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RESUMEN 

El objetivo la investigación fue elaborar una pasta a partir de harinas precocidas de 

chocho (Lupinus mutabilis) y trigo (Triticum aestivum) para la preparación de una 

sopa instantánea. Se realizó una revisión bibliográfica sobre las materias primas, el 

proceso de elaboración de pasta y la liofilización como técnica para extender la vida 

útil del producto. Se utilizó un diseño experimental A × B (3×2), donde el Factor A 

correspondió al porcentaje de harinas y el Factor B a la temperatura de precocción, 

además, se analizaron proteína, humedad, grasa, acidez y ceniza en las materias 

primas, y en el producto final se realizaron análisis sensoriales, microbiológicos y 

de proteína. 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 

proteínas (54,53%). El ANOVA determinó que el T4 (15% chocho, 77% trigo, 8% 

condimentos, precocido a 70 °C) presentó el mayor contenido proteico (21,69%), 

además que el tiempo de precocción fue de 5 minutos para todos los tratamientos. 

En el análisis sensorial, los tratamientos T2, T3 y T4 fueron los mejor valorados en 

color, olor, sabor y textura, destacándose el T4, mientras que, el tratamiento T6 fue 

el menos aceptado. El análisis microbiológico evidenció la ausencia de E. coli, 

mohos, levaduras y Salmonella, confirmando la inocuidad del producto. Se 

concluye que la proporción de harinas y la temperatura de precocción 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, análisis 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 × B (3×2) 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 Salmonella, 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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CAPÍTULO I 

 

1.1. INTRODUCCIÓN  

En la actualidad, existe una creciente demanda por parte de los consumidores de 

alimentos que no solo satisfagan las necesidades nutricionales básicas, sino que 

también aporten beneficios adicionales para la salud. Es aquí donde los alimentos 

funcionales cobran relevancia, ya que son aquellos que contienen componentes 

bioactivos capaces de mejorar la salud más allá de sus propiedades nutritivas 

básicas (Centeno & Leyton, 2022). Estos alimentos pueden contribuir a la 

prevención de enfermedades crónicas no transmisibles y mejorar la calidad de vida 

de las personas (Andrade, 2021). 

El chocho (Lupinus Mutabilis) según Espinoza (2022), es un grano andino con alto 

valor nutricional y es clave en la producción sostenible en Ecuador. Se cultiva en 

aproximadamente 70,000 hectáreas y es reconocido por su contenido de proteínas 

(38,9%) y bajo contenido de grasas (3%). Debido a su valor nutricional, se ha 

investigado sus componentes esenciales como el hierro y fósforo, que ayudan a 

mantener una buena salud ósea y controlar la actividad del corazón (Barzola, 2022). 

Es así que la alimentación 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, 

jícama, 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 población llevándolo 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 aportación 

de vitaminas, minerales entre otros nutrientes importantes, para mantener una 

alimentación balanceada (Arcos, 2020). 



2 

Por lo tanto, es necesario tomar este grano vegetal y aprovechar su alto contenido 

proteico de para obtener harinas con buenas propiedades funcionales para diseñar 

diversos productos atractivos, como mezclas en polvo para hacer sopa instantánea. 

en un tiempo más corto para satisfacer el hambre y cubrir al menos necesidades 

nutricionales en el corto plazo. Estas sopas en polvo son las más representativas del 

mercado porque son comidas rápidas a las que solo se les debe agregar agua y 

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

Por otra parte, el chocho (Lupinus mutabilis) es una planta alimenticia nativa de la 

Región Andina, con un valor nutritivo excepcional. La misma posee un contenido 

de proteína 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 fitoquímicos bioactivos con compuestos no nutricionales (inhibidores de 

tripsina, ácido fítico, saponinas y lecitinas) y grandes cantidades de alfa-

galactósidos (7 – 15 %) (Martinez, 2021). 
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1.2. PROBLEMA 

En Ecuador, se han observado cambios en el contexto económico, social y político 

que han modificado el estilo de vida de los individuos, impactando sus hábitos 

alimenticios y generando problemas de nutrición, lo que representa un reto para 

toda la población.  

Las leguminosas, por su parte, son consideradas alimentos funcionales, ya que 

contienen componentes nutritivos y otros elementos biológicamente 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 Bolívar, aunque también se 

encuentra en otras provincias de la región andina del país (Angulo, 2020). Dentro 

de los alimentos andinos, destaca el chocho, que es abundante en proteínas, grasas 

de origen vegetal, aminoácidos, ácido linoleico y carbohidratos.  Sin embargo, a 

pesar de sus propiedades nutricionales, esta leguminosa no es aprovechada en su 

máximo potencial como alimento (Grandes, 2022). 

En la actualidad, los fideos instantáneos son muy populares y ampliamente 

consumidos en todo el mundo. Sin embargo, la mayoría de estos productos están 

elaborados principalmente con harina de trigo, lo que limita su nutrición y 

beneficios para la salud (Valencia, 2022).  

Además, existe un problema adicional relacionado con la aceptación y el gusto por 

parte de los consumidores, la mayoría de las personas están acostumbradas al sabor 

y la textura de los fideos instantáneos tradicionales elaborados con harina de trigo, 

por lo tanto, la introducción de fideos instantáneos con harina de chocho puede 

generar resistencia y falta de aceptación por parte de los consumidores (Perez, 

2024). 
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1.2.1. Formulación de problema  

De acuerdo con lo señalado, se piensa que la investigación debe enfocarse 

primordialmente en el análisis de los dos tipos de harinas a utilizarse como son: El 

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

¿La utilización de harina de chocho afectara sobre sus propiedades de hidratación, 

elaboración, y sensoriales en la pasta instantánea? 
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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 preparación de una sopa instantánea. 

1.3.2. Objetivos Específicos  

• Realizar el análisis proximal de las materias primas. 

• Determinar la mejor formulación y la temperatura de precocción de la pasta 

mediante contenido de proteína  

• Determinar el tiempo de cocción de los distintos tratamientos de la pasta 

instantánea  

• Realizar un análisis sensorial para la determinación del mejor tratamiento. 
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1.4. HIPOTESIS  

1.4.1 Hipótesis Nula (Ho)  

Las proporciones de harina de chocho y trigo y con las temperaturas de precocción 

no afectan el contenido de proteína en el desarrollo de una pasta para la elaboración 

de una sopa instantánea  

1.4.2 Hipótesis Alterna (Ha) 

Las proporciones de harina de chocho y trigo y con las temperaturas de precocción 

afectan el contenido de proteína en el desarrollo de una pasta para la elaboración de 

una sopa instantánea  
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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 más habitual para la elaboración 

del pan, además se hace harina de centeno, de cebada, de avena, de maíz o de arroz, 

también existe otros tipos de harinas derivadas de otros alimentos como 

leguminosas (garbanzos, soja), castaña, mandioca, etc, las harinas que todavía está 

en expansión es la de espelta o escanda, originario de una variedad común de trigo, 

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

2.1.2. Harina de chocho 

Para obtener harina de chocho se requiere chocho desamargado seco con un 

contenido máximo de humedad 72-75%; materia seca en un 28-%, 50% de proteína, 

24% de grasa, 9% de fibra, 3,0 de cenizas y 6 476 cal/g; libre de olores extraños, 

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 calórico (Apunte & León, 2021). 

Para este proceso se recibe el chocho desamargado, en función del monto que se 

vaya a procesar.  Para la elaboración de harina, también es necesario considerar la 

eliminación de impurezas como piedras pequeñas, tierra, etc. Este proceso se lleva 

a cabo manualmente, utilizando agua limpia; especialmente en el caso de la harina 

de chocho, con cáscara, 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). 
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a. Composición química de la harina de chocho 

Tabla 1. 

Composición química de la harina de chocho 

Componentes Porcentaje 

Calorías 463 kcal 

Proteínas 56,40 % 

Grasas 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 más antiguos que el ser humano ha 

consumido y está presente en muchísimos ámbitos de nuestra vida, la calidad de la 

harina es un parámetro que afecta la forma significativa a las características 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  

Almidón  

Proteínas 

polisacáridos no del almidón 

lípidos 

70-75% 

10-12% 

2 - 3% 

2% 

Fuente. Tomado de  (Torres, 2022). 
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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 gramíneas, 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-cocción o cocción parcial ayuda a 

reducir el tiempo de cocción 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 más rápidamente (Chaparro, 2020). 

Esta harina es comúnmente utilizada en la preparación de alimentos como arepas, 

tortillas, tamales, pupusas y otros platos tradicionales de América Latina, ya que 

facilitan su cocción y mejoran la textura y sabor del producto final, la harina 

precocida generalmente está hecha de maíz, 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 más rápidas de cocinar, aún necesitan ser cocinadas antes 

de consumirlas completamente, además, es necesario seguir las instrucciones de 

cocción específicas proporcionadas por el fabricante para asegurarse de obtener los 

mejores resultados (Zannini, 2022). 

