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RESUMEN

El desarrollo de alimentos funcionales y saludables es una tendencia creciente en la
industria alimentaria. En este contexto, la presente investigacion se centré en la elaboracién de
un snack innovador a base de harina de chocho (Lupinus mutabilis) y fécula de maiz, abordando
la necesidad de ofrecer productos con alto valor nutricional y buena aceptacion sensorial. El
objetivo principal fue evaluar las caracteristicas nutricionales, sensoriales y térmicas del snack
para determinar su viabilidad como producto alimenticio competitivo en el mercado. La
metodologia empled un disefio de mezclas para optimizar las proporciones de los ingredientes,
resultando en una formulacion que destacé por su contenido proteico (9,19 %) y su aporte graso
(36,97 %). Ademas, se evaluaron las propiedades térmicas durante las diferentes etapas de
elaboracion, observandose variaciones en la conductividad térmica y la capacidad calorifica
especifica, siendo la fritura la etapa donde se alcanzaron los valores més altos de transferencia
de calor. La evaluacion sensorial identifico la formulacién F2 como la mas aceptada,
especialmente en atributos como color y crocancia (p < 0,05), lo que subraya su potencial para
satisfacer las expectativas de los consumidores. El analisis de costo-beneficio reveld la
viabilidad econdmica del proyecto, con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $52 964,24
y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 33 %, lo que sugiere un alto potencial de
competitividad en el mercado. En conclusion, el snack formulado no solo cumple con los
estandares nutricionales y sensoriales, sino que también se presenta como una opcion
econdmicamente viable, destacandose como una alternativa prometedora en la oferta de

alimentos saludables y funcionales.

Palabras clave: Lupinus mutabilis, chocho, fécula de maiz, snack, analisis sensorial,

bromatologia, viabilidad econémica.



ABSTRACT

The development of functional and healthy foods is a growing trend in the food
industry. In this context, the present research focused on the creation of an innovative snack
based on chocho (Lupinus mutabilis) flour and corn starch, addressing the need to offer
products with high nutritional value and good sensory acceptance. The main objective was to
evaluate the nutritional, sensory, and thermal characteristics of the snack to determine its
viability as a competitive food product in the market. The methodology employed a mixture
design to optimize the proportions of the ingredients, resulting in a formulation that stood out
for its protein content (9.19%) and fat content (36.97%). Additionally, thermal properties were
evaluated during the different stages of production, with variations observed in thermal
conductivity and specific heat capacity, with frying being the stage where the highest heat
transfer values were reached. The sensory evaluation identified formulation F2 as the most
accepted, particularly in attributes such as color and crunchiness (p < 0.05), highlighting its
potential to meet consumer expectations. The cost-benefit analysis revealed the economic
viability of the project, with a positive Net Present Value (NPV) of $52,964.24 and an Internal
Rate of Return (IRR) of 33%, suggesting high market competitiveness. In conclusion, the
formulated snack not only meets nutritional and sensory standards but also presents itself as an
economically viable option, standing out as a promising alternative in the offering of healthy

and functional foods.

Keywords: Lupinus mutabilis, lupin, corn starch, snack, sensory analysis, bromatology,

economic feasibility
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INTRODUCCION

La demanda de alimentos nutritivos, saludables y sensorialmente aceptables continda
en aumento, especialmente en el mercado de los tentempiés (o snacks - de aqui en adelante
denominados de esta forma) y productos de conveniencia. Cada vez mas, los consumidores son
conscientes de la importancia de mantener una dieta equilibrada y rica en nutrientes, lo cual
impulsa la busqueda de alternativas mas saludables a los snacks tradicionales, los cuales suelen

estar cargados de grasas saturadas, azUcares y aditivos artificiales (Fuentes, 2020).

En este contexto, la creacion de un snack a base de harina de chocho (Lupinus mutabilis)
y de fécula de maiz se presenta como una opcion prometedora y de interés tecnoldgico en el
sector agroalimentario del pais (Haros et al., 2023). El chocho, también conocido como tarwi
o0 altramuz andino, es un grano que destaca por su alto contenido en proteinas de calidad, fibra
y una variedad de minerales (Borczak et al., 2023). Por su parte, la fécula de maiz aporta
carbohidratos complejos y propiedades brindadoras de textura, las cuales son ideales en la

formulacién de shacks (Santacruz et al., 2022).

