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RESUMEN

Se llevo a cabo un disefio de mezclas con el objetivo de analizar los efectos que tiene el
reemplazo del almidon de maiz (AM) por almidon de papa pregelatinizado (APP), harina de
arroz (HA) por harina de maiz morado (HMM) y enriquecer con proteina vegetal (PA). Se
caracterizo la pasta en funcion de aumento de peso, tiempo de coccion, pérdida de solidos y se
realiz6 un andlisis proximal de la misma. Asimismo, se ejecutd una evaluacion sensorial en el
que se analizo atributos de color, sabor, textura, olor y gusto global. La formulacion optimizada
presentd una sustitucion de 2,5% con APP y enriquecimiento con 15,0% de PA. Los parametros
que presentaron una diferencia significativa fueron: la disminucién del 27.13% en la pérdida
de soélidos, 49.71% en el aumento de peso y un incremento de 8.60% en la cantidad de
proteinas. A nivel sensorial hubo diferencia significativa en atributos de textura y color, pero

la pasta optimizada tuvo aceptacion general por parte del consumidor.

Palabras clave: almidén de maiz, almidén de papa pregelatinizada, harina de maiz morado,

harina de arroz, proteina de arroz, goma xantana, extrusor.



ABSTRACT

A mixture design was carried out with the objective of analyzing the effects of replacing corn
starch (AM) with pregelatinized potato starch (APP), rice flour (HA) with purple corn flour
(HMM) and Enrich with vegetable protein (PA). The pasta was characterized based on weight
gain, cooking time, loss of solids, and a proximal analysis of the pasta was performed.
Likewise, a sensory evaluation was carried out in which attributes of color, flavor, texture,
smell and global taste were analyzed. The optimized formulation presented a substitution of
2,5% with APP and enrichment with 15,0% of PA. The parameters that presented a significant
difference were: a 27.13% decrease in the loss of solids, a 49.71% increase in weight, a 3.66%
increase in humidity, and an increase of 8.60% in the amount of proteins. The sensory analysis
shows that there is a significant difference in terms of texture and color attributes, however, it

was identified a general acceptance for the optimized treatment.

Key words: starch corn, pregelatinized potato starch, purple corn flour, rice flour, rice

protein, xanthan gum, extruder.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes:

La pasta es uno de los alimentos méas populares a nivel mundial por su versatilidad,
conveniencia, accesibilidad, facil preparacion, y propiedades nutricionales. Es consumido
ampliamente por parte de la poblacion debido al facil acceso de carbohidratos, su bajo
contenido de grasas, sodio y su bajo aporte de glucosa en la sangre (Baah, Duodu y
Emmambux, 2022). Sin embargo, cada vez son mas veces las personas preocupadas por
consumir productos mas saludables que permitan prevenir enfermedades y a su vez mejorar su
bienestar fisico y mental (Mejia & Posada, 2020).

Hoy en dia, existe una tendencia a nivel mundial que asocia los productos saludables
con los alimentos libres de gluten. Se pueden hallar una gran variedad de productos incluyendo
a las pastas (Mejia & Posada, 2020). No obstante, aun sigue siendo desafiante reemplazar el
gluten, ya que es el componente responsable de la elasticidad y baja adherencia caracteristica
de las pastas (Lopez et al., 2019). El desarrollo de productos que evitan el uso de harinas de
trigo, avena, centeno y cebada han hecho que se busquen otras materias primas para la
elaboracién de pasta como harinas de amaranto, fréjol, arroz, maiz, yuca, papa, etc. Por estas
razones se ha popularizado el uso de almidones, gomas, e hidrocoloides (Milde et al. 2020).

De esta manera, y en busca de nuevas materias primas para la elaboracion de pasta libre
de gluten en los paises andinos, se presentan cultivos funcionales como, el maiz morado (Zea
Mays L,). Cultivado en la sierra ecuatoriana y que desde hace miles de afios ha sido utilizado
como alimento por las civilizaciones indigenas. El color caracteristico del maiz se debe a la
presencia de pigmentos denominados antocianinas, y estd compuesto por grasas, resinas,
saponinas, azufre, sodio, fosforo y acido salicilico (Guillén-Sanchez, et al, 2014). Actualmente,

su principal uso en la industria es la harina para la elaboracion de distintos productos como



11

galletas, pan, jugos, entre otros. Otro de los cultivos andinos tradicionales es el chocho o soya
andina (Lupinus mutabilis Sweet). Es rico en lisina, pero también contiene fibra, hierro,
minerales y no contiene gluten. No es un cultivo exigente por lo que no requiere una inversion
econOmica alta y logra adaptarse a suelos arenosos y erosionados (Quilca, 2020). Uno de sus
derivados, la harina de chocho sigue siendo altamente nutritiva y a nivel tecnoldgico funciona
como emulsionante debido a su contenido de lecitina. La harina de chocho esta compuesta por
44,8% de proteina, 26,3% de grasa, 9% de fibra y 2,1% de cenizas (Carvajal, 2019). No
obstante, la toxicidad y el sabor amargo del grano dependen de su contenido de alcaloides, los
cuales se deben extraer por medio de un lavado o remojo (Quilca, 2020).

Si bien las proteinas del gluten juegan un papel importante en la pasta a base de sémola,
los almidones son componentes de las pastas libres de gluten capaces de reorganizar la
estructura macromolecular de manera eficaz dando una textura similar a la pasta con gluten
(Baah et al., 2022). Por ejemplo, la fécula de patata tiene una mejor gelificacion, espesamiento,
estabilizacion y gelatinizacion, ademas de que aporta firmeza al producto (Dalbhagat, Mahato
y Mishra, 2019). El papel estructurante del almidon estéd relacionado a la tendencia de las
macromoléculas a reasociarse e interactuar después de la gelatinizacion, retardando el
hinchamiento, y la solubilizacion del almidon en la coccidn. Las estructuras formadas por
amilosa estan presentes en forma retrogradada y el buen comportamiento de coccion se atribuye
a estas redes principalmente. EIl rol de gluten se puede reemplazar si se usan almidones y
harinas tratados quimica, enzimatica o térmicamente, o, al adoptar procesos para realizar pastas
no convencionales para inducir nuevos arreglos moleculares (Romano et al., 2021). A través
de la Actualmente, las harinas se utilizan mas que los almidones, para evitar el paso costoso de
extraccion de almiddn de los granos, por lo que las harinas permiten explotar las interacciones

entre los almidones y otros componentes como las proteinas y los lipidos (Romano et al., 2021).
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La firmeza de la pasta y la calidad de coccidon también dependeran del proceso de
extrusion que sea aplicado. La extrusora de un solo tornillo (SSE) contiene un solo tornillo
giratorio, donde el material es transportado a la seccion de transicion donde el tornillo es menos
profundo y la materia prima puede compactarse (Dalbhagat, Mahato y Mishra, 2019). La
temperatura del producto aumenta por la friccion entre la superficie del cilindro y los granulos
de alimentacion, esto hace que el empaquetamiento del material se vuelva mas apretado; de
esta manera se obtiene la pasta al final de la extrusion (Dalbhagat, Mahato y Mishra, 2019).

