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RESUMEN

El objetivo la investigacion fue elaborar una pasta a partir de harinas precocidas de
chocho (Lupinus mutabilis) y trigo (Triticum aestivum) para la preparacion de una
sopa instantanea. Se realizo una revision bibliografica sobre las materias primas, el
proceso de elaboracion de pasta y la liofilizacion como técnica para extender la vida
util del producto. Se utiliz6 un disefio experimental A x B (3x2), donde el Factor A
correspondio al porcentaje de harinas y el Factor B a la temperatura de precoccion,
ademas, se analizaron proteina, humedad, grasa, acidez y ceniza en las materias
primas, y en el producto final se realizaron analisis sensoriales, microbioldgicos y
de proteina. Los resultados mostraron que la harina de trigo posee mayor humedad
(12,82%) y la de chocho mayor contenido de ceniza (2,37%), grasa (22,22%) y
proteinas (54,53%). E1 ANOVA determin6 que el T4 (15% chocho, 77% trigo, 8%
condimentos, precocido a 70 °C) present6 el mayor contenido proteico (21,69%),
ademas que el tiempo de precoccion fue de 5 minutos para todos los tratamientos.
En el andlisis sensorial, los tratamientos T2, T3 y T4 fueron los mejor valorados en
color, olor, sabor y textura, destacandose el T4, mientras que, el tratamiento T6 fue
el menos aceptado. El analisis microbiologico evidencid la ausencia de E. coli,
mohos, levaduras y Salmonella, confirmando la inocuidad del producto. Se
concluye que la proporcion de harinas y la temperatura de precoccion influyen
significativamente en el contenido proteico, siendo el chocho un ingrediente viable

para enriquecer productos tipo pasta.

Palabras clave: Pasta, harina, chocho, trigo, contenido proteico, analisis sensorial
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SUMMARY

The objective of this research was to develop a pasta using precooked flours from
chocho (Lupinus mutabilis) and wheat (Triticum aestivum) for the preparation of an
instant soup. A literature review was conducted on the raw materials, the pasta
production process, and lyophilization as a technique to extend the product’s shelf
life. An A x B (3x2) experimental design was applied, where Factor A
corresponded to the percentage of flours, and Factor B to the precooking
temperature. Protein, moisture, fat, acidity, and ash content were analyzed in the
raw materials, while the final product was evaluated through sensory,
microbiological, and protein analyses. The results showed that wheat flour had the
highest moisture content (12.82%), whereas chocho flour had higher levels of ash
(2.37%), fat (22.22%), and protein (54.53%). ANOVA revealed that Treatment 4
(15% chocho, 77% wheat, 8% condiments, precooked at 70 °C) achieved the
highest protein content (21.69%). The precooking time for all treatments was five
minutes. In the sensory analysis, treatments T2, T3, and T4 were rated highest in
terms of color, aroma, flavor, and texture, with T4 being the most preferred.
Conversely, T6 received the lowest acceptance. Microbiological analysis confirmed
the absence of E. coli, molds, yeasts, and Sa/monella, demonstrating the product’s
safety. It is concluded that both the proportion of flours and the precooking
temperature significantly influence the protein content, with chocho proving to be

a viable ingredient for enriching pasta-type products.

Keywords: Pasta, flour, lupin, wheat, protein content, sensory analysis
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CAPITULO 1

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad, existe una creciente demanda por parte de los consumidores de
alimentos que no solo satisfagan las necesidades nutricionales basicas, sino que
también aporten beneficios adicionales para la salud. Es aqui donde los alimentos
funcionales cobran relevancia, ya que son aquellos que contienen componentes
bioactivos capaces de mejorar la salud mas alld de sus propiedades nutritivas
basicas (Centeno & Leyton, 2022). Estos alimentos pueden contribuir a la
prevencion de enfermedades cronicas no transmisibles y mejorar la calidad de vida

de las personas (Andrade, 2021).

El chocho (Lupinus Mutabilis) segun Espinoza (2022), es un grano andino con alto
valor nutricional y es clave en la produccion sostenible en Ecuador. Se cultiva en
aproximadamente 70,000 hectareas y es reconocido por su contenido de proteinas
(38,9%) y bajo contenido de grasas (3%). Debido a su valor nutricional, se ha
investigado sus componentes esenciales como el hierro y fosforo, que ayudan a

mantener una buena salud 6sea y controlar la actividad del corazon (Barzola, 2022).

Es asi que la alimentacién de nuestro pueblo ha estado ligada al consumismo de
productos carentes en valor nutritivo, las harinas, los fideos, las gaseosas, haciendo
a un lado los alimentos de las zonas alto andinas como: amaranto, mashua, oca,
jicama, quinua, habas, mellocos, chochos, que hoy no se encuentran como
productos cotizados en el mercado, porque el estatus entre una gaseosa o una chicha
han roto el esquema alimentario de la poblacion llevdndolo a marcados problemas

alimenticios determinantes en la salud (Barzola, 2022).

Por otro lado, la industria de alimentos fabrica productos, los mismos que en gran
parte contienen saborizantes, colorantes, preservantes algunos de origen sintético,
dando origen a un producto terminado con propiedades muy limitadas en aportacion
de vitaminas, minerales entre otros nutrientes importantes, para mantener una

alimentacion balanceada (Arcos, 2020).



Por lo tanto, es necesario tomar este grano vegetal y aprovechar su alto contenido
proteico de para obtener harinas con buenas propiedades funcionales para disefiar
diversos productos atractivos, como mezclas en polvo para hacer sopa instantanea.
en un tiempo mas corto para satisfacer el hambre y cubrir al menos necesidades
nutricionales en el corto plazo. Estas sopas en polvo son las mas representativas del
mercado porque son comidas rapidas a las que solo se les debe agregar agua y

coccion en poco tiempo (Milones Acosta & Garcia Arrieta , 2021).

Por otra parte, el chocho (Lupinus mutabilis) es una planta alimenticia nativa de la
Region Andina, con un valor nutritivo excepcional. La misma posee un contenido
de proteina entre (41 — 51 %) con un valor nutritivo excepcional, altos contenidos
de Fe y Zn de alrededor de 74 y 63 mg/kg de grano, fibra e importantes cantidades
de fitoquimicos bioactivos con compuestos no nutricionales (inhibidores de
tripsina, acido fitico, saponinas y lecitinas) y grandes cantidades de alfa-

galactosidos (7 — 15 %) (Martinez, 2021).



1.2. PROBLEMA

En Ecuador, se han observado cambios en el contexto econémico, social y politico
que han modificado el estilo de vida de los individuos, impactando sus habitos
alimenticios y generando problemas de nutricion, lo que representa un reto para

toda la poblacion.

Las leguminosas, por su parte, son consideradas alimentos funcionales, ya que
contienen componentes nutritivos y otros elementos bioldgicamente activos que
favorecen la salud, mejorando el bienestar y reduciendo enfermedades (Mejia,

2020).

El chocho (Lupinus mutabilis), es una especie de leguminosa que se cultiva en los
Andes de Ecuador, principalmente en la provincia de Bolivar, aunque también se
encuentra en otras provincias de la region andina del pais (Angulo, 2020). Dentro
de los alimentos andinos, destaca el chocho, que es abundante en proteinas, grasas
de origen vegetal, aminoacidos, acido linoleico y carbohidratos. Sin embargo, a
pesar de sus propiedades nutricionales, esta leguminosa no es aprovechada en su

maximo potencial como alimento (Grandes, 2022).

En la actualidad, los fideos instantaneos son muy populares y ampliamente
consumidos en todo el mundo. Sin embargo, la mayoria de estos productos estan
elaborados principalmente con harina de trigo, lo que limita su nutricion y

beneficios para la salud (Valencia, 2022).

Ademas, existe un problema adicional relacionado con la aceptacion y el gusto por
parte de los consumidores, la mayoria de las personas estan acostumbradas al sabor
y la textura de los fideos instantaneos tradicionales elaborados con harina de trigo,
por lo tanto, la introduccion de fideos instantdneos con harina de chocho puede
generar resistencia y falta de aceptacion por parte de los consumidores (Perez,

2024).



1.2.1. Formulacion de problema
De acuerdo con lo sefhalado, se piensa que la investigacion debe enfocarse
primordialmente en el analisis de los dos tipos de harinas a utilizarse como son: El

Trigo y el chocho de lo que surge la siguiente interrogante directriz.

(La utilizacion de harina de chocho afectara sobre sus propiedades de hidratacion,

elaboracion, y sensoriales en la pasta instantanea?



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Elaborar una pasta a partir de las harinas precocidas de chocho (Lupinus mutabilis)

y trigo (Triticum aestivum) para la preparacion de una sopa instantanea.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Realizar el analisis proximal de las materias primas.

e Determinar la mejor formulacion y la temperatura de precoccion de la pasta
mediante contenido de proteina

e Determinar el tiempo de coccion de los distintos tratamientos de la pasta
instantanea

e Realizar un andlisis sensorial para la determinacion del mejor tratamiento.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis Nula (Ho)

Las proporciones de harina de chocho y trigo y con las temperaturas de precoccion
no afectan el contenido de proteina en el desarrollo de una pasta para la elaboracion

de una sopa instantanea
1.4.2 Hipotesis Alterna (Ha)

Las proporciones de harina de chocho y trigo y con las temperaturas de precoccion
afectan el contenido de proteina en el desarrollo de una pasta para la elaboracion de

una sopa instantanea



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1.1. Harinas

La harina es un polvo que se obtiene mediante la molienda de un cereal o
leguminosa seca, por lo que la harina de trigo es la mas habitual para la elaboracion
del pan, ademas se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maiz o de arroz,
también existe otros tipos de harinas derivadas de otros alimentos como
leguminosas (garbanzos, soja), castafia, mandioca, etc, las harinas que todavia esta
en expansion es la de espelta o escanda, originario de una variedad comun de trigo,

un cultivo antiguo practicamente extinguido (Sifre, y otros, 2023).

2.1.2. Harina de chocho

Para obtener harina de chocho se requiere chocho desamargado seco con un
contenido maximo de humedad 72-75%; materia seca en un 28-%, 50% de proteina,
24% de grasa, 9% de fibra, 3,0 de cenizas y 6 476 cal/g; libre de olores extrafios,
libre de impurezas y sabor amargo; de color blanco-crema, esta harina se consigue
de la molienda de chocho previamente secado, mejora grandemente el valor

proteico y caldrico (Apunte & Ledn, 2021).

Para este proceso se recibe el chocho desamargado, en funcién del monto que se
vaya a procesar. Para la elaboracion de harina, también es necesario considerar la
eliminacion de impurezas como piedras pequeias, tierra, etc. Este proceso se lleva
a cabo manualmente, utilizando agua limpia; especialmente en el caso de la harina
de chocho, con céscara, al concluir el proceso, se procede a su empaquetado manual
que se lleva a cabo en bolsas que resguarden el producto, la humedad, tal como
sucede con las fundas de polietileno de alta densidad, y se los pueden utilizar para
resistir la humedad. guarda en espacios frescos, con temperatura ambiente. Para
mantener la humedad del 14 producto y evitar la presencia de microorganismos

(Veramandi, 2020).



a. Composicion quimica de la harina de chocho

Tabla 1.

Composicion quimica de la harina de chocho

Componentes Porcentaje
Calorias 463 kcal
Proteinas 56,40 %
QGrasas 25,20 %
Fibra 2,50 %
Calcio 8,40 %
Hierro 7,20 %
Carbohidratos 13,90 %

Fuente. Tomado de (Gunsha, 2020)

2.1.3. Harina de trigo

La harina de trigo es uno de los alimentos mas antiguos que el ser humano ha
consumido y esta presente en muchisimos &mbitos de nuestra vida, la calidad de la
harina es un parametro que afecta la forma significativa a las caracteristicas del
producto final, una parte del triunfo de un producto habita en escoger detalles de la

harina apropiadas (Torres, 2022).

2.1.4. Componentes de la harina de trigo

Tabla 2.

Componentes de la harina de trigo

Componente Porcentaje
Almidén 70-75%
Proteinas 10-12%
polisacaridos no del almidon 2-3%
lipidos 2%

Fuente. Tomado de (Torres, 2022).



2.1.5. Harinas precocidas

La importancia de las harinas precocidas a partir de los pseudocereales andinos se
da por la alta digestibilidad proteica, pues al venir de semillas de flores a diferencia
de los cereales de frutos de espigas gramineas, su uso culinario como harina o grano
tiene propiedades nutricionales similares a los de los cereales, las harinas
precocidas son harinas que han sido pre-cocidas o parcialmente cocidas antes de ser
procesadas y envasadas, este proceso de pre-coccidon o coccidn parcial ayuda a
reducir el tiempo de coccidn necesario para preparar los alimentos con estas harinas,
en lugar de tener que hervir o cocinar la harina cruda durante mucho tiempo, las

harinas precocidas se cocinan mas rapidamente (Chaparro, 2020).

Esta harina es cominmente utilizada en la preparacion de alimentos como arepas,
tortillas, tamales, pupusas y otros platos tradicionales de América Latina, ya que
facilitan su coccidon y mejoran la textura y sabor del producto final, la harina
precocida generalmente estd hecha de maiz, pero también se puede encontrar en
otros tipos de harina como yuca o arroz, es importante tener en cuenta que, aunque
las harinas precocidas son mas rapidas de cocinar, ain necesitan ser cocinadas antes
de consumirlas completamente, ademads, es necesario seguir las instrucciones de
coccion especificas proporcionadas por el fabricante para asegurarse de obtener los

mejores resultados (Zannini, 2022).

2.2. Pastas
2.2.1. Origen de las pastas

Las teorias que han surgido acerca del origen de la pasta son variadas. Se presume
que, si tanto los griegos como los romanos no tienen ninguna relacion con la pasta,
esta debe haber surgido en otra civilizacioén. Varios historiadores estan de acuerdo
en que la pasta fue mencionada por primera vez oficialmente en un documento
medieval italiano. Tras este dato, se sabe que durante los siglos XVIy XVII, debido
al aumento de la poblacion en ciudades como Génova, Savona, Napoles, Palermo

y Roma, lugares donde la pasta empez6 a ser producida(Diaz, 2020).



En este periodo, los productores de pasta en Italia ya se habian agrupado en
asociaciones, estableciendo normas para el comercio y las preparaciones,
incluyendo que una pasta de alta calidad solo se podia fabricar con trigo duro. Hacia
el siglo XIX, la produccion de pasta se transformo en una especialidad de Népoles,
pese a sus raices sicilianas. Fue en Népoles donde la produccion se industrializo y

se desarroll6 su calidad. (Aguilar, 2021).
2.2.2. Pastas

La pasta son alimentos hechos con harina de trigo, combinada con agua, y que
puede ser afiadida sal, huevo u otros componentes. Usualmente se elabora en agua
hervida, utilizando la especie Triticum durum (trigo duro), una variedad
caracteristica de la region mediterranea. En contraposicion al pan, para lograr esta
harina se utiliza solo una porcion del grano del cereal, el endospermo, que es rico

en almidon (Cardenas G. F., 2021).

Para la elaboracion de pasta se requieren el agua y la sémola de trigo duro, que
posee mas gluten que el trigo comtn o blando. Al emplear trigo blando para la
creacion de la pasta, se requiere afiadir mas huevo a la masa. Entre los ingredientes
esenciales se incluyen el huevo que proporciona firmeza a la pasta y la hace mas
nutritiva, las verduras, que se trituran hasta convertirse en pasta o puré y se
incorporan a la masa para colorearla y enriqueciéndola en vitaminas y minerales

(Alvarez, 2020).
2.2.3. Clasificacion

Segun Aguilar 2021) menciona que las pastas alimenticias pueden categorizarse en

funcion del porcentaje de humedad en la base himeda final (% H20) del producto:

e Pasta fresca (% H20 > 24%)
e Pasta estabilizada (24%> % H20 > 20%)
e Pasta seca (% H20 <12,5%).

a. Por su forma
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e Pastas alimenticias o fideos largos, spaghetti, tallarines fettuccine, cabello
de angel y otros.

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

e Pastas alimenticias o fideos enroscados, son las pastas alimenticias o fideos
largos que se presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros.

e Pastas rellenas, ravioli, cappelletti, tortellini y otros.

e Pastas en laminas, lasafias, canelones y otros.

b. Por su composicion:

e Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.

e Pastas alimenticias o fideos de harina de trigo.

e Pastas alimenticias o fideos de la mezcla de sémola de trigo duro y harina
de trigo.

e Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trigo duro o harina
integral de trigo.

e Pastas alimenticias o fideos compuestos.

e Pastas alimenticias o fideos rellenos

2.2.4. Valor nutritivo de la pasta

La pasta es un alimento de alto valor nutritivo, la cual se encuentra en la dieta
tradicional de la poblacion, y es estimada como un alimento sano ya que posee una
cantidad relativamente baja de grasa, alto en carbohidratos y con un buen contenido
de proteina, pues asi también, el valor nutritivo de la pasta dependera de la calidad
de las sémolas o harinas con las que ha sido procesada, cabe reiterar que el valor
nutritivo va a variar de acuerdo al tipo de pasta que se presente, es asi que las pastas
compuestas o rellenas muestran una estructura y un valor nutricional muy variables
de acuerdo con los ingredientes utilizados en su elaboracion, las pastas alimenticias
simples, que son las mas consumidas, se elabora con sémola de trigo duro, agua y
sal, su valor energético es de aproximadamente 350 kcal/100g, el mejoramiento

nutricional de la pasta implica principalmente un aumento del contenido de proteina
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y fibra, y la fortificaciéon con vitaminas y minerales, las cuales se pierden en la

molienda (Aguilar, 2021).

