en el

anexo A.

Estas caracteristicas se midieron en todos los tratamientos elaborados
con achogcha fresca (Estudio A) y elaborados con achogcha seca
molida (Estudio B), en pasta seca y pasta cocida, en relacién a la lectura

de una pasta control de marca comercial conocida.

El color caracteristico de los alimentos se debe a la presencia de
sustancias biolégicamente activas (fitoquimicos), es conocida desde la
antigiiedad (por ejemplo, las plantas de uso medicinal), pero su interés
ha crecido enormemente en los ultimos afios a raiz de las numerosas
investigaciones realizadas sobre su posible papel como ingredientes
funcionales de los alimentos, papel que permitiria a los fabricantes dotar
a sus productos de un efecto beneficioso para la fisiologia del
consumidor que los ingiriese. Martinez J., (2005).
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e EVALUACION SENSORIAL

Para evaluar el efecto de la achogcha (Cyclanthera pedata) en la
sustitucion de pastas alimenticias sobre los caracteres sensoriales del
producto final, se aplicé un disefio experimental de bloques incompletos
teniendo en consideracion una distribucion en la que dos tratamientos
aparecen juntos en un mismo catador una sola vez (A=1), asegurando

asi una mejor evaluacion del producto.

Por lo tanto el panel sensorial se compuso de 15 personas aleatorias,
cada una de ellos evaludé 2 muestras codificadas indistintamente, para

finalmente realizar este proceso por triplicado.

Posteriormente en los casos necesarios, se realiz0 prueba no
paramétrica de Tuckey, para identificar el tratamiento de mayor

preferencia por los consumidores.

El andlisis sensorial evalu6 los caracteres organolépticos: color, aroma,
sabor, consistencia y aceptabilidad, dando a estas variables cualitativas
una escala hedonica de cinco grados detallados en la respectiva hoja de
catacion. Las hipétesis se plantearon para cada caracteristica sensorial

evaluada con un nivel de confianza de 95%.

Ho: Los tratamientos no muestran diferencias significativas en sus

cualidades sensoriales

Ho: a;=a,=az=as=as=ag ; Hq: b1:b2:b3:b4:b5:b6

Hi: los tratamientos muestran diferencias significativas en sus

cualidades sensoriales

H1: a1¢a2¢a3¢a4¢a5¢a6 : HO: b1¢b2¢b3¢b4¢b5¢b6
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e EVALUACION NUTRICIONAL

Una vez obtenido el mejor tratamiento del andlisis sensorial se envio la
muestra pertinente al Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL), ubicado en la av. Los Chasquis y Rio Payamino sector
Huachi, Ambato-Ecuador (predios de la UTA, Facultad de Ciencia e
Ingenieria en alimentos, FCIAL) para la determinacion proximal de la
pasta alimenticia enriquecida con achogcha (Cyclanthera pedata).

e EVALUACION MICROBIOLOGICA

Con el objeto de establecer la inocuidad de los productos elaborados de
igual manera que la evaluaciéon nutricional, se envié una muestra del
mejor tratamiento resultante del analisis sensorial, al Laboratorio de
Control y Analisis de Alimentos (LACONAL), ubicado en la av. Los
Chasquis y Rio Payamino sector Huachi, Ambato-Ecuador (predios de la

UTA, Facultad de Ciencia e Ingenieria en alimentos, FCIAL)
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3.5.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 1.

Variable Independiente: porcentaje de sustitucion de achogcha.

Técnicas e
Conceptualiza Dimensiones Indicador ftems
cion Instrumentos
Andlisis fisicos,
Aplicacion Porcentaje ¢ Los porcentajes de achogcha son geu(')?g'cigzg
t 16qi paradmetros tecnoldgicos adecuados gICcos,
ecnologica. sensoriales.
para evaluar el correcto Hoia de evaluacion
enriguecimiento de una pasta fisijca
alimenticia? o L
Hoja de catacion.
Tabla de
composicion de los
alimentos.
Aplicacion
tecnoldgica en
el
aprovechamien
to de achogcha
ysu Achogcha Vitaminas. ¢El zumo de achogcha contiene Informacién
_consecuentde vitaminas y minerales concentrados | Secundaria:
incremento de fresca. Minerales y aprovechables para el Tabla de
nutrientes en : enriquecimiento de pastas composicion
_pastas alimenticias? de los alimentos
alimenticias.

Incremento de
Nutrientes.

Balance de la
Dieta
alimenticia.

¢, Como se puede balancear

la dieta alimenticia a partir del
incremento de nutrientes en una
pasta alimenticia?

Informacién
Secundaria:
-Publicaciones
-Articulos técnicos

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez.
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Cuadro 2. Variable Dependiente: pastas tipo tallarin con mejor aporte nutricional.

Técnicas e
Conceptualizacion Dimensiones Indicador items
Instrumentos
. Informacion
Sustancias , )
fitoquimicas ¢son 10S | Secundaria:
q : componentes
de la achogcha | Libros
Elementos elementos
activos. iti Articul
Compuestos nutrltlyos pjra el ticulos
bioactivos. organismo: .
técnicos
Contribucién de
elementos activos
que favorecen el buen
funcionamiento ]
del organismo y ¢Es Ia_1 cantidad _
mantienen la salud del Metabolismo. apropiada de Informacion
consumidor final. nutrientes la Secundaria:
Funcionamiento queinfluyeenel |
del organismo. Cantidad metabolismo y Libros.
. el consecuente
apropiada de . ) .
; funcionamiento Articulos
Nutrients. .
adecuado del técnicos.
organismo?
¢ Cudlesel
Riesgo de riesgo de
contraccion contraccion de Informacion
def dad enfermedades Secundaria:
sriermedaces enel Publicaciones
Salud. consumidor final '
Nivel de por efecto de Articulos
desnutricion una mal técnicos.
Poblacional. nutricion?

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez.
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3.6. RECOLECCION DE INFORMACION

El plan para la recoleccion de la informacion fue de acuerdo con lo
planteado por Saltos (1982), en donde contempla estrategias
metodoldgicas requeridas por los objetivos e hipétesis de investigacion,

de acuerdo con el enfoque escogido.

Ademas sefala que existen diversas formas de medir o cuantificar las
respuestas dadas por los consumidores a ciertas preguntas relacionadas
con la apreciacion que tienen sobre los alimentos. Al generar datos el
analisis debe ser realizado adecuadamente en el ambito de la

estadistica aplicada.

El trabajo requerido por el proyecto se vali6 de estrategias
metodologicas como evaluacion sensorial del producto. Por tanto, de
manera aleatoria un proceso de catacion, realizado en el laboratorio de
Cereales y Oleaginosas de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en
Alimentos, al nUmero de personas estimado en el disefio experimental

para la evaluacion sensorial previamente establecido.

Las valoraciones sensoriales de mayor relevancia se enviaron a los
laboratorios acreditados para la realizacion de las estimaciones

proximales, y microbiolégicas.

Los resultados se tabularon en forma ordenada y clasificada en la
redaccion de los resultados; a mas de ello, se buscod fuentes
bibliograficas que permitan comprender el fendmeno en estudio y

justifique el porqué de la seleccidén del mejor tratamiento.

3.7. PLAN DE PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los distintos resultados de los analisis se obtuvieron en los Laboratorios
de Cereales y Oleaginosas, Analisis Sensorial, Procesamiento y Analisis
de los Alimentos, de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de

la Universidad Técnica de Ambato, se procesaron con programas de

33



calculo como Excel, aplicando un ANOVA con un nivel de confianza del
95%.

En el procesamiento de los datos se elimind datos contradictorios al
desarrollo del estudio, se tabularon los resultados de los analisis;
sensorial, fisico quimico y contenido nutricional. Se graficaron las
respuestas experimentales pertinentes para facilitar la lectura e

interpretacion de los datos.

La interpretacion de las respuestas experimentales, se realiz6 con el
apoyo del marco tedrico y demas bibliografia indicada, para finalmente
evaluar el cumplimiento o no de los objetivos planteados, de acuerdo a
la aceptacion o rechazo de las hipdtesis, pudiendo establecer las

conclusiones y recomendaciones.

3.8.MATERIALES Y METODOS:

e Equipos

Tunel de secado

Molino

Balanza comun

Balanza analitica

Balanza de humedad

Maquina de corte y laminado de pastas
Mufla

e Materiales

Harina de Trigo: De acuerdo a las Norma Técnica Ecuatoriana NTE
INEN 616, debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla N.1
“‘Requisitos de la harina de trigo” presente en la norma. En general, la
harina de trigo debe contener un maximo de 14,5% de humedad, 0,8%

de acidez y minimo 8% de proteina.
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Agua: Debe cumplir con los requisitos establecidos en los numerales
5.1.1 y 5.1.2 de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1 108. Es
decir, debe encontrarse libre de minerales, microorganismos y otras
sustancias perjudiciales o toxicas para el ser humano, debe obtenerse

de la forma mas higiénica posible.