Ademaés de los emulsionantes e hidrocoloides, las proteinas afiadidas pueden ser
ingredientes estructurantes para la produccion de pasta sin gluten, y brindan beneficios
nutricionales. ComUnmente se usan proteinas de leche o huevo en las formulaciones para
mejorar las caracteristicas de la pasta, y proteina vegetal como lo son la de soya y arveja (Kim
et al., 2022). No obstante, esta clase de proteinas suelen ser alergénicas. A diferencia de estas,
la proteina de arroz puede ser una fuente excelente con altas propiedades nutricionales
relacionadas con la salud como aminoacidos equilibrados, efectos hipocolesterolémicos, etc.
(Bolarinwa y Oyesiji., 2021). La proteina de arroz contiene lisina con una composicién de
aminoéacidos de alta calidad, favorable para el consumo humano. Este tipo de proteinas han
sido recomendadas como un sustituto para nifios y adultos mayores (Detchewa et al., 2022).
Con esta premisa, el objetivo es determinar el efecto que tiene la adicion de proteina de arroz

y el uso de almidén de papa pregelatinizado, asi como de maiz morado.

1.2 Justificacién:

Uno de los grandes problemas a nivel mundial es el hambre y la desnutricion. Segun
datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, cerca
de 800 millones de personas pasan hambre en el mundo (FAO, 2020). Su dieta esta constituida

principalmente por el consumo de carbohidratos, ya que muchas veces el acceso a alimentos
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como la carne, el pollo o el pescado, que son principales fuentes de proteina, puede ser muy
limitado y costoso (Noboa, 2022). Estas situaciones afectan directamente al desarrollo y
crecimiento normal de las personas a nivel mundial (UNICEF, 2022). Por lo tanto, existe la
necesidad de desarrollar alimentos de alto consumo y fortificados, como fuentes de alto valor

proteico y vitaminico.

Por otro lado, la enfermedad celiaca es un problema global que afecta al 1% de la
poblacion mundial (Malalgoda & Simsek, 2016). Esta enfermedad es un desorden autoinmune
que dafa el revestimiento del intestino como reaccidn a la intolerancia al gluten, generando
una mala absorcion de nutrientes. EI proceso de inflamacién del intestino delgado puede
producir aplanamiento de las vellosidades intestinales, hiperplasia de las criptas e inflamacion
del epitelio por linfocitos que pueden experimentar un desarrollo de células malignas (Espinel,
Pefia & Serrano, 2022). Por lo mencionado, las personas celiacas pueden padecer de
desnutricion. A pesar de todos los estudios, el Unico tratamiento eficaz es eliminar el gluten de
la dieta diaria. Motivo por el cual en la industria de alimentos se busca desarrollar productos

que puedan satisfacer las necesidades de las personas celiacas (Albuja et al., 2019).

En laactualidad, los productos sin gluten tienen un bajo nivel nutricional y se componen
principalmente de harinas de arroz y maiz. Sin embargo, existen una gran variedad de harinas
vegetales que se pueden emplear para enriquecer nutricionalmente productos libres de gluten.
Ecuador es un pais agricola donde se cultivan una gran variedad de productos como el maiz, el
chocho, la papay el arroz. Segun datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en
el 2020 se sembraron alrededor de 74 mil hectareas de maiz; la gran mayoria de agricultores
de maiz pertenecen a la agricultura familiar campesina (AFC), que tienen menos de 2 hectareas
y sus recursos economicos son limitados. Una de las variedades méas llamativas es el maiz

morado. Aunque su cultivo en el pais ha tomado fuerza durante los ultimos afios, es poco
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aprovechado. Por lo tanto, si se aumenta significativamente la demanda del cultivo de esta
variedad de maiz en el pais a través del desarrollo de productos con este tipo de materia prima,
se puede generar un impacto econdmico y social positivo que beneficie a miles de personas
dedicadas a la agricultura. Segun los datos de la ficha técnica de INIAP199 - Maiz Negro
(2019), la produccion de harina de maiz morado es una actividad rentable que puede generar
grandes ingresos. Se estima que el costo unitario de harina de maiz negro es 0,80 USD/kg y el

P.V.P. en el mercado es de 1,60 USD/kg (Yanez et al., 2019).

Asimismo, el uso de diversas materias primas que incluyen variedad de cultivos de
cereales y tubérculos el maiz morado, chocho, arroz, papa y maiz amarillo para la elaboracion
de nuevos productos, puede generar un impacto positivo en el medio ambiente. La demanda de
diferentes materias primas incentiva el cultivo de multiples alimentos y disminuye problemas
de monocultivo que afectan directamente a la biodiversidad. En base a diversos estudios, el
cultivo de una o dos especies causa un desgaste del suelo, quitandole nutrientes y dejando

indefenso ante plagas, malas hierbas y enfermedades (Truitt, 2019).

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Determinar el efecto del enriquecimiento con proteina vegetal en la mezcla de harinas (lupino,

arroz y maiz) y almidones en las caracteristicas de la pasta libre de gluten.

1.3.2 Objetivos Especificos:

Optimizar los tratamientos usando un disefio de mezclas con superficie de respuesta al
reemplazar el porcentaje de harina de arroz por harina de maiz morado, almidon de maiz por
almiddn de papa pregelatinizado y proteina vegetal.

Evaluar el comportamiento de la proteina de arroz en la elaboracion de pasta libre de gluten y
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el aporte final en el porcentaje de proteina de la pasta.
- Analizar el efecto de la adicion de almidon de papa pregelatinizado la estabilidad de la pasta,
y las caracteristicas que se atribuyen a los almidones en pastas libres de gluten como lo son la

pérdida de coccion y la absorcion de agua.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion

El estudio fue realizado en la ciudad de Quito (Pichincha) con una temperatura
promedio de 20 °C, humedad relativa de 77% y a 2850m de altura. El mezclado se realiz6 en
la cocina experimental y la extrusion en la planta de la Universidad San Francisco de Quito,
Cumbaya.

2.2 Materia prima

2.2.1 Harina de maiz morado

Se utiliz6 harina de maiz morado de la marca La Pradera, que se adquirié en el
supermercado y cuyas especificaciones son: 29/30g de proteina, 19/30 g de grasa y 23 g/30 g
de carbohidratos.