Las pastas alimenticias se recomiendan para aquellas personas que requieren un
mayor aporte energético como nifios, adolescentes, personas con profesiones de
gran actividad o desgaste fisico y en determinadas enfermedades y periodos de
convalecencia, en los que se necesita aumentar el aporte calorico, son también un
alimento de preferencia para personas mayores y especialmente para las que poseen
dificultades de deglucion, las pastas contienen gluten, por lo que su consumo esté
totalmente contraindicado para personas que padecen intolerancia al gluten

(celiacos).

Tabla 3.

Componentes nutritivos de la pasta.

Descripcion Aportes
Energia (kcal) 374
Proteinas (g) 15
Grasas (g) 1,1
Hidratos de carbono (g) 75
Fosforo (mg) 258
Hierro (mg) 3,6
Magnesio (mg) 143
Zinc ((ng) 3,1
Sodio (mg) 73
Vitamina B1 (mg) 7
Vitamina B1 (mg) 0,5
Vitamina B2 (mg) 9
Vitamina B3 (mg) 5,1
Vitamina B6 (mg) 0,2
Acido folico (pg) 4
Azucares (g) 2,60
Fibra (g) 5

Fuente. Tomado de (Aguilar, 2021)
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2.3. Sopa instantanea

La sopa instantdnea es un preparado industrial cuyo contenido esta deshidratado y
generalmente es obtenida mediante la liofilizacion (deshidrocongelacion), las sopas
instantaneas se encuentran entre los platos preparados mas antiguos, son de facil
preparacion ya que su tiempo maximo de coccidén es de aproximadamente 10
minutos, si bien en algunas de ellas solo basta con agregar agua hirviendo a una
masa de fideos pre-cocidos a la cual se le incorpora el caldo deshidratado, vienen
en presentaciones de pollo con fideos, carne con fideos, pollo con arroz, camarones

con fideos, etc ( Macias, Vasquez, & Vinces, 2021).

Estas sopas pertenecen a la gama de alimentos deshidratados mas representativas y
reconocidas en el mercado como alimentos instantaneos, que solo requieren la
adicion de agua y calentamiento corto para su preparacion, siendo un impacto social
positivo frente al consumidor, principalmente en aquellas personas que disponen de
poco tiempo para cocinar, no solo por ampliar la gama de productos nutritivos
asociados a una comida completa basada en recetas tradicionales, sino por tratarse
de alimentos que pueden ser consumidos por todos los miembros de la familia y
elaborarse de forma rapida incluso anadiendo sabores segun las costumbres, sin

riesgos alimentarios y a un costo econdomico ( Macias, Vasquez, & Vinces, 2021).

2.3.1. Tipos y Caracteristicas

El aleman Carl Heinrich Knorr y Julius Maggi fueron los pioneros en perfeccionar

y comercializar las sopas instantaneas

Se clasifican de acuerdo a su forma de presentacion:

» Sopas deshidratadas, instantaneas: Son productos que no requieren
coccion y para su ingestion sélo requieren la adicion de agua de acuerdo con
las instrucciones para su uso.

» Sopas condensadas o concentradas: Son productos liquidos, semiliquidos
0 pastosos, que después de la adicion de agua de acuerdo con las

instrucciones para su uso, producen preparaciones alimenticias.
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Sopas listas para consumo: Son productos que no requieren coccion y para
su ingestion solo requieren calentamiento, si estd indicado en las
instrucciones de uso. Hoy en dia existe una gran variedad de sopas las cuales
son de facil preparacion y como son conocidas en los mercados:

Sopas deshidratadas: sopas deshidratadas (sopas instantineas),
normalmente obtenida por liofilizacion, 12 con todos sus ingredientes, que
puede emplearse para elaborar este alimento de una manera bastante rapida
y eficaz.

Sopas enlatadas: Pueden ser concentradas, requerida ser diluidas en agua
o listas para calentar como por lo general suelen ser: sopa de tomate, crema
de champifiones, pollo con fideos y minestrones.

Sopas de vaso: Todas las sopas en vasito son practicamente iguales desde
el punto nutricional: ofrecen un aporte caldrico considerable, de entre 274 y
334 kilocalorias; sus contenidos de proteinas oscilan entre 6 y 7 gramos, los
de grasas de 10 a 14 gramos y los de carbohidratos entre 40 y 45 gramos,
ademas, se suelen clasificar tradicionalmente en dos grandes bloques, segin
su densidad:

Sopas claras o livianas: son las mas liquidas, en las que el caldo determina
el sabor. En esta categoria entran los consomés.

Sopas ligadas o cremas: en estas sopas, se trituran los ingredientes cocidos
(generalmente verduras) en puré y se ligan con nata o con un roux, en las
sopas llamadas veloutés, se parte de un roux que se diluye 13 con un caldo
o un fumet, y se puede afadir yema de huevo (Gutierrez, 2022).

Saborizantes

Segun (Codex, 2021) la Dosis maxima de uso de un aditivo es la concentracion mas

alta de este respecto de la cual la Comision del Codex Alimentarius ha determinado

que es funcionalmente eficaz en un alimento o categoria de alimentos y ha acordado

que es inocua.

Por lo tanto, se aconseja el uso de 1% de saborizante, dado que obtuvo la mayor

aceptacion principalmente por sus propiedades organolépticas, lo que lo convierte
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en un producto atractivo para el consumidor, aunque no presenta un beneficio costo

superior, pero asegurado por su calidad.

2.4. Chocho (Lupinus Mutabilis)

Valencia (2022), menciona que el chocho, en algunos paises de la region andina
también llamado altramuz, tauri o tarwi, es una leguminosa que forma parte de la
especie Lupinus mutabilis Sweet. El chocho tiene altas proteinas, aceites esenciales
con caracteristicas nutricionales idénticas a la soya, ademds contiene aceites
esenciales (18-21%) entre los que influye los acidos grasos como el oleico 40,40
%, linoleico 37,10 % que componen un acido graso principal, asimismo, contribuye
de aminoacidos que contiene 280,7 mg de acido glutdmico y 117,9 mg de éacido

aspartico (Valencia, 2022).

2.4.1. Produccion de chocho en Ecuador

La planta del chocho se cultiva en las areas elevadas de Ecuador, en dreas como
Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolivar, Tungurahua, Carchi e Imbabura, esta
planta tiene la capacidad de adaptarse y tolerar diferentes tipos de terreno, florece
a una altura que oscila entre 2800 y 3600 metros. Los productores de pequefia
escala generalmente alcanzan un rendimiento de aproximadamente 400 kg por

hectarea al emplear semillas convencionales. (MAGAP, 2021).

Segun Basantes (2021), el cultivo de esta leguminosa (chocho) radica en ser parte
de la alimentacion de la poblacion Andina, los sistemas de produccion en su gran
parte se da por la agricultura familiar campesina de la sierra ecuatoriana, esta
leguminosa “chocho” se caracteriza por tener proteinas 17 de alto valor bidtico,
aminoacidos esenciales para el ser humano, tiene un alto contenido de calcio, con
una concentracion promedio de 0,48% que se encuentra principalmente en su

cascara y una concentracion de fosforo de 0,43% que ayuda al sistema dseo.

15



2.4.2. Componentes nutritivos del chocho

El chocho o lupino es una leguminosa andina y una de las proteinas mas completas
con alto valor nutricional, al consumirla en forma de harina retine mayor cantidad

de proteinas comparada con otras harinas a base de leguminosas (Valencia, 2022).

Tabla 4.

Componentes nutritivos del chocho

Componente Chocho amargo (%) Chocho desamargado (%)
Proteina 47,8 50,05
Grasa 18,9 21,22
Fibra 11,07 10,37
Cenizas 4,52 2,54
Humedad 10,13 77,05
Alcaloides 3,26 0,03
Almidoén total 4,34 2,88
Mg 0,24 0,07
Ca 0,12 0,48
P 0,6 0,43

Fuente. Tomado de (Cardenas, Romero, Salazar, Cevallos, & Ruiz, 2020)

2.4.3. Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilis)

La taxonomia se describe en la siguiente tabla
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Tabla 5.

Taxonomia del chocho (Lupinus mutabilus)

Division Embriofitas sifondgamas
Sub division Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Arquiclamideas
Orden Rosales

Familia Leguminosas
Subfamilia Papilionaceas
Genero Lupinus

Especie Mutabilis
Nombre cientifico Lupinus mutabilis
Sweet Nombre Comun Tarwi Chocho

Fuente. Tomado de (Ubillus, 2021)

2.4.4. Aporte nutricional del Lupinus mutabilis

El chocho conocido como Lupin, Tarwi o Altramuces provienen energia ya que
contienen hidratos de carbono y proteina por eso es recomendable su consumo para
personas que practican actividad fisica, asimismo contiene hierro y ayuda a
combatir la anemia, ademas es rico en potasio para permitir un correcto
funcionamiento del sistema nervioso, a su vez, contiene fitoesteroles que trabaja
como antioxidante y combate la hipertension, reduce el colesterol y es
antinflamatorio, también contine calcio y fosforo que favorece con el

mantenimiento de los huesos y dientes y reduce la acumulacion de grasas (Garcia,

2023)

2.5. Trigo (Triticum aestivum)

El trigo es un grano tipo cereal que pertenece a la familia de las gramineas. El
término "trigo" tiene su origen en el latin "triticum", que hace referencia al proceso
de trillado, quebrado o triturado que se lleva a cabo para separar el grano de trigo

de su capa exterior (Naucin & Valverde, 2022). El trigo es uno de los cultivos
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alimentarios mas importantes que se siembra en todo el planeta. Su versatilidad se
refleja en la amplia gama de productos procesados en los que se utiliza, como pan,
galletas y fideos, debido a sus altos niveles nutritivos. Ademas de ser una valiosa
fuente de hidratos de carbono y proteinas, es también rico en vitaminas y minerales
esenciales para la dieta humana. De hecho, aporta cerca del 20% de las proteinas

totales y el 21% de las calorias consumidas a nivel mundial (Sani, y otros, 2023).
2.5.1. Componentes nutritivos del trigo (Triticum aestivum)

En 100 g de trigo se encuentra el 70 % de carbohidratos, 16 % de proteinas, 10 %
de humedad, 2 % de lipidos y 2 % de minerales (Carcereny, 2020)

Tabla 6.

Componentes nutritivos del trigo.

Valor nutricional Porcentaje
Humedad 10-14%
Almidon 70-75%
Proteinas 8-16%
Celulosa 1,5-2%
Grasas 1,5-2%
Azucares 1-2%
Materiales minerales 0,5-0,6%

Fuente. Tomado de (Shewry, 2021)

2.5.2. Taxonomia del trigo (7riticum aestivum)

La taxonomia del trigo es la siguiente
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Tabla 1.

Taxonomia del trigo

Trigo (Triticum aestivum L)

Sub reino Tracheobionta (Plantas vasculares)

Superdivision Spermatophyta (Plantas con semilla)

Division Magnoliophyta (Plantas con flores)

Clase Liliopsida (Monocotiledoneas)

Subclase Commelinidae

Orden Cyperales

Familia Poaceae/Gramineae (familia de
gramineas)

Género Triticum (trigo)

las

Fuente. Tomado de (Khalid , Hameed, & Tahir , 2023)

2.5.3. Aporte nutricional (Triticum aestivum)

La calidad de la harina estd basada en que el producto final obtenga excelentes
propiedades organolépticas como sabor, color y olor, también debe constituir de un
nivel apropiado de humedad, contenido adecuado de cenizas, particulas de tamano
ideal y ausencia de sustancias extrafias, asimismo, se puede encontrar
microelementos como hierro, zinc, manganeso, cobre y macroelementos
particularmente en gramos como sodio, potasio, calcio y magnesio (Valencia,

2022).

2.5.4. Precoccion

Segun Salcedo (2021), las harinas precocidas son preparaciones a base de cereales
de rapida o instantdnea disolucion que al ser rehidratadas pueden ser empleadas en
sopas, papillas, cremas o masas, para la obtencion de harinas precocidas se emplean
tratamientos del tipo térmico o hidrotérmico unido a un tratamiento mecanico, estos
procesos hidrotérmicos, elevan el poder de retencion del agua y facilitan la

hinchazon y gelatinizacion de los granos de almidon.

19



Con referencia a lo anterior, el autor indica que, los almidones pregelatinizados,
cocidos y aplastados sobre rodillos y después secos, se hinchan directamente en el
agua que retienen. Segin Salcedo (2021) la temperatura a la cual ocurren estos
fenomenos se la llama temperatura de gelatinizacion y esta asociada con la ruptura
de los puentes secundarios de hidrogeno que mantienen las cadenas de polimeros
unidas, con este tratamiento se logra inactivar o destruir eventuales factores anti
nutricionales y mejorar la digestibilidad y la disponibilidad de los diferentes

constituyentes bioquimicos.

2.6. Liofilizacion

La liofilizacién es un proceso mediante el cual el producto se congela y luego al
suministrar calor el hielo se elimina por sublimacion en condiciones que por lo
general son de baja presion y temperatura, permitiendo conservar asi las
caracteristicas sensoriales y nutricionales que posee un alimento, las cuales se
pierden en las operaciones convencionales de secado, siendo este un método
efectivo para alargar la vida util de los mismos, el agua es extraida hasta un 95 %

(Velasco, 2020).

Ademas, se minimiza la pérdida de componentes aromaticos y no hay movimiento
de liquidos o solutos, ni contraccion del solido o endurecimiento superficial
permitiendo que el producto mantenga su forma, tamafio y una estructura porosa la

cual facilita su rehidratacion (Gimeno, 2021)

En América Latina, especialmente en los paises como Peru, Ecuador y Colombia,
se estan capacitando fuertemente para el desarrollo y elaboracion de productos
liofilizados agricolas, médicos, nutracéuticos y alimentarios. En la actualidad gran
parte de las formulaciones de sopas, compotas infantiles, helados, gelatinas entre
otros, cuentan con una porcion importante de producto liofilizado dando estabilidad
en la preparacion y aumenta considerablemente el valor de sus productos, lo cual

es facilmente apreciable por el consumidor final (Ocafia, 2022).
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Figura 1
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Nota. Proceso de liofilizacion. Fuente: (Garrote, 2022).

2.6.1. Procedimiento de la liofilizacion

El procedimiento de liofilizacion incluye tres fases: la congelacion, el secado

primario y el secado secundario.

1.

Congelacion

Durante esta etapa el producto se somete a temperaturas por debajo de cero
grados centigrados, generalmente entre -18 y -80 ° C el tiempo y la
temperatura a la cual es sometida va a depender de la muestra, la
temperatura ira bajando hasta que el hielo inicie la etapa de nucleacion o
formacion de cristales y luego inicia la etapa de crecimiento del hielo
dando como resultado la congelacion de la muestra, en este punto se
presentan dos fases es decir cristales de hielo formados por el agua
contenida en la muestra y componentes del alimento (Talavera, 2020).
Secado Primero

La etapa de secado primario consiste en extraer de la muestra congelada
la mayor parte del agua, se inicia reduciendo la presion de la camara y
elevando la temperatura de la bandeja para eliminar los cristales de hielo

por sublimacidn, mediante esta etapa se elimina aproximadamente el 90%
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del agua total de la muestra, principalmente el agua libre y alguna parte
del agua ligada (Salazar & Zuniga, 2020).
La variable de operacion mas importante en esta etapa es la presion en la
camara, ya que el proceso de sublimacion es mucho mas eficiente a
presiones minimas pues, el paso de hielo a vapor necesita gran cantidad de
energia que se obtienen al tener un alto vacio, al final del secado primario
permanece en la muestra agua no congelada la cual se retira por desorcion
(Ramos, 2021).
3. Secado Secundario
El fin de esta etapa es eliminar por desorcion el agua que no fue congelada
y que se encuentra ligada en el producto, se lleva a cabo a una temperatura
hasta un valor proximo al del ambiente y manteniendo el liofilizado a baja
presion, logrando una humedad final de hasta el 2 % (Parra & Pefia, 2021).
4. Sellado de los alimentos liofilizados
En envases para protegerlos de la humedad y el oxigeno, garantizando asi
una larga conservacion, algunos productos pueden incluso conservarse
durante 25 afos, es un método que hoy en dia sigue siendo muy costoso
debido al alto consumo de energia, pero ofrece numerosas ventajas en

comparacion con otras técnicas de conservacion (Diague, 2024).

2.6.2. Ventajas de la liofilizacion

La liofilizacion es un procedimiento que se puede utilizar en todos los alimentos
(incluyendo los helados). Estos productos son hoy consumidos por personas que
practican actividades al aire libre (senderismo, MTB, navegacion, kayak, carreras
de autosuficiencia) o por aquellos que simplemente quieren preparar una reserva

alimentaria en caso de una situacion de supervivencia. (Choque & Coronel , 2020).

o Conserva caracteristicas tales como la forma, apariencia, gusto, color,
textura e ingredientes activos.

e Facilita mantener el valor nutricional de los alimentos.

e Permite una capacidad de reconstitucion superior, gracias a la elevada

porosidad de los alimentos que se han liofilizado.
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e Las elevadas temperaturas disminuyen la amenaza de contaminacion por
microorganismos.

e Mayor durabilidad debido a su contenido reducido de humedad.

e Sencillo traslado y almacenaje de los productos.

e Adquisicion de tintes naturales y sustancias nutraceuticas.

e Compuestos naturales que no contienen aditivos.