La combinacion de estos dos ingredientes tradicionales andinos tiene el potencial de
dar lugar a un snack con un perfil nutricional aumentado y con un perfil organoléptico atractivo;
ademas, el desarrollo del producto innovador propuesto en la investigacion aqui descrita
contribuye a la valorizacion de los recursos agricolas locales y, de esta manera, se promueve

la soberania alimentaria y el desarrollo sostenible en el pais (Scaramuzzi et al., 2021).

Esta investigacion se enfoca en la formulacion y el proceso de elaboracion de un snack
a base de harina de chocho y fécula de maiz mediante un disefio de mezclas para determinar la
combinacién Optima. Se evalué la composicién nutricional del producto final a través de
analisis bromatologicos y se determiné el contenido de proteinas, fibra, grasas, carbohidratos
y humedad. Finalmente, se realizé un andlisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad

econdmica de su produccién en comparacion con snacks convencionales.

Este estudio busca contribuir al desarrollo de productos alimenticios nutritivos y
respetuosos con el medio ambiente con el aprovechamiento de los recursos agricolas andinos.

Al hacerlo, se espera fomentar habitos alimentarios mas saludables y sostenibles en la sociedad.



Planteamiento del problema

El mercado actual de alimentos presenta una demanda creciente por productos que sean
a la vez nutritivos, saludables y accesibles para el consumidor (De Mejia et al., 2020). Sin
embargo, la oferta de snacks que cumplan con estas caracteristicas ain es limitada,
especialmente en lo que respecta a productos que incluyan ingredientes tradicionales y
altamente nutritivos, como el lupino (chocho). El lupino es reconocido por su alto contenido
en proteinas, fibra y otros nutrientes esenciales, lo que lo convierte en un ingrediente ideal para
el desarrollo de alimentos funcionales que contribuyan a una dieta equilibrada (Boukid &
Pasqualone, 2022; Pereira, et al., 2022)

A pesar de las propiedades nutricionales del lupino, su uso en la industria de snacks ha
sido escaso, debido en parte a la falta de investigaciones que exploren su potencial en
formulaciones comerciales y que evallen sus caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas,
sensoriales y nutricionales. Ademas, la formulacion de snacks que incluyan lupino como
ingrediente principal enfrenta retos técnicos, como la optimizacion del proceso de elaboracién
para lograr un producto con la textura, sabor y aceptabilidad sensorial deseados por los

consumidores.

El problema radica en como desarrollar un snack a base de lupino que no solo sea
nutritivo y saludable, sino que también cumpla con las expectativas sensoriales de los
consumidores y posea las caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas y nutricionales

necesarias para ser considerado un producto alimenticio aceptable.

Por lo que antecede se formula la siguiente pregunta de investigacion: Cuéles son las
caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas, sensoriales y nutricionales que debe poseer un

snack elaborado con harina de lupino para ser considerado un producto alimenticio aceptable?

Este estudio busca responder a esta interrogante mediante la evaluacion integral de un
snack a base de lupino, considerando tanto sus atributos nutricionales como su aceptacion

sensorial y viabilidad en el mercado.
Justificacion

El desarrollo de productos alimenticios que sean a la vez nutritivos y aceptables para el
consumidor es un desafio constante en la industria alimentaria. El lupino (chocho) es un grano

andino con alto contenido en proteinas, fibra y otros nutrientes esenciales que lo posicionan
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como un ingrediente ideal para la formulacion de snacks saludables. Sin embargo, su uso en la
industria de alimentos ha sido limitado, en gran parte debido a la falta de estudios que evallen

de manera integral sus caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas, sensoriales y nutricionales.