2.2.2 Harina de arroz

Se utiliz6 harina de arroz de la marca La pastora, que se adquirié en el supermercado
y cuyas especificaciones son: 0,056 g/50 g de proteina, 0,3g9/50 g de grasa y 40,8g/50 g de
carbohidratos.

2.2.3 Almiddn de papa pregelatinizado

Se utiliz6 almidon de papa pregelatinizado (Emjel EP 820) que se adquirié en la
empresa INNOVAPEC. Su ficha técnica especifica 7% de humedad, un pH de 6,50 y 1% de
cenizas.

2.2.4 Almidén de maiz

Se utiliz6 almidon de maiz, marca La Original, que se adquirié en el supermercado
cuyas especificaciones son: 3g/25¢g de proteina, 0g/25g de grasa y 18 g/25g de carbohidratos.

2.2.5 Proteina de arroz

Se utiliz6 proteina de arroz que se adquirié en la empresa INNOVAPEC, con el
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nombre de Proteina de Arroz al 80%, especificando en su ficha técnica: 83,49/100g de
proteina, 6,10g/100 g de grasa, 1,99/100 g de carbohidratos y 0,1389/100 g de sal.

2.3 Elaboracién de la pasta

Se elaboré pasta a partir de una formulacion base constituida por 42.8% almidon de
maiz, 11.55% de harina de arroz, 3.8% de harina de chocho, 2.5% de goma xanthan, 1% de
NaCl, 35.5% de agua y 2.8% de aceite de girasol. A continuacion, se optimizo la formula
reemplazando proteina de arroz al 80% y almidon de papa pregelatinizado por el almidon de
maiz y la harina de arroz por harina de maiz morado. En la tabla 1. se puede observar la
codificacion de las cantidades

Tabla 1 Codificacion de las 12 formulaciones.

Niveles codificados
Corrida | Ensayo
Harinade | Almidén de papa Proteina de arroz (X:)
maiz pregelatinizado
morado (X.) | (X))

4 1 1 0 0

1 2 0 1 0

2 3 0 0 1

7 4 0.5 0.5 0

5 5 0.5 0 0.5
10 6 0 05 0.5

8 7 0.6667 0.1667 0.1667
12 8 0.1667 0.6667 0.1667
11 9 0.1667 0.1667 0.6667
3 10 0.3333 0.3333 0.3333
6 11 0.3333 0.3333 0.3333
9 12 0.3333 0.3333 0.3333

Para la elaboracion de las distintas formulaciones de pasta se utilizé una balanza para
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pesar todos los ingredientes. Primero, se colocaron los ingredientes secos (harinas, almidon,
proteina, sal y goma xanthan) en la mezcladora (Hobart 5-Quart Mixer) y se mezcl6 por un
minuto con la potencia méas baja, es decir en el nivel 1. Segundo, se incorporé el aceite y se
mezcl6 por 1 minuto con la misma potencia. Tercero, se agregd el agua y se mezcld por 6
minutos. Una vez que se formo la masa, se llevé al equipo extrusor en frio y se procedié con
la formacion de la pasta en forma de cilindros. Se prepararon 500 g de muestra para cada corrida
experimental, de acuerdo con el disefio experimental aplicado (Tabla 2).

Tabla 2 Formulacion para cada corrida experimental

Corrida | Harina de Harina de Almidonde | Almiddénde papa | Proteina
arroz maiz morado maiz pregelatinizado de arroz
[%0] (X) [%] (X) (X)
[%] [%] [%]
1 11,55 0,00 32,80 10,00 0,00
2 11,55 0,00 22,80 0,00 20,00
3 7,70 3,85 32,80 3,33 6,67
4 0,00 11,55 42,80 0,00 0,00
5 5,78 5,78 32,80 0,00 10,00
6 7,70 3,85 32,80 3,33 6,67
7 5,78 5,78 37,80 5,00 0,00
8 3,85 7,70 37,80 1,67 3,33
9 7,70 3,85 32,80 3,33 6,67
10 11,55 0,00 27,80 5,00 10,00
11 9,62 1,93 27,80 1,67 13,33
12 9,62 1,93 32,80 6,67 3,33

2.4 Disefo experimental

Se aplicd un disefio experimental de mezclas. Para el disefio experimental se tienen

variables independientes (x1: harina de maiz morado, x2: almidon de papa pregelatinizado y
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x3: proteina de arroz), como se puede observar en la Tabla 3 con sus respectivos niveles. Se
realizaron 12 corridas y fueron elaboradas de forma aleatoria para evitar errores sistematicos.
Las variables de salida o respuestas de interés fueron el contenido de proteina (maximizar), el
tiempo de coccion (minimizar), la pérdida de solidos (minimizar) y el aumento de peso
(maximizar). Una vez realizados los analisis de las diferentes corridas, los resultados del
experimento fueron analizados, utilizando el software estadistico Statistica. De esa forma, se
obtuvo la formulacién 6ptima, al ser modeladas las respuestas de interés en funcion de las
proporciones de los componentes de la mezcla y al ser analizado cual de los ingredientes de la

mezcla o interacciones entre ellos tiene mayor influencia sobre las respuestas de interés.

Tabla 3. Variables de entrada

Niveles
Factores -1 +1

Harina de maiz morado (X.) 0 11,55
[%]

Almidon de papa 0 10,00

pregelatinizado (X:)

[%]

Proteina de arroz (X:) 0 20,00
[%]

2.5 Caracterizacion de la pasta
Los siguientes analisis fueron realizados por duplicado.

2.5.1 Tiempo de coccion
El tiempo 6ptimo de coccion de la pasta fue obtenido por duplicado de acuerdo con el
método internacional aprobado de la AACC 66-50.01. Se tomaron 20 gramos de pasta en 300

mL de agua destilada. El tiempo se registr6 cuando las particulas blancas de la pasta sin cocinar
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desaparecian al comprimirlas con dos superficies transparentes cada 30 segundos.

2.5.2 Aumento de peso de la pasta

Para medir el aumento de peso o la hidratacion en la pasta se emple6 el método
AACC 66- 50.01 (AACC, 2010) con algunas modificaciones, se cocinaron 20 gramos de
pasta con 300 mL de agua destilada hasta su punto 6ptimo de coccidn. La pasta fue drenada

por 30 segundos, se obtuvo el valor de hidratacion de agua segun la ecuacion (1):

(Peso de la pasta cocinada [g] — peso de la pasta cruda [g])
Peso de la pasta cruda [g]

x 100 (1)

Aumento de peso (%) =

2.5.3 Pérdida de solidos totales

La pérdida de sélidos fue determinada por duplicado de acuerdo al método
internacional aprobado de la AACC 66-50.01, con algunas modificaciones. Se tomo una
alicuota de 25 mL del agua utilizada durante la coccién y se evapor6 en la estufa a 105°C hasta

alcanzar el peso constante. El porcentaje de solidos perdidos se calcula con la ecuacion (2):

PéT'dlda de SélidOS (%): peso del residuo evaporado (g) X volumen agucll de coccién (mL) % 100 (2)
peso de la muestra (g) X volumen de la alicuota (mL)

2.6 Analisis proximal de pasta
Las pastas obtenidas fueron analizadas siguiendo cada una de las metodologias que se
detallan en la Tabla 4, por duplicado.