2.6.3. Desventajas de la liofilizacion

e Hay productos liofilizados que tienen un costo algo superior al de los
enlatados o deshidratados.

e Antes de la liofilizacion, es necesario tratar ciertas materias primas ya que
son susceptibles al procedimiento. Por ejemplo, para prevenir la
disminucion del tono.

e La congelacion puede perjudicar ciertas comidas. Por ejemplo, puede
incrementar su vulnerabilidad al desplome.

e Para una conservacion efectiva, ciertos alimentos liofilizados necesitan ser
conservados a temperaturas bajas.

El tiempo de liofilizacién es muy importante, sin embargo, los tiempos varian
mucho entre diferentes productos, ya que el contenido de agua varia de uno a otro,
por lo tanto, las temperaturas y los ciclos de secado deben ajustarse a la calidad

deseada del producto final (Garrote, 2022).

2.7. Condimentos

2.7.1. Sal

Al aniadir sal también influimos en la textura de la pasta, ya que al afiadirla se reduce
el punto de ebullicion del agua y, segiin diversos estudios, limita la gelatinizacién
del almidon en el ingrediente, lo que ayuda a evitar que se vuelva pegajosa.

(Garrido, 2025)

2.7.2. Ajo

Aporta un sabor caracteristico y fuerte a las preparaciones culinarias, facil de

incorporar en recetas sin necesidad de manipular ajo fresco.
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2.7.3. Cebolla
La cebolla en polvo proporciona un sabor tnico y profundo a los alimentos, su
proceso de deshidratacion concentra los sabores naturales de la cebolla,

proporcionando un toque auténtico y distintivo a cualquier platillo (Monty, 2023).

2.7.4. Alginato de sodio
El alginato de sodio es un ingrediente utilizado en la industria de alimentos como

agente de textura. Entre las aplicaciones mas comunes se encuentran:

e Postres y helados

e Panaderia

e Comidas y platos principales
e Productos lacteos

o Salsas y condimentos

e Productoscos

e Botanas

e Reposteria de chocolate

e Dulces de chofer y golosinas

e Guarniciones y acompafiamientos

El alginato es un polisacarido que se extrae de las algas marinas color café, y es un
estructural de las paredes celulares; presentarse como ventas de sodio, calcio o

potasio (Zhang, 2025).

2.7.5. Huevo

Gracias a las proteinas que posee, el huevo posee la capacidad de unir entre si las
particulas de harina, generando una masa homogénea con mayor o menor

viscosidad.

2.7.6. Clara de huevo
Tiene varias funciones en la industria alimentaria, como espesante, estabilizante,

emulsionante, clarificante y conservante.
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o Espesante: La clara de huevo coagula las paredes de los alimentos, lo que
les permite espesarse y cambiar de estado liquido a sélido o semi-sélido.

o Estabilizante: La clara de huevo proporciona homogeneidad a muchos
productos alimenticios.

o Emulsionante: La clara de huevo puede ayudar a formar emulsiones.

o Conservante: La clara de huevo se utiliza como aditivo alimentario para
frenar el desarrollo bacteriano en quesos, vegetales, frutas, carnes o
pescados.

o Fuente de proteinas: La clara de huevo deshidratada se utiliza a menudo

como fuente de proteinas en confiteria y otros productos de panaderia.

2.7.7. Gluten

El gluten actua como un «pegamento» natural que mantiene unidos los ingredientes
de la masa. Sin gluten, la masa no seria compacta y se romperia con facilidad.
Gracias a su elasticidad, podemos extender masa de pizza o dar forma al pan sin

que se rompa (Bricksandbuns, 2024).

2.7.8. Saborizante

Un saborizante es un compuesto alimentario que tiene la capacidad de alterar el
gusto y el aroma de una comida. En otras palabras, son cambios que influyen en el

sentido del gusto y el olfato del consumidor.

2.7.9. Aditivos

Los aditivos alimentarios (AA) son ingredientes que se agregan a los alimentos para
modificar sus caracteristicas fisicas y quimicas, aproximadamente 1.000 AA se
utilizan bajo la denominacion "Generalmente Reconocido como seguro" sin la
aprobacion de la Administracion de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos, los
aditivos alimentarios son sustancias que, aunque no se consumen como alimentos
por si mismas, anadidos a estos durante su fabricaciéon cumplen una importante
funcion tecnologica colaborando en la crucial tarea de obtener alimentos seguros y

de calidad (Moreno, 2023).
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Un aditivo en los alimentos es un excelente complemento para los alimentos

siempre que:

Conserve la calidad nutritiva de la comida.

e Suministre los ingredientes requeridos en la dieta dirigida a grupos
especiales.

e Perfeccione su estabilidad, preservacion y sus caracteristicas de gusto, color
y aroma, pero siempre sin confundir al consumidor.

e Participe en su produccion, cambio, preparacion, tratamiento, empaquetado

y traslado.

La utilizacion de los aditivos en la alimentacion debe ser siempre segura, satisfacer
una demanda tecnoldgica y no solo no provocar equivocaciones al consumidor, sino

que también debe brindarle un beneficio (Camilla, 2021).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. UBICACION DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Guaranda, provincia de Bolivar, en
las instalaciones de la Universidad Estatal de Bolivar (UEB), la fase de preparacion
de la masa para la pasta se realizo en la Planta Agroindustrial de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente; por otro lado, la
caracterizacion de las materias primas, el analisis de la pasta y los estudios
microbiologicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Investigacion y
Vinculacion de la UEB. A continuacion, se detallan aspectos relacionados con su

localizacidn, situacidon geografica y caracteristicas climaticas.

Tabla 2.

Localizacion de la investigacion.

Ubicacion
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Parroquia Veintimilla
Localidad Laguacoto II

Fuente. (Universidad Estatal de Bolivar, 2025).

3.1.2. Situacion geografica y climatica

Tabla 3.

Aspectos de la situacion geogrdfica y climatica de la investigacion

Parametro Valor
Altitud 2.630 msnm
Latitud 01°36°52"" S
Longitud 78°59°54"”" W
Temperatura maxima 21°C
Temperatura minima 7°C
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Temperatura media 14.4°C

Precipitacion media 980 mm
Heliofania (H/L) /ANO 900
Humedad Relativa 70%
Velocidad promedio del viento 6 m/s

Nota. Los valores tomados corresponden a los publicados en PDOT del canton Guaranda. Fuente:

(GAD Guaranda, 2020).
3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Material experimental
e Harina de trigo
e Harina de chocho
3.2.2. Factores de estudio

Se consideraron dos factores para desarrollar una pasta destinada a la produccion
de sopa instantanea. El Factor A se refiri6 al porcentaje de harinas, evaluado en tres
niveles, mientras que el Factor B se relaciond con la temperatura de precoccion de

la pasta, analizada en dos niveles.

Tabla 4.

Factores de estudio

Factores de estudio  Codigo Niveles

a, : 10% Harina de chocho + 82% Harina de

trigo + 8% condimentos
Porcentajes de harina a,: 15% Harina de chocho + 77% Harina de
de chocho y de trigo trigo + 8% condimentos
a;: 20% Harina de chocho + 72% Harina de
trigo + 8% condimentos
Temperatura de by :70°C

B
precoccion b, : 100 °C

Nota. El factor A corresponde a los porcentajes de harina de chocho y de trigo empleados en la
formulacion de los productos. El factor B corresponde a la temperatura de precoccion aplicada

durante el procesamiento.

28



3.2.3. Tratamientos

Los tratamientos resultantes de los factores analizados, que consistieron en la

combinacion de cada nivel, se muestran en la tabla a continuacion:

Tabla 5.

Combinacion de tratamientos de la investigacion

Tratamientos Cadigo

Niveles

Porcentajes de harina de

Temperatura de

chocho y trigo precoccion

10% Harina de chocho + 82%

T1 a; by Harina de trigo + 8% 100°C
condimentos
10% Harina de chocho + 82%

T2 a; b, Harina de trigo + 8% 70°C
condimentos
15% Harina de chocho + 77%

T3 a,b; Harina de trigo + 8% 100°C
condimentos
15% Harina de chocho + 77%

T4 a,b, Harina de trigo + 8% 70°C
condimentos
20% Harina de chocho + 72%

T5 azb; Harina de trigo + 8% 100°C
condimentos
20% Harina de chocho + 72%

T6 a3 b, Harina de trigo + 8% 70°C

condimentos

Nota. Cada tratamiento representa una combinacion de los niveles de los factores A y B.

Descripcion de la unidad experimental

A continuacién, se detallan las especificaciones del experimento utilizadas para

determinar el tiempo de coccion de los diferentes tratamientos.
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Tabla 6.

Caracteristicas del experimento

Caracteristicas del

diseiio factorial Descripcion Valor
Numero de factores Porcentajes de harina 3 niveles
experimentales Temperatura de precoccion 2 niveles
Repeticiones Numero de repeticiones por tratamiento 2
Unidad . -

fidades Total, de unidades en el disefio 18
experimentales

' Proteinas %
Variable respuesta . _
Analisis sensorial

Grados de libertad 5

para el error

Nota. El disefio factorial incluyd dos factores con tres y dos niveles, se evaluaron dos variables

respuesta, en un total de 18 unidades experimentales

3.2.4. Tipo de disefio experimental

De acuerdo a las caracteristicas del experimento se aplicod un disefio experimental

en arreglo factorial A x B (3x2) con dos repeticiones, la expresion matematica es:

yl]k=”+Al+B]+ABl]+£l]k (1)

Donde:

Yijk: Variable sujeta de medicion

u : Media General
A;: Efecto del factor A

Bj: Efecto del factor B

AB;: Efecto de la Interaccion (A x B)

&ijk: Error Experimental
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Analisis de varianza (ANOVA) para disefio AxB

Se utiliz6 un anélisis de varianza (ANOVA) para determinar las diferencias entre

los tratamientos.

Tabla 7.

Modelo de analisis de varianza para el diserio en arreglo factorial AXB

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Fy, Valor-p

Variabilidad cuadrados libertad Medio

Efecto A SC, a—1 CM, CM,/CMg; P(F >F)

Efecto B SCy b—-1 CMg CMg/CMg; P(F > FB)

Efecto AB SCyup (a—1)(b CMyp CMyp/CMpg P(F
-1) > Fg'P)

Error SCg ab(n—1) CMg

Total SCr abn — 1

Fuente. Gutiérrez & Salazar (2008).

Donde:

SC,: Suma de cuadrados del efecto A
SCp: Suma de cuadrados del efecto B
SC 4p: Suma de cuadrados del efecto AB
SCg: Suma de cuadrados de error

SCr: Suma de cuadrados totales

CM 4: Cuadrado medio del efecto A
CMp: Cuadrado medio del efecto B

CM 4p: Cuadrado medio del efecto AB

CMg: Cuadrado medio del error
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Pruebas de rangos multiples

Para determinar las variaciones entre los promedios de los tratamientos, se utilizd

el test de Diferencia Minima Significativa (LSD), al 5% del nivel de significancia.

1 1
M+

- )=Lsp @

Donde:
|7,- - Vj|: Valor absoluto entre las medias muéstrales.

t(gN_k): Distribucion T de Student con N — k grados de libertad que corresponden
2

al error.

k: Ntimero de tratamientos.

CMp: Cuadrado medio del error que se obtiene de la tabla ANOVA.

n;, n;: Numero de observaciones para los tratamientos 1y j, respectivamente

LSD: Diferencia minima significativa.

3.2.5. Manejo del experimento
3.2.5.1.  Analisis proximal a las materias primas

Se analizaron los niveles de proteina, humedad, grasa, acidez y ceniza en la harina
de trigo y la harina de chocho, los métodos de ensayo utilizados fueron: humedad
AOAC 925.10, proteina (UNE-EN 15104, 2011), acidez (INEN 521, 2013), ceniza
AOAC 923.03 y grasa (AOAC International, 2003).

3.2.5.2. Determinacion de proteinas

Se determind la cantidad de proteinas de acuerdo con la normativa Dumas UNE-
EN 15104, basada en la determinacion del contenido de nitrégeno en una muestra.
Para lo cual, se pes6 un 1 g de muestra de las harinas en una balanza analitica marca
Radwag, la muestra fue colocada en un horno de combustion, donde se sometio a

temperaturas de alrededor de 900-1000°C, provocando la quema del material
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organico, estos 0xidos se pasaron a través de un reactor de reduccion, donde se
convirtieron en nitrégeno molecular (N2), finalmente, el nitrogeno molecular se
detecto utilizando un detector de conductividad térmica, y la cantidad de nitrogeno

se cuantificé comparando la sefial con un estandar conocido como la sulfamida.
3.2.5.3. Determinacion de humedad

Se determind el contenido de humedad conforme a la norma técnica AOAC.
925.10; de acuerdo con esta regulacion, los crisoles limpios fueron sometidos a un
secado en un lugar determinado. estufa Memmert a 130 °C durante 1 hora, después
de este lapso, se enfriaron en un refrigerador, se utilizé un desecador durante 45
minutos, y se llevo a cabo la pesada del crisol vacio, se incorporaron 3 g, al crisol,
anotando su peso, después, la capsula fue colocada en la estufa a 130 °C, utilizando
el ciclo de secado y pesado de nuevo hasta conseguir dos mediciones sucesivas.

M1-M;
M2—-My

continuos.%H = x 100 (3)

Donde:

M; : masa recipiente mas muestra de humeda (g)

M, : masa del recipiente mas muestra seca (g)

M: masa del recipiente (g)

3.2.54. Determinacion de grasas

La determinacion del porcentaje de grasa se realizd mediante la normativa AOAC
2003.06, para lo cual, se realiz6 una hidrdlisis acida, afadiendo 100 mL de HCl a 1
g de las muestras de harina. La mezcla se calentd durante 1 hora con agitacion
constante en una plancha de calentamiento, luego, los residuos fueron filtrados y
secados en una estufa a 130 °C durante 40 minutos. Posteriormente, estos residuos
se colocaron en dedales de celulosa e introdujeron en el extractor de grasa marca
Raypa Soxtest con 50 mL de CsHis. Finalmente, para evaporar el Ce¢His, los

residuos se llevaron a estufa a 130 °C durante 40 minutos.
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Para determinar la cantidad de grasa en la materia prima, se utilizé la siguiente
ecuacion:
(P2 — Py)

%grasa = m x 100 (4‘)

Donde:
G: Contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa.
P,: Peso del cazo final, en g.

P: Peso del cazo inicial, en g.
3.2.5.,5. Determinacion de acidez

La medicién de la acidez se llevo a cabo en dos ocasiones, en la que se pesaron 5 g
de harina vegetal y se trasladaron a un matraz Erlenmeyer de 100 cm3. Después, se
afladieron gradualmente 50 cm3 de alcohol al 90%, se cubri6 el matraz y se agito.
Se dejo que la mezcla reposara durante 24 horas, agitando de vez en cuando. Luego,
se extrajo con una pipeta una alicuota de 10 cm3 del liquido claro sobrenadante,
que se trasladé a un matraz Erlenmeyer de 50 cm3, a la que se le afiadieron 2 cm3
de solucion indicadora de fenolftaleina. Se incorpor6 gradualmente una solucion de
hidroxido de sodio 0,02 N, manteniendo una agitaciéon continua, hasta que se
consiguidé un tono rosado que se evapord paulatinamente. Se prosiguidé con la
adicion de la solucidon hasta que el tono rosado se mantuvo por 30 segundos.
Finalmente, la bureta registrd el volumen de solucion que se utiliz6. La acidez

titulable, se calcul6 utilizando la siguiente ecuacion.

490NV V,

=maoo—m v, ©®
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Donde:

A: Contenido de acidez en las harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa de

acido sulfurico.

N: Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio.

V: Volumen de la solucion de hidroxido de sodio empleado en la titulacion, en cm.
V1: Volumen del alcohol empleado en cm?. (50 cm?)

V,: Volumen de la alicuota tomada para la titulacion, en cm?. (10 cm?)