2.2. Pastas  

2.2.1. Origen de las pastas  

Las teorías que han surgido acerca del origen de la pasta son variadas.  Se presume 

que, si tanto los griegos como los romanos no tienen ninguna relación con la pasta, 

esta debe haber surgido en otra civilización. Varios historiadores están 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 XVI y XVII, debido 

al aumento de la población en ciudades como Génova, Savona, Nápoles, Palermo 

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



10 

En este periodo, los productores de pasta en Italia ya se habían agrupado en 

asociaciones, estableciendo normas para el comercio y las preparaciones, 

incluyendo que una pasta de alta calidad solo se podía fabricar con trigo duro. Hacia 

el siglo XIX, la producción de pasta se transformó en una especialidad de Nápoles, 

pese a sus raíces sicilianas. Fue en Nápoles donde la producción se industrializó y 

se desarrolló su calidad. (Aguilar, 2021). 

2.2.2. Pastas  

La pasta son alimentos hechos con harina de trigo, combinada con agua, y que 

puede ser añadida sal, huevo u otros componentes. Usualmente se elabora en agua 

hervida, utilizando la especie Triticum durum (trigo duro), una variedad 

característica de la región mediterránea. En contraposición al pan, para lograr esta 

harina se utiliza solo una porción del grano del cereal, el endospermo, que es rico 

en almidón (Cardenas G. F., 2021). 

Para la elaboración de pasta se requieren el agua y la sémola de trigo duro, que 

posee más gluten que el trigo común o blando. Al emplear trigo blando para la 

creación de la pasta, se requiere añadir más huevo a la masa. Entre los ingredientes 

esenciales se incluyen el huevo que proporciona firmeza a la pasta y la hace más 

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 

(Álvarez, 2020). 

2.2.3. Clasificación  

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

función del porcentaje de humedad en la base húmeda final (% H2O) del producto:  

• Pasta fresca (% H2O ≥ 24%)  

• Pasta estabilizada (24%> % H2O ≥ 20%)  

• Pasta seca (% H2O ≤ 12,5%). 

a. Por su forma 
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• Pastas alimenticias o fideos largos, spaghetti, tallarines fettuccine, cabello 

de ángel y otros. 

• Pastas alimenticias o fideos cortos, lazos, codito, caracoles, conchitas, 

tornillo, macarrón, letras, números, animalitos, penne rigate, fusilli y otros.  

• Pastas alimenticias o fideos enroscados, son las pastas alimenticias o fideos 

largos que se presentan en forma de madejas, nidos, espiral y otros.  

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

• Pastas en láminas, lasañas, canelones y otros. 

b. Por su composición:  

• Pastas alimenticias o fideos de sémola de trigo duro.  

• Pastas alimenticias o fideos de harina de trigo.  

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

de trigo.  

• Pastas alimenticias o fideos de sémola integral de trigo duro o harina 

integral de trigo.  

• Pastas alimenticias o fideos compuestos.  

• 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 población, 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 proteína, pues así también, el valor nutritivo de la pasta dependerá 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 así que las pastas 

compuestas o rellenas muestran una estructura y un valor nutricional muy variables 

de acuerdo con los ingredientes utilizados en su elaboración, las pastas alimenticias 

simples, que son las más 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 proteína 
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y fibra, y la fortificación 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 niños, adolescentes, personas con profesiones de 

gran actividad o desgaste físico y en determinadas enfermedades y periodos de 

convalecencia, en los que se necesita aumentar el aporte calórico, son también un 

alimento de preferencia para personas mayores y especialmente para las que poseen 

dificultades de deglución, las pastas contienen gluten, por lo que su consumo está 

totalmente contraindicado para personas que padecen intolerancia al gluten 

(celíacos).  

Tabla 3. 

Componentes nutritivos de la pasta. 

Descripción Aportes 

Energía (kcal) 

Proteínas (g) 

Grasas (g) 

Hidratos de carbono (g) 

Fosforo (mg) 

Hierro (mg) 

Magnesio (mg) 

Zinc ((µg) 

Sodio (mg) 

Vitamina B1 (mg) 

Vitamina B1 (mg) 

Vitamina B2 (mg) 

Vitamina B3 (mg) 

Vitamina B6 (mg) 

Ácido fólico (µg) 

Azucares (g) 

Fibra (g) 

374 

15 

1,1 

75 

258 

3,6 

143 

3,1 

73 

7 

0,5 

9 

5,1 

0,2 

4 

2,60 

5 

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

La sopa instantánea es un preparado industrial cuyo contenido está deshidratado y 

generalmente es obtenida mediante la liofilización (deshidrocongelación), las sopas 

instantáneas se encuentran entre los platos preparados más antiguos, son de fácil 

preparación ya que su tiempo máximo de cocción es de aproximadamente 10 

minutos, si bien en algunas de ellas sólo 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 ( Macías, Vasquez, & Vinces, 2021). 

Estas sopas pertenecen a la gama de alimentos deshidratados más representativas y 

reconocidas en el mercado como alimentos instantáneos, que solo requieren la 

adición de agua y calentamiento corto para su preparación, 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 rápida incluso añadiendo sabores según las costumbres, sin 

riesgos alimentarios y a un costo económico ( Macías, Vasquez, & Vinces, 2021). 

2.3.1. Tipos y Características 

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

y comercializar las sopas instantáneas  

Se clasifican de acuerdo a su forma de presentación: 

➢ Sopas deshidratadas, instantáneas: Son productos que no requieren 

cocción y para su ingestión sólo requieren la adición de agua de acuerdo con 

las instrucciones para su uso. 

➢ Sopas condensadas o concentradas: Son productos líquidos, semilíquidos 

o pastosos, que después de la adición de agua de acuerdo con las 

instrucciones para su uso, producen preparaciones alimenticias. 



14 

➢ Sopas listas para consumo: Son productos que no requieren cocción y para 

su ingestión sólo requieren calentamiento, si está indicado en las 

instrucciones de uso. Hoy en día existe una gran variedad de sopas las cuales 

son de fácil preparación y como son conocidas en los mercados: 

➢ Sopas deshidratadas: sopas deshidratadas (sopas instantáneas), 

normalmente obtenida por liofilización, 12 con todos sus ingredientes, que 

puede emplearse para elaborar este alimento de una manera bastante rápida 

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 champiñones, pollo con fideos y minestrones. 

➢ Sopas de vaso: Todas las sopas en vasito son prácticamente iguales desde 

el punto nutricional: ofrecen un aporte calórico considerable, de entre 274 y 

334 kilocalorías; sus contenidos de proteínas oscilan entre 6 y 7 gramos, los 

de grasas de 10 a 14 gramos y los de carbohidratos entre 40 y 45 gramos, 

además, se suelen clasificar tradicionalmente en dos grandes bloques, según 

su densidad: 

➢ Sopas claras o livianas: son las más líquidas, en las que el caldo determina 

el sabor. En esta categoría 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 añadir yema de huevo (Gutierrez, 2022). 

a. Saborizantes 

Según (Codex, 2021) la Dosis máxima de uso de un aditivo es la concentración más 

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

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

que es inocua.   

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

aceptación 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 países de la región andina 

también llamado altramuz, tauri o tarwi, es una leguminosa que forma parte de la 

especie Lupinus mutabilis Sweet.  El chocho tiene altas proteínas, aceites esenciales 

con características nutricionales idénticas a la soya, además contiene aceites 

esenciales (18-21%) entre los que influye los ácidos grasos como el oleico 40,40 

%, linoleico 37,10 % que componen un ácido graso principal, asimismo, contribuye 

de aminoácidos que contiene 280,7 mg de ácido glutámico y 117,9 mg de ácido 

aspártico (Valencia, 2022). 

2.4.1. Producción de chocho en Ecuador  

La planta del chocho se cultiva en las áreas elevadas de Ecuador, en áreas como 

Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, Bolívar, 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 pequeña 

escala generalmente alcanzan un rendimiento de aproximadamente 400 kg por 

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

Según Basantes (2021), el cultivo de esta leguminosa (chocho) radica en ser parte 

de la alimentación de la población Andina, los sistemas de producción en su gran 

parte se da por la agricultura familiar campesina de la sierra ecuatoriana, esta 

leguminosa “chocho” se caracteriza por tener proteínas 17 de alto valor biótico, 

aminoácidos esenciales para el ser humano, tiene un alto contenido de calcio, con 

una concentración promedio de 0,48% que se encuentra principalmente en su 

cascara y una concentración de fosforo de 0,43% que ayuda al sistema óseo. 
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2.4.2. Componentes nutritivos del chocho  

El chocho o lupino es una leguminosa andina y una de las proteínas más completas 

con alto valor nutricional, al consumirla en forma de harina reúne mayor cantidad 

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

Tabla 4.       

Componentes nutritivos del chocho 

Componente Chocho amargo (%) Chocho desamargado (%) 

Proteína 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 

Almidón 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. Taxonomía del chocho (Lupinus mutabilis) 

La taxonomía se describe en la siguiente tabla  
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Tabla 5. 