Achogcha: La calidad de la achogcha es evaluada en base a su pureza
y ausencia de plagas, debe encontrarse libre de decaimiento (productos
marchitos), maduracién excesiva, dafios causados por la congelacion,
olores, sabores u otros materiales ajenos al producto. Ademéas debe
estar exento de decoloracién, suciedad, y de enfermedades, insectos o

dafios causados por estos.

Sal: La calidad de la sal debe estar sujeta a los requisitos expuestos en
la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 57:2006, donde se muestra un
contenido de humedad méximo de 1%, 2% de sustancia deshidratante,
98,5% minimo de cloruro de sodio y 50 mg/kg de yodo. Ademas debe
contener un maximo de 0,3% de residuo insoluble con referencia al

producto seco.

Otros

Bandejas

Recipientes

Utensilios varios

Proceso de obtencion de harina de achogcha

Recepciéon: Realizar una inspeccion visual de la achogcha,
determinando que se encuentre libre de plagas o insectos, dafios por

transporte, almacenamiento o0 manejo post cosecha, excesos de

residuos organicos como tierra, restos de planta, etc.
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Lavado: Eliminar las impurezas existentes en la achogcha, mediante un
lacado exhaustivo de la materia prima con agua previamente tratada,

asegurando la limpieza de la achogcha

Despepitado: Realizar un corte transversal en la achogcha, retirando

todas las semillas de la parte comestible.

Secado: La achogcha se dirige a un tunel de secado con una
temperatura de 60 °C, por alrededor de 18 a 20 horas hasta que termine

con un 6% de humedad

Molido: Realizar en un molido tradicional, toda la achogcha seca pasa a
través de este equipo cuidando que la molienda se realice en un
movimiento constante, evitando acumulaciones para conseguir un

acabado uniforme

Tamizado: Tamizar el producto obtenido de la molienda por un tamiz
con mesh numero 10, teniendo como producto final achogcha molida de

caracteristicas visuales y tactiles muy parecidas a la harina comun.

Proceso de obtencién de extracto de achogcha fresca

Recepcién: Realizar una inspeccion visual de la achogcha,
determinando que se encuentre libre de plagas o insectos, dafios por
transporte, almacenamiento 0 manejo post cosecha, excesos de

residuos organicos como tierra, restos de planta, etc.
Lavado: Eliminar las impurezas existentes en la achogcha, mediante un
lacado exhaustivo de la materia prima con agua previamente tratada,

asegurando la limpieza de la achogcha

Despepitado: Realizar un corte transversal en la achogcha, retirando

todas las semillas de la parte comestible.
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Extraccion: Introducir en una maquina extractora de jugo, de tipo semi-
industrial, obteniendo en 2 lineas distintas el extracto liquido puro de
achogcha y residuos sélidos.

Mezcla: Mezclar el residuo solido obtenido de la extraccion se separo
los mas grandes y deformes, dejando un residuo solido uniforme y muy
pequefio tras pasar por los filtros mismo de la maquina extractora, esto
se mezclo con el extracto liquido para asi asegurar que los todos los

nutrientes presentes en la achogcha estén presentes en este extracto.

Proceso de elaboracién de la pasta alimenticia con una sustitucién

parcial de achogcha (Cyclanthera pedata):

Recepcién: Proceso en el cual se evalia la calidad e inocuidad de
todas las materias primas e ingredientes utilizados. Mantener como
referencia las normas: NTE INEN 616 para harina de trigo y NTE INEN 1
108.

Pesado: Una de las etapas criticas. Pesar con aproximacion + 0, 002 g
cada uno de los ingredientes, especificados segun formulacion. Es
importante revisar antes del proceso que el equipo se encuentre

calibrado y funcionando correctamente.

Adicion: Un punto critico en el proceso especifico es la adicion de la
achogcha ya sea fresca o seca molida, segun el disefio experimental, la

sustitucién se debe realizar con precision, una aproximaciéon de + 0, 002

g.

Amasado: Proceso denominado también extrusion en frio, debe
considerar la humedad de la masa y el tiempo de amasado, caso
contrario pueden formarse grietas (en forma de rayas) que conllevan a la
alteracion del color y apariencia del producto. En procesos industriales

es vital conocer las propiedades farinograficas de la harina de trigo con
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la que se trabajara la masa, para establecer el tiempo maximo de
amasado y la cantidad de agua maxima que puede absorber dicha

harina.

Laminado: Proceso realizado en maquinas laminadoras, reguladas al
espesor del producto, por referencia la pasta debe estar entre 0,6 y 4.0
mm de espesor. El proceso debe ser continuo y uniforme para evitar mal
formaciones en la pasta o generacion de pastas irregulares (gruesas en

un extremo y finas en otro).

Troquelado: Denominado también moldeado, consiste en el proceso
donde la pasta alimenticia pasa a través de un troquel, molde calibrado a
la figura especifica para el proceso de elaboracién, adquiriendo la forma

larga aplanada e individual caracteristica de un tallarin.

Secado: Si bien el sacado en esta etapa del proceso se puede realizar
en taneles de secado, en este caso particular se realiz6 un secado al
ambiente debido a la condiciones dadas en la temporada de elaboracién
del producto, el proceso se realizd por 24 horas obteniendo finalmente
una pasta con un 90% de materia seca. Este proceso debe ser
controlado ya que puede producir dafios irreversibles en la pasta, tales
como agrietamiento o quebraduras, por exceso de secado o
ablandamiento por retencién de humedad, respectivamente.

Envasado: Envasar en recipientes de polipropileno, herméticamente

sellados

Almacenado: Una vez envasado el producto almacenar en condiciones
controladas de temperatura y humedad relativa para mantener la
inocuidad durante su vida de estanteria. Es necesario mantener en un
ambiente seco, que permita el flujo de aire y no tenga focos de

calentamiento.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ELABORACION DE PASTAS

Sémola de trigo,

agua, achogcha, sal. ————»  RECEPCION

\ 4

PESADO
Achogcha seca 5%, 10%, 15%, 20%, 25%, 30%.
\4
0 —»| SUSTITUCION o)
Achogcha fresca. 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, 100%
\4
AMASADO Alrededor de 15 min
v
LAMINADO 1.0-1.50mm de espesor
\ 4
TROQUELADO
Y 24h condiciones
SECADO ambientales
8 -10% humedad
\ 4
ENVASADO
v
ALMACENADO
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DIAGRAMA DE FLUJO DE SECADO DE ACHOGCHA

Achogchafresca —— 30  RECEPCION

\ 4

LAVADO
\4
DESPEPITADO ——» Semillas
Y 18-20h
SECADO
60 °C
v
MOLIDO
Y Tamiz
TAMIZADO b
10
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DIAGRAMA DE FLUJO DE EXTRACTO DE ACHOGCHA

Achogcha fresca

—

RECEPCION

\ 4

LAVADO

A 4

DESPEPITADO

A 4

EXTRACCION

MEZCLA

A 4

REFRIGERACION

Semillas

Extracto liquido

Residuo sdlido
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Los resultados presentan la evaluacion de la pasta elaborada, después
del proceso de secado y cuando ha sufrido un proceso de coccion, para
cuando la pasta fue elaborada con achogcha fresca (Estudio A) y

achogcha seca molida (Estudio B)

4.1.1. EVALUACION FiSICA DEL PRODUCTO TERMINADO

41.1.1. PASTA SECA

Como el fin de evaluar la calidad de los productos obtenidos se
determinaron caracteristicas fisicas como; forma, tamafio, picaduras o
puntos blancos, trizado o azoado y color. Estos parametros fisicos
fueron evaluados en base al control de calidad de pastas alimenticias del

Cddigo Alimentario Argentino.
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Tabla N4.

Caracteristicas fisicas, PASTA SECA ESTUDIO A

Caracteristica
Tratamiento | Eorma | Tamafio Picaduras/puntos Trizado o
blancos azoado
al banda | alargado No no
a2 banda | alargado No no
a3 banda | alargado No no
a4 banda | alargado No no
ab banda | alargado No no
a6 banda | alargado No no

La tabla 4 muestra que en todos los tratamientos elaborados con

achogcha fresca (Estudio A), las caracteristicas fisicas son Optimas, su

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

forma y tamafio son regulares y uniformes, no presentan puntos blancos

0 picaduras, no se trizan ni presentan grietas. Indicativo de un correcto

proceso de elaboracion.