H: porcentaje de humedad en la muestra.
3.2.5.6. Determinacion de cenizas

El crisol de porcelana fue secado en la mufla Hobersal a 550°C durante 1 hora,
luego se dejo enfriar en el desecador durante 1 hora y se registrd el peso del crisol
en vacio, luego se pesé 1 g de la muestra en el crisol, que se posiciond en la mufla
a 550°C, la muestra fue incinerada al calor del crisol con la tapa situada hasta
obtener cenizas de tonalidad blanco grisacea brillante o blanco. Finalizando el
procedimiento de incineracion, el crisol con la muestra fue llevado a un desecador
por 1 hora antes de realizar el pesaje correspondiente. El contenido de ceniza se
calculd mediante el siguiente procedimiento:

W,—Ww
%*100 (6)

%Contenido de cenizas en la muestra =
Donde:
W; : peso del crisol de porcelana antes de la incineracion (g)

M, : peso del crisol de porcelana después de la incineracion (g)

S: peso de la muestra (g)
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3.2.5.7. Elaboracion de la pasta

La pasta es un alimento hecho a partir de harina de trigo mezclada con agua, a la
que se pueden agregar sal, huevo u otros ingredientes, para formar un producto que
se cocina en agua hirviendo (Alvarez, 2020). A continuacion, se describen las

etapas del proceso de elaboracion de la pasta:

e Recepcion: La harina de trigo y chocho fue recibida en dptimas condiciones,
libre de alteraciones o contaminantes, garantizando asi la inocuidad y calidad
del producto final (Rosas, 2020).

e Precoccion: La harina de trigo fue sometida a un proceso de precoccion en
autoclave a 126°C durante 30 minutos, permitiendo la gelatinizacion parcial del
almidon, posteriormente, se liberd la presion de manera controlada y se enfrid
durante 30 minutos. La harina de chocho, en cambio, fue adquirida previamente
precocida, por lo que no requiri6 este tratamiento térmico adicional.

e Pesado: Las muestras de harina precocidas fueron pesadas de acuerdo con las
formulaciones establecidas para los distintos tratamientos del estudio,
empleando las siguientes proporciones: 15% de harina de chocho, 77% de
harina de trigo y 8% de condimentos; 20% de harina de chocho, 72% de harina
de trigo y 8% de condimentos; y 10% de harina de chocho, 82% de harina de
trigo y 8% de condimentos.

e Mezclado: Se mezcl6 la harina de trigo y chocho con: 0,50 gr de alginato, 3 gr
de sal, 2 gr de ajo, 2 gr de cebolla, 3 claras de huevo y 50 gr de gluten hasta
obtener una masa homogénea.

e Amasado: Se realiz6 el amasado para integrar completamente los granulos de
harina con el resto de insumos, resultando en una masa suave, eldstica y sin
asperezas (Rosas, 2020). Esta operacion se realizé durante 15 minutos.

e Reposo: La masa previamente amasada se dejo reposar durante 30 min.

e Laminado: La masa se paso y enroll6 repetidamente a través de dos cilindros
lisos, formando una ldmina uniforme, pulida y homogénea. Este proceso durd

15 minutos, obteniendo una lamina maleable.
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Trefilado: La masa fue moldeada en porciones uniformes en espesor y longitud
entre 30 cm, y luego colocada en bandejas perforadas para su transporte hacia
la etapa de precoccion.

Precoccion: Este tratamiento térmico se realizé mediante exposicion a vapor
en dos condiciones de temperatura: 70°C y 100°C durante 5 min. La precoccion
permitio la gelatinizacion del almidon, mejorando la digestibilidad del producto
y reduciendo su tiempo de coccion final.

Liofilizado: EIl producto fue sometido a liofilizacion utilizando el equipo
CHRIST — ALPHA 1-4 LDplus, bajo condiciones de 0,03 mbar de presion y -
56°C. Se realiz6 un monitoreo cada 24 horas, con el objetivo de eliminar la
humedad residual y extender la vida util de la pasta sin comprometer su calidad
sensorial y nutricional.

Empacado: El producto fue acondicionado en recipientes de polipropileno de
100 g y sellado para garantizar su preservacion y resguardarlo durante su
almacenaje.

Almacenado: El producto final se conservo en un entorno seco, adecuadamente
ventilado y en superficies que aseguran un adecuado flujo de aire, manteniendo

asi su calidad.
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Diagrama de flujo para la obtencion de la pasta

Figura 2

Diagrama de proceso de la elaboracion de la pasta

Harina de trigo

Harina de chocho Recepcion de MP
Precoccion
Sal: 3 gr
Ajo: 2 gr
Cebolla: 2 gr Pesado

Claras de huevo: 3
Gluten: 50 gr

Mezclado

Amasado

Reposo

Laminado

Trefilado

Vapor de agua Precoccidén

Liofilizado

Empacado

Almacenado

Nota. Diagrama realizado en Visio; MP: materia prima

126 °C por 30 min

15 min

30 min

15 min

30 cm

70 °C—-100°C

0.03 mbar
56°C

Ambiente secoy
fresco
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3.2.5.8.  Analisis sensorial de la pasta harina de trigo y chocho

La evaluacion sensorial se llevo a cabo con 30 estudiantes de la Universidad Estatal
de Bolivar, de entre 20 y 23 afios, con el fin de minimizar sesgos en la evaluacion
sensorial, la cata se realizé entre las 10:30 y las 11:30 de la mafiana, que evaluaron

seis tratamientos de pasta.

Se realiz6 mediante prueba para evaluar el gusto y la aceptacion del producto,
considerando los siguientes parametros: olor, color, sabor, textura, de acuerdo con
la ficha elaborada por Martinez (2019). La evaluacion se realizd en una sala
iluminada, sin olores, ventilada, y equipada con paneles separadores para cada
evaluador, donde, los panelistas disponian de un tenedor descartable, un vaso de
agua, una servilleta, una lapicera y una hoja de evaluacién con definiciones y

directrices para valorar cada caracteristica (Chigal, 2021). Ver Anexo 3.

3.2.5.9. Determinacion del contenido de proteinas presente en la pasta

harina de trigo y chocho

Proteina

La determinacion del contenido de proteinas se desarrolld de acuerdo al apartado

3.2.5.2.

3.2.5.10. Analisis microbiologico a la pasta de harina de trigo y chocho

Se realiz6 el analisis microbioldgico del producto final, evaluando la presencia de
mohos, Escherichia coliy Salmonella sp. Para ello, se prepar6 la muestra triturando
25 g de pasta en un mortero estéril, y posteriormente se suspendié en 225 mL de
agua peptonada, mezclando adecuadamente. Esta suspension fue utilizada para la
siembra en los medios de cultivo correspondientes, el cultivo de las placas se realizo

dentro de una cabina de flujo laminar marca Esco.
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Analisis de Mohos

e Preparacion del medio de cultivo: Se disolvieron 65 g de Sabouraud Dextrose
Agar (SDA) en 1 litro de agua destilada, y La mezcla se esterilizé en autoclave
a 121 °C durante un periodo de 15 minutos. El medio estéril se distribuy6 en

placas Petri estériles, vertiendo aproximadamente 15 mL por placa.

e Siembra: Con una micropipeta, se tom6 100 uL de la muestra diluida y se
inoculo sobre la superficie del agar utilizando un asa Digralsky para distribuirla

uniformemente.

e Sellado: Las placas Petri fueron selladas con cinta parafilm para evitar la

contaminacion externa.

o Etiquetado: Se rotuld cada placa con su respectiva codificacion y fecha de

siembra.

o Incubacién: Las placas se incubaron en una estufa marca Memmert a
temperatura de 25-30°C durante 3-5 dias, se observaron y contaron las colonias

de mohos y levaduras, registrando las caracteristicas de las colonias.

Analisis de Escherichia coli

e Preparacion del medio de cultivo: Se disolvieron 50 g de Agar MacConkey
en 1 litro de agua destilada, y la mezcla fue esterilizada en autoclave a 121 °C
durante 15 minutos. El medio estéril se distribuyd en placas Petri, vertiendo

aproximadamente 15 mL por placa.

e Siembra: Se inocularon 100 pL de la muestra diluida en cada placa utilizando

un asa Digralsky para una distribucion uniforme sobre el agar.

e Sellado: Las placas fueron selladas con cinta parafilm para evitar

contaminaciones.

o Etiquetado: Cada placa fue rotulada segun su codificacion y fecha de siembra.
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o Incubacién: Las placas se incubaron a 35-37°C durante 24-48 horas. La
presencia de Escherichia coli se identifico por su morfologia, observandose

colonias de color rojo ladrillo.

Analisis de Salmonella sp

e Preparacion del medio de cultivo: Se suspendieron 60 g de Salmonella
Shigella Agar en 1 litro de agua destilada y se llevo la mezcla a ebullicion
durante un minuto. Posteriormente, el medio se distribuy6 en placas Petri

estériles, afiadiendo aproximadamente 15 mL por placa.

o Siembra: Se inocularon 100 pL de la muestra diluida sobre el agar utilizando

un asa Digralsky para una distribucion uniforme.

e Sellado: Las placas fueron selladas con cinta parafilm para evitar

contaminaciones externas.

o [Etiquetado: Se rotul6 cada placa con la codificaciéon y fecha de siembra

correspondiente.

e Incubacién: Las placas se incubaron a 33-37°C durante 18-24 horas. La
identificacion de Salmonella sp se realizo a través de la observacion de colonias

con centro negro, caracteristicas de esta bacteria.

3.2.6. Analisis de datos

Para el analisis de datos cuantitativos, se emplearon programas estadisticos como
Statgraphics, utilizando anélisis paramétrico a través del Andlisis de Varianza
(ANOVA). Los resultados de las pruebas sensoriales, se tabularon con SPSS.
Ademas, se utilizaron programas basicos del paquete de Office, como Excel, para

la gestion y almacenamiento de los datos.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Interpretacion de resultados

4.1.1. Analisis de la materia prima

Para cumplir con el primer objetivo de la investigacion, se realiz6 la caracterizacion
proximal de las harinas de trigo y chocho, para este andlisis se consider6 la
normativa INEN 616:2015 para la harina de trigo e INEN 2389:2005 para la harina
de chocho. A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada uno de

los pardmetros analizados.

Se destaca que la harina de trigo tiene el mayor contenido de humedad (12,82%),
en comparacion con la harina de chocho (5,95%), lo cual favorece su conservacion;
de igual manera la harina de chocho se distingue por su mayor contenido de cenizas
(2,37%) y grasa (22,22%), frente a la harina de trigo, que contiene 0,49% de cenizas

y 2,02% de grasa, estos factores impactan en la textura y estabilidad del producto.

En cuanto a la acidez, la harina de chocho muestra un mayor (0,70%) en
comparacion con la de trigo, lo que afecta el sabor y la estabilidad del producto; por
ultimo, la harina de chocho es mas rica en proteinas, con un contenido del 54,53%,

siendo mayor a la de trigo (14,11%).

Tabla 8

Andlisis de la harina de trigo pulverizada

Parametro Método Resultado  Unidad
Humedad AOAC 925.10 12,82 %
Ceniza AOAC 923.03 0,49 %

Grasa AOAC 2003.06 2,02 %
Acidez INEN 521 0,06 % H2SO4
Proteina DUMAS UNE-EN 15104 14,11 %

Nota. H,SOy: acido sulfurico
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De acuerdo con la investigacion de Murillo-Baca., et al (2020), la harina de trigo
presenta un contenido de humedad del 12,00%; proteina 10,20%; ceniza 0,40%;
grasa 1,10%; acidez 0,0629 % H>SO4; de manera similar, Ortiz (2022), reportd que
la harina de trigo analizada tenia una humedad de 10,02%; proteina 8,25%; ceniza

0,84%; grasa 2, 09% acidez 0,20% H>SO4.

Segun lanormativa INEN 616 (2015), la harina de trigo de uso general debe cumplir
con los siguientes parametros: humedad maxima del 14,5%; proteina minima de
9%; cenizas maximo de 0,8%; acidez de 0,2% H>SOs. en consecuencia, la harina

utilizada para la elaboracion de la pasta cumple con lo establecido en la normativa.

Tabla 9

Anadlisis de la harina de chocho pulverizada

Parametro Método Resultado Unidad
Humedad AOAC 925.10 5,95 %
Ceniza AOAC 923.03 2,37 %

Grasa AOAC 2003.06 22,22 %
Acidez INEN 521 0,70 % H2SO4
Proteina DUMAS UNE-EN 15104 54,43 %

Nota. H>SO4: Acido sulfurico

En el estudio de Cabrera-Mera., et al (2023), se reportd que la harina de chocho
presenta un contenido de humedad del 4,08%; cenizas del 1,57%; grasa del 37,12%
y proteina del 21,65%. Por su parte, Salazar., et al (2024), encontraron que esta
harina tiene una humedad del 7,53%; cenizas del 0,07% y grasa del 14,10%. En la
investigacion de Insuasti (2024), los resultados indicaron una humedad del 5,97%;

ceniza 2,81%, grasa 21,9%; acidez 0,10%; proteina 49,2%.

De acuerdo con la normativa INEN 2389, los valores obtenidos para la harina de
chocho se encuentran dentro de los rangos establecidos: la humedad debe ser menor
al 10%, el contenido de ceniza debe estar alrededor del 3%, el minimo de proteina
permitido es 35%, y el contenido maximo de grasa es 24%, por tanto, la harina

analizada cumple con los requisitos de calidad establecidos en la normativa.
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4.1.2. Cuantificacion del porcentaje de proteinas presentes en los diferentes

tratamientos.

Se presenta en la el ANOVA para el contenido de proteinas, donde los factores y la

interaccion entre estos, son significativos.

Tabla 10

Andlisis de varianza para proteinas - suma de cuadrados tipo 111

Suma de Cuadrado , Valor-
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F
Efectos Principales
A:% harina de chocho 5 15, 2 656709 35,03 0,0000
y trigo
B:T de precoccion 5,39014 1 5,39014 28,75 0,0002
Interacciones
AB 10,3123 2 5,15616 27,51 0,0000
Residuos 2,24953 12 0,187461
Total (Corregido) 31,0862 17

Nota: Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

De acuerdo con lo expuesto en la Tabla 16, tanto la proporcion de mezcla de harinas
como la temperatura de precoccion, asi como su interaccion, tienen un efecto
significativo sobre el contenido proteico del producto. Esto se sustenta en que todos
los valores - p son inferiores a 0,05, lo que indica diferencias estadisticamente

significativas en la variable analizada.

En el estudio realizado por Cabrera-Mera., et al (2023) se reportd un contenido de
proteinas de 21,65 + 0,28% en el tratamiento 4, correspondiente a una formulacion
con 25 % de harina de chocho y 75 % de harina de trigo. Esta combinacion permitid
obtener un producto con buenas caracteristicas texturales y un perfil nutricional

favorable, destacdndose como una buena fuente de proteinas, grasas y fibra cruda.
Pruebas de Multiple Rangos para Proteinas por % harinas

A continuacion se presenta la prueba de LSD para hacer comparaciones multiples
entre medias y verificar cudles tratamientos difieren entre si en relacion con el

porcentaje de harinas utilizados en la preparacion de la pasta.
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Tabla 11

Pruebas de multiples rangos para proteinas por % harina de chocho y trigo

% harina de chocho y trigo  Casos Media Sigma Grupos

LS LS Homogéneos

10% chocho + 82% trigo 6 18,315 0,176758 X

15% chocho + 77% trigo 6 20,105 0,176758 X

20% chocho + 72% trigo 6 20,1483 0,176758 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
10% chocho + 82% trigo - 15% chocho + 77% trigo  * -1,79 0,544648
10% chocho + 82% trigo - 20% chocho + 72% trigo  * -1,83333 0,544648
15% chocho + 77% trigo - 20% chocho + 72% trigo -0,0433333  0,544648

Nota: * indica una diferencia significativa.

En el presente estudio, se observa que al incrementar el porcentaje de harina de
chocho en la formulacién, el contenido de proteinas también aumenta, se destacan
las formulaciones con 15 % y 20 % de harina de chocho, las cuales contiene mayor
contenido proteico, siendo el tratamiento con 15 % el que presentd un valor

ligeramente superior, como se muestra en la Figura 3.

Asimismo, en la investigacion de Salazar et al. (2024), se evidencid que la
incorporacion de harina de chocho incrementa significativamente el contenido
proteico en productos de panificacion, siendo mas notable en el tratamiento con una
formulacion de 50 % de harina de chocho y 50 % de harina de trigo, aplicado en la

elaboracion de galletas.

Figura 3

Grdfica de medias para proteinas por % harina de chocho y trigo

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Pruebas de Miltiple Rangos para Proteinas por T de precoccion

A continuacién se presenta la prueba de LSD para hacer comparaciones multiples
entre medias y verificar cudles tratamientos difieren entre si en relacién con la

temperatura de precoccion empleado en la preparacion de la pasta.

Tabla 12

Pruebas de multiple rangos para proteinas por T de precoccion

T de precoccion Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos

100 °C 9 18,9756 0,144323 X
70 °C 9 20,07 0,144323 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

100°C-70°C *  -1,09444  0,444703

Nota: * indica una diferencia significativa.

Se observa que al emplear una temperatura de 70 °C, se conserva mejor el contenido
proteico, en comparacion con una precoccion a 100 °C, como se muestra en la

representacion grafica se presenta en la Figura 4.

En el estudio de Paguay (2022), se aplico una precoccion de fideos a 100 °C durante
un periodo de 5 a 8 minutos, mientras que en la investigacion de Rojas (2024), se
destaca que tanto la temperatura como el tiempo de precoccion influyen
significativamente en las propiedades de la masa precocida para pizza, afectando

su calidad final.

Figura 4

Grdfica de medias para proteinas por T de precoccion

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Se presenta en la Figura 5 la grafica de interacciones, en la que se observa que el
tratamiento 4, formulado con 15% de harina de chocho, 77% de harina de trigo y
8% de condimentos, precocido a 70 °C— registra el mayor contenido proteico,

alcanzando un valor de 21,69%.

Figura §

Gradfica de interacciones entre los factores en estudio
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De acuerdo con Budi et al. (2023), los fideos formulados con harina de trigo y algas
marinas alcanzaron un contenido de proteina del 17,8%. Por su parte, Arp & Pasini
(2024), desarrollaron fideos enriquecidos con un 30% de proteina de grillo (Gryllus
bimaculatus), logrando un contenido de proteina cruda del 23,03%. En tanto,
Janampa-Salvatierra et al. (2023), reportaron incrementos variables en el contenido
proteico de fideos al incorporar diferentes especies de algas: con 3,5% de Porphyra
columbina se obtuvo un aumento del 12%; con 4,2% de Undaria pinnatifida, un
incremento del 25%; con 2,5% de Sargassum marginatum, un aumento del 10,88%;

y con 7,3% de Dunaliella salina, un incremento del 3%.