Taxonomía del chocho (Lupinus mutabilus) 

División 

Sub división 

Clase 

Sub clase 

Orden 

Familia 

Subfamilia 

Genero 

Especie 

Nombre científico 

Sweet Nombre Común 

Embriofitas sifonógamas 

Angiosperma 

Dicotiledóneas 

Arquiclamídeas 

Rosales 

Leguminosas 

Papilionáceas 

Lupinus 

Mutabilis 

Lupinus mutabilis 

Tarwi  Chocho 

Fuente. Tomado de (Ubillus, 2021) 

2.4.4. Aporte nutricional del Lupinus mutabilis  

El chocho conocido como Lupín, Tarwi o Altramuces provienen energía ya que 

contienen hidratos de carbono y proteína por eso es recomendable su consumo para 

personas que practican actividad física, asimismo contiene hierro y ayuda a 

combatir la anemia, además es rico en potasio para permitir un correcto 

funcionamiento del sistema nervioso, a su vez, contiene fitoesteroles que trabaja 

como antioxidante y combate la hipertensión, reduce el colesterol y es 

antinflamatorio, también contine calcio y fósforo que favorece con el 

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

2023) 

2.5. Trigo (Triticum aestivum)  

El trigo es un grano tipo cereal que pertenece a la familia de las gramíneas. El 

término "trigo" tiene su origen en el latín "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 más 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. Además de ser una valiosa 

fuente de hidratos de carbono y proteínas, es también rico en vitaminas y minerales 

esenciales para la dieta humana. De hecho, aporta cerca del 20% de las proteínas 

totales y el 21% de las calorías 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 proteínas, 10 % 

de humedad, 2 % de lípidos y 2 % de minerales (Carcereny, 2020) 

Tabla 6. 

Componentes nutritivos del trigo. 

Valor nutricional Porcentaje  

Humedad  

Almidón  

Proteínas 

Celulosa  

Grasas  

Azucares 

Materiales minerales  

10-14% 

70-75% 

8-16% 

1,5-2% 

1,5-2% 

1-2% 

0,5-0,6% 

Fuente. Tomado de (Shewry, 2021) 

2.5.2. Taxonomía del trigo (Triticum aestivum) 

La taxonomía del trigo es la siguiente 
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Tabla 1. 

Taxonomía del trigo 

Trigo (Triticum aestivum L) 

Sub reino Tracheobionta (Plantas vasculares) 

Superdivisión Spermatophyta (Plantas con semilla) 

División Magnoliophyta (Plantas con flores) 

Clase Liliopsida (Monocotiledóneas) 

Subclase Commelinidae 

Orden Cyperales 

Familia Poaceae/Gramineae (familia de las 

gramíneas) 

Género Triticum (trigo) 

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

2.5.3. Aporte nutricional (Triticum aestivum) 

La calidad de la harina está 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, partículas de tamaño 

ideal y ausencia de sustancias extrañas, 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. Precocción 

Según Salcedo (2021), las harinas precocidas son preparaciones a base de cereales 

de rápida o instantánea disolución que al ser rehidratadas pueden ser empleadas en 

sopas, papillas, cremas o masas, para la obtención de harinas precocidas se emplean 

tratamientos del tipo térmico o hidrotérmico unido a un tratamiento mecánico, estos 

procesos hidrotérmicos, elevan el poder de retención del agua y facilitan la 

hinchazón y gelatinización de los granos de almidón. 
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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. Según Salcedo (2021) la temperatura a la cual ocurren estos 

fenómenos se la llama temperatura de gelatinización y está asociada con la ruptura 

de los puentes secundarios de hidrógeno que mantienen las cadenas de polímeros 

unidas, con este tratamiento se logra inactivar o destruir eventuales factores anti 

nutricionales y mejorar la digestibilidad y la disponibilidad de los diferentes 

constituyentes bioquímicos. 

2.6. Liofilización  

La liofilización es un proceso mediante el cual el producto se congela y luego al 

suministrar calor el hielo se elimina por sublimación en condiciones que por lo 

general son de baja presión y temperatura, permitiendo conservar así las 

características 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 útil de los mismos, el agua es extraída hasta un 95 % 

(Velasco, 2020).  

Además, se minimiza la pérdida de componentes aromáticos y no hay movimiento 

de líquidos o solutos, ni contracción del sólido o endurecimiento superficial 

permitiendo que el producto mantenga su forma, tamaño y una estructura porosa la 

cual facilita su rehidratación (Gimeno, 2021) 

En América Latina, especialmente en los países como Perú, Ecuador y Colombia, 

se están capacitando fuertemente para el desarrollo y elaboración de productos 

liofilizados agrícolas, médicos, nutracéuticos y alimentarios. En la actualidad gran 

parte de las formulaciones de sopas, compotas infantiles, helados, gelatinas entre 

otros, cuentan con una porción importante de producto liofilizado dando estabilidad 

en la preparación y aumenta considerablemente el valor de sus productos, lo cual 

es fácilmente apreciable por el consumidor final (Ocaña, 2022).  
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Figura 1 

Liofilización 

 

Nota. Proceso de liofilización. Fuente: (Garrote, 2022). 

2.6.1. Procedimiento de la liofilización  

El procedimiento de liofilización incluye tres fases: la congelación, el secado 

primario y el secado secundario. 

1. Congelación  

Durante esta etapa el producto se somete a temperaturas por debajo de cero 

grados centígrados, 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 nucleación o 

formación de cristales y luego inicia la etapa de crecimiento del hielo 

dando como resultado la congelación 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). 

2. Secado Primero  

La etapa de secado primario consiste en extraer de la muestra congelada 

la mayor parte del agua, se inicia reduciendo la presión de la cámara y 

elevando la temperatura de la bandeja para eliminar los cristales de hielo 

por sublimación, 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 & Zuñiga, 2020). 

La variable de operación más importante en esta etapa es la presión en la 

cámara, ya que el proceso de sublimación es mucho más eficiente a 

presiones mínimas pues, el paso de hielo a vapor necesita gran cantidad de 

energía que se obtienen al tener un alto vacío, al final del secado primario 

permanece en la muestra agua no congelada la cual se retira por desorción 

(Ramos, 2021). 

3. Secado Secundario  

El fin de esta etapa es eliminar por desorción el agua que no fue congelada 

y que se encuentra ligada en el producto, se lleva a cabo a una temperatura 

hasta un valor próximo al del ambiente y manteniendo el liofilizado a baja 

presión, logrando una humedad final de hasta el 2 % (Parra & Peña, 2021). 

4. Sellado de los alimentos liofilizados  

En envases para protegerlos de la humedad y el oxígeno, garantizando así 

una larga conservación, algunos productos pueden incluso conservarse 

durante 25 años, es un método que hoy en día sigue siendo muy costoso 

debido al alto consumo de energía, pero ofrece numerosas ventajas en 

comparación con otras técnicas de conservación (Diague, 2024). 

2.6.2. Ventajas de la liofilización  

La liofilización 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, navegación, kayak, carreras 

de autosuficiencia) o por aquellos que simplemente quieren preparar una reserva 

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

• Conserva características tales como la forma, apariencia, gusto, color, 

textura e ingredientes activos.  

• Facilita mantener el valor nutricional de los alimentos.  

• Permite una capacidad de reconstitución superior, gracias a la elevada 

porosidad de los alimentos que se han liofilizado.  
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• Las elevadas temperaturas disminuyen la amenaza de contaminación por 

microorganismos.  

• Mayor durabilidad debido a su contenido reducido de humedad. 

• Sencillo traslado y almacenaje de los productos.  

• Adquisición de tintes naturales y sustancias nutraceúticas.  

• Compuestos naturales que no contienen aditivos. 

2.6.3. Desventajas de la liofilización  

• Hay productos liofilizados que tienen un costo algo superior al de los 

enlatados o deshidratados.  

• Antes de la liofilización, es necesario tratar ciertas materias primas ya que 

son susceptibles al procedimiento. Por ejemplo, para prevenir la 

disminución del tono.  

• La congelación puede perjudicar ciertas comidas. Por ejemplo, puede 

incrementar su vulnerabilidad al desplome.  

•  Para una conservación efectiva, ciertos alimentos liofilizados necesitan ser 

conservados a temperaturas bajas. 

El tiempo de liofilización es muy importante, sin embargo, los tiempos varían 

mucho entre diferentes productos, ya que el contenido de agua varía 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 añadir sal también influimos en la textura de la pasta, ya que al añadirla se reduce 

el punto de ebullición del agua y, según diversos estudios, limita la gelatinización 

del almidón en el ingrediente, lo que ayuda a evitar que se vuelva pegajosa. 