Tabla 4. Metodologias empleadas para el analisis proximal y el de sodio de pasta fresca

Analisis Método

Humedad Estufa, AOAC 926.07

Grasa Soxhlet, AOAC 920.39

Proteina Kjeldahl, AOAC 991.20

Cenizas Mufla, AOAC, 925.11

Carbohidratos Por diferencia.

Sodio Mohr.
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2.7 Andlisis sensorial

La prueba sensorial se realiz6 con la muestra de pasta optimizada y una muestra control.
Se condujo una prueba de aceptacion por atributos con 60 panelistas no entrenados, entre las
edades de 17-58 afios (30 mujeres y 30 hombres). En un vaso transparente se colocaron 10 g
de pasta libre de gluten, con forma de espagueti y cocinada con sal (0,7%). Las muestras fueron
servidas a 30°C.

Se realizé una prueba de aceptacion por atributos con una escala heddnica de 7 puntos
(7 “me gusta extremadamente” y 1 “me disgusta extremadamente”). Por lo tanto, el panelista
coloco el nimero que mejor describid a la muestra por su color, sabor, olor, textura y apariencia
global. La prueba se desarroll6 el miércoles 7 de diciembre del 2022 entre las 14h00 y 16h00,
en el aula de evaluacion sensorial de la Universidad San Francisco de Quito. Se present6 a cada
panelista en platos blancos de poliestireno expandido, dos muestras codificadas con un nimero
aleatorio de 3 digitos (control 431y 6ptima 897), un tenedor pequefio transparente de plastico,
un vaso con agua, una servilleta, el cuestionario (Anexo A), el consentimiento informado
(Anexo B) y un boligrafo.

Mediante un ANOVA se determin la aceptabilidad del producto éptimo y del control,

con un nivel de significancia («=0.05) en el software Minitab 17. (Anexo C).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracterizacion de la pasta
En la Tabla 5 se muestran los resultados de las 12 formulaciones en el orden de corridas
establecidas anteriormente (Tabla 1). Se analizd el aumento de peso, tiempo de coccion y

pérdida de solidos. A continuacion, se describen cada uno de los pardmetros analizados.

Tabla 5. Resultados de aumento de peso, tiempo de coccion, pérdida de solidos totales y
porcentaje de proteina de las muestras de pasta libres de gluten

Corrida | Aumento de peso | Tiempo de coccién | Pérdida de sélidos | Proteina

[%6] [min] [%0] [%6]
1

123,2 5,10 11,1 3,20
2

68,7 23,5 22,1 21,4
3

156,3 7,46 12,4 9,60
4

171,1 5,40 10,8 2,90
5

144.6 7,30 14,3 12,3
6

161,7 13,0 12,4 9,40
7

137,7 5,06 10,8 3,10
8

133,2 9,00 14,6 5,60
9

144.,6 8,51 11,5 9,00
10

137,5 8,30 12,4 11,6
11

114,9 10,4 15,0 15,2
12

120,2 5,15 11,9 6,60
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De los resultados de la Tabla 5, se puede decir que el tiempo de coccién aumenta para
las corridas con mayor cantidad de proteina, mientras que disminuye para las corridas que
tienen mayor cantidad de almidon de papa pregelatinizado. Corroborando el resultado obtenido
sobre el almidon de papa pregelatinizado, un estudio menciona que los almidones modificados
fisicamente tienen cortos tiempos de coccion (Hedayati et al., 2020). No obstante, una vez
analizado los resultados por medio de la metodologia de superficie de respuesta (disefio de
mezclas) se obtuvo la ecuacion matematica, el ajuste del modelo y el grafico de contorno de

cada variable de salida, para asi obtener el modelo matematico que las optimice.

3.1.1 Aumento de peso
A continuacion, se encuentra el modelo matematico del aumento de peso, el cual se
puede observar en la ecuacion (3). Este modelo matematico cuenta con un R? original de 0,83

y un R? ajustado (una vez que se eliminaron los factores no significativos) de 0,73.

AP = 162,1074 x, + 115,6740x, + 68,6052x5 + 172,1652 x,x3 (3)
Donde,
AP = Aumento de peso (%)
x; = Harina de maiz morado
x, = Almidoén de papa pregelatinizado
X3 = Proteina de arroz
En base al modelo matematico (ecuacién 3), es posible observar que el aumento de peso
no es afectado significativamente por la interaccion de harina de maiz morado y proteina de
arroz. Las variables presentes y la interaccion entre el almidon de papa y proteina de arroz

afectan significativamente al aumento de peso, por lo que se encuentran presentes en el modelo.
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Tabla 6. ANOVA del ajuste general del modelo para el aumento de peso

Recurso SS df MS F p

Modelo 6475,236 | 4 | 1618,809 | 8,424133 | 0,008227
Error total | 1345,143 | 7 | 192,163
Falta de ajuste | 1192,651 | 5 | 238,530 | 3,128435 | 0,259777
Error puro 152,492 | 2 | 76,246
Total ajustado | 7820,379 | 11 | 710,944

La Tabla 6 muestra el ajuste general del modelo matematico para el aumento de peso,
mostrando que no carece una falta de ajuste, al ser el p mayor a 0,05. Mientras, que el modelo
matematico si es significativo, dado que el valor de p es menor al 0,05. A continuacién, se

puede observar la curva de contorno para el aumento de peso.

Proteina de arroz
0,00, 1,00

Il - 160

Bl =< 152

1.00 0,00 5 : ﬁg

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 g <92

Harina de maiz morado Almidon de papa <72

Figura 1. Curva de contorno del aumento de peso
En la figura 1 se observa que el aumento de peso en los fideos se incrementa a medida
que la harina de maiz morado también, siendo esta la regidn 6ptima (>160%). En cambio, si se
enriquece a los fideos con proteina de arroz, la variable de aumento de peso disminuye

significativamente, siendo menor a 72%. Asi mismo, se puede observar que la harina de maiz
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morado es la variable independiente que més absorbi6 agua durante la cocciédn, contribuyendo
asi al aumento de peso, debido a que este cereal es alto en almidon y se gelatiniza con facilidad
(De Arcangelis et al., 2020). La gelatinizacion del almidén ocurre cuando es sometido a un
tratamiento hidrotérmico y por consecuencia absorbe agua hasta que los granulos hinchados se
rompen y forman un gel, aumentando asi la viscosidad.