En este contexto, el presente estudio logré un contenido proteico de 21,69%,
utilizando una formulacion con 15% de harina de chocho, 77% de harina de trigo y
8% de condimentos, precocida a 70 °C, por consiguiente, es competitivo frente a
otras investigaciones, demostrando que la incorporacion de harina de chocho

mejora el perfil proteico de productos tipo pasta.
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4.1.3. Elaboracion de la sopa instantianea y determinacion del tiempo de

coccion de la sopa instantinea.

Se desarrolld una pasta instantdnea con diferentes formulaciones presentada,
basado en el resumen de la Tabla 13. En esta formulacion, los tratamientos TS y T6
contienen la mayor cantidad de harina de chocho, mientras que los tratamientos T1
y T2 presentan una menor proporcion de esta; en cuanto a la temperatura de
precoccion, los tratamientos T1, T3 y T5 fueron sometidos a una mayor temperatura
de 100 °C, mientras que los tratamientos T2, T4 y T6 se sometieron a una
temperatura menor de 70 °C. El tiempo de precoccion para todos los tratamientos

fue de 5 min.

Figura 6
Producto final - pasta liofilizada

Nota. Autoria propia (Cando&Padilla)

Tabla 13

Resumen del diserio experimental de la investigacion

TI T2 T3 T4 T5 Té6
Harina de chocho 10% 10% 15% 15% 20% 20%
Harina de trigo 82% 82% T7% T7% 712% 72%
100° C + - + - + +
70° C - + - + - -
Nota. Autoria propia (Cando&Padilla).
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En la investigacion de Indio (2023), se realizé una pasta con una sustitucion parcial
de semolina de trigo por harina de chocho, la investigacion incluyo cuatro
tratamientos, T1: 70% semolina de trigo y 30% harina de chocho; T2: 60% semolina
de trigo y 40% harina de chocho; T3: 50% semolina de trigo y 50% harina de
chocho y T4: 100% semolina de trigo, donde se concluyd que el T2, tuvo un menor
tiempo de coccion, aumento de peso y volumen y una menor dureza, adhesividad y

cohesividad, sin embargo, fue una excelente fuente de proteina.

En la investigacion de Karoui et al. (2023), formularon una pasta de espagueti
enriquecida con harina de Lupinus mutabilis Sweet y salvado de trigo con una
mezcla de 19,60 % de salvado, un 27,83 % de harina de Lupinus mutabilis Sweet 'y
un 52,75 % de sémola de trigo duro, los resultados indicaron una mejora
significativa en el valor nutricional de la pasta enriquecida en comparacion con la
pasta estandar, ya que contenia mayores niveles de proteinas, cenizas, lipidos,
polifenoles y pigmentos, y menores niveles de azucares, lo que la convierte en una
opcidn mas nutritiva para ciertas personas, como deportistas o quienes siguen una

dieta proteica o baja en azucares.

De acuerdo con Rossibell, (2023) documento las propiedades tecnofuncionales de
la harina Lupinus Mutabilis Sweet, donde recalc6 la capacidad de retencion de agua
y aceite, y la estabilidad espumante; estas propiedades permiten establecer los
rangos de incorporacion de la harina en una formulacion alimentaria, cuando se
pretende mejorar la funcionalidad de esta a que se obtiene un perfil nutricional

mejorado, sin afectar a las caracteristicas organolépticas del producto.
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4.1.4. Analisis sensorial para la determinacion del mejor tratamiento.

Se realiz6 un andlisis sensorial con la participacion de 30 personas, quienes
evaluaron los atributos de color, olor, sabor y textura en seis tratamientos de pasta
precocida. La escala de evaluacion utilizada fue: 1 = Bueno, 2 = Muy Bueno, 3 =

Regular, 4 = Malo y 5 = Muy Malo.

Los tratamientos analizados fueron los siguientes:

— TI: 10% harina de chocho, 82% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 100 °C.

- T2: 10% harina de chocho, 82% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 70 °C.

— T3: 15% harina de chocho, 77% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 100 °C.

- T4: 15% harina de chocho, 77% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 70 °C.

- T5: 20% harina de chocho, 72% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 100 °C.

- T6: 20% harina de chocho, 72% harina de trigo y 8% condimentos,
precocida a 70 °C.

4.1.4.1.  Analisis de varianza correspondiente al atributo COLOR

Se presenta en la Tabla 14 el ANOVA para el atributo color, debido a que el valor-
p es de 0,000 indica que hay diferencia significativa entre los pardmetros evaluados,
por lo que indica que al menos un tratamiento difiere en la percepcion de color de

la pasta precocida.
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Tabla 14

Analisis de varianza para color por tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos Principales

A:Tratamientos 23,5111 5 4,70222 4,22 0,0012

B:Catadores 21,3556 1 21,3556 19,18 0,0000

Residuos 192,578 173 1,11317

Total (Corregido) 237,444 179

Segun la prueba de multiples rangos, presentada en la Tabla 15, se observa que los
tratamientos T2 y T3 tienen la mayor media, siendo estos los mas aceptados para el

atributo color, en contraste el T6 resulto ser el menos apreciado para este atributo.

Tabla 15

Pruebas de multiple rangos para color por tratamientos - LSD

Tratamientos Casos Media Sigma LS Grupos Homogéneos
T6 30 1,43333 0,192628 X

T1 30 1,83333 0,192628 XX

T5 30 2,0 0,192628 XX

T4 30 2,13333  0,192628 XX

T3 30 2,46667 0,192628 X

T2 30 2,46667 0,192628 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites
T1-T2 * -0,633333  0,53769
T1-T3 * -0,633333  0,53769

T1-T4 -0,3 0,53769
TI-T5 -0,166667  0,53769
T1-Té6 0,4 0,53769
T2 -T3 0 0,53769
T2 -T4 0,333333  0,53769
T2 -T5 0,466667  0,53769
T2 -Té6 * 1,03333 0,53769
T3 -T4 0,333333  0,53769
T3 -T5 0,466667  0,53769
T3 -T6 * 1,03333 0,53769
T4 -T5 0,133333  0,53769
T4 -T6 * 0,7 0,53769

T5-T6 * 0,566667  0,53769

Nota: * indica una diferencia significativa.
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En la Figura 7, se presentan graficamente las diferencias entre las medias de los
tratamientos para el atributo color, se observa que los tratamientos T2 y T3 tienen

medias mas altas en relacion al resto de tratamientos.

Figura 7

Grdfica de medias en funcion a color por tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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Segun Paguay (2022), en su estudio sobre la elaboracién de fideos con harina de
chocho, se encontrd que en relacion con el color, el tratamiento T2 (70 % de harina
de chocho y 22 % de harina de trigo) present6 diferencias significativas, con un

valor medio de 2,53 en una muestra de 30 casos.

Por otro lado, en la investigacion realizada por Salazar et al. (2024), sobre galletas
elaboradas con harina de trigo y chocho, se evaluaron tres formulaciones: 100 %
harina de trigo, 50 % harina de trigo y 50 % harina de chocho, y 100 % harina de
chocho; en este caso, las medias de las tres formulaciones se situaron en 3,80, lo

que indica que no hubo diferencias significativas en cuanto al color.

Asimismo, en un estudio de Quishpe y Villalta (2023), sobre un producto elaborado
con harina de chocho, avena y amaranto, se determind que no existieron diferencias
significativas en la variable color, ya que se obtuvieron valores de p=0,2yp=0,1,

con una media de 4.
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4.1.4.2.  Analisis de varianza correspondiente al atributo OLOR

Se presenta en la Tabla 16 el ANOVA para el atributo olor, donde se destaca que
un valor-p de 0,0000, evidenciando que existe diferencias significativas entre los

tratamientos.

Tabla 16

Anadlisis de varianza para olor por tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-  Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos Principales

A:Tratamientos 31,8944 5 6,37889 5,29 0,0001

B: Catadores 19,3389 1 19,3389 16,05 0,0001

Residuos 208,428 173 1,20478

Total (Corregido) 259,661 179

En la Tabla 17 se destaca que el tratamiento T4 obtuvo la mayor media en olor

(2,9), mientras que T6 tuvo la menor (1,63333).

Tabla 17

Pruebas de multiple rangos para olor por tratamientos - LSD

Tratamientos Casos Media Sigma LS  Grupos Homogéneos
T6 30 1,63333  0,200398 X

TS 30 1,96667  0,200398 XX
T1 30 2,16667  0,200398 XXX
T2 30 2,3 0,200398 XX
T3 30 2,66667  0,200398 XX
T4 30 2,9 0,200398 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 -0,133333  0,55938

T1-T3 -0,5 0,55938

T1-T4 * -0,733333  0,55938

T1-T5 0,2 0,55938

T1-Té6 0,533333 0,55938

T2 -T3 -0,366667  0,55938

T2 -T4 * -0,6 0,55938

T2 -T5 0,333333 0,55938

T2 -T6 * 0,666667 0,55938

T3-T4 -0,233333  0,55938
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T3 -T5 * 0,7 0,55938
T3 -Té6 * 1,03333 0,55938
T4 -T5 * 0,933333 0,55938
T4 -T6 * 1,26667 0,55938

T5-Té6 0,333333 0,55938

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la Figura 8 se observa graficamente la diferencia entre medias, donde se observa
que los tratamientos T3 y T4 fueron los mas aceptados en olor, mientras que T6 fue

el menos favorable.

Figura 8

Grdfica de medias en funcion a olor por tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el estudio de Paguay (2022), el tratamiento T2 (70 % de harina de chocho y 22
% de harina de trigo) obtuvo un grado de aceptacion "agradable" en cuanto al olor,
con una diferencia significativa y un valor medio de 2,70 en una muestra de 30

Casos.

Por su parte, en la investigacion de Quishpe y Villalta (2023), donde se elabord un
producto a base de harina de chocho, avena y amaranto, se encontr6 una diferencia
significativa en la variable olor (p = 0,04), con una media de 4,6, correspondiente a

los niveles de aceptacion "me gusta" y "me gusta mucho".
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4.1.4.3. Analisis de varianza correspondiente al atributo SABOR

En la Tabla 18 se presenta el analisis de varianza para el atributo sabor, donde se
observa un valor-p de 0,0000, lo que indica diferencias altamente significativas

entre los tratamientos.

Tabla 18

Andlisis de varianza para sabor por tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-  Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos Principales

A:Tratamientos 58,4667 5 11,6933 10,53 0,0000

B: Catadores 30,4222 1 30,4222 27,40 0,0000

Residuos 192,111 173 1,11047

Total (Corregido) 281,0 179

Segun las pruebas de comparacion de medias, presentada en la Tabla 19, se destaca
que el tratamiento T4 tuvo la mayor media (3,4333), seguido de T3 (3,1); mientras

que, el tratamiento menos aceptado en sabor fue el tratamiento T6 (1,9).

Tabla 19

Pruebas de multiple rangos para sabor por tratamientos - LSD

Tratamientos Casos Media Sigma LS  Grupos Homogéneos
T6 30 1,9 0,192394 X

TS 30 2,0 0,192394 X

T2 30 2,2 0,192394 X

T1 30 2,36667  0,192394 X

T3 30 3,1 0,192394 X

T4 30 3,43333  0,192394 X

Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 0,166667 0,537038

T1-T3 * -0,733333  0,537038
T1-T4 * -1,06667 0,537038

TI-T5 0,366667 0,537038
T1-Té6 0,466667 0,537038
T2 -T3 * -0,9 0,537038
T2 -T4 * -1,23333 0,537038
T2 -T5 0,2 0,537038
T2 -T6 0,3 0,537038
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T3 -T4 -0,333333  0,537038

T3 -T5 * 1,1 0,537038
T3 -T6 * 1,2 0,537038
T4 -T5 * 1,43333 0,537038
T4 -T6 * 1,53333 0,537038

T5-Té6 0,1 0,537038

Nota: * indica una diferencia significativa.

La Figura 9 ilustra estas diferencias entre medias, donde se observa que los
tratamientos T3 y T4 son los mejores evaluados en sabor, destacandose el T4,

mientras que T6 fue el menos aceptado.

Figura 9

Grdfica de medias en funcion a sabor por tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En la investigacion de Paguay (2022), el tratamiento T2 (70 % de harina de chocho
y 22 % de harina de trigo) obtuvo un valor medio de 2,75 en la evaluacion del sabor,

lo que indica que fue percibido como un sabor normal.

En el estudio de Salazar et al. (2024), sobre galletas elaboradas con harina de trigo
y chocho, se analizaron tres formulaciones: 100 % harina de trigo, 50 % harina de
trigo y 50 % harina de chocho, y 100 % harina de chocho. Las medias de estas
formulaciones se situaron en 3,60, lo que demuestra que no hubo diferencias

significativas en la percepcion del sabor.

De manera similar, en el estudio de Quishpe y Villalta (2023), sobre un producto a

base de harina de chocho, avena y amaranto, se determind que no existieron
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diferencias significativas en la variable sabor (p = 0,3 y p = 0,06), con una media
de 4.

4.1.4.4.  Analisis de varianza correspondiente al atributo TEXTURA

El ANOVA para el atributo textura, presentado en la Tabla 20 muestra un valor-p

de 0,0000, lo que indica diferencias significativas entre los tratamientos.

Tabla 20

Analisis de varianza para textura por tratamientos

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén- Valor-
Cuadrados Medio F P

Efectos Principales

A:Tratamientos 22,5167 5 4,50333 4,07 0,0016

B: Catadores 16,8056 1 16,8056 15,20 0,0001

Residuos 191,228 173 1,10536

Total (Corregido) 230,55 179

En la prueba de multiple rangos presentado en la Tabla 21, expone que el
tratamiento T2 tuvo la mayor media en textura (2,9333), mientras que el tratamiento

TS5 obtuvo la menor media (2,0).

Tabla 21

Pruebas de multiple rangos para textura por tratamientos - LSD

Tratamientos Casos Media Sigma LS  Grupos Homogéneos

T5 30 2,0 0,191952 X
T6 30 2,13333  0,191952 XX
T1 30 2,66667  0,191952 XX
T3 30 2,73333  0,191952 X
T4 30 2,83333  0,191952 X
T2 30 2,93333  0,191952 X
Contraste Sig. Diferencia +/- Limites

T1-T2 -0,266667  0,535802

T1-T3 -0,0666667 0,535802

T1-T4 -0,166667  0,535802

T1-T5 * 0,666667 0,535802

T1-Té6 0,533333 0,535802

T2-T3 0,2 0,535802

T2 -T4 0,1 0,535802

T2 -T5 * 0,933333 0,535802

T2-T6 * 0,8 0,535802
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T3 -T4 -0,1 0,535802

T3 -T5 * 0,733333 0,535802
T3-T6 * 0,6 0,535802
T4 -T5 * 0,833333 0,535802
T4 -T6 * 0,7 0,535802
T5-Té6 -0,133333  0,535802

Nota: * indica una diferencia significativa.

En la Figura 10 se observa que los tratamientos T2, T3 y T4 tiene medias superiores
al resto de tratamientos, destacandose el T2 con mayor aceptacion en cuanto a

textura y, siendo el T5 el menos favorable para este atributo.

Figura 10

Gradfica de medias en funcion a textura por tratamientos

Medias y 95,0% de Fisher LSD
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En el estudio de Paguay (2022), el tratamiento T2 (70 % de harina de chocho y 22
% de harina de trigo) presentd un mayor grado de aceptacion en cuanto a textura,

calificandose como "agradable", con un valor medio de 2,73.

En la investigacion de Salazar et al. (2024), sobre galletas con harina de trigo y
chocho, se analizaron tres formulaciones: 100 % harina de trigo, 50 % harina de
trigo y 50 % harina de chocho, y 100 % harina de chocho. En este caso, el tercer

tratamiento mostro diferencias significativas, con una media de 4,60.

Por otro lado, en el estudio de Quishpe y Villalta (2023), sobre su producto a base
de harina de chocho, avena y amaranto, se identifico una diferencia significativa en
la variable textura. El tratamiento T6, compuesto por 60 % de avena, 30 % de
chocho y 10 % de amaranto, fue considerado el mejor en términos de textura para

la elaboracion de pan libre de gluten.
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El analisis de varianza para la pasta precocida resulto en que el tratamiento T2 y T4
son los mejores valorados, ya que tienen las medias mas altas, siendo el mas
aceptado en color, olor, sabor y textura. En contraste, el TS y T6 obtuvieron las
puntuaciones mas bajas en todos los atributos sensoriales evaluados: color, olor,

sabor y textura.

De acuerdo con la investigacion de Indio (2023), la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de chocho en la pasta precocida afectd significativamente su
aceptacion sensorial. A medida que aument6 el porcentaje de sustitucion (30%,
40% y 50%), disminuy6 la aceptacion de todos los atributos evaluados, siendo el

sabor el factor mas determinante en la percepcion general del producto.

Segun lo reportado por Plaza & Vinanzaca (2024), otros productos elaborados con
harina de chocho, como embutidos, han recibido valoraciones positivas en distintos
atributos sensoriales; en los pardmetros de aroma, color, sabor y presentacion, estos
productos obtuvieron calificaciones de 4/5 (bueno) y 5/5 (muy bueno), mientras que
la textura alcanzo6 una puntuacioén de 3/5, indicando una aceptacion moderada en

este aspecto.
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4.1.5. Analisis microbioldgico a la pasta de harina de trigo y chocho

A continuacion, se presenta el analisis microbioldgico correspondiente a la pasta
precocida, donde se destaca que el producto es microbioldgicamente seguro, debido

a que hay ausencia de UFC en los pardmetros estudiados.