Este proyecto es justificado por la necesidad de diversificar la oferta de snacks en el
mercado con productos que no solo satisfagan las necesidades nutricionales del consumidor
moderno, sino que también promuevan la sostenibilidad y el uso de ingredientes locales.
Evaluar el potencial del lupino como ingrediente principal en la elaboracion de snacks podria
contribuir significativamente al desarrollo de productos alimenticios que sean tanto saludables
como atractivos para los consumidores, fomentando al mismo tiempo la valorizacion de

cultivos tradicionales y la soberania alimentaria.

Ademas, la investigacion ofrece una oportunidad para optimizar procesos de
produccion y disefiar productos que se alineen con las tendencias de consumo de alimentos
funcionales y sostenibles. La justificacion de este estudio radica en su potencial para influir
positivamente en la salud publica, al promover alternativas alimenticias que combinen valor
nutricional con un alto nivel de aceptacion sensorial, asi como en su contribucion al desarrollo

de la industria alimentaria local.

Hipdtesis de investigacion

Hipotesis de investigacion: El snack elaborado con harina de lupino presentard
caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas, sensoriales y nutricionales que lo haran un

producto alimenticio aceptable y competitivo en el mercado.

Hipotesis nula: El snack elaborado con harina de lupino no presentara
caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas, sensoriales y nutricionales que lo hagan un

producto alimenticio aceptable y competitivo en el mercado.

Objetivos
Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas bromatoldgicas, termofisicas, sensoriales y nutricionales
de un snack elaborado con harina de lupino para obtener un producto alimenticio

aceptable.



Objetivos especificos

Desarrollar la formulacion y el proceso de elaboracion del snack a base de harina
de lupino y papa a través de un disefio de mezclas para determinar el mejor
tratamiento.

Determinar la composicidon del snack a base de harina de lupino y papa desarrollado
mediante los analisis bromatoldgicos correspondientes y evaluando su contenido de
proteinas, fibra, grasas y humedad.

Realizar un analisis de costo-beneficio para evaluar la factibilidad econdémica de la
elaboracion del snack a base de harina de lupino y papa en comparacion con los

snacks convencionales.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO
1.1.Chocho (Lupinus mutabilis)

El frijol lupino, conocido también como chocho, es una leguminosa procedente de los
Andes, conocida en diferentes regiones como tahuri, tarwi o lupino, de donde deriva su nombre
cientifico, Lupinus mutabilis (Chalampuente-Flores et al., 2023; Huaringa-Joaquin et al.,
2023). Este grano se destaca por su prominente contenido proteico, carbohidratos, acidos
grasos esenciales, minerales y vitaminas, los cuales aportan importantes beneficios para la
salud y nutricion de quienes lo consumen. Ademas, su capacidad rustica para adherir nitrogeno
atmosférico al suelo y su acoplamiento a zonas agroecoldgicas secas son caracteristicas que lo

caracterizan de otras legumbres (Riga et al., 2021).

El frijol lupino no solo puede estabilizar el nitrégeno, sino también absorber fosfatos
del suelo y afiadir potasio, lo que lo convierte en un cultivo sostenible; sin embargo, presenta
altos niveles de alcaloides y es susceptible al crecimiento de moho en ambientes himedos
(Pereira et al., 2022). A nivel nutricional, el frijol lupino se caracteriza por contener altos
niveles de proteina en comparacion con otros vegetales, asi como un buen perfil de
aminoécidos (Boukid & Pasqualone, 2022), también es rico en fibra no digerible y
carbohidratos, lo que lo hace un ingrediente valioso en aplicaciones alimentarias (Martineau-
Coteé et al., 2022).

El consumo de lupino ofrece multiples beneficios para la salud, como la disminucion
de lipoproteinas de baja densidad, la mejora de las funciones intestinales y un mayor
sentimiento de saciedad (Singla et al., 2021).

1.1.1. Botéanica

El chocho es una planta anual cuyo tamafio varia segun factores como las condiciones
climaticas y el genotipo, pudiendo alcanzar entre 0,4 y 2,5 metros de altura. Su fruto es una
vaina alargada que mide alrededor de 5y 12 cm de largo y 2 cm de ancho, en consiguiente en
su interior se encuentran de 3 a 8 granos ovalados, que generalmente son de color blanco o
negro. Cada planta produce entre 10 y 80 vainas, como se puede observar en la Figura 1
(Apunte y Leon, 2012).