Igualmente, la gelatinizacion depende de la relacion de amilosa y amilopectina. Entre
maés amilosa exista méas agua podra ser absorbida por las partes amorfas del almidon durante la
gelatinizacion (Shevkani et al., 2016). También, los granos de maiz morado, al ser procesados
y triturados para ser convertidos en harina, poseeran mayor contenido de almidén dafiado; hay
una mejor hidratacion del almidon. El tratamiento que se realiza a las harinas de maiz morado
hace que exista una mayor exposicion de la superficie, de amilosa/amilopectina molecular y
otros lugares donde se puede ligar el agua por lo que la absorcion de agua incrementa (Guo et
al., 2021). El estudio de De Arcangelis et al. (2020), destaca que el largo de las cadenas de
amilopectina también afecta en la absorcion de agua, donde las cadenas mas cortas de
amilopectina, del almidon de trigo sarraceno, causaron una disminucion de la temperatura de
gelatinizacion. La amilosa en los fideos de maiz es el componente responsable de su textura
después de la coccion. El almidon presente en la harina de maiz con contenidos de amilosa
entre 26-28%, se encontro exitosamente Gtil para la produccién de fideos de tipo bihon (Marti
y Pagani, 2013). En el caso del maiz morado, el contenido de amilosa es de 26,09%, y 73,91%
de amilopectina (Erazo, 2021). Por otro lado también, los productos que han pasado por un
proceso de extrusion poseeran un contenido de amilos mayor, y por ende el indice de absorcion
de agua y el aumento de peso también incrementa (Dalbhagat, Mahato y Mishra, 2019). No
obstante, también se encontrd que el maiz azul y el maiz morado tienen menor contenido de

almiddn (63,4% y 66,5%) en comparacion con el maiz amarillo cuyo contenido de almidén es
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alrededor del 75,2%, probablemente a causa de la dificultad de extraer almidon ya que el

porcentaje de proteina es mayor en estos maices pigmentados (Salvador y Clerici, 2020).

Asi mismo, se nota que el almidén de papa pregelatinizado contribuye con el aumento
de peso de los fideos, al tener un aumento de peso entre 113% y 132%. Sin embargo, a medida
que la cantidad de almiddn pregelatinizado se incrementa existe una reduccion en el aumento
de peso. Los almidones pregelatinizados ayudan a que el almidén pueda absorber agua a
temperatura ambiente mas rapido y que esta sea mayor, al igual que su viscosidad (Hendayati
et al., 2020). Los estudios de Kolaric et al. (2020) de pasta enriquecida con almidén de papa,
identificaron un incremento en el peso entre el 10 y el 20%, justamente realizando un reemplazo
de hasta el 10%.

Segln Teterycz et al. (2020), en su estudio y en otros varios, una absorcion de agua
decreciente y un aumento de peso menor se registran para pasta con alto contenido de proteina
(con adiciones de harina de leguminosas, concentrados e isolados de proteina, etc.) este factor

es determinante en la firmeza y la apariencia de los productos.

3.1.2 Pérdida de sélidos

Con la ayuda del programa Statistica, se obtuvo el modelo matematico de la pérdida de
solidos, el cual se muestra en la formula (4). Este modelo matematico cuenta con un R? original

de 0,88 y un RZajustado de 0,83.

PS = 10,8589 x; + 11,1719x, + 21,5656x5 — 16,9994x,x; ()

Donde,
PS = Pérdida de sélidos (%)
x, = Harina de maiz morado
x, = Almidon de papa pregelatinizado
X3 = Proteina de arroz
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En base a los resultados de la ecuacion (4) es posible observar que todas las variables
y la interaccion entre el almidon de papa pregelatinizado y proteina de arroz afectan
significativamente a la pérdida de sélidos.

Tabla 7. ANOVA sobre el ajuste general del modelo para la pérdida de sélidos.

Recurso SS df MS F p
Modelo 109,9618 3 36,65392 18,95425 0,000541
Error total 15,4705 8 1,93381

Falta de ajuste 15,0174 6 2,50289 11,04729 0,085320
Error puro 0,4531 2 0,22656

Total ajustado 125,4322 11 11,40293

La Tabla 7 muestra el ajuste general del modelo matematico para el aumento de peso y
se identifica que no carece de falta de ajuste, al ser el p mayor a 0,05. Mientras, que el modelo
matematico si es significativo, dado que el valor de p es menor al 0,05. A continuacién, se

puede observar la curva de contorno para la pérdida de solidos totales.

Proteina de arroz
0,00 1,00

I = 20

Il - 19

1.00 0,00 % ) ];

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 < 13

Harina de maiz morado Almidén de papa =11

Figura 2. Curva de contorno de la pérdida de sélidos totales

En la Figura 2 se observa que la pérdida de s6lidos disminuye a medida que la cantidad
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de proteina de arroz se reduce, por lo que la mayor cantidad de proteina refleja una pérdida de
solidos totales mayor a 20%. Segun el estudio de Phongthai et al., las proteinas de arroz
influyen en la existencia de una mayor pérdida de sélidos cuando son introducidas a la pasta
(2017). La menor peérdida de sélidos ocurre con el almiddon de papa pregelatinizado, al ser esta
pérdida menor a 11%. A causa de la falta de red de gluten, la pérdida de sélidos de fideos de
almidon de papa, conducen a atributos sensoriales y de textura desagradables (Kolaric, 2020).
Es por esta razon que se ha decidido usar almidon de papa pregelatinizado. Segun los estudios
de Yang et al. (2022), el almiddn de papa pregelatinizado actia como una pasta ligante que
permite que la pérdida de solidos se reduzca. No obstante, se observa que, en el vértice del
almidon de papa pregelatinizado de la curva de contorno, no se encuentra la pérdida de sélidos
maés baja, lo cual puede deberse a que el almidon de papa fue pregelatinizado con método
quimico de esterificacion (acetilacion) por lo que si tiene un grado de solubilidad. Un estudio
menciona que la solubilidad del almidon pregelatinizado de maiz y papa es mayor que el

almiddn nativo de maiz y papa (Kankate et al., 2020).