Tabla 22

Anadlisis microbiologico al producto final

Muestra Parametro Unidad Resultado
Pasta precocida  E. Coli UFC Ausencia
Mohos y levadura Ausencia
Salmonella Ausencia

En el estudio de Paguay (2022), de elaboraron fideos instantdneos con una
formulacion basada en 70% de harina de chocho y 22% de harina de trigo, el analisis
microbiologico reportd resultados satisfactorios, con recuentos inferiores a 10
UFC/g para aerobios mesoéfilos, coliformes totales, hongos y levaduras,

determinados mediante placas Petrifilm..

Por su parte, Castro & Reyes (2021), evaluaron la calidad microbioldgica de fideos
elaborados con harina de céscara de platano, obteniendo recuentos de mohos de 50
UFC/g, levaduras <10 UFC/g, presencia de Staphylococcus aureus <10 UFC/g y
ausencia de Salmonella spp., caumpliendo con los parametros establecidos por la

normativa vigente..

De manera similar, Tarco (2023), report6 la ausencia de Salmonella spp., S. aureus,
coliformes y E. coli en fideos experimentales, asimismo, no se detectd crecimiento
microbiano significativo de mohos, levaduras ni aerobios mesofilos fuera del rango

permitido por la norma NTE INEN 1375:2014

En contraste, Borja (2023), desarrollé fideos mediante la sustitucion parcial de
harina de maiz por harina de gusano (7enebrio molitor L.), encontrando ausencia
de mohos y Salmonella spp.; sin embargo, se report6 una alta presencia de levaduras
(62 x 10°* UFC/g), valor que excede los limites permitidos por la NTE INEN 1375,

lo que compromete la inocuidad del producto.
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4.2. Comprobacion de la Hipotesis

Con base en el andlisis estadistico realizado, se determindé que tanto las
proporciones de harina de chocho y trigo, asi como las temperaturas de precoccion
y su interaccion, afectan de manera significativa el contenido de proteina en la pasta
destinada a la elaboracién de sopa instantanea, puesto que se obtuvo valores-p <
0,05 (Tabla 10). Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis
alterna, debido a que los factores en estudio influyen directamente en el contenido

proteico del producto final.
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S.

5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El analisis proximal de las harinas de trigo y chocho permitio identificar las
diferencias presentes en su composicion, donde, la harina de trigo presentd un
contenido de humedad del 12,82 %, mismo que se encuentra dentro del limite
establecido por la NTE INEN 616:2015 (maximo 14,5 %), un contenido
proteico del 14,11 %, el cual es mayor al valor minimo requerido (10,5 %);
ademads, mostré un bajo contenido de cenizas de 0,49 %, por tanto, se encuentra
dentro del limite de 0,85 %, sin embargo, presento una acidez de 0,70 % H2SOa,
que es mayor al valor méximo permitido de 0,2 % H2SOa.

Por otro lado, la harina de chocho presenté una humedad del 5,95 %, dentro del
rango permitido por la NTE INEN 2389:2005 de 11 - 12 % para la leguminosa
en grano; su contenido proteico fue del 54,43 %, superior al rango de referencia
de 35 - 48 %, por lo cual la convierte en una fuente rica en proteinas; ademas,
mostr6 un contenido de cenizas del 2,37 %, el cual es un valor por debajo del
rango permitido de 3,6 - 6 %, y una proporcion de grasa del 22,22 %, que se
encuentra dentro del rango de 15 - 24 %, lo que la hace adecuada para
formulaciones de productos funcionales y enriquecidos.

Se determind que tanto la proporcion de harina de chocho y trigo como la
temperatura de precoccion influyen significativamente en el contenido proteico
de la pasta, al igual que la interaccion entre ambos factores. La formulacion que
alcanzo el mayor contenido de proteinas (21,69%) corresponde al tratamiento 4
compuesto por 15% de harina de chocho, 77% de harina de trigo y 8% de
condimentos, precocido a una temperatura de 70 °C, por consiguiente, la harina
de chocho puede ser empleada para enriquecer el contenido proteico de
productos tipo pasta.

La formulacién y el proceso de elaboracion de la sopa instantanea se llevo a
cabo durante un amasado de 15 minutos, un reposo de 30 minutos y un trefilado
de 30 cm, garantizando la formacion de una estructura homogénea y con

adecuada textura. La precoccion de 5 minutos, tanto a 70°C como a 100°C, fue
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suficiente para lograr una adecuada pregelatinizacion del almidon, lo que
favorecio la rapida rehidratacion del producto final durante su preparacion.

Los resultados del ANOVA vy las pruebas de comparacion de medias indicaron
que el tratamiento T4 obtuvo las mejores puntuaciones en los atributos de olor
(media: 2,90) y sabor (media: 3,43); en cuanto a color (media: 2,46) y textura
(media: 2,93), el tratamiento T2 fue el mejor aceptado, ambos tratamientos
compartian la caracteristica de haber sido precocidos a 70 °C. En contraste, el
tratamiento T6 fue el menos aceptado por los panelistas, este tratamiento tuvo
la particularidad de tener un alto contenido de harina de chocho, afectando sus

caracteristicas organolépticas.
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5.2.

RECOMENDACIONES

En la etapa de amasado se recomienda extender este tiempo hasta 20 minutos
para mejorar la formacion de la red de gluten, fortaleciendo la estructura de la
pasta, mejorando su elasticidad y resistencia al trefilado, asi como su textura
final después de la coccion.

Se recomienda emplear la formulacion de 15% de harina de chocho y una
temperatura de precoccion de 70 °C como estandar para la elaboracion de pastas
con alto contenido proteico.

Para la elaboracion de pasta con sustitucion parcial de harina de chocho, se
recomienda utilizar entre 10 % y 15 % de esta harina en la formulacion, debido
a que segun los resultados obtenidos en el analisis sensorial, las formulaciones
dentro de este rango presentaron una mejor aceptacion en términos de sabor,
olor y textura, evitando la percepcion de un sabor amargo.

Para lograr un balance entre textura y sabor, se sugiere mantener una proporcion
de al menos 80 % harina de trigo + 12 % harina de chocho + 8% condimentos,
lo que favorece la aceptacion del producto, ya que permitird conservar la
estructura clasica de la pasta con el beneficio nutricional del chocho, sin

comprometer las caracteristicas organolépticas del producto final.
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Anexo 2

Glosario de términos técnicos

Analisis Fisico-quimicos: El andlisis fisicoquimico brinda poderosas herramientas
que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y
toxicolodgico, y constituye una disciplina cientifica de enorme impacto en el
desarrollo de otras ciencias como la bioquimica, la medicina y las ciencias

farmacéuticas, por solo mencionar algunas. (Ventura, 2020)

Humedad: La humedad es una medida que indica la cantidad de vapor de agua en
el aire. La humedad relativa, por su parte, mide la cantidad de agua existente en el
agua en relacién con la cantidad maxima de vapor de agua (humedad). Cuanto
mayor es la temperatura, mayor es la cantidad de vapor de agua que el aire puede

contener.

Acidez: Término que indica la cantidad de 4cido en una sustancia. Un 4cido es una
sustancia quimica que emite iones de hidrogeno en el agua y forma sales cuando se
combina con ciertos metales. La acidez se mide con una escala que se llama escala

del pH. (Instituto nacional del cancer, 2020)

Analisis microbioldgicos: El analisis microbiologico se realiza entonces con vistas
a identificar y cuantificar los microorganismos presentes en un producto, asi como
también constituye una poderosa herramienta en la determinacion de la calidad
higiénico-sanitaria de un proceso de elaboracion de alimentos, lo que permite
identificar aquellas etapas del proceso que puedan favorecer la contaminacion del

producto. (Ventura, 2020)

Liofilizacion: La liofilizacion es una técnica aplicada a alimentos, vacunas o
levaduras para su conservacion indefinida a temperatura ambiente, con sus
propiedades organolépticas intactas y sin riesgo microbioldgico. El problema es que

requiere mucha energia. (BBVA, 2021)


https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-la-alimentacion-sostenible-como-evitar-devorar-el-planeta/
https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-la-energia-electrica/

Anexo 3

Hoja de evaluacion sensorial

gl
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLiVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y
DEL AMBIENTE
HOJA PARA EVALUACION SENSORIAL
Tema: “DESARROLLO DE UNA PASTA A PARTIR DE LAS HARINAS
PRECOCIDAS DE CHOCHO (Lupinus mutabilis) Y TRIGO (Triticum aestivum) PARA
LA ELABORACION DE UNA SOPA INSTANTANEA”
Nombre del catador:
Fecha:
Instrucciones:
Pruebe la muestra de referencia.
Enjuague la boca con agua.
Marque con una X la alternativa que sea de su agrado

Muestras

Caracteristicas Alternativas TT 1 12 1 T3 | T4 | T5 | T6
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. malo
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Nota: Adaptado de (Martinez, 2019)



Anexo 4

Informes de resultados de humedad, cenizas, grasa y acidez




Anexo 5

Informes de resultados de proteinas

Nota: Analisis fisico-quimicos a las materias primas



Anexo 6

Informes de resultados de proteinas de los diferentes tratamientos

Nota: Analisis de proteinas de los diferentes tratamientos



Anexo 7

Informes de resultados de analisis microbiologico al producto final.

Nota: Analisis microbioldgico al producto final.



Anexo 8

Fotografias de la elaboracion de la pasta

Pasta cruda Pasta precocida

I8

Pasta en el liofilizador

Electronic Compact Scale
- Max:10000g d=1g 4




Anexo 9

Fotografias del andlisis microbiologico

Mohos y levaduras Salmonella
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Hojas de cataciones
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Normativa INEN 2389:2005
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311 Chochio. Conjunio de grands perenecientes a a famila de las legumingsas, procedents de la
aspetia Lupdiws mudadais Seeal.

3.1.2 Gravar amdango. Grand oo chacho qui contiend del 17%-2% oo akcaioides.
3.1.3 Gravar enfan. Grang de chocho oo parie constbubvia estd complala.

3.1.4 Grano guedvade o parbon.  Grano de chocho qui s presanta dividido v separadn & causa da
polpas O acodenhes duranta SU pRooesn o manipulaciin.

3.1.5 Grano impededie. Grano de chocho imadurn o manchado, decclorado, cuslguien que sea
5 amadio, sin st o cubiena y de colledones de CoN virte (ver mota I

3.1.6 Grame dafiadn  Grand aniem O parkdo goe ha soindo delonomn, debido & la aocitn da s
hongos, humedad, insecins, calor, genminadciin v olras causas

3.1.6.1 Grana dafads pov hoogos.  Grant enkenn o panido gue ha sido akeradn @n s aparenca
debidn 3 & acoitn de Rongns, o gul colsionan al grand Siniomas do Snnogrocimisnin, prosercia
o MICRES OO 3 Moo,

3.1.6.2 Granas daflados por of cale.  Granns enkerts o paiidos que por aulncalentamisnin y
axcirsiva humedsd an o aimsoenamisnto presonkan aberaciones on sus caracionslicas fscas.

3.1.6.3 Granas dafados 0o nsecros  Granos entong o paridos que han suttido delnnorn en S
e debedo O & ook o insecios.

347 Granos desnugos wWo polagos.  Comprends fodo gane do chooho desprosdsto fofad o
parcidmanio de SuU cascam [cuticula) porelectos da la trila v la mani pulacidn

3.1.8 Grano de chocho infestign  Grano 0 pedamm de grano de chocho que e encuenira imadido
por insecios dafings O ouR presenten residucs de infestacion lakes oomo: lamanics, huswes o
Lairvias.

HOTE 1: Esin rerrrs os sefisrs scinmsnis 8 b spusiios: dell grann Ss chocho s sisps ds comsrcslrscse por cusnis: pars
O] MU SE PRWSATTE S T B L [PTOs o e O eI

HOTAZ by N

CESCTAPTORES: -] SRANCE | [JrATIL chacs
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3.1.9 Grano oo chocho ifeclado.  Grang O pedizo de grang de chocho con presenck de
MCroonpanismas vivas nomd hongos, badierias y virus

3.1.10 Grano ga chocho S, Agual quie coniiene hasta ®f 2 % o impunezas
3.4.11 Grano ge chocho seon.  Afual cuyo comlenidn de humedad ro sea mayor al 12%.

3.1.12 Punary warkdal  Agquela que debemmina ol contnido de la vadedad especficada ol lole al
05%.

3.1.13 Gedo muesta. Es aquel grang gue no tumpke los porteniges de ninguna de ks miegoris
de calidad eslablecdas en ks labhs 1y 2, ¥ S0 CONGR R oo rechiazn.

3144 impuwezas. Todo material dierenie a chicho comc: Ios nesiduns de materia vegetal, animal
o izl

3.1.15 Ddores abpiabies  Todos aquelios ciores diferenics al caraclorsbon ded grano da chooha y
qui pueden ser calsados [OF delerionn Fsino, quimion o biokginn.

34146 Color socendano. Figmentacion de ongon gendtios diferanie a ka pradominanie an ol grana.

4 CLASIFICACHON

4.1 El grang o chocha di acusrtdo al poroentaie que gueda retenido en s lamices 8, Ty & [NTE
IHEH 1 515] s clasiica en ks sigusnbes Spos:

.41 Grawg de chocho da privsera. Es aqual fommada por granos de color uniloma, retenidos por
una criba o zaranda de 5.0 mm de d dmenn.

4.1.2 Grang de chocho da sogend. Es aque tormads par grancs o oolor unifome gue pasan la
orize dhe B0 mim y gise son rebenddns por la criba da 7.0 mem do dismalne.

4.1.3 Grann do chooko de feroant. E5 anud Tomado por granos de oolor unilomme gue pasan por la
oricss dhe 7,00 mm y son rebonidos por la oriba die 6,0 mim de didemeira.

4.1.4 Grano de chocho de ceanta. Es aquel ormado por grands. de oplor unilnme quae pasan por i
oricsa e 6,0 mm o didmedn.

4.2 Los ipos de grancs anolados en 4.1.1, 41.2, 4.1.3 y 4.1 4 5o clasifican en grados e acuerdo 2
s requisins eslabiecidos on las abdas 1 vy 2 de asla norma.
5 INSPOSICIONES GENERALEE

5.1 Designacian
5.1.1 B granc de chocho amango para |a comercializacion se designa por su nombre y pa, seguido
o la nona de relerencia.

& REQUISITOE
6.1 Requisios cspecificos

6.1.1 El graro d chotho: amanga debe cumpln ke requisiics indicados on as lablas 1 y 2 con base
@n producho S0 i Bm pio.

[Candnial
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TABLA1: Reguisitos decalidad del grane de chocho amargo

Reguisibas Umidad | Walar Misboed i e sy o

Grancs paricns " 20 Humarml B2 1.8
Impunezas " el ] Momeral 2.2.1.7, Henal a.1)

Ciobor securdania " a0 Mumeml 8.3 2

Grances oo ool ealonos werdes T 20 Humerzl 8219

| Pof calor k.| i} Mumeral B.2.1.9

Granos daflados, | Por hongos B 05 Fumeral 82.1.85

e | Tokal s 30 Pdsmaatal B.2.1.9

TABLAZ: Reguisitos isicos y quimicos del grama de chocha amange

Requisitas Unicad Valor Mitodo de ensayo
= iz JBEH 1235

[ Profeina % a5 s AN B55.0

| Grasa % 1524 AONG 92055

| Fitem =, 5 20 AOAE BE2 S

| Canizas % 3E-6,0 ADAE 042,05

| ELM [ % 15,75 Por diferencia

| Prso e mil grance, min. a 250 NTC ICONTEG 523

P hoctolitnien, min. kg BT HTIC ICONTED BSZ

Capacidad do_hidmalacin, min % ar PsTeral B2

") ELAL. = Exbracts Liore de Mlrogend.

E.1.2 El nior doba ser camchristios dal grano e chacha ¥ nd S0 aceptardn grancs. gus conlengan
cualqu ker olor @xirafio u chjetabe.

B.1.3 La pureza varietal daba S 0o mindma ool 50w,

E.1.4 Las variedades del grang de chocho, deben eslar exenias de rescuns o sushncizs s
B.1.5 Mo 5o acepiand on ningon 0aso granos que eshin infectados o infesiados.  El gano de chocho
infestadn por rsecins causanies de dafics pimaros y secundanos, Se detemmina ooulamments v s
nivizkes di infesbacion se flam de aossrta con o eslatketido o la tatda 3.

B.1.5 La clasilicacian de insecins dfnds ¥ Soams sera delmrminada e aouerdo a la NTE INEN
1 4B65.

TABLA T Niveles de infestacitn

Mdmere o insecios vivos Mdmeno todal de irsechos
Miweles de @i 1 0o g die choohi permitidos [Primarios, Miétodo de
i s EaC i Primmanios Sprindanas SieCa Mol s | T2
Liba H o a
Ligarramaali | e sk 1a2 4 4 HTE INEH
1465
nfestada mayor da T marear de 4 marFor di &

B.1.T Hasta que %o erpédan s MTE IMEM comespondicnias pam ks residocs de plagaicidas v
produscics alines en aimanios, s adopiasn las recomendacionas del COOEX ALIMEMTARIUS.