Gréafico 1 Chocho (Lupinus mutabilis)

Muestra: A) Niveles de ramificacion y floracion del lupino blanco y B) Partes de la semilla de lupino

Fuente: Aponte y Ledn (2012)

1.1.2. Valor nutricional

El chocho es un alimento que puede ser consumido con relativa frecuencia, pero
requiere un proceso de preparacion para eliminar sus componentes toxicos. Este proceso
incluye una coccién prolongada y un drenaje exhaustivo, lo que asegura que el chocho sea

seguro para el consumo (Villacrés et al., 2020a).

Tabla 1 Valor nutricional del chocho.

Nutriente Contenido (%)
Proteina 443
Carbohidratos 28,2
Grasa 16,5
Ceniza 3,3
Fibra 7,1
Humedad 7,7




Fuente: Villacrés et al., (2020b).

1.1.2.1.Proteinas

El chocho se distingue por su alto contenido proteico, alcanzando hasta un 44,3 % de
proteinas, lo que lo posiciona como la leguminosa con el mayor aporte de este nutriente. Segun
la variedad, el porcentaje proteico puede variar entre un 42 % y un 51 % (Czubinski et al,,
2021).

Ademas, el contenido de proteinas en el chocho varia en funcién de su presentacion. En
estado crudo, el grano contiene aproximadamente un 44% de proteinas; en su forma seca, este
valor disminuye al 42,2 %; mientras que, en su version cocida, el contenido proteico se reduce
al 20 %. Finalmente, cuando el chocho se procesa en forma de harina, su porcentaje de

proteinas alcanza un 44,5 % (Guardianelli et al., 2023).

1.1.2.2.Grasas

El chocho también se caracteriza por su contenido notable de grasas, el cual varia entre
un 18 % y un 22 % en su estado natural. Tras ser procesado en harina, este porcentaje puede
aumentar hasta un 23 %. A este elevado contenido lipidico se le atribuye principalmente la
presencia de acidos grasos insaturados, predominando el &cido oleico, el &cido linoleico y el

acido linolénico (Salazar et al., 2021).

1.1.2.3. Carbohidratos y fibras

El chocho posee carbohidratos, entre ellos se destacan la sacarosa y el almidon, aunque
en concentraciones relativamente bajas. En contraste, esta leguminosa destaca por su elevado
contenido de fibra dietética, especialmente concentrada en la cascara. Después del proceso de
desamargado, el contenido de fibra en el chocho alcanza un 10,37% (Gutiérrez-Castillo et al.,
2023). Un punto por destacar es que el chocho supera a otras leguminosas, como la soja y el

frijol, en cuanto a su aporte de fibra dietética (Salazar et al., 2021).

1.1.2.4.Minerales

El chocho se distingue por su significativo contenido mineral, con el calcio como uno
de los més relevantes. Similar a la fibra, este mineral se concentra predominantemente en la
cascara del grano, alcanzando una concentracién del 0,48 % (Santacruz et al., 2022). Ademas,

Santacruz et al. (2022) reportan que el fésforo es otro mineral presente en cantidades



considerables en el chocho desamargado, con una concentracion del 0,43 %. Este balance entre

calcio y fésforo posiciona al chocho como una fuente valiosa de estos nutrientes esenciales.

1.1.3. Taxonomia

El chocho (Lupinus mutabilis) pertenece a la familia Fabaceae, la cual es la tercera
familia més grande de plantas con flores y comprende aproximadamente 19 500 especies
(Faried et al., 2022). A continuacion, se presenta la clasificacion taxonémica detallada del

chocho:

Tabla 2 Taxonomia del chocho

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Subfamilia Favoideae
Tribu Genisteae
Género Lupinus
Subgénero Platycarpos
Especie L. mutabilis

Fuente: Chalampuente-Flores et al. (2023).