(Garrido, 2025) 

2.7.2. Ajo  

Aporta un sabor característico y fuerte a las preparaciones culinarias, fácil 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 único y profundo a los alimentos, su 

proceso de deshidratación 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 más comunes se encuentran: 

• Postres y helados 

• Panadería 

• Comidas y platos principales 

• Productos lácteos 

• Salsas y condimentos 

• Productoscos 

• Botanas 

• Repostería de chocolate 

• Dulces de chofer y golosinas 

• Guarniciones y acompañamientos 

El alginato es un polisacárido 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 proteínas que posee, el huevo posee la capacidad de unir entre sí las 

partículas 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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• Espesante: La clara de huevo coagula las paredes de los alimentos, lo que 

les permite espesarse y cambiar de estado líquido a sólido o semi-sólido. 

• Estabilizante: La clara de huevo proporciona homogeneidad a muchos 

productos alimenticios.  

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

• Conservante: La clara de huevo se utiliza como aditivo alimentario para 

frenar el desarrollo bacteriano en quesos, vegetales, frutas, carnes o 

pescados.  

• Fuente de proteínas: La clara de huevo deshidratada se utiliza a menudo 

como fuente de proteínas en confitería y otros productos de panadería. 

2.7.7. Gluten  

El gluten actúa como un «pegamento» natural que mantiene unidos los ingredientes 

de la masa. Sin gluten, la masa no sería compacta y se rompería 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 características físicas y químicas, aproximadamente 1.000 AA se 

utilizan bajo la denominación "Generalmente Reconocido como seguro" sin la 

aprobación de la Administración de Drogas y Alimentos de los Estados Unidos, los 

aditivos alimentarios son sustancias que, aunque no se consumen como alimentos 

por sí mismas, añadidos a estos durante su fabricación cumplen una importante 

función tecnológica 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.  

• Suministre los ingredientes requeridos en la dieta dirigida a grupos 

especiales. 

• Perfeccione su estabilidad, preservación y sus características de gusto, color 

y aroma, pero siempre sin confundir al consumidor. 

• Participe en su producción, cambio, preparación, tratamiento, empaquetado 

y traslado. 

La utilización de los aditivos en la alimentación debe ser siempre segura, satisfacer 

una demanda tecnológica 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. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se llevó a cabo en la ciudad de Guaranda, provincia de Bolívar, en 

las instalaciones de la Universidad Estatal de Bolívar (UEB), la fase de preparación 

de la masa para la pasta se realizó en la Planta Agroindustrial de la Facultad de 

Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente; por otro lado, la 

caracterización de las materias primas, el análisis de la pasta y los estudios 

microbiológicos se llevaron a cabo en el Laboratorio de Investigación y 

Vinculación de la UEB. A continuación, se detallan aspectos relacionados con su 

localización, situación geográfica y características climáticas. 

Tabla 2. 

Localización de la investigación. 

Ubicación 

Provincia Bolívar  

Cantón Guaranda 

Parroquia Veintimilla 

Localidad  Laguacoto II 

Fuente. (Universidad Estatal de Bolívar, 2025). 

3.1.2. Situación geográfica y climática  

Tabla 3. 

Aspectos de la situación geográfica y climática de la investigación 

Parámetro Valor 

Altitud  2.630 msnm 

Latitud  01º 36´52´´ S 

Longitud  78º 59´54´´ W 

Temperatura máxima 21ºC 

Temperatura mínima 7ºC 
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Temperatura media 14.4ºC 

Precipitación media 980 mm 

Heliofanía (H/L) /AÑO 900 

Humedad Relativa 70% 

Velocidad promedio del viento 6 m/s 

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

(GAD Guaranda, 2020). 

3.2. METODOLOGÍA  

3.2.1. Material experimental  

• Harina de trigo 

• Harina de chocho  

3.2.2. Factores de estudio  

Se consideraron dos factores para desarrollar una pasta destinada a la producción 

de sopa instantánea. El Factor A se refirió al porcentaje de harinas, evaluado en tres 

niveles, mientras que el Factor B se relacionó con la temperatura de precocción de 

la pasta, analizada en dos niveles. 

Tabla 4. 

Factores de estudio 

Factores de estudio Código Niveles 

Porcentajes de harina 

de chocho y de trigo 
A 

𝑎1 : 10% Harina de chocho + 82% Harina de 

trigo + 8% condimentos  

𝑎2: 15% Harina de chocho + 77% Harina de 

trigo + 8% condimentos 

𝑎3: 20% Harina de chocho + 72% Harina de 

trigo + 8% condimentos 

Temperatura de 

precocción 
B 

𝑏1 : 70 °C  

𝑏2 : 100 °C 

Nota. El factor A corresponde a los porcentajes de harina de chocho y de trigo empleados en la 

formulación de los productos. El factor B corresponde a la temperatura de precocción aplicada 

durante el procesamiento. 
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3.2.3. Tratamientos 

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

combinación de cada nivel, se muestran en la tabla a continuación: 

Tabla 5. 

Combinación de tratamientos de la investigación  

Tratamientos Código 

Niveles 

Porcentajes de harina de 

chocho y trigo 

Temperatura de 

precocción 

T1 𝑎1 𝑏1 

10% Harina de chocho + 82% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

100 °C 

T2 𝑎1 𝑏2 

10% Harina de chocho + 82% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

70 °C 

T3 𝑎2 𝑏1 

15% Harina de chocho + 77% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

100 °C 

T4 𝑎2 𝑏2 

15% Harina de chocho + 77% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

70 °C 

T5 𝑎3 𝑏1 

20% Harina de chocho + 72% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

100 °C 

T6 𝑎3 𝑏2 

20% Harina de chocho + 72% 

Harina de trigo + 8% 

condimentos 

70 °C 

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

Descripción de la unidad experimental 

A continuación, se detallan las especificaciones del experimento utilizadas para 

determinar el tiempo de cocción de los diferentes tratamientos.  



30 

Tabla 6. 

Características del experimento 

Características del 

diseño factorial 
Descripción Valor 

Número de factores 

experimentales 

Porcentajes de harina 3 niveles 

Temperatura de precocción 2 niveles 

Repeticiones Número de repeticiones por tratamiento 2 

Unidades 

experimentales 
Total, de unidades en el diseño 18 

Variable respuesta 
Proteínas % 

Análisis sensorial   

Grados de libertad 

para el error 
 2 

Nota. El diseño factorial incluyó dos factores con tres y dos niveles, se evaluaron dos variables 

respuesta, en un total de 18 unidades experimentales 

3.2.4. Tipo de diseño experimental 

De acuerdo a las características del experimento se aplicó un diseño experimental 

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

𝒀𝒊𝒋𝒌 = 𝝁 + 𝑨𝒊 + 𝑩𝒋 + 𝑨𝑩𝒊𝒋 + 𝜺𝒊𝒋𝒌 (𝟏) 

Donde: 

𝒀𝒊𝒋𝒌: Variable sujeta de medición  

𝝁 : Media General 

𝑨𝒊: Efecto del factor A   

𝑩𝒋: Efecto del factor B 

𝑨𝑩𝒊𝒋: Efecto de la Interacción (A x B) 

𝜺𝒊𝒋𝒌: Error Experimental  
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Análisis de varianza (ANOVA) para diseño AxB 

Se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) para determinar las diferencias entre 

los tratamientos.  

Tabla 7. 

Modelo de análisis de varianza para el diseño en arreglo factorial AXB 

Fuente de 

Variabilidad 

Suma de 

cuadrados  

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

Medio  

𝑭𝟎 Valor-p 

Efecto A 𝑆𝐶𝐴 𝑎 − 1 𝐶𝑀𝐴 𝐶𝑀𝐴 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0
𝐴) 

Efecto B 𝑆𝐶𝐵 𝑏 − 1 𝐶𝑀𝐵 𝐶𝑀𝐵 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹 > 𝐹0
𝐵) 

Efecto AB 𝑆𝐶𝐴𝐵 (𝑎 − 1)(𝑏

− 1) 

𝐶𝑀𝐴𝐵 𝐶𝑀𝐴𝐵 𝐶𝑀𝐸⁄  𝑃(𝐹

> 𝐹0
𝐴𝐵) 

Error 𝑆𝐶𝐸 𝑎𝑏(𝑛 − 1) 𝐶𝑀𝐸   

Total 𝑆𝐶𝑇 𝑎𝑏𝑛 − 1    

Fuente. Gutiérrez & Salazar (2008). 

Donde:  

𝑺𝑪𝑨: Suma de cuadrados del efecto A 

𝑺𝑪𝑩: Suma de cuadrados del efecto B 

𝑺𝑪𝑨𝑩: Suma de cuadrados del efecto AB 

𝑺𝑪𝑬: Suma de cuadrados de error  

𝑺𝑪𝑻: Suma de cuadrados totales 

𝑪𝑴𝑨: Cuadrado medio del efecto A 

𝑪𝑴𝑩: Cuadrado medio del efecto B 

𝑪𝑴𝑨𝑩: Cuadrado medio del efecto AB 

𝑪𝑴𝑬: Cuadrado medio del error 
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Pruebas de rangos múltiples 

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

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

|𝐘̅𝒊 − 𝐘𝒋| > 𝒕
(

𝜶

𝟐
𝑵−𝒌)

√𝑪𝑴𝑬 (
𝟏

𝒏𝒊
+

𝟏

𝒏𝒋
) = 𝑳𝑺𝑫 (𝟐) 

Donde:  

|𝐘̅𝒊 − 𝐘𝒋|: Valor absoluto entre las medias muéstrales. 