6.2 Requisitos compleimentanos
6.2.1 La temoeratura del grand de chocho duanie su almacenamienio no deba eeneder de la

lemperiura amsenia.
[CondnGa)




HTE IREM 2 288 00

6.2.2 Bl grano da chochd pam la comemializacon desnada al procesamiento tube presentar ook
predominanie  blanoo yor crama.
7. INSPECCION
7.1 Muesbreo
T.1.1 El mugstren so elecluard de acsendo 2 ka NTE IMEN 1 233
7.2 Aceptacion ¥ rechazo

7.2.1 5i la muesta ensayada no oumile 0on o o mds de los recuishos indicadas e esk ronme,
na rechaza o lole.

T.2.2 Por discrepantia e vuelven a elechuar ks ansays con musesina lesiga.
T.2.2.1 5l ndo cumphs 58 rechaea ol ke

7.2.22 5 @ mcumpimients no afecia la salud v la vida de las personas o animakes, podia
conssdanrss como Grado Massia,

T.2.3 En casn de moncks entm vanedados potinenios a dieronies grados, of grana de chooho se
oonsidom no oasilicado y serd onsideado mmo Grado Mussira

T.2.4 5ila muistra ersayada So enousning an rivel oo lgeraments infestada a infestada, [ver b
3L s rechaza & ke

BE. METOODS DE EM5AYO
B.1 Eguipos
B.1.1 Ealanra analisca sensibie al 1.04.
B.1.2 Crinas metaicas o zarandas (ver NTE INEN 1 515
B.1.3 Divisor o msesinas
B.1.4 Tamdimaino sonda.
B.2 Preparaciton de la misssing para analisis
B.2.1 D la musesira giobal [ver NTE IKEN 1 233) separas, mediants o divisor de muesiras o por
Duaen mandal, wa porckin represantativa de aprodimadamenia 1 000 g de granos da chooho v,
de inmidialn se procedes o nealzar o shuanies Bnsayos:
B.2. 1.1 Andiisis pradimbns

a) Esln andlisk comsishe en reakizar of reconotimiento genenal dal grano con |a vista, o @oo y al
ofatn sobvo la apariencia genaral dal grano, oo, infostackon, impunezas y rumedad

B.2.1.2 Duiovminacidn do & Anmpoeratva

a) La lempemtura se deborming nicialmente por inspecoiin manual; on m@so oo enooilmnsa
evidancia de calkerfamienio, se pmosde a delermings & lempemlura por medio de un
lermdmatne sorda, hackando waias Hechues del conjunia v regsinando e promedo oe ks
Iemperaburas erooniradas.
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B.2.1.3 Dolowunaciiem def okor
a) Sedeterminand en lorma crganchptica.
B.2.1.4 Dodeverinacedi ded nival e nfasrociia

a) Pesar 1 000 g de @ musestia gobal de chocho. Tamizar manuadments 0on la criba de aberiurms
Irarguidanes da 1,98 mim y bandeja do Tondo.

b)Y Leegd d lamizada |a muests, s2 casihican os insecios oribados, mads [o gul permane2e sahs
&l lamiz.

g} El nivel de infeslacitn por insecios on kb muesira do chocho So @ipiesa oomo namern: de
IFsROoS vivns por Kiiogramo de ka musesin, de acuondn como w2 indica en la tabla 3.

B.2.1.5 Dulovminaciin ce fa humedad

a) Se olechiand de acsendo con la NTE INEN 1235,

B.2.1.6 Duiovminacide ded grana Feeciads

ap S realizan por medio e B lAmpan O lur uirssdokeia o de acuendo oon la NTE INEN 1 G52,

B.2.1.T Dolowinacidem oo puniyo

1) Da ka missstia godal 5@ oma una porcidn cuariosda de aprmimada merts S0 g g chotha i sa
oolnca Sobre o (uego de oritaes con perlornicionss croulanes de B0 mm; 7.0 mm y 60 mm de
didmain y bandga de fondo, o somale o cribodo on Zaranda oo o Su equikhalkenio a &
Vi STe2s por minuto, duranie un minoio. Luego so deleming & poarncentaje de chocho limgda,
retenida en cada una de s oribas de 2.0 memy 7,0 mm y 6,0 e, Sepamr mandabkmenks &S
ITpureras que perManeIcan sobne cada Lna de s oibas y colotanas en ka bandeja do fondo
a.1] Cufarménaciin Ja Wouranss
El maferial que pamanezoa &0 B bandeja do fondn, chlonido sogdn a), mas las mpunins

relenkie maniaimenin on s orbas usadan, S opesan Y s defeihing o porcontas okl en
paso, di acuendn o la Aemedln Siguisnie:

[
I= o 100
23]

Eni dioimda:

| = condenido de mpurezas, en pomcenisie de peso
[ = s o ka miiestra onginal en g
P = Pes O 63 MLGESS limgda en g.

B.2.1.8 Daisvmminacedn oe s grancs Denadas o quabrados

a) Dala musssim limpia inmar, por DU Mariial o Maclinkcd, una poncon e sorndmadamente:
300 g del grand do dhocho, colocar Sobne una criba de perioracionos Fangulams de 1.58 mm de
diamaim; luegn o pussia o bandaia de fondo ¥ |a pa comespondanie, S somels 0 oribado
akCineo o manisd de GE vaivenes por minubo, durante U minoin. Leego delaiminar por pesada
i poroRntain o Dano O KE granas paticdos O gusbradns.
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B.219 Dalowninacin oo s granos miaimooins p datadgos

a) Du la muesina limpla se oolme por ousshen manual o Mesnioo una poroin oe apnood medamenbe:
25 g dal grano de chodho, separandc marualmenie del mEmo, odos s grancs d@ chacha

enlerns o parlidos que hayan sulnido dolenono por [ accin de insoctos © age

que oshén mohosos, geeminados, daflados pofr o calor, nmadoets (ooliedones werdes), o
ousalguier oia causa.  Posioriommionis so eslabinboran oo pormeniaes comespondiening o basd
al pesa de cada moesira.

B.2.1.90 Dederminacicyy dal Mpa ded grand

a) El ipn dal grana guoda detemminado de acuema al numarl B.2.1.7 Dolaminackin dal puntae.

B.3 Deberminachin del color prodominadle y secundanio ded grans

B.3.1 Color pradoranaafs ool grano (CPGER

BLEAD A kB escala dads en b tabla £

TABLA 4 Color pradominanbe del gramo

Colar

Nalorackin

| Elanco

Crema
Al b
Calé daro
Mg
MWarmin

Gris

Cald noowm

| Dtre

wmflm -1 B o e L R

Daln guo so dolocta por chsorackin simpks, do

B.3.2 Colr secundana daf grand (G2EL Se sigue @l msma pooedimiento del descriplor anteriar,
dalos qua s fan de acuenda con ko eslabiecdo en la labia 5.

TAELAL: Coddr Sesuindarks del granos

Cokar

_fsanin

Walorackn

Elanco
Amarilo
Crema
Calé canc
Higra
Warmin

s

| Cale pacurn

Diroes

L)) TN SN E QYR A SRRy —

B.3.3 Dismbacktn ded oodar secundano 9l graac (DC5G) De acuerdo oon 16 vialones indicados an

la faida & y en la figura 1.

(Coninia)
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TABLA G Disbribuckin del color secumdario del grano

Colar Walorackn

fmanin
Kieda b
En coj
_En loma
Salpicada
En bigoier
Nheboada
En media luna vahoads

[E=] =N T = TS E O TR SR ~ ]

Marchiada
Ern lomda manchada

—
=

FEGURA 1: Déstribuchin del codor socundaie dal gramo

En mudis lum _Q
En kano Q

Ralpizici =

-

B.4 Deberminacidn de la capacided de hidratacian

B.4.1 Proceaimienis

B.4.1.1 Contar un ndmeno detemminadn degrancs seons [100), v oolnoanos o un erkenmayer.
B.4.1.2 Afadi 350cm’ de s desminerdizada y o o erienmeynr |lmmpaenabura ambente].
B.4.1.3 Dujar o bemperatura ambkenbs por &f hempo de 16 horas.

B.4.1.4 Al cabo de esin Gempo conlar koS granos hidratados.

(Canknda)
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B A2 Cakidns. Los rasuiados so aepiesan o S
E=YZa100
En doinia:
G =% de grands hidatados.
¥ =& de grands hidatados
Z = ¥ oo raneh iotales.
5. ENYAEADD
9.4 El grand da choohd amangs podd ser comercializacs o gransd o e on 5300 limpios, da
material aprapiadd v QU Peimila S MUaesineD & nGpeccin sin que B perfonacion coasione plindidas
dl prodiscio.
0. ROTULADD
10.2 Los envases y s guias de despacho al granel deben bevar ndlulcs con caraclemnms eoibies o
Indedebles, redackados en espafial o en ofrp dioma, & las necesidades de comencial Racitn asl 1o
dispusknan, on @ foma que no desaparescan boje condiciones nofmalies de amacenamenia v
transpoe, oo la imlormackin skyussnie:
10.2.1 Mombre o mana dal producior o wersedon.
10.2.2 Dusignackn
10.2.3 Masa (pesn) nila on kil ogramans.

10.2.4 Fecha decadicidad (expimcdn) =1 afia
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APENKINCE T
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Mo Técnica Ecualaniana MTE INEN 1 Z233:1895  Granas p oomaios. Mugsiao
Mormea Técnica Ecualonana MTE INEN 1 2251087 Gands  p oovdadas. Deiemminacidn oo

Morma Técnica Ecualoiana NTE INEN 1 4E5:1987  Gmanos ¥ Covmaas aNmasanadons.
Chasifoacdn de insacias y doarns

Morma Téonica Eosalordana NTE BEM 1 51501987 Granos y concales. Crbas meddicas o
Tavandas ¥ BDovoes  Tamaf noming! oe A
abeviuna.

Morma Téonica Ecslonana NTE INEM 1 562:1989  Alimentos  zoolorecos.  Delerminsciin dal
conbenidn de aflaimina B1.

Morma Técnica Calomblana NTC ICONTEC BE2 Cammaks. Duiemnaciddn de & densidad an

Mormre Técnica Colomblana NTC ICONTEC 543 Bedwans altohdboas Mala oereeddie.

L IBAERES DE ESTUDID

Moma Técnica Ecualoriana NHTE INEN 1665200 Gaoos p oaneakss. Cobada. Roquisiios
M Aevisidn). InsSluin Ecuatoriano de Homalizackdn, INEXN. Cudia, 200£

Caicedn, C., Feralla, E., Vilacrds, E., Rivera, M. Fasoosecha p Morcades oo Choobo (LAEGUS
L Prgrama Madonal de Leguminosas. Estaciin Experimental Santa Cataling
INIAP. Dudin. 2001.

Lara, K. Estwkn do Afamabivas Teowihpoas pare @ desamapado 3o chocho
Swiil)l Toss oo domtorado on Ouwmice  Faodlad de Clencias Ouimices. ESPOCH. Riobaimida.
i =

Rivara, ML, Pinztn, 1., Caioeds, C., Muslic, A, Mantn, M., ¥ Peralla, E. Cabago def Banoo o

Gomnopinsma de Choohio (Lucious oeeafis Sagll ¢ ooifas aspocios of Lopinis.  Programe
Haccmal de Leguminosas. Eslackin Experimantal Santa Catalina. INWAF. Dulo. 1998,

The Association of olicial analytical chomisis - ADAC.  Ofoadl Mothods of Andkss. Ediled by
Kannath Harich, Wirginia, 1580

Morma Técnica Ecualoiana NTE INEN 1 5601987 Gmaos ¢ oomaies.  Lenfgle an  Grana
Aaquisiins. Insbivio Ecualoiann de Momalzacidn, IMEM. Quio, 159ET.




INFORMACION COMPLEMENTARIA

il TITULLE LEGUMIMOSAS. GRANCE AMARGED IFECHECHG. Chdiga
JHNTE MEM 2 385 REESITIS. Al IS 04-418
IR AL REVISION
Fecha de immpiciin el cdudar Fecha de aprobaciin snkeior por Coscjo Dineclive
2HE-07-15 Oficialivesin con el Cardcier de
P Acuenks Mo de
pulsliczako o el Regisin Cfliciall Mo k=
Fuochu e imomac ion < el i
Fuecher: ik comsulia pablica: u

Subomic Thmiok GRANOS Y CEREALES
Fochu de imunacion: THOA-06-13 Focl de apeobaciin. 2Ek-00. 19
I praandee el Subcomind Téenicn

®INMVERFS: INSTITUCKYS REFRESESTADA:

ligg. Eihzed Peralia (Prodidenic) BIETITUTO WA CIONAL AUTONOM0 DE
PBIVEETIGRACTONES aAdROFECUARLAS
Blap

ligg. Elins Villsazs BIETITUTO WA CIONAL AUTONOM] DE
BIVEETIGACTONES AGROFECTARLAS
Blap

ligg. Ml Gracireru ESCUELA POLITECHICA MACIHCAL - EFN

Ing. Chara bes SEENICIO FOUATORLAND DE SANIDAD
AGROPECLUARIA - SFESA

ligg. Mlarccho Gl FRODUCTOR AGRROOA

ligg. Hemin Muranu FSFE - la5A

ligg. R Yigpex ). (Seordaria Tamical EN

(Mo Erarmies

El Cimmegyur Dipectiva sl TNE™ apurobsl cde poospecis de minma on sesson de 2006-07-21

(ihcedesad e oo Yolunaria Piw Accimenbe Minpdorial M. 05 654 & DH1508.31
Roegisb Oficial Moo 111 de 2005-040.26



Instfiubs Ec uaborians de Mormalizec ion, IMEN - Degusrino Morens E3-2F y Ay, Bds Dicembre
Canilla 1T-00-7955 - Telx: [593 2)2 50065 ol 2 SOLATL - Fax: (3932 3 365 TA1T
Direccion Genemk E-Mal: furmesing ineogoe ec

Borma i Moy 1: E-Mallgienscaclicms o A
fArea Teonica Ss Cardificscion: LMl preaysslones nred ar
Fgrma T ds E. LT
Arsa Lk < Lo Pail: roa oo i Iren. o v, B
uay E-Mail: Siman oo s
Regoral hruay: E-Yal: cahisa , 1m6r god.ac
T . nek

WAL s inan grel ar



Anexo 12
Normativa INEN 616:2015-01

Duwsiln — Eousador
MOREMA NTE INEN 616
TECNICA CLana revision
ECUATORIANA bl

HARIMA DE TRIGD. REQUISITOS

WHEAT FLOUR. REQUIREMENTS

CESCFTORES Producics aimenboos, cecasiae, producdon Sevoslcs, Ferm de sgo, meouasdics B
K5 BT OED Fagira




Horma
Tocnkca HARMA DE TRIGD ';IE_E"E:
Ecuatoriana RECUIEITOS :
Voluntaria Cuarca
2015-M
1. OBJETD

Esta norma eslablecs los requisiios gue deben oumpli las harinas de ngo destinadas al consumo
humana y & uso e la alaboracitn de obns productos aimanlicios.

Z REFERENCIAE HORMATIVAS
Los sigsenies documentos nommabtivos relerenciados son indispersables para la aplicacion de eshe
docuEments normatie. Para relrancas con echa, solamente apkca I edcien obada. Par reforencies
sin fecha, se aplica la GBma cdicdin del documenio nommative reloroenceds Gncieda osslquiss
anmisnda).
NTE INEN GAT, Havin o onigan wegafal Dedeominacidn ded amafo oo pavlicuias
NTE INEN G20, Havmas oo ompen wagalal, Defarminacidn da ks caniza
HTE INEHN 621, Havmas oo onpen vagalal, Defarminacidn da ks acides [Muvabks

HTE INEN 525, Dwederminachin dal bromalo de podasio e hannas Sanguaadas i on oo inkagral
ASiOdo oo ¥ cuaniTalivay

HTE IKEN 1334-1, Rolwaado da groducios afimanicios pans consama fumana. Pavia 1. Requisiios

HTE INEN 1334-Z, Rolulad o produchos akimanbcios gang consuma humano. Fama 2. FRolukado
nufricional Requwsios

HTE INEM 1334-3, Rolulads o prochicing afeanfioios para consumo hamanc, Parme 3. Roguisidoas
e declvasiones nufnconakes y decbracionas sakadabdas

HTE INEM 15298, Conlrol morodiohdpion o fos aimonias. Dafaimmnacidn od colfonmas ecakes i
E.oo

NTE IKEN 152810, Comiral recmbicibpic o de ios alimendas. Mahos § kevaduras sabdes. Rocuenlo an
g por skevodva o peaiundioad

NTE INEN-CODEX 192, Nommsa gevarad ded Codax pans ios adilivas avmanianos (o)

NTE INEN-COCEX 193, Nomma genera! para ios cowaminankes v ks Towinas presanies o0 s
alfmanfos ¥ peosos

HTE INEN-CODEX STAN ZZ8, Mamdos da andakiss genenkes gam s conlammanias

HTE INENIE0 712, Consalas ¥ producios o careaies. Delerminacid ool confankdo o fumadad
Mdfoda da rafarencia

HTE INEN-IE0 2171, Canealas, kpuaminosss § subpmduclfos. Delermnacdn o rendiovanio oo
OIS DOF NGk

HTE INEN-IE0 20481, Canraies ¥ puosnosas. Dodorminacidn oo combovido 03 mindQed ¥ OO
dial coifanido ce prodedos dewka. Moo Peddahl
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HTE INEH-E=0 24333, Cargakes y sroducios danvados. Toma da massines

HTE IMNEN-120 28581, FProcodiovanios de oessioeo pane nessochdn por oddbesos. Pada 1.
Programas do assios oasfoades por o alval scapiahis oo calded (A0L] pant mspacckda fala 3
e

HTE INEN-IEQ 11085, Cangakes, prodecios o bass do coreaias ¥ aimanios pard ansimakes.
Defarminaoidn dal confenids de grase Sada ¥ grasa fofal madeses of maindo Do eafracoiin Randal

HTE INEN-IEO 2148151, Tingo ¥ harina oo ipo. Confanida do giufan. Fara 1. Dolonminacidn oe
Ficen hdvmeds madiands o mdfodo manaa!