Tabla N5. Caracteristicas fisicas, PASTA SECA ESTUDIO B
Caracteristica
Tratamiento | Eorma | Tamafio Picaduras/puntos Trizado o
blancos azoado

bl banda | alargado Si no
b2 banda | alargado No no
b3 banda | alargado No no
b4 banda | alargado No no
b5 banda | alargado No si

b6 banda | alargado No si

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

La tabla 5 muestra los resultados de los tratamientos elaborados con

achogcha seca molida (Estudio B), el tratamiento bl presenta puntos

blancos que se atribuye a un amasado no uniforme, mas no a la
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sustitucion de harina de trigo por el 5% de achogcha seca molida, pues
esta caracteristica desfavorable no se presenta en ningun otro de los
tratamientos del estudio B. Los tratamientos b5 y b6 se quiebran con
facilidad, como consecuencia de los porcentajes de sustitucion de harina
de trigo por achogcha seca molida, 25% y 30% respectivamente, siendo
estos elevados lo que consecuentemente reduce la cantidad de gluten
presente en la pasta, que es la responsable de mantener caracteristicas

de consistencia, firmeza y flexibilidad en los fideos Oliveira (2004).

4.1.1.2. PASTA COCIDA

Tabla N6. Caracteristicas medidas, ESTUDIO A

Trar:?(;me l\(lr?]rivr:;) Elasticidad Hoerir:j%%en Rejligerrggla Pegajosidad
al 8.3 Muy Buena buena buena Ausente
a2 8.2 Muy Buena buena buena Ausente
a3 8.5 Muy Buena buena buena Ausente
a4 8.3 Muy Buena buena buena Ausente
a5 8.4 Muy Buena buena buena Ausente
a6 8.2 Muy Buena buena buena Ausente

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

En la tabla 6 se muestra los resultados de las caracteristicas evaluadas
en pasta cocida para el producto elaborado con sustitucion de achogcha
fresca (Estudio A), todos los tratamientos muestran las mejores
condiciones evaluadas, la pasta no se rompe facilmente, tiene buena
elasticidad, muy uniforme, no se adhiere al paladar ni al tacto y el tiempo
promedio de formaciéon del nervio de todos los tratamientos, fue de 8.3
minutos, lo que coincide con las recomendaciones de industrias como:
“CATEDRAL S.A”, “DON VITTORIO” y The ltalian food company

“‘BARILLA”.
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Tabla N7. Caracteristicas medidas, ESTUDIO B

Caracteristica
Tratami Neryio Elasticidad Homogen Resistencia Pegajosidad
ento (min) eidad al corte
bl 8.4 Muy Buena buena buena Ausente
b2 8.4 Muy Buena buena buena Ausente
b3 8.3 Muy Buena buena buena Ausente
b4 8.0 Buena buena buena Ausente
b5 7.6 Regular buena Regular Ausente
b6 7.5 Mala buena Regular Media

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

En contraparte la tabla 7 muestra que los tratamientos elaborados con
sustitucion de achogcha seca molida (Estudio B), marcan diferencias
entre si, siendo los tratamientos bl, b2, b3 y b4 aquellos que presentan
las mejores condiciones, no se rompen con facilidad, son muy
uniformes, no se adhieren al paladar ni al tacto y el tiempo promedio de
coccion para la formacién del nervio fue de 8.3 minutos, presenta buena
elasticidad con excepcion del tratamiento b4 que muestra una ligera
disminucién en la elasticidad. Mientras que los tratamientos b5 y b6
mantienen la homogeneidad, pero se rompen con mayor facilidad, su
elasticidad es baja y el tiempo de coccién para la formacion del nervio
disminuy6 en promedio 1 minuto, esto se debe a los porcentajes de
sustitucion de achogcha seca molida 25% y 30% respectivamente, al ser
estas sustituciones de elevado grado, la cantidad de gluten y almidén
presente en la masa total de la mezcla de harina de trigo y achogcha es
menor, por lo tanto la formacion de reticulos que engloban el resto de la
estructura molecular de la pasta, deben sobrecargar su capacidad al
tratar de mantener encerrado a los componentes ajenos a una
formulacion tipica, en este caso aportados por la achogcha. Al darse
este comportamiento interno en la pasta, al enfriarse los reticulos
tienden a romperse, liberando el almidén que migra a la superficie de la
pasta haciendo que esta incremente su pegajosidad tanto en paladar

como en tacto. Oliveira (2004).
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4.1.1.3. COLOR

Grafico N3. Perfil de color LAB, PASTA SECA ESTUDIO A

L
80
60 — 1
—32
—3a3
— 34
—2a5
B A — 36
== Pasta Control

Grafico N4. Perfil de color LAB, PASTA SECA ESTUDIO B

El grafico 3 muestra el perfil de color LAB para los tratamientos
elaborados con achogcha fresca (Estudio A) cuando el producto se
encuentra seco. El grafico 4 muestra similar informacion para los
tratamientos elaborados con achogcha seca molida (Estudio B).
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En ambos casos mantienen el mismo rango de luminosidad (L) que la

pasta control, su diferencia es minima.

El segundo componente (a), eje de color verde-rojo, marca una gran
diferencia entre la pasta control que tiene un valor de +4.9, y todos los
tratamientos obtenidos que mantienen valores negativos en un rango de
-3 a -8, mostrando un aumento en la tonalidad verde proporcional al

aumento en los porcentajes de sustitucién de achogcha.

El tercer componente (b), eje azul-amarillo también presenta diferencias
entre la pasta control y todos los tratamientos elaborados con achogcha
fresca (Estudio A) y con achogcha seca molida (Estudio B), mostrando
estos una coloracibn mas amarilla dado sus valores mas altos en

relacion a la pasta control

Grafico N5. Perfil de color LAB, PASTA COCIDA ESTUDIO A

L

60

—3l
—322
a3
— 34

— 5

B A ab

Pasta Control
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Grafico N6. Perfil de color LAB, PASTA COCIDA ESTUDIO B

Pasta Control

El grafico 5 muestra el perfil de color LAB para los tratamientos
elaborados con achogcha fresca (Estudio A) después de la coccion. El
grafico 6 muestra la misma informacion para los tratamientos elaborados

con achogcha seca molida (Estudio B)

Los valores de los componentes (L, b), descienden en cada tratamiento
en relacion a su semejante en pasta seca, sin embargo mantienen el
mismo rango que los valores obtenidos para la pasta control después de
la coccidn. Los valores del componente (a), eje verde-rojo, de todos los
tratamientos no mostraron descenso en relacion a su semejante en

pasta seca.

Esto garantiza que gran parte de la composicion nutricional del producto
guedo intacta y puede ser aprovechado por el organismo del
consumidor, el mantenimiento del color luego del proceso de elaboracion
y del proceso de coccidn en la pasta, se da por varias razones:
presencia de antioxidantes que evitan la oxidacion interna del producto y
por ende la decoloracion del mismo, presencia de fibra tanto soluble

como insoluble, que tiene la capacidad de mantener sus propiedades
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luego de este proceso, sin embargo nos referiremos al contenido de fibra
cruda, que engloba los dos tipos de fibra ya que el proceso de coccion,
puede afectar los enlaces glucosidicos de los polisacaridos que se
rompen y generen solubilizacidon de la fibra insoluble, segun lo informado
por Nyman (1995), en zanahorias cocidas. Gracias a este proceso se
evita que se generen subproductos de una reaccion de Maillard que
afectan directamente la degradacion de color.

Si bien los componentes mencionados evitan la degradacion del color,
existen varias sustancias llamadas fitonutrientes (sustancias
bilbgicamente activas), a los que se les atribuye beneficios especificos y
son los encargados de darle el sabor y color caracteristico a frutas y

verduras.

Los fitonutrientes mas conocidos que dan el color verde caracteristico de
la pasta elaborada tanto con achogcha fresca (Estudio A) y achogcha
seca molida (Estudio B) son: las clorofilas, indoles, fitosteroles (esteroles
de origen vegetal), y varios tipos de glucésidos, Maoshing Ni (2004). Los
fitosteroles han sido los fitoquimicos mas estudiados en los Gltimos afios
por su interés industrial, pues se ha comprobado que ayuda a la
reduccion del colesterol LDL, siendo uno de los fitosteroles mas

importantes es estos estudios el beta sitosterol, Martinez J. (2005).
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4.1.2. EVALUACION FISICO QUIMICA DE PASTA SECA

Tabla N8. Determinaciones promedio del Estudio A

1 *

H“r(‘l/f)’)dad AC('Oi‘)aZ Cenizas (%)
al 8.04+£0.08 [ 0.18+0.01 | 0.112+0.01
az2 7.84+0.11 [ 0.22+£0.01| 0.122+0.01
a3 8.24+0.06 |0.20+£0.01 | 0.130+0.01
a4 8.35+0.06 | 0.20+0.03 | 0.132 £0.02
ab 9.04 £0.08 | 0.21£0.02 | 0.155+£0.01
a6 890+£0.13 | 0.19+0.02 | 0.151 £0.02

*, La acidez se expresa en porcentaje de acido lactico, de
acuerdo a la norma NTE INEN 521

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N9. Determinaciones promedio del Estudio B

H *

Hurg)/(z)d ad AC('(SSZ Cenizas (%)
bl 9.23+0.19 | 0.20+£0.01 | 0.078 £0.01
b2 9.66+0.08 | 0.21+£0.01 | 0.090+0.01
b3 9.54+0.08 | 0.19+£0.01 | 0.102%0.01
b4 10.85+0.17 | 0.20+0.01 | 0.127 £0.01
b5 10.08 £0.20 | 0.20+0.01 | 0.125 £0.01
b6 10.76 £ 0.49 | 0.20+0.03 | 0.135 £ 0.02

*. La acidez se expresa en porcentaje de acido lactico, de
acuerdo a la norma NTE INEN 521

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N10. Requisitos, PASTA SECA

Min | Max

Humedad, pastas secas, % -- 14
Acidez, acido lactico, % -- 0.45
Cenizas, pasta con vegetales, % -- 1.50

Fuente: Norma NTE INEN 1375

En la tabla 8 y 9 se muestran los resultados obtenidos para la pasta
elaborada con achogcha fresca (Estudio A) y elaborada con achogcha
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seca molida (Estudio B) respectivamente. En la tabla 10 se muestra los
requisitos segln la normativa ecuatoriana para cada determinacion

realizada.