𝒕
(

𝜶

𝟐
𝑵−𝒌)

: Distribución T de Student con N – k grados de libertad que corresponden 

al error. 

𝒌: Número de tratamientos. 

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

𝒏𝒊, 𝒏𝒋: Número de observaciones para los tratamientos i y j, respectivamente 

𝑳𝑺𝑫: Diferencia mínima significativa. 

3.2.5. Manejo del experimento 

3.2.5.1. Análisis proximal a las materias primas 

Se analizaron los niveles de proteína, 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, proteína (UNE-EN 15104, 2011), acidez (INEN 521, 2013), ceniza 

AOAC 923.03 y grasa (AOAC International, 2003). 

3.2.5.2. Determinación de proteínas 

Se determinó la cantidad de proteínas de acuerdo con la normativa Dumas UNE-

EN 15104, basada en la determinación del contenido de nitrógeno en una muestra. 

Para lo cual, se pesó un 1 g de muestra de las harinas en una balanza analítica marca 

Radwag, la muestra fue colocada en un horno de combustión, donde se sometió a 

temperaturas de alrededor de 900-1000°C, provocando la quema del material 
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orgánico, estos óxidos se pasaron a través de un reactor de reducción, donde se 

convirtieron en nitrógeno molecular (N2), finalmente, el nitrógeno molecular se 

detectó utilizando un detector de conductividad térmica, y la cantidad de nitrógeno 

se cuantificó comparando la señal con un estándar conocido como la sulfamida. 

3.2.5.3. Determinación de humedad  

Se determinó el contenido de humedad conforme a la norma técnica AOAC.   

925.10; de acuerdo con esta regulación, 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 utilizó un desecador durante 45 

minutos, y se llevó a cabo la pesada del crisol vacío, se incorporaron 3 g, al crisol, 

anotando su peso, después, la cápsula fue colocada en la estufa a 130 °C, utilizando 

el ciclo de secado y pesado de nuevo hasta conseguir dos mediciones sucesivas.  

 continuos.%𝑯 =
𝑴𝟏−𝑴𝟐

𝑴𝟐−𝑴𝟎
× 𝟏𝟎𝟎 (𝟑) 

Donde: 

𝐌𝟏: masa recipiente más muestra de húmeda (g) 

𝐌𝟐: masa del recipiente más muestra seca (g) 

𝐌𝟎: masa del recipiente (g)  

3.2.5.4. Determinación de grasas  

La determinación del porcentaje de grasa se realizó mediante la normativa AOAC 

2003.06, para lo cual, se realizó una hidrólisis ácida, añadiendo 100 mL de HCl a 1 

g de las muestras de harina. La mezcla se calentó durante 1 hora con agitación 

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 C6H14. Finalmente, para evaporar el C6H14, 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 utilizó la siguiente 

ecuación: 

%𝒈𝒓𝒂𝒔𝒂 =
(𝑷𝟐 − 𝑷𝟏)

𝒎𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚
× 𝟏𝟎𝟎 (𝟒) 

Donde: 

𝑮: Contenido de grasa en la harina de origen vegetal, en porcentaje de masa. 

𝑷𝟐: Peso del cazo final, en g. 

𝑷𝟏: Peso del cazo inicial, en g. 

3.2.5.5. Determinación de acidez  

La medición de la acidez se llevó 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 

añadieron gradualmente 50 cm3 de alcohol al 90%, se cubrió el matraz y se agitó. 

Se dejó que la mezcla reposara durante 24 horas, agitando de vez en cuando. Luego, 

se extrajo con una pipeta una alícuota de 10 cm3 del líquido claro sobrenadante, 

que se trasladó a un matraz Erlenmeyer de 50 cm3, a la que se le añadieron 2 cm3 

de solución indicadora de fenolftaleína. Se incorporó gradualmente una solución de 

hidróxido de sodio 0,02 N, manteniendo una agitación continua, hasta que se 

consiguió un tono rosado que se evaporó paulatinamente. Se prosiguió con la 

adición de la solución hasta que el tono rosado se mantuvo por 30 segundos. 

Finalmente, la bureta registró el volumen de solución que se utilizó. La acidez 

titulable, se calculó utilizando la siguiente ecuación. 

𝑨 =
𝟒𝟗𝟎 𝑵𝑽

𝒎(𝟏𝟎𝟎 − 𝑯)
×

𝑽𝟏

𝑽𝟐
(𝟓) 
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Donde: 

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

ácido sulfúrico.  

𝑵: Normalidad de la solución de hidróxido de sodio. 

𝑽: Volumen de la solución de hidróxido de sodio empleado en la titulación, en cm.  

𝑽𝟏: Volumen del alcohol empleado en cm3. (50 cm3) 

𝑽𝟐: Volumen de la alícuota tomada para la titulación, en cm3. (10 cm3) 

𝑯: porcentaje de humedad en la muestra. 

3.2.5.6. Determinación de cenizas  

El crisol de porcelana fue secado en la mufla Hobersal a 550°C durante 1 hora, 

luego se dejó enfriar en el desecador durante 1 hora y se registró el peso del crisol 

en vacío, luego se pesó 1 g de la muestra en el crisol, que se posicionó en la mufla 

a 550°C, la muestra fue incinerada al calor del crisol con la tapa situada hasta 

obtener cenizas de tonalidad blanco grisácea brillante o blanco. Finalizando el 

procedimiento de incineración, el crisol con la muestra fue llevado a un desecador 

por 1 hora antes de realizar el pesaje correspondiente. El contenido de ceniza se 

calculó mediante el siguiente procedimiento: 

%𝐂𝐨𝐧𝐭𝐞𝐧𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐜𝐞𝐧𝐢𝐳𝐚𝐬 𝐞𝐧 𝐥𝐚 𝐦𝐮𝐞𝐬𝐭𝐫𝐚 =
𝑾𝟐 − 𝑾𝟏

𝑺
∗ 𝟏𝟎𝟎 (𝟔) 

Donde: 

𝐖𝟏: peso del crisol de porcelana antes de la incineración (g) 

𝐌𝟐: peso del crisol de porcelana después de la incineración (g) 

𝐒: peso de la muestra (g)  
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3.2.5.7. Elaboración 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 (Álvarez, 2020). A continuación, se describen las 

etapas del proceso de elaboración de la pasta: 

• Recepción: La harina de trigo y chocho fue recibida en óptimas condiciones, 

libre de alteraciones o contaminantes, garantizando así la inocuidad y calidad 

del producto final (Rosas, 2020). 

• Precocción: La harina de trigo fue sometida a un proceso de precocción en 

autoclave a 126°C durante 30 minutos, permitiendo la gelatinización parcial del 

almidón, posteriormente, se liberó la presión de manera controlada y se enfrió 

durante 30 minutos. La harina de chocho, en cambio, fue adquirida previamente 

precocida, por lo que no requirió este tratamiento térmico adicional. 

• 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. 

• Mezclado: Se mezcló 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. 

• Amasado: Se realizó el amasado para integrar completamente los gránulos de 

harina con el resto de insumos, resultando en una masa suave, elástica y sin 

asperezas (Rosas, 2020). Esta operación se realizó durante 15 minutos. 

• Reposo: La masa previamente amasada se dejó reposar durante 30 min. 

• Laminado: La masa se pasó y enrolló repetidamente a través de dos cilindros 

lisos, formando una lámina uniforme, pulida y homogénea. Este proceso duró 

15 minutos, obteniendo una lámina 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 precocción. 

• Precocción: Este tratamiento térmico se realizó mediante exposición a vapor 

en dos condiciones de temperatura: 70°C y 100°C durante 5 min. La precocción 

permitió la gelatinización del almidón, mejorando la digestibilidad del producto 

y reduciendo su tiempo de cocción final. 

• Liofilizado: El producto fue sometido a liofilización utilizando el equipo 

CHRIST – ALPHA 1-4 LDplus, bajo condiciones de 0,03 mbar de presión y -

56°C. Se realizó un monitoreo cada 24 horas, con el objetivo de eliminar la 

humedad residual y extender la vida útil 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 preservación y resguardarlo durante su 

almacenaje. 

• Almacenado: El producto final se conservó en un entorno seco, adecuadamente 

ventilado y en superficies que aseguran un adecuado flujo de aire, manteniendo 

así su calidad.  
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Diagrama de flujo para la obtención de la pasta  

Figura 2 

Diagrama de proceso de la elaboración de la pasta 

 

Nota. Diagrama realizado en Visio; MP: materia prima 
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3.2.5.8. Análisis sensorial de la pasta harina de trigo y chocho 

La evaluación sensorial se llevó a cabo con 30 estudiantes de la Universidad Estatal 

de Bolívar, de entre 20 y 23 años, con el fin de minimizar sesgos en la evaluación 

sensorial, la cata se realizó entre las 10:30 y las 11:30 de la mañana, que evaluaron 

seis tratamientos de pasta. 