HTE INEN-IE0 214815-2, Tingo ¥ harina e ivpo. Confanida de giufan. Fario 2 Dalenmidnaciin oe
Qi hmed Dor medins MaCAnicos

IS0 1531411, Producios akmanicios. Defemoacidn de Ooradowing A an congales § producios
danivados. Fadg 1. Médads do cromarogredla lRpus ot alls masoluiodn oo Rveds ain gal e siioe

IS0 15141-2, Prodechos abmaniicios. Dofermisacids do Ocrsdoming A an consales p peoducfos
aaifvados. Pacta 0 Medads oo cromatogradhs lpuada oo alls rasolucalin oo [vads ot Bleanbonafs

Rec. TE MEM-DBRAIL R 27, Candidad o' arodvods o0 pagessias

ADAC I00R06, Grasa bides on pansos, @mnos o cancalas ¢ Aomaies. Mfodo o' exisaczign
FandallsS o

ADAC 09702, Confale de @mohos § iavaduras an akmanios. Peluld seca rahidradtabia. [(Aeiods
Falriim ™}

ADAC 29114, Colformes y Escherichia ooll. Coniap en alimenios. Pelicula seca ehidralabbs
[Whctodo Poirfim™ E. coliColidam)

ADAC 2000003, Oorsdowing A an Cabada. nmunossiinkdsd por columns de HPLC caolumna

3. DEFINICIONES
Parm ks efecios do osta norma, s adoplan ke siguienies dolinkciones.

3.1 Harina e trigo. Producio que Se obliens de & molienda de 105 granas o oo, Pusds o no e
adivos akmenianos.

1.2 Fortllcaclon o enrguecimiende. Adicion de uno © Mas micronarkries a on alimanis, tamo si
25k come S no esli contenedo normalments @n el alimento, con @ fin de prEvenir o comeg una
doficiencia demostrads do uno o mas noblenles on la poblacidn o en grupos especiicns do la
pobLscion.

3.3 Harina fortifesda. Hanna do igo 2 1o gue se ha adconads vEsminas, saios mincmabes U olnos
microrricnibas,

3.4 Apemics do trotamilents de karfnas. Adithas almanianos gue e afaden a & hanna de iniga
para mapamr su funcionakdad.

1.5 Gluter. Sustancia viscoalislios compuesia prindpalments por dos racciones prolokcas igiading
glfionina)) hidratadas.

1.6 Lewdandn. Toda suskancls quimica U Onganisms g aclia oomao ajents da gasificacian modiante
\s produccian de ditsdo. bo carbong (GO

3.7 Harlna autoleudante. Harina de go que condane sesiancas leudanios.
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1.8 Harina imtegral Harina claborada a parli de grancs de bgo que conserva ol sakada ¥ al

genmen.

4, CLASIFICACKIN
La harina da ingo se dasfica oo acusndo 3 s uso en:
4.1 Harina da irnga para panficaciin,

4.2 Harina da iriga para pasihicios,
4.3 Harina de g i pastelana v gakeleria,

4.4 Harina da inga autcloudanta,

4.5 Harina de trigo para indo wso,

4.E Harina da iriga inbegral.
5. REQUISITOSE

5.1 Gencralkdades

La harina da o deba cumplr Ios siysonins requisios:

1) Estar expnta oo cuakgpuor peligno fiSkoo, Quiming o Deokigino que afecle ia ingouidad ded proeduct,

b Temer un ok ¥ Sabar camcikeristion del grand de trigo malida.

5.2 Reguisitos fisicos vy guimicos

Para alodios do 05ia forma deban cUmpinss os regsilns tsioos y gumioos indicados on la Tabks 1.

TABLA 1. Requisitos fiskcos ¥ quimioos par la harina de trige

AT

HEE T 5
REQUESTOS Unidad i i !i i g : ; ma
[ F | & [
Hutsedaa, i % | 145 | 145 | 145 | 45 | 145 | 150 | NTEMEN4ED T2
E‘::_:"“"“““““T' Y ws | 1o 7 T o 1 "'E;"'_m"m
et % T og | 35 [ o8 | 2@ HIE HiEEd
ﬁmh = oz | o2 | a2 | oz | oz | oa MTE [HEN 521
Jdda B




INFORMACION COMPLEMENTARLA

Mhigamcnin: TITULCE: LEGUMINOSAS. GRANG AMARGD IE CHOSCHGL  Cidige
JNTE NEM 2 285 REOUESITOS. Al BRI
CIRBGIN AL REVIRICN
Fiedla de inmciciin o cidudar Fech de aprobaciion ankeior por Consco Dineclive
2HA-OT7-15 Oficializesin con el Curdcier de
P Acucnks Mo dis
pultlicaabo o ol Roegisbn Oficiall Mo ik
Frobea de inuacion &l oo udBi

Fecher: db: coarsulia prahlica: o u

Subommie Timio: GRARORY CEREALES
Fedh de imvzcion: TH3.08-13 Fodk de apeobaciin. 2002-02- 19
Ini i dked Subcasmin: Téonion

SINIERFA: INSTITUC KK REFRESENTADA:

ligg. Eiizmshs Povulia ¢ Prosidenc) S TITUTO MACIORAL Al OO0 [HE
PWESTIRACIONES AGROPECTARLIAS
Hlap

ligg. Elina Villsarss S TITUTO MACIORAL Al OO0 [HE
PWERTIRACIONES AdGROPECUARLIAS
AP

ligg. Milkm CGrcra ESCUELS POLITECHICA MACIORAL - EFN

Ing. Clara lea SEREVICIO EOUATORLAND E SANIDAD
AGROPECLIARLS - SFSA

liga, Manschs Crallks FRODUCTOR adGRIOOLA

ligg. Hermim Nuranu FSPE - 1ASA

lrgg. Rosa ¥ épes Q). (Seordamia Ténical HEM

Ciine Eedrmies

El Commacas Darcctivao skl THE™ spa e oo de myrma on sessin de 2003-00-21

Oiicdiasda cones: Volunlsia Pir Aok Mineirial Mo, 03 634 & :l]T'IS-l]'ﬁ-:'-I
Rogisbo Oificial Mo 111 de 206350626



Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2567815
Direccion General: E-Mail: furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:gjimenez@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mail:greyes@inen.gov.ec
AreaTécnica de Verificacién: E-Mail:etroya@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnoldgicos: E-Mail: rgallegos@inen.gov.ec
Regional Guayas: E-Mail: hcorrea@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail: Icabrera@inen.gov.ec
Regional C himborazo: E -Mail: inench@andinanet.net

URL:www.inen.gov.ec



Anexo 13
Normativa INEN 1375:2014

L1

Servicia Ea o e K

Cuito — Ecuador

NORMA NTE INEN 1375
TECNICA Segunda revisidn
ECUATORIAMNA 2014-12

PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEOS SECOS. REQUISITOS

PASTAS AND NOODLES. REQUIREMENTS

Comespondencia:

DESCRIPTORES: Producins almenticios, coma s, productos deivados, pastas alimenticas, Sdcos, oguishos
ICS: B7.0650




Noerma

lorm NTE INEN

Ec“:i""‘}a PASTAS ALIMENTICIAS O FIDEQOS SECOS 1375:2014
uatoriana REQUISITOS i

Voluntaria @ s“ﬂ‘m"'*’d_';’;w

1. OBJETO

Esta norma establece los requisitos gue deben cumplir las pastas alimenticias o fideos secos
destinados al consumo humano.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Los siguientes documentos, en su totalidad o en parte, son referidos y son indispensables para su
aplicacion. Para referencias fechadas, solamente aplica la edicidn citada. Para referencias sin fecha,
aplica la ultima edicion del documento de referencia {incluyendo cualguier enmienda).
NTE INEN 520, Hannas de ongen vegetal. Deferminacidn de la ceniza
NTE INEN 521, Haninas de ongen vegetal. Determinacidn de la acidez titulable
NTE INEM 616, Hanina de tnigo. Requisifos
NTE INEN 2008, Sémaola de trigo. Requisitos
NTE INEN 1334-1, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 1. Requisitos

NTE INEN 1334-2, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parfe 2. Rotulado
nutricional. Requisitos

NTE INEN 1334-3, Rotulado de productos alimenticios para consumo humano. Parte 3. Requisitos
para declaraciones nutricionales y declaraciones saludables

NTE INEN 1528-10, Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y levaduras viables. Recuento en
placa por siembra en profundidad

NTE INEN 1528-14. Control microbioldgico de los alimenfos. Sfaphylococcus aureus. Recuento en
placa de siembra por extension en superficie

NTE INEN 1528-15, Confrof microbioidgico de los alimentos. Salmonefla. Método de deteccion

NTE INEN-ISD 712, Cemsales y productos de ceveales. Determinacidn del confenido de humedad
Metodo de referencia

NTE INEN-ISO 2171, Cersales, legumincsas y subproductos. Determinacian del rendimiento de
cenizas por incineracion

NTE IMEN-ISO 2859-1, Procedimientos de muesitreo para inspeccidn por atnbutos. Parte 1.
Programas de muestreo clasificados por el nivel aceptable de calidad (AQL) para inspeccién lote a
lote

NTE INEN-ISO 20483, Cereales y leguminosas - Detarminacion del contenido de nifrégeno y
calculo del contenido de proteina bruta - Método de Kjeidahi

NTE INEN-150 24333, Cereales y productos denvadas. Toma de muestras
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NTE INEN CODEX 192, Norma General del Codex para adifivos alimentarios

NTE INEN CODEX 193, Norma General del Codex para los Contaminantes y las Toxinas presentes
en los Alimentas y piensos

RecTE INEM QIML R 87, Cantidad de producto en paguetes

ADAC 994 10, Cholestarol in Foods, Direct Sapomification. Gas Chromatographic Method

3. DEFINICIONES
Para los efectos de sesta norma, se adoptan las siguientes definiciones:
3.1 Pastas alimenticias o fideos secos. Productos no fermentados, obtenidos por la mezcla de
agua potable con harina de trigo o =émola de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso
de l[aminacidn yfo exfrusidn y a un posterior proceso de secado.
3.2 Pastas alimenticias o fideos compuestos. Productos definidos en el numeral 3.1 a los gue se
las ha incorporado en el proceso de elaboracién uno o varios de los siguientes ingredientes: gluten_
soya, huevos frescos o deshidratades, productos lacteos u fuentes de proteina; hortalizas frescas,
desecadas, en conserva, jugos o extractos; o cualguier otro ingrediente alimenticio.
3.3 Pastas alimenticias o fideos rellenos. Productos definidos en los numerales 3.1 y 3.2 que
contienen en su interior unc o varios de los siguientes ingredientes: carne, grasas de animales y
vegetales, productos de la pesca, verduras, huevos, denvados lactecs, especias, condimentos u otros
ingredientes alimenticios.
3.4 Pastas o fideos especiales. Productos obtenidos por la mezcla de derivados de trigo y otras
farinaceas aptas para el consumo humano.

4. CLASIFICACION
4.1 Por su forma:

a) Pastas alimenticias o fideos largos. Spaghetti, tallarines fettuccine, cabello de angel y otros.

b} Pastas alimenticias o fideos cortos. Lazos, codito, caracoles, conchitas, tornillo, macarrén, letras,
numeros, animalitos. penne rigate, fusilli y ofros.

c) Pastas alimenticias o fideos enroscados. Son las pastas alimenticias o fideos largos que se
presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros.

d) Pastas rellenas. Ravioli, cappelletti, tortellini v otros.

&) Pastas en laminas. Lasafias, canelones y otros.

4.2 Porsu composicion

a) Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.

b} Pastas alimenticias ofideos de harina de trigo.

c) Pastas alimenticias o fideos de la mezcla de sémola de frigo duro y harina de trigo.
d) Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trige duro o harina integral de trigo.

&) Pastas alimenticias o fideos compuestos.

20144069 2de B



5. REQUISITOS

5.1 Generalidades

La harina de trigo o la sémola de trigo durc empleada para la elaboracion de las pastas alimenticias
debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 616 y |a NTE INEM 2008, respectivamente.

5.2 Requisitos fisicos y quimicos

Las pastas alimenticias o fideos secos deben cumplir con los requisites fisicos y quimicos indicados

en la Tabla 1.

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

Requisito Unidad Minimo Maximo Matodo de ensayo
Humedad k] - 14.0 NTE IMEMN-IS0 712
Cenizas"
Séamola de irga durn - 1.30
Harina dea trigo - 0.85
Mezcla de sémola de tigo duro y harina de triga - 0,58
Samaola integral da trigo duro o harina integral da a5 MTE INEM-IS0 2171
triga - 210
Compuestos
Con huavo
Con vagatales - 1.20
Con glutan u oira fuente proteica - 1.50
- 1.10
Rellenos
- 2,60
- 2.60
Proteina®
Samala de ifgo duro y harina de trigo 10,5 -
Mezcla de sémaola de tigo duro y harina de trigo 10,5 -
Samala integral de trigo duro o harina intagral da
trigo % 1.5 - MTE INEN-IS0 20483
Compuestos
Coan hueve
Can vagatales 125 -
Can glutan u ofra fuente proteica 10,0 -
18,0 -
Rellenos
12,0 -
Acider, axpresada como acsdo sulfdrico Y - 0.45 MNTE IMEM 521
Colaslernl™, en base seca mg'kg 150 - AOAC 58410

* Expresado en fracodn de masa en base seca, en porcentaje.

congelados o deshudratados.

*** Los métodos ADAC pueden ser ublzados pers fines de control de caldsd.

** Requisito solo para pastas simenbcias o fideos en los gue durante & proceso se han incorporado huevos frescos, enteros,

20144088
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5.3 Requisitos microbioclégicos

Las pastas alimenticias o fideos secos deben cumplir con los reguisitos microbiologicos indicados en la
Tabla 2.

TABLA 2. Requisites microbiologicos para pastas alimenticias o fideos secos

Requisito Unidad n c m M Métode de ensayo
Mohos y levaduras UFCig 5 2 1x10° 1x%10° NTE INEN 1525810
Salmonella® en25g 5 i] ausencia | ausencia | NTE INEN 1528-15
Staphylococeus aureus®™ UFCig 5 0 1%10' 1%10° NTE INEN 1528-14
* Reguaito solo para pestas alimentices o fideos con adicdn de huevo o denvados Ecteos.
- HEgI.IIEﬂD solo EE[B EESISEHII‘I"IEI‘I[EIES o fideos rellenos.

donde

Nimero de muestras del lote que deben analizarse,
Numero de muestras defectuosas aceptables,
Limite de aceptacidn,

Limite de rechazo.

gaﬁ:

5.4 Aditivos

La utilizacion de uno o varios aditives alimentarios, asi come la presencia de uno o varios aditives

alimentarios transferidos de los ingredientes, deben cumplir el nivel maximo permitido por la NTE
INEN CODEX 192.

5.5 Contaminantes

El producio gue comprende esta norma debe ser elaborado con trigo gque cumpla los niveles
maximos establecidos en la NTE INEN-CODEX 153.

5.6 Requisitos organolépticos

Las pastas alimenticias o fideos secos deben ser aceptables en lo que se refiere a su aspecto,
textura, aroma, sabor y color.

5.7 Las pastas alimenticias o fideos secos deben almacenarse en lugares secos, bien ventilados y

sobre paletas que garanticen una buena circulacion de aire. Estas mismas condiciones deben
cumplirse durante el fransporte.

6. INSPECCION

6.1 Muestreo

Las muestras que se tomen para el ensayo pueden realizarse de acuerdo a la NTE INEN 150 24333
y para la determinacion de la cantidad de muestras puede realizarse de acuerdo a la NTE INEN 150
2859.1.

6.2 Aceptacion o rechazo

Si el producte cumple con los requisitos especificados en esta norma el lote es aceptado.

20144088 dde b



MTE INEN 1375 2014-12

7. ENVASADO ¥ ROTULADO
7.1 Envasado
Para las pastas alimenticias o fideos secos deben utilizarse envases que salvaguarden las cualidades
higiénicas, nufricionales y organclépticas del producto, durante su manejo, almacenamiento,
transporte y expendio. Como reguisito metrolégico puede utilizarse la Recomendacicn Técnica INEM
OIML R 87.
7.2 Rotulado

7.2.1 El rotulado de las pastas alimenticias o fideos debe cumplir con lo especificado en las normas
vigentes: NTE INEM 1334-1, NTE INEN 1334-2 y la NTE INEN 1334-3.

7.2.2 El nombre del preducto debe ser "Pasta alimenticia o fideo”, seguido de la clasificacidn
comrespondiente, segun su composicion, por ejemplo:

"Pasta alimenticia o fideo de sémola™,
"Pasta alimenticia o fideo con huevo™,

"Pasta alimenticia de sémala v harina de trigo”, etc.
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