Se observa que tanto en acidez, humedad y cenizas todos los
tratamientos elaborados tanto con achogcha fresca (Estudio A) y
achogcha seca (Estudio B), cumplen con los requisitos de la normativa

técnica ecuatoriana

Puede notarse un aumento progresivo de cenizas en el producto a
medida que sube los porcentajes de sustitucion de achogcha, mientras
que no existe relacion alguna en el aumento o disminucion de acidez
segun aumentan o disminuyen los porcentajes de sustitucion de

achogcha.

4.1.3. EVALUACION SENSORIAL

A las respuestas sensoriales de los atributos evaluados se realiz6 el
analisis de varianza respectivo, en los casos en los que se encontraron
diferencias significativas se aplico la prueba de Tuckey para establecer

cual fue el tratamiento con mayor aceptacion.

Para los tratamientos elaborados con achogcha fresca (Estudio A), los
consumidores no encontraron diferencia significativa en los atributos:
Color, Aroma y Consistencia, considerando a estas agradables en todos

los casos.
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Tabla N11. Analisis de varianza del atributo sensorial “Sabor”

para el Estudio A

GL SC cm Fc Ft
Tratamientos 5 2.37 0.47 8.26 3.326
Catadores 14 1.39 0.10 1.72 2.865
error 10 0.57 0.06
TOTAL 29 4.33

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N12. Analisis de varianza del atributo sensorial “Aceptabilidad”

para el Estudio A

GL SC ™M Fc Ft
Tratamientos 5 4.83 0.97 9.16 3.326
Catadores 14 2.99 0.21 2.02 2.865
error 10 1.06 0.11
TOTAL 29 8.87

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Las tablas 11 y 12 muestran el analisis de varianza para los atributos
Sabor y Aceptabilidad general respectivamente, de los tratamientos
elaborados con achogcha fresca (Estudio A). Estos muestran diferencias
significativas, la prueba no paramétrica permitié establecer que los mas
aceptados fueron: Para sabor, los tratamientos a5 (90%) y a6 (100%).
Para aceptabilidad general los tratamientos a4 (80%), a5 (90%) y a6

(100%), siendo el tratamiento a5 (90%) el de mayor calificacion.
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Grafico N7. Comparacion de medias “Aceptabilidad”, Experimento A

Aceptabilidad General

5.00
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0.00 -

1 (50%) 2(60% 3 (70%) 4(80% 5(90%) 6 (100%)

El grafico 7 muestra la comparacion de medias de los tratamientos
elaborados con achogcha fresca (Estudio A), confirmando la preferencia
de los consumidores segun la prueba de Tuckey. Por lo tanto el
tratamiento 5, sustitucion del 90% de achogcha fresca fue escogido

como el mejor.

Tabla N13. Analisis de varianza del atributo sensorial “Sabor”

para el Estudio B

GL SC cm Fc Ft
Tratamientos 5 6.74 1.35 15.49 3.326
Catadores 14 5.30 0.38 4.35 2.865
error 10 0.87 0.09
TOTAL 29 12.91

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N14. Analisis de varianza del atributo sensorial “Aceptabilidad”

para el Estudio B

GL SC cm Fc Ft
Tratamientos 5 6.98 1.40 14.50 3.326
Catadores 14 3.41 0.24 2.53 2.865
error 10 0.96 0.10
TOTAL 29 11.35

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Para los tratamientos elaborados con achogcha seca molida (Estudio B),
los consumidores encontraron diferencias significativas en todas las
caracteristicas sensoriales evaluadas. En las tablas 13 y 14 se muestran
los analisis de varianza de Sabor y Aceptabilidad, los resultados de las

restantes caracteristicas se muestran en el Anexo C

Las pruebas no paramétricas determinaron que los tratamientos de
mayor preferencia fueron: Para color, los tratamientos bl (5%), b2
(10%), b3 (15%) y b4 (20%). Para aroma, los tratamientos b2 (10%) y b3
(15%) siendo este ultimo el de més alta calificacion. Para consistencia,
los tratamientos b3 (15%) y b5 (25%). Para sabor, el tratamiento b3
(15%). Para aceptabilidad general, en tratamiento b3 (15%) con una

calificacion relativamente alta en relacion a los demas tratamientos.
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Grafico N8.

Diferencia de medias “Aceptabilidad”, Experimento B

Aceptabilidad General
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El grafico 8 muestra la diferencia de medias de los tratamientos

elaborados con achogcha seca molida (Estudio B), afirmando los

resultados obtenidos en la pruebas no paramétricas, confirmando al

tratamiento b3 (15%) como el de mayor aceptaciéon

4.1.4. EVALUACION NUTRICIONAL

Tabla N15. Composicion proximal de mejores tratamientos y 100%

Harina de trigo

90% 15% 100% harina de
achogcha achogcha trigo (INEN
fresca seca molida 1375)
(ab) (b3) Min Max
Proteina (%) 12.90 12.70 10.5 -
Extracto etéreo
(%) 0.19 0.22
Cenizas (%) 0.155 0.102 - 0.85
Carbohidratos
totales (%) 74 4 i i
Fibra (%) 0.43 0.37 - -
Humedad (%) 9.04 9.54 - 14

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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La tabla 15 muestra el andlisis proximal de los mejores tratamientos, a5
(sustitucion del 90% de achogcha fresca) y b3 (sustitucién del 15% de
achogcha seca molida), que se compara con la composiciébn de una

pasta elaborada con 100% harina de trigo.

Se observa que los resultados de los tratamientos analizados, cumplen
con los parametros dados por la normativa técnica ecuatoriana, ademas
los tratamientos muestran contenido de fibra y grasas, ausentes en una

pasta normal, por lo que esto afirma un valor agregado al producto final.

El contenido de fibra y grasas obtenido son aporte de la achogcha pues
es el unico ingrediente con tales caracteristicas ajeno a la formulacién
basica de una pasta alimenticia, se puede deducir que la fibra presente
es soluble e insoluble y las grasas son de tipo insaturadas. Por ultimo el
complejo de fitoquimicos propios de la achogcha puede aportar

nutricionalmente al producto final.

Los resultados originales entregados por LACONAL se encuentran en el

anexo D
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4.1.5. EVALUACION MICROBIOLOGICA

Tabla N16. Recuento de microorganismos (UFC/g), mejores
tratamientos

90% 15% Referencia (NTE
achogcha achogcha INEN 1375)
fresca seca molida
a5 b3 m M
Aerobios 7.6%102 2.0*10* 1*10° | 3*10°
Mesofilos
Mohos <10 <20 3*10° 5%10°
Levaduras <10 <10 3*10° 5%10°
Coliformes | 4 1+102 310 | 5*10°
Totales
E. coli <10 <10 25 1*10?

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

La tabla 16 muestra los resultados de los recuentros microbioldgicos
entregados por LACONAL, para los mejores tratamientos a5 (95% de
sustituciéon de achogcha fresca) y b3 (15% de sustitucion de achogcha

seca molida).

Todos los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos de
aceptacion de la normativa de requisitos para pastas y fideos (NTE
1375).

Los resultados originales entregados por LACONAL se encuentran en el

anexo D
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4.2.VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

4.2.1. VALOR NUTRICIONAL

Ho: El enriquecimiento a partir de achogcha (Cyclanthera pedata) no
genera un efecto significativo en las propiedades fisico quimico,

sensorial y nutricional en pastas alimenticias tipo tallarin.

Hi: El enriquecimiento a partir de achogcha (Cyclanthera pedata) genera
un efecto significativo en las propiedades fisico quimico, sensorial y

nutricional en pastas alimenticias tipo tallarin.

En base a los resultados del andlisis proximal de los mejores
tratamientos de acuerdo a los consumidores en el analisis sensorial, se

rechaza la hipétesis nula.

Se acepta la hipotesis alternativa: El enriquecimiento a partir de
achogcha (Cyclanthera pedata) genera un efecto significativo en las
propiedades fisico quimico, sensorial y nutricional en pastas alimenticias

tipo tallarin.
Esta verificacion hipotética se cumple en los dos casos de estudio.