Sin embargo, como punto positivo de la acetilacion del almiddn, esta contribuye a la
reorganizacion estructural debido al impedimento estérico. Retarda la produccion de
estructuras ordenadas y retrasa la retrogradacion. Los almidones con grupos acetilo son menos
propensos a sufrir dafios en la textura. Poseen baja temperatura de gelatinizacion y buena
coccidn cuando se usan en la preparacién de los fideos (Obadi y Xu, 2021). Una pérdida alta
por coccion no es deseable ya que representa que el almidon tiene una solubilidad alta, dando
como resultado pasta con una sensacidn pegajosa en la boca. A pesar de que, la combinacion
de la gelatinizacion del almidén, y la desnaturalizacion de las proteinas produce una estructura

compacta que aumenta la firmeza de la pasta, existen otros compuestos que pueden afectar
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dicha estructura (Gao et al., 2018). Los almidones de papa tienen un contenido alto de fibra 'y
almidon resistente (RS) (Akhila et al., 2022; Kolaric et al. (2019). En estudios de Baah, Duodo
y Emambux (2022), presentan una pérdida de sélidos relativamente alta cuando reemplazan
parte de su formulacion a base de harina de maiz, con harina de camote; la cantidad de fibra
puede alterar la matriz compacta entre proteina y almidén causando debilidad en su estructura
y mayor grado de solubilizacion. También, Camelo, Tovar y Bello (2018), encontraron que en
la pasta que elaboraron, el maiz azul aumentaba el contenido de fibra dietética de almidon
resistente y hacia que la dureza de la pasta decreciera, volviéndola més blanda y resistente. La
influencia de la fibra. El aumento en el contenido de fibra incrementa la pérdida por coccién y
resulta en pasta libre de gluten més suave que el control, debido a la interferencia de la fibra en
matriz de almidén (Scarton y Clerici, 2022).

Bolinwa y Oyesiji (2021), igualmente encontraron en su estudio que, al fortificar la
pasta con proteina presente en la harina de soya, la pérdida de sélidos aumentaba
significativamente.

3.1.3 Porcentaje de proteina

Se obtuvo el modelo matematico del porcentaje de proteina, el cual se muestra a
continuacion, en la ecuacion 5. Este modelo matematico cuenta con un R? original de 0,998 y
un R?ajustado de 0,997.

P =2,76254 x; + 3,37231x, + 21,45262x; (5)

Donde,

P = Porcentaje de proteina (%)
x, = Harina de maiz morado

x, = Almidon de papa pregelatinizado
x3 = Proteina de arroz

La ecuacion 5 muestra que ninguna de las interacciones entre las variables tiene un

efecto significativo sobre el porcentaje de proteina que contienen los fideos libres de gluten 'y
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no son tomados en cuenta.

Tabla 8. ANOVA sobre ajuste general del modelo para el porcentaje de proteina

Recurso SS df MS F p
Modelo 333,2530 4 83,31325 858,5080 0,000000
Error total 0,6793 7 0,09704

Falta de ajuste 0,4979 5 0,09958 1,0979 0,540054
Error puro 0,1814 2 0,09070

Total ajustado 333,9323 11 30,35748

La Tabla 8 muestra el ajuste general del modelo matematico para el porcentaje de
proteina y se identifica que no carece de falta de ajuste, al ser el p mayor a 0,05. Mientras, que
el modelo matematico si es significativo, dado que el valor de p es menor al 0,05. A

continuacion, se puede observar la curva de contorno para el porcentaje de proteina.

Proteina de arroz
0,00 1,00

=20

Il <19

1.00 0,00 E : 1?

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 -7

Harina de maiz morado Almidon de papa -3

Figura 3. Gréfico de contorno del porcentaje de proteina

En la curva de contorno, de la Figura 3, se puede observar que el porcentaje de proteina
en los fideos se incrementa a medida que la cantidad de proteina de arroz aumenta. Cuando se

afiade proteina de arroz en las formulaciones el incremento de proteina es mayor al 20%. Por
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otro lado, cuando la cantidad de almidon de papa pregelatinizado y de harina de maiz morado
aumenta, el porcentaje de proteina en el producto disminuye significativamente, siendo menor
al 3%. En los estudios de Linares et al. (2019) se presentan resultados similares en donde la
calidad nutricional de los fideos mejord al reemplazar en un 12% con proteina de arroz en la
formulacion, lo cual terminé aportando con un 9,3% de proteina a la composicion final. De
igual manera, Detchewa et al. (2022) realizaron reemplazos de hasta el 10% de proteina de
arroz en la formulacién como valor maximo en fideos instantaneos y encontraron que, a partir
de este porcentaje, el valor nutricional de la pasta aumentaba realmente, a diferencia del
comportamiento que se observaba con otras cantidades de proteina, como el 5y 7% en la
formulacién. En el estudio de Detchewa et al. (2022), el reemplazo de harina de arroz por
proteina de arroz con un 15% de contenido de proteina aproximadamente fue al que se le
reemplazo el 10% de harina de arroz. En estudios realizados por Bolarinwi y Oyesiji (2021)
en pasta de arroz y soya, el contenido de proteina incrementd significativamente con la adicion
de harina de arroz y soya con valores desde 9,42 hasta 12,11%, siendo la soya la que fortificd
a la pasta. EI maiz morado tiene un contenido de proteina mas alto, entre 7,38% que el maiz
amarillo y menor contenido de grasa también (4,5%) (Salvador y Clerici, 2020). En estudios
de Guillén-Sanchez et al. (2014), se muestra que el contenido de proteina en el maiz morado
es de 11%, no obstante, cuando este sufre procesos en los que se somete a altas temperaturas o
condiciones adversas como es el procesamiento para la obtencion de harinas, el contenido de
proteinas disminuye a partir de los 100°C. En este estudio pudo haber ocurrido con la coccién
de la pasta fresca. De igual forma el contenido de proteina aportado por el maiz morado no es

relevante.

3.2 Optimizacién

Para la optimizacion se utilizé la funcion de deseabilidad del software Design Expert.
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Los parametros significativos utilizados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9. Funcion de deseabilidad utilizada en la formulacion optimizada

Parametro Objetivo Peso
HMM(x;) Minimizar 5
APP (x,) En rango 3
PA(x3) Maximizar 5
Aumento de peso [g] Maximizar 1
Pérdida de solidos [g] Minimizar 4
Porcentaje de proteina Maximizar 5
[%0]

Deseabilidad total 0,741

La deseabilidad para la formulacién éptima fue de 0,741, como se puede observar en la
Tabla 9. Mientras que los valores emitidos por Design Expert 13 para las variables
dependientes de la formulacion 6ptima fueron: 112,3% de aumento de peso, 15,8% de pérdida
de sélidos y 16,5% de porcentaje de proteina. No obstante, en base al objetivo de cada uno de
los pardmetros se asignd el porcentaje maximo posible, a cada una de las variables
independientes, siendo: harina de maiz morado 11.55%, almiddn de papa pregelatinizado 10%
y proteina de arroz 20%. El resultado obtenido para la formulacion optimizada (897) fue: harina
de maiz morado 0%, almidon de papa pregelatinizado 2,5% y proteina de arroz 15,0%.
Adicionalmente, se fabrico una pasta sin gluten control con: harina de arroz 11,55% y almidén
de maiz 42,8%, siendo estos los ingredientes reemplazados parcialmente por las variables de
entrada del disefio experimental aplicado. Se puede observar que la harina de maiz morado no
fue utilizada en la formulacion 6ptima; la harina de arroz tiene una alta capacidad de absorcion
de agua en comparacion con la harina de maiz morado, de forma que aumenta mas el peso de

los fideos, siendo una de las variables de salida que se quiere maximizar (De Arcangelis et al.,
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2020).