Se realizó mediante prueba para evaluar el gusto y la aceptación del producto, 

considerando los siguientes parámetros: olor, color, sabor, textura, de acuerdo con 

la ficha elaborada por Martínez (2019). La evaluación se realizó en una sala 

iluminada, sin olores, ventilada, y equipada con paneles separadores para cada 

evaluador, donde, los panelistas disponían de un tenedor descartable, un vaso de 

agua, una servilleta, una lapicera y una hoja de evaluación con definiciones y 

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

3.2.5.9. Determinación del contenido de proteínas presente en la pasta 

harina de trigo y chocho 

Proteína  

La determinación del contenido de proteínas se desarrolló de acuerdo al apartado 

3.2.5.2. 

3.2.5.10. Análisis microbiológico a la pasta de harina de trigo y chocho 

Se realizó el análisis microbiológico del producto final, evaluando la presencia de 

mohos, Escherichia coli y Salmonella sp. Para ello, se preparó la muestra triturando 

25 g de pasta en un mortero estéril, y posteriormente se suspendió en 225 mL de 

agua peptonada, mezclando adecuadamente. Esta suspensión fue utilizada para la 

siembra en los medios de cultivo correspondientes, el cultivo de las placas se realizó 

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

• Preparación del medio de cultivo: Se disolvieron 65 g de Sabouraud Dextrose 

Agar (SDA) en 1 litro de agua destilada, y La mezcla se esterilizó en autoclave 

a 121 °C durante un periodo de 15 minutos. El medio estéril se distribuyó en 

placas Petri estériles, vertiendo aproximadamente 15 mL por placa. 

• Siembra: Con una micropipeta, se tomó 100 µL de la muestra diluida y se 

inoculó sobre la superficie del agar utilizando un asa Digralsky para distribuirla 

uniformemente. 

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

contaminación externa. 

• Etiquetado: Se rotuló cada placa con su respectiva codificación y fecha de 

siembra. 

• Incubación: Las placas se incubaron en una estufa marca Memmert a 

temperatura de 25-30°C durante 3-5 días, se observaron y contaron las colonias 

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

Análisis de Escherichia coli 

• Preparación 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 distribuyó en placas Petri, vertiendo 

aproximadamente 15 mL por placa. 

• Siembra: Se inocularon 100 µL de la muestra diluida en cada placa utilizando 

un asa Digralsky para una distribución uniforme sobre el agar. 

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

contaminaciones. 

• Etiquetado: Cada placa fue rotulada según su codificación y fecha de siembra. 
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• Incubación: Las placas se incubaron a 35-37°C durante 24-48 horas. La 

presencia de Escherichia coli se identificó por su morfología, observándose 

colonias de color rojo ladrillo. 

Análisis de Salmonella sp 

• Preparación del medio de cultivo: Se suspendieron 60 g de Salmonella 

Shigella Agar en 1 litro de agua destilada y se llevó la mezcla a ebullición 

durante un minuto. Posteriormente, el medio se distribuyó en placas Petri 

estériles, añadiendo aproximadamente 15 mL por placa. 

• Siembra: Se inocularon 100 µL de la muestra diluida sobre el agar utilizando 

un asa Digralsky para una distribución uniforme. 

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

contaminaciones externas. 

• Etiquetado: Se rotuló cada placa con la codificación y fecha de siembra 

correspondiente. 

• Incubación: Las placas se incubaron a 33-37°C durante 18-24 horas. La 

identificación de Salmonella sp se realizó a través de la observación de colonias 

con centro negro, características de esta bacteria. 

3.2.6. Análisis de datos 

Para el análisis de datos cuantitativos, se emplearon programas estadísticos como 

Statgraphics, utilizando análisis paramétrico a través del Análisis de Varianza 

(ANOVA). Los resultados de las pruebas sensoriales, se tabularon con SPSS. 

Además, se utilizaron programas básicos del paquete de Office, como Excel, para 

la gestión y almacenamiento de los datos.  
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CAPITULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Interpretación de resultados 

4.1.1. Análisis de la materia prima 

Para cumplir con el primer objetivo de la investigación, se realizó la caracterización 

proximal de las harinas de trigo y chocho, para este análisis se consideró la 

normativa INEN 616:2015 para la harina de trigo e INEN 2389:2005 para la harina 

de chocho. A continuación, se presentan los resultados obtenidos para cada uno de 

los parámetros analizados. 

Se destaca que la harina de trigo tiene el mayor contenido de humedad (12,82%), 

en comparación con la harina de chocho (5,95%), lo cual favorece su conservación; 

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 

comparación con la de trigo, lo que afecta el sabor y la estabilidad del producto; por 

último, la harina de chocho es más rica en proteínas, con un contenido del 54,53%, 

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

Tabla 8 

Análisis de la harina de trigo pulverizada 

Parámetro 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 

Proteína DUMAS UNE-EN 15104 14,11 % 

Nota. H2SO4: ácido sulfúrico 
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De acuerdo con la investigación de Murillo-Baca., et al (2020), la harina de trigo 

presenta un contenido de humedad del 12,00%; proteína 10,20%; ceniza 0,40%; 

grasa 1,10%; acidez 0,0629 % H2SO4; de manera similar, Ortiz (2022), reportó que 

la harina de trigo analizada tenía una humedad de 10,02%; proteína 8,25%; ceniza 

0,84%; grasa 2, 09% acidez 0,20% H2SO4.  

Según la normativa INEN 616 (2015), la harina de trigo de uso general debe cumplir 

con los siguientes parámetros: humedad máxima del 14,5%; proteína mínima de 

9%; cenizas máximo de 0,8%; acidez de 0,2% H2SO4; en consecuencia, la harina 

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

Tabla 9 

Análisis de la harina de chocho pulverizada 

Parámetro 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 

Proteína DUMAS UNE-EN 15104 54,43 % 

Nota. H2SO4: Ácido sulfúrico 

En el estudio de Cabrera-Mera., et al (2023), se reportó que la harina de chocho 

presenta un contenido de humedad del 4,08%; cenizas del 1,57%; grasa del 37,12% 

y proteína 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 

investigación de Insuasti (2024), los resultados indicaron una humedad del 5,97%; 

ceniza 2,81%, grasa 21,9%; acidez 0,10%; proteína 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 mínimo de proteína 

permitido es 35%, y el contenido máximo 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. Cuantificación del porcentaje de proteínas presentes en los diferentes 

tratamientos. 

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

interacción entre estos, son significativos.  

Tabla 10 

Análisis de varianza para proteínas - suma de cuadrados tipo III 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F 

Valor-

P 

Efectos Principales      

 A:% harina de chocho 

y trigo 
13,1342 2 6,56709 35,03 0,0000 

 B:T de precocción 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 proporción de mezcla de harinas 

como la temperatura de precocción, así como su interacción, 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 estadísticamente 

significativas en la variable analizada. 

En el estudio realizado por Cabrera-Mera., et al (2023) se reportó un contenido de 

proteínas de 21,65 ± 0,28% en el tratamiento 4, correspondiente a una formulación 

con 25 % de harina de chocho y 75 % de harina de trigo. Esta combinación permitió 

obtener un producto con buenas características texturales y un perfil nutricional 

favorable, destacándose como una buena fuente de proteínas, grasas y fibra cruda. 

Pruebas de Múltiple Rangos para Proteínas por % harinas 

A continuación se presenta la prueba de LSD para hacer comparaciones múltiples 

entre medias y verificar cuáles tratamientos difieren entre sí en relación con el 

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

Pruebas de múltiples rangos para proteínas por % harina de chocho y trigo 

% harina de chocho y trigo Casos 
Media 

LS 

Sigma 

LS 

Grupos 

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 +/- Límites 

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 formulación, el contenido de proteínas 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 presentó un valor 

ligeramente superior, como se muestra en la Figura 3. 

Asimismo, en la investigación de Salazar et al. (2024), se evidenció que la 

incorporación de harina de chocho incrementa significativamente el contenido 

proteico en productos de panificación, siendo más notable en el tratamiento con una 

formulación de 50 % de harina de chocho y 50 % de harina de trigo, aplicado en la 

elaboración de galletas. 

Figura 3 

Gráfica de medias para proteínas por % harina de chocho y trigo 
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Pruebas de Múltiple Rangos para Proteínas por T de precocción 

A continuación se presenta la prueba de LSD para hacer comparaciones múltiples 

entre medias y verificar cuáles tratamientos difieren entre sí en relación con la 

temperatura de precocción empleado en la preparación de la pasta. 

Tabla 12 

Pruebas de múltiple rangos para proteínas por T de precocción 

T de precocción 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 +/- Límites 

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 comparación con una precocción a 100 °C, como se muestra en la 

representación gráfica se presenta en la Figura 4. 