Sustitucién por extracto achogcha fresca (Estudio A) y Sustitucion por

achogcha seca molida (Estudio B).
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CAPITULO V

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUCIONES

5.1.1. Se analiz6 que efecto produce la sustitucién de achogcha
en pastas alimenticias tipo tallarin pudiéndose concluir: su
desarrollo tecnoldgico es completamente factible, en productos
elaborados con achogcha fresca se puede realizar la sustitucion
por el 90% del agua de la formulacion basica, sin que se vean
afectadas sus caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y el
proceso de elaboracion.

En productos elaborados con achogcha seca molida se puede
realizar la sustitucion por un maximo del 15% de la harina de trigo
en la formulacion, porcentajes superiores a este provocan un
deterioro en las caracteristicas fisicas, sensoriales y en el proceso

de elaboracion.

5.1.2. Se evalué la calidad de las pastas elaboradas al
determinar las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas,
se compararon con los parametros de calidad requeridos para
este producto de acuerdo a la normativa ecuatoriana. Todos los
tratamientos elaborados tanto con achogcha fresca (Estudio A) y

con achogcha seca molida (Estudio B), se encuentran dentro de
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los rangos permitidos en dicha normativa garantizando que todos
los tratamientos elaborados se han manipulado y procesado

correctamente, son seguros y aptos para el consumidor

5.1.3. Se identificé el incremento nutricional generado por la
sustitucion de achogcha en las pastas elaboradas, mediante una
determinacién proximal de sus componentes, dando como
resultado que la proteina se mantiene en los mismos rangos de
cualquier pasta comercial, un incremento notable en fibra y
grasas, un ligero incremento de cenizas, esto sin duda garantiza
que las pastas elaboradas son superiores nutricionalmente a una
pasta comercial, ya que estas no tienen ningun aporte de fibra en
su formulacién, aportes de grasa se dan solo en pastas al huevo,
por ende la pasta elaborada al no tener este ingrediente garantiza
aporte de grasa de origen vegetal que son ricas en acidos grasos
insaturados, a deméas de su aumento en el contenido de

minerales y fitonutrientes varios.

5.1.4. Tras realizar doce tratamientos en total, seis tratamientos
donde se sustituyo la achogcha fresca por agua de la formulacién
(Estudio A) y seis tratamientos donde se sustituy6é la achogcha
seca molida por porcentajes de harina de trigo en la formulacion
(Estudio B), se determiné cuales fueron los preferidos por los
consumidores al realizar un analisis de sus principales
caracteristicas sensoriales: color, aroma, consistencia, sabor,

aceptabilidad general.

Los tratamientos que destacaron fueron los realizados con
sustitucion del 90% de agua por extracto de achogcha fresca (a5)
y sustitucion del 15% de harina de trigo por achogcha seca molida
(b3). Ambos casos muestran las mejores caracteristicas

sensoriales.
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5.2.RECOMENDACIONES

5.2.1. La investigacion ha revelado datos interesantes, pues se ha
conseguido un producto final con valor nutritivo agregado, de
buenas caracteristicas organolépticas, que cumple con la requisitos
de la normativa ecuatoriana y aceptado por el consumidor, por lo
tanto se sugiere que la investigacion continte con la determinacion
del perfil de acidos grasos, determinar los principales fitonutrinetes
presentes, determinar la factibilidad de su produccion a gran
escala, entre otros. parametros que permitan comprobar que la
investigacion puede ser llevada a la industria competitiva nacional e

internacional.

5.2.2. Realizar proyectos, desarrollos tecnoldgicos, entre otros., con
achogcha (Cyclanthera pedata) para fomentar su cultivo,
produccion y procesamiento en la industria alimentaria. Pues es un

vegetal actualmente poco conocido y producido.

5.2.3. Realizar contacto con ciertos segmentos de la investigacion
farmacéutica que ha realizado estudios y desarrollo de
medicamentos con principios activos de achogcha (Cyclanthera

pedata)
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. DATOS INFORMATIVOS

e Titulo: Aplicacién de la tecnologia para la elaboracién de pastas
alimenticias con sustituciéon del 90% de extracto de achogcha fresca
(Cyclanthera pedata)

e Institucion Ejecutora: Empresa o Institucion interesada en la
elaboracion y mejoramiento de pastas alimenticias enriquecidas con

extracto vegetal

e Beneficiario: Consumidor final, empresas procesadoras de pastas

alimenticias, agricultores productores del vegetal.

e Ubicacion: Ambato — Tungurahua — Ecuador

e Tiempo estimado para la ejecucion: 6 meses

e Equipo técnico responsable: Jhonny Paul Cuzco Méndez

e Costo: $900
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6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

A partir de una busqueda de informacion acerca del enriquecimiento de
pastas alimenticias a partir de extractos vegetales en la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos, se identifica informacion general y
muy limitada. Por tal razén es necesario incrementar informacioén que
permita el desarrollo adecuado de pastas alimenticias enriquecidas con

extractos vegetales.

Méas aun el enriguecimiento de pastas alimenticias con extracto de
achogcha (Cyclanthera pedata) no registra antecedente alguno, segun
los resultados del estudio realizado la pasta elaborada con sustitucion de
90% de extracto de achogcha fresca fue aceptada sensorialmente y
mejorada nutricionalmente, por lo que aplicar la tecnologia para su
elaboracion y produccion beneficiara a agricultores, productores y

consumidores.

6.3. JUSTIFICACION

Actualmente la industria de los alimentos est4 enfocada a la busqueda
de alimentos que presenten baja digestibilidad y generen efectos
benéficos en la salud. La pasta alimenticia es un producto que se
consume frecuentemente, debido a que es de facil acceso, por ello se
recurre al uso de ingredientes alternos a la harina de trigo duro para
mejorar las caracteristicas nutritivas de la pasta procurando no afectar

su calidad sensorial.

Resultado que se obtuvo en el estudio realizado con la pasta elaborada
con sustitucion del 90% de extracto de achogcha fresca (Cyclanthera
pedata), por lo que la aplicacién de la tecnologia para la elaboracion de

este tipo de pasta se justifica, otorgando al consumidor un producto de
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consumo masivo con mejores caracteristicas nutricionales, innovacion
tecnolégica, aumento de la produccion de achogcha (Cyclanthera

pedata), e incluso generacion de nuevas plazas de trabajo.

6.4.0BJETIVOS

General

e Aplicar la tecnologia desarrollada para la elaboracion de pastas
con sustitucion de 90% de extracto achogcha fresca (Cyclanthera

pedata)
Especificos

e Evaluar previamente los procesos de elaboracion de pasta y

extraccidon de extracto de achogcha (Cyclanthera pedata)

e Establecer puntos criticos y de control, que faciliten el manejo de

materias primas, su transformacion y producto terminado

e Sugerir mejoras al proceso de elaboracién, que permitan mejorar

la calidad del producto final y el tiempo de procesamiento.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La finalidad de la propuesta es establecer las bases para la aplicacién
de la tecnologia de elaboracion de pastas alimenticias sustituidas con
90% de extracto de achogcha fresca (Cyclanthera pedata), a la vez
permitiendo conocer el producto, sus materias primas y beneficios, si
bien la implementacion dependera del recurso humano, fisico y
econdmico de los interesados en ejecutar esta propuesta, la misma

resulta factible, pues busca la aplicacion de la tecnologia presente en el
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estudio, para posteriormente ser elaborada a gran escala y

comercializada
COSTOS DE PRODUCCION Y RENDIMIENTO

La pasta con un 90% de sustitucibn de achogcha fresca tiene un
rendimiento de 70%, lo que permitié establecer los costos de produccion
y precio de venta al publico. La porcion de pasta seca mas comun en el
mercado es de 500 gramos, de acuerdo a sus caracteristicas su precio
es $1.90 (fideo 100% harina de trigo) a $3.50 (fideo con extractos
vegetales). Ademés existen fideos elaborados con el 100% de sémola
de trigo durum cuyo costo varia entre $3.50 a $4.50

El producto elaborado tiene un costo de produccién de $1.99 por cada
500 gramos, estimando una utilidad del 20% el precio de venta al publico
es de $2.39 por cada 500 gramos. Como se muestra en la tabla a

continuacion.