3.2.1 Caracterizacion optimizacion

Tabla 10. Resultados de aumento de peso, tiempo de coccion y perdida de solidos totales de
la muestra de control y optimizada de los fideos libres de gluten con proteina

Corrida Aumento de peso Tiempo de coccion Pérdida de solidos
[a] [min] [a]
Control 153 9,50 19,5
Optimizada 83,3 12,5 12,4

En la Tabla 10 se encuentran los resultados de la caracterizacion de la formulacion
control y 6ptima, donde se puede observar que el aumento de peso es menor, el tiempo de
coccion es mayor y la pérdida de sélidos es menor en la formulacion optimizada en
comparacion a la férmula control. EI aumento de peso es menor en la formulacién 6ptima que
en el control, debido a que contiene menos almidon, al ser este reemplazado por la proteina de
arroz, siendo esta la variable de entrada que tiene la menor capacidad de absorcién de agua y
por ende, el menor porcentaje de aumento de peso, como se puede observar en el la figura 1.
El tiempo de coccién es mayor en la formulacion éptima debido a que la proteina toma mucho
mas tiempo en cocinarse. La pérdida de sélidos es menor debido a la interaccidn que existe
entre la adicién del almidén de papa y proteina de arroz, lo cual se corrobora con la ecuacién
(4) y figura 2. Los valores en la pérdida de solidos de Linares et al. (2019) et al. alcanzan hasta
el 13,82%, y la formulacion optimizada a pesar de que incrementa en comparacion al control,
tiene menor perdida de solidos. Como se ha mencionado, el enriquecimiento con proteina hace
que la absorcion de agua y el aumento de peso disminuyan como se ha observado en otros

estudios (Teterycz et al., 2020).
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3.2.2 Anélisis proximal optimizacion
Tabla 11. Composicion proximal de la muestra de control y optimizada de pasta libre de

gluten.
Corrida Humedad Proteina Grasa Cenizas Carbohidratos
[%] [%0] [%] [%0] [%]
Control 42,3 3,41 3,09 1,21 49,9
Optimizada 39,6 17,0 4,63 1,36 37,4

En la Tabla 11 se presentan los resultados del analisis proximal de la muestra
optimizada y de control, donde se puede evidenciar una gran diferencia en el porcentaje de
proteina (17,0%). Estos cambios se atribuyen a la cantidad de proteina de arroz que se afiadio
a la formulacion optimizada. En base a los resultados estadisticos, la proteina de arroz es el
factor mas importante en el modelo matemaético. La proteina vegetal utilizada en el estudio
contiene altos niveles de proteina (83,4 g/100g). Por lo tanto, la adicion de la proteina de arroz
en los fideos libres de gluten mejora el contenido de proteina y el valor nutricional del producto.
Este resultado coincide con los hallazgos de Kawakatsu y Takaiwa (2019). Ademas, vale
recalcar que esta contiene los 9 aminoacidos esenciales entre los que se destaca la presencia de
lisina (Pinciroli, 2019). Asimismao, es posible observar una disminucién de la humedad (2.7%)
entre la formulacién optimizada y la de control. Cuando se incorpora proteina de arroz, el
contenido de humedad en los fideos disminuye por la interaccion que existe entre la proteina 'y
los polisacaridos (Detchewa, et al., 2021). Igualmente, la disminucion de humedad en la
formulacion 6ptima se debe a la reduccion del almidon, el cual se encarga de absorber agua
por su estructura desordenada.

En cuanto a las cenizas, los valores encontrados en este estudio concuerdan con los de
Albuja et al. (2019), los cuales elaboraron pasta fresca libre de gluten con harina de arroz y

lupino y su porcentaje de cenizas resultd en 1,1%. Igualmente, Bolarinwa y Oyesiji (2021),
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encontraron valores cercanos al 2,2% para su pasta a base de soya y arroz.

El lupino posee alrededor de 80 g/100g de acidos grasos insaturados, por lo cual esto
podria ser una razon para el contenido de grasa reportado. En los estudios de Albuja et al.
(2019), su pasta a base de esta leguminosa, de arroz y huevo poseia niveles de grasa de hasta
el 7%.

Con respecto a la humedad, las pastas ricas en proteina necesitan de un tiempo de
coccion mas largo lo cual contribuye a un aumento en la humedad del producto y suele causar
descenso de la firmeza y dureza de la pasta. Esto se ha observado en pasta enriquecida con

harina de soya y de lenteja roja (Teterycz et al., 2020).

3.3 Etiqueta

A continuacion, se presenta la etiqueta nutricional de la formulacidn 6ptima de la pasta

libre de gluten y la formulacion control, en la figura 4 y 5, respectivamente.

Informacion nutricional

Tamaino por porcion: 80 g (1 taza)
Porciones por envase: 1
Cantidad por porcion

Energia (calorias) 877 kJ (207 Kcal)
Energia (calorias de la grasa) 137 kJ (33 Kcal)

% Valor diario*
Grasa total 4g 6%
Sodio 266mg 11%
Carbohidratos totales 30g 10%
Proteinas 14g 27%
*Porcentaje de valores diarios basados en una dieta de 2000kcal
(8380kJ).

Figura 4. Tabla nutricional de la formulacién 6ptima de pasta libre de gluten.
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Informacién nutricional

Tamaiio por porcion: 80 g (1 taza)
Porciones por envase: 1
Cantidad por porcion

Energia (calorias) 817 kJ (193 Kcal)
Energia (calorias de la grasa) 91 kJ (22 Kcal)

% Valor diario*
Grasa total 29 4%
Sodio 276mg 11%
Carbohidratos totales 40g 13%
Proteinas 39 5%
*Porcentaje de valores diarios basados en una dieta de 2000kcal
(8380kJ).

Figura 5. Tabla nutricional de la formulacion control de pasta libre de gluten.