En el estudio de Paguay (2022), se aplicó una precocción de fideos a 100 °C durante 

un período de 5 a 8 minutos, mientras que en la investigación de Rojas (2024), se 

destaca que tanto la temperatura como el tiempo de precocción influyen 

significativamente en las propiedades de la masa precocida para pizza, afectando 

su calidad final. 

Figura 4 

Gráfica de medias para proteínas por T de precocción 
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Se presenta en la Figura 5 la gráfica 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 5 

Gráfica de interacciones entre los factores en estudio 

 

De acuerdo con Budi et al. (2023), los fideos formulados con harina de trigo y algas 

marinas alcanzaron un contenido de proteína del 17,8%. Por su parte, Arp & Pasini 

(2024), desarrollaron fideos enriquecidos con un 30% de proteína de grillo (Gryllus 

bimaculatus), logrando un contenido de proteína 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 logró un contenido proteico de 21,69%, 

utilizando una formulación 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 incorporación de harina de chocho 

mejora el perfil proteico de productos tipo pasta. 
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4.1.3. Elaboración de la sopa instantánea y determinación del tiempo de 

cocción de la sopa instantánea. 

Se desarrolló una pasta instantánea con diferentes formulaciones presentada, 

basado en el resumen de la Tabla 13. En esta formulación, los tratamientos T5 y T6 

contienen la mayor cantidad de harina de chocho, mientras que los tratamientos T1 

y T2 presentan una menor proporción de esta; en cuanto a la temperatura de 

precocción, 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 precocción para todos los tratamientos 

fue de 5 min. 

Figura 6 

Producto final - pasta liofilizada 

 

Nota. Autoría propia (Cando&Padilla) 

Tabla 13 

Resumen del diseño experimental de la investigación 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

Harina de chocho 10% 10% 15% 15% 20% 20% 

Harina de trigo 82% 82% 77% 77% 72% 72% 

100° C + - + - + + 

70° C - + - + - - 

Nota. Autoría propia (Cando&Padilla). 
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En la investigación de Indio (2023), se realizó una pasta con una sustitución parcial 

de semolina de trigo por harina de chocho, la investigación 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 concluyó que el T2, tuvo un menor 

tiempo de cocción, aumento de peso y volumen y una menor dureza, adhesividad y 

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

En la investigación 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 comparación con la 

pasta estándar, ya que contenía mayores niveles de proteínas, cenizas, lípidos, 

polifenoles y pigmentos, y menores niveles de azúcares, lo que la convierte en una 

opción más nutritiva para ciertas personas, como deportistas o quienes siguen una 

dieta proteica o baja en azúcares. 

De acuerdo con Rossibell, (2023) documentó las propiedades tecnofuncionales de 

la harina Lupinus Mutabilis Sweet, donde recalcó la capacidad de retención de agua 

y aceite, y la estabilidad espumante; estas propiedades permiten establecer los 

rangos de incorporación de la harina en una formulación alimentaria, cuando se 

pretende mejorar la funcionalidad de esta a que se obtiene un perfil nutricional 

mejorado, sin afectar a las características organolépticas del producto.  
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4.1.4. Análisis sensorial para la determinación del mejor tratamiento. 

Se realizó un análisis sensorial con la participación de 30 personas, quienes 

evaluaron los atributos de color, olor, sabor y textura en seis tratamientos de pasta 

precocida. La escala de evaluación utilizada fue: 1 = Bueno, 2 = Muy Bueno, 3 = 

Regular, 4 = Malo y 5 = Muy Malo.   

Los tratamientos analizados fueron los siguientes:   

− T1: 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. Análisis 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 parámetros evaluados, 

por lo que indica que al menos un tratamiento difiere en la percepción de color de 

la pasta precocida. 
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Tabla 14 

Análisis de varianza para color por tratamientos 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

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    

Según la prueba de múltiples rangos, presentada en la Tabla 15, se observa que los 

tratamientos T2 y T3 tienen la mayor media, siendo estos los más aceptados para el 

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

Tabla 15 

Pruebas de múltiple 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 +/- Límites 

T1 - T2  * -0,633333 0,53769 

T1 - T3  * -0,633333 0,53769 

T1 - T4  -0,3 0,53769 

T1 - T5  -0,166667 0,53769 

T1 - T6  0,4 0,53769 

T2 - T3  0 0,53769 

T2 - T4  0,333333 0,53769 

T2 - T5  0,466667 0,53769 

T2 - T6  * 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 gráficamente las diferencias entre las medias de los 

tratamientos para el atributo color, se observa que los tratamientos T2 y T3 tienen 

medias más altas en relación al resto de tratamientos. 

Figura 7 

Gráfica de medias en función a color por tratamientos 

 

Según Paguay (2022), en su estudio sobre la elaboración de fideos con harina de 

chocho, se encontró que en relación con el color, el tratamiento T2 (70 % de harina 

de chocho y 22 % de harina de trigo) presentó diferencias significativas, con un 

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

Por otro lado, en la investigación 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 determinó que no existieron diferencias 

significativas en la variable color, ya que se obtuvieron valores de p = 0,2 y p = 0,1, 

con una media de 4. 
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4.1.4.2. Análisis 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 

Análisis de varianza para olor por tratamientos 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

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 múltiple rangos para olor por tratamientos - LSD 

Tratamientos Casos Media Sigma LS Grupos Homogéneos 

T6 30 1,63333 0,200398 X 

T5 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 +/- Límites 

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 - T6  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 - T6  * 1,03333 0,55938 

T4 - T5  * 0,933333 0,55938 

T4 - T6  * 1,26667 0,55938 

T5 - T6  0,333333 0,55938 

Nota: * indica una diferencia significativa. 

En la Figura 8 se observa gráficamente la diferencia entre medias, donde se observa 

que los tratamientos T3 y T4 fueron los más aceptados en olor, mientras que T6 fue 

el menos favorable.  

Figura 8 

Gráfica de medias en función a olor por tratamientos 

 

En el estudio de Paguay (2022), el tratamiento T2 (70 % de harina de chocho y 22 

% de harina de trigo) obtuvo un grado de aceptación "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 investigación de Quishpe y Villalta (2023), donde se elaboró un 

producto a base de harina de chocho, avena y amaranto, se encontró una diferencia 

significativa en la variable olor (p = 0,04), con una media de 4,6, correspondiente a 

los niveles de aceptación "me gusta" y "me gusta mucho". 
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4.1.4.3. Análisis de varianza correspondiente al atributo SABOR 

En la Tabla 18 se presenta el análisis 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 

Análisis de varianza para sabor por tratamientos 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

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    

Según las pruebas de comparación 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 múltiple rangos para sabor por tratamientos - LSD 

Tratamientos Casos Media Sigma LS Grupos Homogéneos 

T6 30 1,9 0,192394 X 

T5 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 +/- Límites 

T1 - T2  0,166667 0,537038 

T1 - T3  * -0,733333 0,537038 

T1 - T4  * -1,06667 0,537038 

T1 - T5  0,366667 0,537038 

T1 - T6  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 - T6  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, destacándose el T4, 

mientras que T6 fue el menos aceptado. 

Figura 9 

Gráfica de medias en función a sabor por tratamientos 

 

En la investigación 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 evaluación 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 percepción 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 determinó 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. Análisis 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 

Análisis de varianza para textura por tratamientos 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 

Razón-

F 

Valor-

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 múltiple rangos presentado en la Tabla 21, expone que el 

tratamiento T2 tuvo la mayor media en textura (2,9333), mientras que el tratamiento 

T5 obtuvo la menor media (2,0). 

Tabla 21 

Pruebas de múltiple 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 +/- Límites 

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 - T6  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 - T6  -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, destacándose el T2 con mayor aceptación en cuanto a 

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

Figura 10 

Gráfica de medias en función a textura por tratamientos 

 

En el estudio de Paguay (2022), el tratamiento T2 (70 % de harina de chocho y 22 

% de harina de trigo) presentó un mayor grado de aceptación en cuanto a textura, 

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

En la investigación 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 mostró 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 identificó 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 elaboración de pan libre de gluten. 
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El análisis de varianza para la pasta precocida resulto en que el tratamiento T2 y T4 

son los mejores valorados, ya que tienen las medias más altas, siendo el más 

aceptado en color, olor, sabor y textura. En contraste, el T5 y T6 obtuvieron las 

puntuaciones más bajas en todos los atributos sensoriales evaluados: color, olor, 

sabor y textura. 

De acuerdo con la investigación de Indio (2023), la sustitución parcial de harina de 

trigo por harina de chocho en la pasta precocida afectó significativamente su 

aceptación sensorial. A medida que aumentó el porcentaje de sustitución (30%, 

40% y 50%), disminuyó la aceptación de todos los atributos evaluados, siendo el 

sabor el factor más determinante en la percepción general del producto. 