Tabla N17. Resumen de estimacion de costos de produccion pasta con
90% de sustitucién de achogcha (Cyclanthera pedata) fresca

Costo de Fabricacion/dia Valor (USD)

Materiales Dir

ndirectos 37218
Personal 17.00
Equipos 28.28
Suministros 15.46
TOTAL 432,91
Imprevistos (3%) 12.99
Costo total de

Produccién/dia GRS
Utilidad (20%) 89.18
PVP/Produccion dia 535.08
Produccidn/dia (Kg) 160
Rendimiento de la pasta 70%
Peso producto final /dia(kg) 112
PVP (500 gr) 2.39

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

El detalle del analisis de costos de produccién se encuentra en el anexo
D
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6.6. FUNDAMENTACION

El enfoque actual de las plantas procesadoras de alimentos, no esti
limitado solo a elaborar productos que tengan una presentacion
adecuada para el consumidor, libres de peligros microbioldgicos,
quimicos o fisicos, y aptos para el consumo humano. En la actualidad
existe una gran tendencia por los consumidores a buscar alimentos que
beneficien su organismo al consumirlos, por lo tanto la industria
alimentaria ha venido desarrollando este tipo de productos considerados

funcionales y/o nutraceuticos. Ledezma, (2003)

El desarrollo de pastas enriquecidas con extracto de achogcha fresca
(Cyclanthera pedata), permite realizar grandes avances tecnoldgicos
para entregar al consumidor un producto de caracteristicas funcionales y

nutritivas.

Pues la achogcha (Cyclanthera pedata), desde la antigiiedad ha sido
considerado un alimento completo, de grandes beneficios adicionales
para quien lo consumiese, ayudando al control y eliminacion del
colesterol malo, siendo fuente amplia de minerales y vitaminas. Larco,
(1946)

Las caracteristicas mencionadas de este vegetal sumadas a un producto
de consumo masivo como son las pastas alimenticias, puede generar un

producto de excelentes caracteristicas nutritivas para el consumidor.

Por lo tanto el uso de achogcha (Cyclanthera pedata), en la elaboracion
de pastas contribuira en el mejoramiento nutricional del producto

ademas de otorgarle caracteristicas sensoriales nuevas y atractivas.
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6.7. METODOLOGIA

Cuadro N3. Modelo Operativo (plan de accion)

Fases Metas Actividades Resbplggsa- Recursos | Presupuesto | Tiempo
Determinar
las
caracteristica
s
nutricionales
Formulaci |y Revision Humano
ondela | beneficiosas bibliogréfica Investigador Técnico $100 1 mes
propuesta | de achogcha Econdémico
(Cyclanthera
pedata) y su
adicién en
pastas
alimenticias
Evaluar el .
estudio R.e\{'s'o'? ,
Desarrollo | previamente g'ﬁjg)t?;zﬂdc: Humano
preliminar | concluido, el lab . | iqad Técni $200 1
de la producto aboratorio y nvestigador ecnico mes
propuesta | obtenido, la desarrollo del Econdmico
tecnologia produgto en
usada. cuestion
Aplicacién de
la tecnologia
de Revision
elaboracion N
de pastas b|b||ograf|9a
Ejecucion | con 55%?;%383) Humano
de la sustitucion con aplicacion Investigador Técnico $300 3 meses
propuesta | del 90% de de la Econdémico
extracto de .
achogcha tecnol_og|a
fresca obtenida
(Cyclanthera
pedata)
Realizar
pruebas fisico
quimicas,
Evaluacion | Evaluacion sensoriales y Humano
de la del producto | microbiolégica | Investigador Técnico $200 1 mes
propuesta | obtenido S que Econdémico
permitan
diagnosticar el
producto

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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6.8. ADMINISTRACION

La ejecucidn de la propuesta estara a carga del investigador encargado

con la ayuda de personal administrativo y técnico de los interesados en

la aplicacion de la tecnologia para la elaboracién de pastas alimenticias

con sustitucion del 90% de achogcha fresca (Cyclanthera pedata).

Cuadro N4. Administraciéon de la propuesta

Indicadores | Situacién | Resultados -
. Actividades | Responsable

a mejorar actual esperados

Produccion de

Elaborar la
pastas
. . pasta
alimenticias

Proporcionar al
mercado un
producto
comercialmente
competitivo,
con aportes
significativos en
el valor

nutricional

Desarrollo de
pastas
alimenticias
con
sustitucion del
90% de
extracto de
achogcha
fresca
(Cyclanthera
pedata)

con 90% de
sustitucion de
achogcha
fresca
(Cyclanthera
pedata) a gran

escala

Garantizar la
calidad e
inocuidad del

producto final

Proponer
mejoras en el
proceso de

elaboracién

alimenticia con
90% de
sustitucién de
achogcha

fresca

Realizar
andlisis al
producto
terminado

Determinar
nutrientes
adicionales
aportados por
la achogcha al

producto

Investigador
Personal de la
empresa

interesada

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Cuadro N5. Prevision de la evaluacion

Preguntas Basicas

Explicacion

¢, Quiénes solicitan evaluar?

Empresa ejecutora de la propuesta

¢ Por qué evaluar?

Porque de esta manera se puede
identificar posibles errores, en la
produccion de pastas alimenticias con
sustitucion de 90% de achogcha
fresca, asi como errores en el manejo

pre y post produccion

¢ Para qué evaluar?

Para verificar la tecnologia
desarrollada, identificar errores y

garantizar la calidad del producto final

¢ Que evaluar?

Tecnologia utilizada
Materias primas
Producto terminado

Andlisis realizados

¢, Quién evalta?

Investigador y personal de la empresa

ejecutora

¢ Cuando evaluar?

Desde las pruebas preliminares,
elaboracion del producto y producto

final

¢, Coémo evaluar?

Mediante diagnosticos in situ,
instrumentos de evaluacion y pruebas

de diagnostico

¢, Con que avaluar?

Normas de referencia nacionales e
internacionales, instrumentos de

laboratorio.

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ANEXOS



ANEXO A
DEterminaciones Fisicas



Tabla N18. Color LAB, PASTA SECA ESTUDIO A

Pasta Control | al a2 a3 a4 a5 ab
L 68 74 | 72 65 | 75 | 63 | 77
A 4.9 -3 -5 -6 -6 -7 -8
B 9.6 29 | 26 27 | 26 | 25 | 29
Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
Tabla N19. Color LAB, PASTA SECA ESTUDIO B
Pasta Control | b1 | b2 | b3 | b4 | b5 | b6
L 68 72 | 70 | 73 | 70 | 68 | 71
A 4.9 35| -7|-7]-8]-9
B 9.6 20 | 22 | 21 | 23 | 24 | 22
Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
Tabla N20. Color LAB, PASTA COCIDA ESTUDIO A
PastaControl | a1 | a2 | a3 | a4 | a5 | a6
L 59.1 55 | 57 | 58 | 57 | 57 | 60
A 4.9 3| -4|-5|-5]-5]|-6
B 9.6 15 | 22 | 17 | 27 | 20 | 21

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N21. Color LAB, PASTA COCIDA ESTUDIO B

PastaControl | a1l | a2 | a3 | a4 | a5 | a6
L 59.1 55 | 57 | 58 | 57 | 57 | 60
A 4.9 3| 4| 5|5 |-5]|-6
B 9.6 15 | 22 | 17 | 27 | 20 | 21

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N22. Color LAB, PASTA SECA MEJORES TRATAMIENTOS

Pasta Control ab b3
L 68 63 73
A 4.9 -7 -7
B 9.6 25 21

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Grafico N9. Perfil de color LAB, PASTA SECA MEJORES TRATAMIENTOS

a5
b3

Pasta Control
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Tabla N23. Color LAB, PASTA COCIDA MEJORES TRATAMIENTOS

Pasta Control ab b3
L 68 57 53
A 4.9 -5 -5
B 9.6 20 17

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Grafico N10. Perfil de color LAB, PASTA COCIDA MEJORES
TRATAMIENTOS

=235
=—h3

= Pasta Control
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ANEXO B

Determinaciones
FiSICO QUIMICAas



ESTUDIO A: Sustitucién de Achogcha fresca

Tabla N24. Determinaciones tratamiento Al

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 8.05 0.182 0.10
R2 7.96 0.1911 0.13
R3 8.12 0.1729 0.11
Media 8.04 0.182 0.112
Desviacion 0.08 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N25. Determinaciones tratamiento A2

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 7.85 0.2184 0.13
R2 7.94 0.2093 0.11
R3 7.73 0.2184 0.12
MEDIA 7.84 0.215 0.122
Desviacién 0.11 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N26. Determinaciones tratamiento A3

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 8.24 0.1911 0.14
R2 8.19 0.2093 0.14
R3 8.3 0.2002 0.12
MEDIA 8.24 0.200 0.130
Desviaciéon 0.06 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N27. Determinaciones tratamiento A4

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 8.36 0.2093 0.13
R2 8.28 0.1911 0.13
R3 8.4 0.1911 0.14
MEDIA 8.35 0.197 0.132
Desviaciéon 0.06 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N28. Determinaciones tratamiento A5

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 9.12 0.2184 0.16
R2 8.96 0.2002 0.14
R3 9.04 0.2002 0.16
MEDIA 9.04 0.206 0.155
Desviacion 0.08 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N29. Determinaciones tratamiento A6

Humedad Acidez Cenizas
R1 8.79 0.1911 0.16
R2 8.87 0.2002 0.15
R3 9.04 0.1911 0.15
MEDIA 8.90 0.194 0.151
Desviacién 0.13 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ESTUDIO B: Sustitucién por achogcha seca molida