Una vez obtenidas las etiquetas nutricionales se puede realizar el semaforo de la
formulacion 6ptima y control, siendo este un requisito del rotulado de los alimentos dentro de
la normativa ecuatoriana (Vance, 2013). A continuacidn, se los puede observar en las figuras

y, en el orden mencionado.

i N
MEDIO en GRASA

MEDIO en SAL

no contiene AZUCAR

A _4

Figura 6. Seméaforo de la formulacion 6ptima de pasta libre de gluten.
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BAJO 5790

no contiene AZUCAR

- W

Figura 7. Seméaforo de la formulacidn control de pasta libre de gluten

3.4 Evaluacién sensorial

Tabla 12. Resultados de la evaluacion sensorial

Atributo Muestra 431 Muestra 897
Textura 5,05 +1,33¢ 4,53 + 1,480
Color 4,92 + 1,31P 548 + 1,27 ¢
Sabor 510 £ 1,39¢ 498 + 1,30 ¢
Olor 517 + 1,14¢ 533 + 1,11¢

Aceptacion Global 515 + 1,01¢ 4,98 + 1,21

*Letras distintas indican para cada atributo diferencia significativa (P < 0,05)

Los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial se presentan en la tabla 12. En
relacion con la formulacion control (431), la formulacion optimizada (897) presento diferencia
significativa solo en los atributos de color y textura. En la escala heddnica de 7 puntos el rango
de calificacién media de la pasta optimizada para todos los atributos fue de 4.98. Segun los
comentarios de los panelistas el color de la féormula control era demasiada blanco y poco
Ilamativo, por lo que se puede establecer que la proteina afiadida oscurecié la pasta y mejord
su aceptacion. Existen estudios que concluyen que el aumento de la proteina de arroz

proporciona tonos amarrillos-café que generan un color deseable por el consumidor (Detchewa
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etal., 2022). Por otra parte, los panelistas también manifestaron que la formulacion optimizada
tenia una textura suave y arenosa. Es importante mencionar que, en estudios similares, cuando
se sustituye o afiade proteina de arroz a la pasta puede perder resistencia (Bolarinwa y Oyesiji,
2021). No obstante, algunos comentarios manifestados por los jueces consumidores mencionan
que les parecié agradable que la pasta se mostrard mas dura refiriéndose a la muestra

optimizada.
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CONCLUSIONES

La adicién de proteina de arroz en la pasta fresca sin gluten tuvo un efecto positivo
porque aumento la cantidad de proteina en 8.60% en comparacion a la formulacion control. No
obstante, también influy6 en la disminucion de aumento de peso y en el aumento de pérdida de
solidos. En cambio, la sustitucion de almiddn de papa pregelatinizado por almidén de maiz
tuvo un efecto positivo principalmente en la pérdida de sélidos provocando pérdidas menores
alos 11g. Ademas, este almiddn actlia como un agente ligante y permite que la pasta sin gluten
mejore su textura. Asimismo, es importante mencionar que, la sustitucion de harina de maiz
morado por harina de arroz no tuvo un efecto significativo en ninguno de los parametros
evaluados. La optimizacion por medio de la funcion de deseabilidad toma en cuenta todas las
variables independientes para encontrar la mezcla que cumpla con los objetivos planteados. En
el andlisis proximal de la formulacién Optima se determind cambios considerables
principalmente en la cantidad de proteina, que aumentd, en humedad y carbohidratos, que
disminuyeron. Sin embargo, en la evaluacion sensorial se identifico diferencias significativas
en atributos de color y textura. Aunque la calificacion no fue mala es importante recalcar que
son aspectos que deben tomarse en cuenta para futuros estudios y buscar que esos aspectos

puedan ser mas agradables para el consumidor.
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ANEXO A: CUESTIONARIO EVALUACION SENSORIAL

Nombre: Edad:
Fecha: 02.12.2022 Sexo: M/F

Frente a usted se presentan 2 muestras de espagueti libre de gluten. Por favor, prueba las muestras
de 1zquierda a dereche v evalie cada uno de los atributos indicados v su percepcion global. Entre
las evaluaciones de las muestras fome un poco de agua v espere 30 segundos antes de probar la
siguniente muestra. Escriba el nimero de la escala establecida de acuerdo con su criterio en el
casillero correspondiente, al codigo de cada muestra segin el atributo evaluado. En caso de tener
algin comentario, se dispone en 1a parte inferior un espacio para esta informacién.

7

Me gusta extremadamente

1] Me gusta mucho

5 hMe gusta moderadamente

4 No me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta moderadamente
2 Me disgusta mucho

1 Me disgusta extremadamente

Textura Color
431 207 431 207

Sabor Olor
431 807 431 807

Global
431 207

Comentarios:

jGracias por tu participacion!




ANEXO B: CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Consentimiento informado
Yo, con C.l. )
declaro que he sido invitado/a a participar en una evaluacidn sensorial en la Universidad San
Francisco de Quito, siendo un proyecto que pretende evaluar la preferencia de un producto
alimenticio a través una prueba de comparacion de pares.

Entiendo que este estudio busca conocer mi preferencia entre dos formulaciones de pasta libre
de gluten y veganas, por lo gue sé que se llevara a cabo en el aula de evaluacidn sensorial de
dicha institucidén en el horario de 13:00 a 17:00 pm. Esta prueba consiste en responder una
encuesta que tomara alrededor de 5-10 minutos. Ademas, se me ha explicado que la informacion
brindada sera confidencial.

Estoy en conocimiento de que las muestras presentadas contienen goma xanthan, chocho, maiz,
arroz, papa, aceite de girasol y sal. Asimismo, sé qué puedo negar mi participacion o retirarme
en cualquier etapa de la prueba, sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi.

Si, acepto de manera voluntaria participar en este estudio y he recibido una copia del presente
documento.

Firma del participante
Fecha:




ANEXO C: TABLAS DE ANOVA PARA LA EVALUACION SENSORIAL
Textura:

Analysis of Variance

Source DF Adj S5 Adj MS F-Valus P-Value
Muestra 1 9,633 9,6333 11,06 0,002
Jueces 59 144,200 2,4441 2,81 0,000

Error 59 51,367 0,8708

Total 118 205,200

Color:
Analysis of Variance
Source DF Adj S5 Adj MS F-Value P-Value
Muestra 1 9,633 9,6333 11,06 0,002
Jueces 59 144,200 2,4441 2,81 0,000
Error 59 51,367 0,8706
Total 119 205,200
Sabor:
Analysis of Variance
source DF Adj S5 Adj MS F-Value P-Value
Muestra 1 0,408 0,4083 0,25 0,622
Jueces 59 114,2%2 1,9371 1,17 0,280
Error 59 98,092 1,¢62¢
Total 119 212,792
Olor:

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-vValus P-Value
Muestra 1 0,833 0,8333 1,02 0,31le¢
Jueces 5% 101,500 11,7203 2,11 0,002

Error 5% 48,167 00,8164

Total 112 150,500

Aceptacion Global:



Analysis of Variance

Source DF Adj ss
Muestra 1 0,833
Jueces 55 S4,467

Error 5% 52,187

Total 119 147,4¢&7

adj MS
0,8333
1,6011
0,8842

F-Value
0,94
1,81

E—Value
0,33¢
0,012
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