Según lo reportado por Plaza & Viñanzaca (2024), otros productos elaborados con 

harina de chocho, como embutidos, han recibido valoraciones positivas en distintos 

atributos sensoriales; en los parámetros de aroma, color, sabor y presentación, estos 

productos obtuvieron calificaciones de 4/5 (bueno) y 5/5 (muy bueno), mientras que 

la textura alcanzó una puntuación de 3/5, indicando una aceptación moderada en 

este aspecto. 
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4.1.5. Análisis microbiológico a la pasta de harina de trigo y chocho 

A continuación, se presenta el análisis microbiológico correspondiente a la pasta 

precocida, donde se destaca que el producto es microbiológicamente seguro, debido 

a que hay ausencia de UFC en los parámetros estudiados. 

Tabla 22 

Análisis microbiológico al producto final 

Muestra Parámetro Unidad Resultado 

Pasta precocida E. Coli UFC Ausencia 

Mohos y levadura Ausencia 

Salmonella Ausencia 

En el estudio de Paguay (2022), de elaboraron fideos instantáneos con una 

formulación basada en 70% de harina de chocho y 22% de harina de trigo, el análisis 

microbiológico reportó resultados satisfactorios, con recuentos inferiores a 10 

UFC/g para aerobios mesófilos, coliformes totales, hongos y levaduras, 

determinados mediante placas Petrifilm.. 

Por su parte, Castro & Reyes (2021), evaluaron la calidad microbiológica de fideos 

elaborados con harina de cáscara de plátano, obteniendo recuentos de mohos de 50 

UFC/g, levaduras <10 UFC/g, presencia de Staphylococcus aureus <10 UFC/g y 

ausencia de Salmonella spp., cumpliendo con los parámetros establecidos por la 

normativa vigente.. 

De manera similar, Tarco (2023), reportó la ausencia de Salmonella spp., S. aureus, 

coliformes y E. coli en fideos experimentales, asimismo, no se detectó crecimiento 

microbiano significativo de mohos, levaduras ni aerobios mesófilos fuera del rango 

permitido por la norma NTE INEN 1375:2014 

En contraste, Borja (2023), desarrolló fideos mediante la sustitución parcial de 

harina de maíz por harina de gusano (Tenebrio molitor L.), encontrando ausencia 

de mohos y Salmonella spp.; sin embargo, se reportó una alta presencia de levaduras 

(62 × 10³ UFC/g), valor que excede los límites permitidos por la NTE INEN 1375, 

lo que compromete la inocuidad del producto.  
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4.2. Comprobación de la Hipótesis 

Con base en el análisis estadístico realizado, se determinó que tanto las 

proporciones de harina de chocho y trigo, así como las temperaturas de precocción 

y su interacción, afectan de manera significativa el contenido de proteína en la pasta 

destinada a la elaboración de sopa instantánea, puesto que se obtuvo valores-p < 

0,05 (Tabla 10). Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis 

alterna, debido a que los factores en estudio influyen directamente en el contenido 

proteico del producto final. 
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CAPITULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

− El análisis proximal de las harinas de trigo y chocho permitió identificar las 

diferencias presentes en su composición, donde, la harina de trigo presentó un 

contenido de humedad del 12,82 %, mismo que se encuentra dentro del límite 

establecido por la NTE INEN 616:2015 (máximo 14,5 %), un contenido 

proteico del 14,11 %, el cual es mayor al valor mínimo requerido (10,5 %); 

además, mostró un bajo contenido de cenizas de 0,49 %, por tanto, se encuentra 

dentro del límite de 0,85 %, sin embargo, presento una acidez de 0,70 % H₂SO₄, 

que es mayor al valor máximo permitido de 0,2 % H₂SO₄.  

− Por otro lado, la harina de chocho presentó 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 proteínas; además, 

mostró un contenido de cenizas del 2,37 %, el cual es un valor por debajo del 

rango permitido de 3,6 - 6 %, y una proporción 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 determinó que tanto la proporción de harina de chocho y trigo como la 

temperatura de precocción influyen significativamente en el contenido proteico 

de la pasta, al igual que la interacción entre ambos factores. La formulación que 

alcanzó el mayor contenido de proteínas (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 formulación y el proceso de elaboración de la sopa instantánea se llevó a 

cabo durante un amasado de 15 minutos, un reposo de 30 minutos y un trefilado 

de 30 cm, garantizando la formación de una estructura homogénea y con 

adecuada textura. La precocción de 5 minutos, tanto a 70°C como a 100°C, fue 
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suficiente para lograr una adecuada pregelatinización del almidón, lo que 

favoreció la rápida rehidratación del producto final durante su preparación. 

− Los resultados del ANOVA y las pruebas de comparación 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 

compartían la característica 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 

características organolépticas. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

− En la etapa de amasado se recomienda extender este tiempo hasta 20 minutos 

para mejorar la formación de la red de gluten, fortaleciendo la estructura de la 

pasta, mejorando su elasticidad y resistencia al trefilado, así como su textura 

final después de la cocción. 

− Se recomienda emplear la formulación de 15% de harina de chocho y una 

temperatura de precocción de 70 °C como estándar para la elaboración de pastas 

con alto contenido proteico.  

− Para la elaboración de pasta con sustitución parcial de harina de chocho, se 

recomienda utilizar entre 10 % y 15 % de esta harina en la formulación, debido 

a que según los resultados obtenidos en el análisis sensorial, las formulaciones 

dentro de este rango presentaron una mejor aceptación en términos de sabor, 

olor y textura, evitando la percepción de un sabor amargo. 

− Para lograr un balance entre textura y sabor, se sugiere mantener una proporción 

de al menos 80 % harina de trigo + 12 % harina de chocho + 8% condimentos, 

lo que favorece la aceptación del producto, ya que permitirá conservar la 

estructura clásica de la pasta con el beneficio nutricional del chocho, sin 

comprometer las características organolépticas del producto final. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Mapa de ubicación de la investigación  

 

  



 

Anexo 2 

Glosario de términos técnicos 

Análisis Físico-químicos: El análisis fisicoquímico brinda poderosas herramientas 

que permiten caracterizar un alimento desde el punto de vista nutricional y 

toxicológico, y constituye una disciplina científica de enorme impacto en el 

desarrollo de otras ciencias como la bioquímica, 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 relación con la cantidad máxima 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 ácido en una sustancia. Un ácido es una 

sustancia química que emite iones de hidrógeno 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) 

Análisis microbiológicos: El análisis microbiológico se realiza entonces con vistas 

a identificar y cuantificar los microorganismos presentes en un producto, así como 

también constituye una poderosa herramienta en la determinación de la calidad 

higiénico-sanitaria de un proceso de elaboración de alimentos, lo que permite 

identificar aquellas etapas del proceso que puedan favorecer la contaminación del 

producto. (Ventura, 2020) 

Liofilización: La liofilización es una técnica aplicada a alimentos, vacunas o 

levaduras para su conservación indefinida a temperatura ambiente, con sus 

propiedades organolépticas intactas y sin riesgo microbiológico. El problema es que 

requiere mucha energía. (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 evaluación sensorial 

 
UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLÍVAR 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS NATURALES Y 

DEL AMBIENTE 

HOJA PARA EVALUACIÓN 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 INSTANTÁNEA”  
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 

 

Características Alternativas 
Muestras 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 

OLOR 

1. Bueno        

2. Muy bueno        

3. Regular       

4. Malo        

5. Muy malo        

COLOR 

1. Bueno       

2. Muy Bueno       

3. Regular        

4. Malo       

5. Muy malo       

SABOR 

1. Bueno        

2. Muy bueno       

3. Regular       

4. Malo       

5. Muy malo       

TEXTURA 

1. Bueno       

2. Muy bueno       

3. Regular       

4. malo       

5. Muy malo       

Nota: Adaptado de (Martínez, 2019) 

  



 

Anexo 4 

Informes de resultados de humedad, cenizas, grasa y acidez 

 

  



 

Anexo 5 

Informes de resultados de proteínas 

 

Nota: Análisis físico-químicos a las materias primas  

  



 

Anexo 6 

Informes de resultados de proteínas de los diferentes tratamientos   

 

Nota: Análisis de proteínas de los diferentes tratamientos   

  



 

Anexo 7 

Informes de resultados de análisis microbiológico al producto final. 

 

Nota: Análisis microbiológico al producto final. 

  



 

Anexo 8 

Fotografías de la elaboración de la pasta 

Pasta cruda 

 

Pasta precocida 

 

Pesado de la precocida 

 

Pasta en el liofilizador 

 

Producto final 

 

 

 

  



 

Anexo 9 

Fotografías del análisis microbiológico 

Mohos y levaduras 

 

Salmonella 

 

E. coli 

 

 

  

 

  



 

Anexo 10 

Hojas de cataciones 

 

 

  



 

Anexo 11 

Normativa INEN 2389:2005 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo 12 

Normativa INEN 616:2015-01 

 



 

 

 
 



 

 

 



 

 

 
  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

Anexo 13 

Normativa INEN 1375:2014 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