Tabla N30. Determinaciones tratamiento B1

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 9.237 0.1911 0.08
R2 9.42 0.2093 0.08
R3 9.036 0.2093 0.07
MEDIA 9.231 0.203 0.078
Desviacion 0.19 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N31. Determinaciones tratamiento B2

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 9.747 0.201 0.10
R2 9.588 0.218 0.10
R3 9.634 0.209 0.09
MEDIA 9.656 .209 .096
Desviacion 0.08 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N32. Determinaciones tratamiento B3

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 9.475 0.200 0.10
R2 9.521 0.191 0.10
R3 9.624 0.191 0.11
MEDIA 9.540 0.194 0.102
Desviacién 0.08 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N33. Determinaciones tratamiento B4

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 11.02 0.191 0.13
R2 10.68 0.209 0.13
R3 10.84 0.200 0.12
MEDIA 10.847 0.200 0.127
Desviacion 0.17 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N34. Determinaciones tratamiento B5

Humedad Acidez Cenizas
(%) (%) (%)
R1 10.25 0.191 0.12
R2 9.86 0.209 0.12
R3 10.14 0.191 0.14
MEDIA 10.08 197 .125
Desviacion 0.20 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N35. Determinaciones tratamiento B6

Humedad Acidez Cenizas
R1 11.24 0.209 0.13
R2 10.76 0.200 0.14
R3 10.27 0.191 0.13
MEDIA 10.757 0.200 0.135
Desviaciéon 0.49 0.01 0.01

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ANEXO C
ANaliSiS Sensorial



HOJA DE CATACION

Por favor marque con una (x), la opcion que mejor describa su percepcion de cada una de las

caracteristicas del producto en cuestién.

CARACTERISTICA

MUESTRA #

COLOR

Muy brillante

Brillante

Ni brillante ni opaco

Opaco

Muy opaco

AROMA

Muy intenso

Intenso

Ni intenso ni suave

Suave

Muy suave

CONSISTENCIA

Muy firme

Firme

Ni firme ni blando

Blando

Muy blando

SABOR

Muy Agradable

Agradable

Ni agradable ni desagradable

Desagradable

Muy desagradable

ACEPTABILIDAD

Agrada mucho

Agrada poco

Ni agrada ni desagrada

Desagrada poco

Desagrada mucho

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Tabla N36. Distribucion de tratamientos, para Disefio de bloques incompletos

TRATAMIENTOS
CATADORES |1 |2 |3 |4 |5 |6
1| X | X
2 X | X
3 X | X
41 X X
5 X X
6 X X
7| X X
8 X X
9 X X
10| x X
11 X X
12 X X
13| x X
14 X | X
15 X | X

Fuente: Cochran y Cox (1964) Disefio Experimental

Tabla N37. Resultado de la evaluacién sensorial “Color”, para el Estudio A

(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Al A2 A3 A4 A5 A6
1| 3.00 | 3.33
2 3.00 | 3.67
3 3.33 | 3.33
4| 3.67 3.67
5 3.67 3.00
6 4.00 3.33
7| 3.33 3.33
8 4.00 3.00
9 3.67 3.67
10| 3.33 3.67
11 3.00 3.00
12 3.67 4.00
13| 3.33 3.00
14 3.33 | 3.00
15 3.33 | 3.33

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N38. Resultado de la evaluacién sensorial “Aroma”, para el Estudio A

(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Al A2 A3 A4 A5 A6
1| 3.33 | 3.00
2 3.67 | 3.33
3 3.00 3.00
41 4.00 3.33
5 3.67 3.67
6 3.67 4.00
7| 3.67 3.33
8 3.00 3.33
9 3.33 3.67
10| 3.00 3.33
11 3.33 3.33
12 3.00 3.00
13| 3.00 3.00
14 3.33 | 3.33
15 3.00 | 3.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N39. Resultado de la evaluacion sensorial “Consistencia”, para el

Estudio A (promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Al A2 A3 A4 A5 A6
1] 3.33 | 3.33
2 3.00 | 3.00
3 3.00 | 3.00
4| 3.33 3.33
5 3.33 3.33
6 3.00 3.33
7| 3.67 4.00
8 3.33 3.33
9 3.67 3.67
10| 3.00 3.67
11 3.33 3.67
12 3.33 3.33
13| 3.33 3.33
14 3.67 | 3.67
15 3.33 | 3.67

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez



Tabla N40. Resultado de la evaluacién sensorial “Sabor”, para el Estudio A

(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS

CATADORES | Al A2 A3 A4 AS A6
1| 3.33 | 3.67
2 3.33 | 3.67
3 4.00 | 4.00
4| 3.67 3.67
5 4.00 4.00
6 3.33 4.00
7| 3.67 3.67
8 3.00 4.33
9 3.00 4.00
10| 3.33 4.00
11 3.67 3.67
12 3.33 4.00
13| 3.33 4.33
14 3.00 | 3.33
15 3.67 | 4.33

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N41. Resultado de la evaluacion sensorial “Aceptabilidad general”, para

el Estudio A (promedio de replicas)

TRATAMIENTOS

CATADORES | Al A2 A3 A4 A5 A6
1| 3.67 | 3.67
2 3.67 | 4.00
3 4.67 | 4.33
4| 3.00 4.00
5 3.33 4.33
6 4.33 4.33
7| 3.33 4.00
8 3.67 4.67
9 3.33 4.67
10| 3.33 4.00
11 3.33 4.33
12 3.33 4.33
13| 3.00 4.67
14 3.67 | 3.33
15 4.00 | 5.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N42. Resultado de la evaluacion sensorial “Color”, para el Estudio B
(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Bl B2 B3 B4 B5 B6
1] 3.33 | 3.00
2 3.33 | 4.00
3 2.67 | 2.33
4| 3.67 4.00
5 4.00 3.00
6 4.00 2.67
7| 4.67 3.33
8 4.00 3.00
9 4.00 2.33
10| 3.67 2.00
11 3.67 3.67
12 3.67 2.33
13| 3.67 2.67
14 3.67 | 3.00
15 3.67 | 2.33

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N43. Resultado de la evaluacion sensorial “Aroma”, para el Estudio B
(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Bl B2 B3 B4 B5 B6
1| 2.67 | 3.00
2 4.00 | 3.00
3 2.67 2.67
4| 3.00 3.67
5 4.00 3.00
6 2.33 2.67
7| 3.67 3.00
8 2.67 2.00
9 4.00 2.67
10| 2.00 2.00
11 3.00 2.67
12 3.33 2.33
13| 2.67 2.67
14 3.33 | 3.67
15 3.00 | 2.67

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez



Tabla N44. Resultado de la evaluacion sensorial “Consistencia”, para el
Estudio B (promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Bl B2 B3 B4 B5 B6
1| 2.67 | 2.67
2 3.33 | 2.33
3 3.33 | 3.00
4| 2.67 3.33
5 2.67 3.33
6 2.33 2.67
7| 2.33 2.00
8 2.33 2.33
9 3.33 3.67
10| 2.00 3.33
11 2.00 2.33
12 4.00 2.67
13| 2.33 3.00
14 2.67 | 3.00
15 2.67 | 3.67

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N45. Resultado de la evaluacion sensorial “Sabor”, para el Estudio B
(promedio de replicas)

TRATAMIENTOS
CATADORES | Bl B2 B3 B4 B5 B6
1| 3.00 | 3.00
2 433 | 2.67
3 3.00 | 2.33
4| 3.00 4.00
5 2.67 2.00
6 3.00 2.33
71 3.00 2.67
8 2.67 2.67
9 4.33 2.33
10| 2.67 3.00
11 2.33 2.67
12 4.00 2.33
13| 3.00 2.67
14 3.00 | 4.67
15 2.33 | 2.67

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez



Tabla N46. Resultado de la evaluacion sensorial “Aceptabilidad general”, para

el Estudio B (promedio de replicas)

TRATAMIENTOS

CATADORES | Bl B2 B3 B4 B5 B6
1| 3.67 | 3.00
2 4.00 | 3.33
3 3.00 | 3.00
4| 3.33 4.33
5 3.33 2.67
6 3.67 2.33
7| 3.33 3.67
8 4.00 2.33
9 4.00 2.33
10| 3.00 2.67
11 3.33 3.33
12 4.33 2.33
13| 3.33 3.00
14 3.33 | 4.67
15 3.00 | 2.67

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ANALISIS DE VARIANZA

ESTUDIO A: Sustituciéon por achogcha fresca

Tabla N47. Analisis de varianza del atributo sensorial “Color”

para el Estudio A

GL SC c™m Fc Ft
Tratamientos 5 1.00 0.20 4.50 3.326
Catadores 14 1.53 0.11 2.46 2.865
error 10 0.44 0.04
TOTAL 29 2.98

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N48. Analisis de varianza del atributo sensorial “Aroma”

para el Estudio A

GL SC c™m Fc Ft
Tratamientos 5 0.31 0.06 2.13 3.326
Catadores 14 2.16 0.15 5.21 2.865
error 10 0.30 0.03
TOTAL 29 2.77

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N49. Analisis de varianza del atributo sensorial “Consistencia”

para el Estudio A

GL SC c™m Fc Ft
Tratamientos 5 0.19 0.04 1.43 3.326
Catadores 14 1.50 0.11 4.12 2.865
error 10 0.26 0.03
TOTAL 29 1.94

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ESTUDIO B: Sustitucion por achogcha seca molida

Tabla N50. Analisis de varianza del atributo sensorial “Color”

para el Estudio B

GL SC ™M Fc Ft
Tratamientos 5 6.91 1.38 8.99 3.326
Catadores 14 4.43 0.32 2.06 2.865
error 10 1.54 0.15
TOTAL 29 12.87

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N51. Analisis de varianza del atributo sensorial “Aroma”

para el Estudio B

GL SC c™m Fc Ft
Tratamientos 5 2.98 0.60 16.95 3.326
Catadores 14 6.09 0.43 12.36 2.865
error 10 0.35 0.04
TOTAL 29 9.42

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N52. Analisis de varianza del atributo sensorial “Consistencia’

para el Estudio B

GL SC c™m Fc Ft
Tratamientos 5 2.96 0.59 7.27 3.326
Catadores 14 4.58 0.33 4.01 2.865
error 10 0.81 0.08
TOTAL 29 8.36

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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PRUEBA DE TUCKEY

ESTUDIO A: Sustitucién por achogcha fresca

Tabla N53. Prueba de Tuckey en el atributo “Sabor”
para el Estudio A

T3 T1 T2 T4 T5 T6
333 347 347 360 4.07 413 TUCKEY

T3 333 | 000 013 0.13 0.27 0.73 0.80 0.53
T1 347 0.00 0.00 0.13 0.60 0.67
T2 347 0.00 0.13 0.60 0.67
T4 3.60 0.00 047 0.53
T5 4.07 0.00 0.07
T6 413 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N54. Prueba de Tuckey en el atributo “Aceptabilidad”
para el Estudio A

T1 T2 T3 T4 T6 T5
3.27 353 353 413 447 453 TUCKEY

T1 327 | 000 0.27 0.27 087 120 1.27 0.71
T2 353 0.00 000 060 0.93 1.00
T3 3.53 0.00 0.60 093 1.00
T4 4.13 0.00 0.33 040
T6 4.47 0.00 0.07
T5 453 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez



ESTUDIO B: Sustitucion por achogcha seca molida

Tabla N55. Prueba de Tuckey en el atributo “Color”
para el Estudio B

T5 T6 T3 T2 T4 T1
247 260 3.60 3.67 373 3.80 TUCKEY

5 247 | 000 013 113 1.20 127 1.33 0.86
T6  2.60 0.00 1.00 107 1.13 1.20
T3  3.60 0.00 0.07 0.13 0.20
T2 3.67 0.00 0.07 0.13
T4 3.73 0.00 0.07
T1 3.80 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N56. Prueba de Tuckey en el atributo “Aroma”
para el Estudio B

T6 T5 T1 T4 T2 T3
247 260 280 2.80 3.20 3.73 TUCKEY

6 247 | 0.00 0.13 033 033 0.73 1.27 0.41
5  2.60 000 020 0.20 0.60 1.13
T1 2.80 0.00 0.00 040 0.93
T4  2.80 0.00 040 0.93
T2 3.20 0.00 0.53
T3 3.73 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N57. Prueba de Tuckey en el atributo “Consistencia”
para el Estudio B

T4 T1 T2 T6 T3 T5
233 240 247 273 3.40 3.47 TUCKEY

T4 233 | 000 0.07 0.13 0.40 1.07 1.13 0.63
T1 2.40 0.00 0.07 033 1.00 1.07
T2 247 0.00 0.27 0.93 1.00
6 2.73 0.00 0.67 0.73
T3  3.40 0.00 0.07
5 3.47 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N58. Prueba de Tuckey en el atributo “Sabor”
para el Estudio B

T6 T5 T4 T2 T1 T3
260 267 280 293 313 413 TUCKEY

T6 260 | 0.00 0.07 020 033 053 1.53 0.65
T5 2.67 0.00 0.13 0.27 047 147
T4 2.80 0.00 0.13 033 133
T2 293 0.00 0.20 1.20
T1 313 0.00 1.00
T3 4.13 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N59. Prueba de Tuckey en el atributo “Aceptabilidad”
para el Estudio B

T6 T5 T2 T1 T4 T3
3.00 3.13 340 347 3.60 4.07 TUCKEY

T6 3.00 | 0.00 0.13 040 047 060 1.07 0.68
T5 313 0.00 0.27 033 047 0.93
T2 340 0.00 0.07 0.20 0.67
T1 3.47 0.00 0.13 0.60
T4 3.60 0.00 0.47
T3 4.07 0.00

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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GRAFICAS SENSORIALES

ESTUDIO A: Sustitucion por achogcha fresca

Gréfico N11. Promedio sensorial “Color”, Experimento A
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Grafico N12. Promedio sensorial “Aroma”, Experimento A
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Gréafico N13. Promedio sensorial “Consistencia”, Experimento A
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Gréafico N14. Promedio sensorial “Sabor”, Experimento A
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ESTUDIO B: Sustitucion por achogcha seca molida

Gréfico N15. Promedio sensorial “Color”, Experimento B

Color
4.00

3.00 -
2.00
1.00
0.00 -

1(5%) 2(10%) 3 (15%) 4(20%) 5(25%) 6 (30%)

Gréafico N16. Promedio sensorial “Aroma”, Experimento B
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Gréafico N17. Promedio sensorial “Consistencia”, Experimento B
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Grafico N18. Promedio sensorial “Sabor”, Experimento B

Sabor

5.00

4.00

3.00
2.00

:H | HI

1.00
1(5%) 2(10%) 3 (15%) 4(20%) 5(25%) 6 (30%)

101



ANEXO D
COSt0S a€ ProaucCion



Tabla N60. Costos de produccion, “Materiales directos e indirectos”

Materiales Directos e . . Valor unitario | Valor total
Indirectos Unidad | Cantidad (USD) (USD)
Achogcha Kg 64.8 1.50 97.20
Harina de trigo Kg 160.0 1.70 272.00
Sal Kg 3.2 0.39 1.25
Agua m3 7.2 0.24 1.728
TOTAL 372.18
Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
Tabla N61. Costos de produccion, “Personal”
Personal | Cantidad Sueldo Mensual Valor dia Valor hora Duracién Valor
(UsSD) (USD) (USD) Total
Obrero 1 340 17 2.125 8 17
Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
Tabla N62. Costos de produccién, “Equipos”
Equinos Costo | Vida Util | Carga | Costo | Costo Horas Costo Uso
quip (USD) (afios) Anual dia Hora | Utilizadas (USD)
Balanza industrial 270 10 27 | 0.112 | 0.014 2 0.028
Extractor de jugo 350 10 35| 0.145 | 0.018 4 0.072
industrial
Prensa Extrusora
Mod P E P-50 11000 20 550 | 2.291 0.286 6 1.718
Secador 700 10 70 | 0.291 0.036 8 0.291
Empacadora 3500 10 350 | 1.458 0.182 3 0.546
Utensilios 100 5 20 | 0.083 0.010 2 0.021
TOTAL 2.68

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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Tabla N63. Costos de produccion, “Suministros”

Valor Valor Total
Suministros Unidad Cantidad Unitario (USD)
(USD)
Agua m3 34.4 0.24 8.25
Energia Kw/h 80 0.09 7.2
TOTAL 15.46

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N64. Costos de produccion, “Estimacion de costos de produccién

por dia”

Costo de Fabricacion/dia Valor (USD)

Materiales Directos e Indirectos 372.18
Personal 17.00
Equipos 28.28
Suministros 15.46
suman 432,91
Imprevistos (3%) 12.99
Costo total de Produccién/dia 445.90
Utilidad (20%) 89.18
Precio de Venta/dia 535.08

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez

Tabla N65. Costos de produccion, “Estimaciéon de precio de venta por

porcion”
Costo total de Produccién/dia 445.89
Utilidad (20%) 89.17
Precio de Venta/dia 535.07
Peso producto final/ dia (kg) 112
PVP (500 gr) 2.39

Elaborado por: Jhonny Paul Cuzco Méndez
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ANEXO E

ANaliSiS Proximal
ANaliSiS MiCrobiOlodiCO






ANEXO F
FOtografias



Estudio A: Sustitucion con achogcha fresca
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Estudio B: sustitucion con achogcha seca molida

109



EQUIPOS Y METODOS

Maquina de corte y laminado de pastas Balanzas

Balanza analitica Mufla (determinacion de cenizas)
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CATACIONES
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