1.1.4. Produccién en Ecuador

La region Andina es un centro de gran diversidad genética en cuanto a cultivos,
incluyendo una amplia variedad de especies autoctonas. Esta regidn abarca el sur de Colombia,
Ecuador, Peru y Bolivia, considerados como principales centros de domesticacion de plantas
alimenticias en el mundo (Rodriguez et al., 2024). El ejemplo notable de estos cultivos es el
chocho (Lupinus mutabilis); entre algunas de las denominaciones con las que es conocido este
cultivo estan tarwi en el centro y en el sur de Perd, tauri es una regién del lago Titicaca en Per(
y Bolivia, chuchus muti en la zona quechua de Cochabamba, «lupino amargo» en espariol,
«Andean lupin» en inglés y altramuz para el Lupinus albus en Espafia, una variedad semejante
a Lupinus mutabilis. Esta planta fue domesticada por las civilizaciones preincaicas y se
considera uno de los alimentos elemental debido a su prominente valor nutricional (Atchison
etal., 2016).



El cultivo del chocho en el pais ecuatoriano se da en altitudes que varian entre 2500 y
3600 m s.n.m. Sin embargo, a mayores altitudes, el cultivo esta expuesto a riesgos de heladas
y granizadas, los cuales pueden afectar a las plantas jovenes, aunque las plantas adultas
muestran mayor tolerancia a estas condiciones extremas. El chocho es generalmente una planta
adaptada a climas moderados. Las areas de Chimborazo, Cotopaxi, Tungurahua e Imbabura
como zonas con alto potencial para su produccion. En la Tabla 3 se presenta el detalle de las

provincias del pais con mayor produccién de chocho.

Tabla 3 Provincias productoras de chocho en Ecuador

Provincias kg/semana
Imbabura 9459

Tungurahua 6750
Cotopaxi 3600

Chimborazo 2700

Fuente: Merizalde Suarez (2023).

1.2.Papa (Solanum tuberosum)
1.2.1. Caracteristicas generales

Segln Devaux et al., (2020), la papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales
cultivos mas sembrado a nivel global, presente en unos varios paises y es un alimento esencial
en las naciones desarrolladas, donde el consumo per cépita alcanza los 75 kg por afio. La
relevancia de la papa consiste, segun Singh et al., (2020), en su composicién, la cual incluye
un 80 % de agua y una materia seca rica en carbohidratos, proteinas, celulosa, minerales, y
vitaminas A y C, lo cual contribuye a una dieta equilibrada. Ademas, este tubérculo es
ampliamente empleado en la industria alimenticia para la elaboracion de almidon, comidas

rapidas, papas fritas, chips, snacks, hojuelas y puré.

Especialmente en Ecuador, la papa se cultiva en aproximadamente 50 000 hectareas,
generando una produccion de 300 000 toneladas, las cuales se destinan al consumo familiar.
En promedio, cada persona en el pais consume alrededor de 30 kg de papa al afio (Pallo et al.,
2021).

El uso de puré de papa en procesos industriales facilita reacciones de aglutinamiento,

un aspecto beneficioso para la manufactura, ya que permite que la masa permanezca cohesiva,



lo que facilita su manipulacién durante el laminado o la extrusion, contribuyendo a la

formacion de una masa uniforme (Bhutto et al., 2024).

1.2.2. Botéanica

En Ecuador, es habitual que la papa sea un cultivo que se da en las zonas altas del pais,
que esta establecido por los 2000 y 3600 m s.n.m. En la region de Sierra, el cultivo se encuentra
en zonas templadas a frias, con un rango de temperatura que oscila entre 6 °C y 18 °C y una
precipitacion anual de 600 a 1200 mm La papa prospera mejor en suelos francos, bien drenados,

ricos en materia organica y adecuadamente nutridos (INIAP, 2016).

Botanicamente, la papa es una dicotiledénea con un habito de crecimiento rastrero o
erecto, y tallos gruesos y lefiosos. El follaje suele alcanzar una altura de 0,60 a 1,50 m. Las
hojas son compuestas y pinnadas, con las hojas primarias de las plantulas siendo simples,
mientras que en una planta madura las hojas son compuestas, dispuestas en pares y de manera
alternada a lo largo del tallo, lo que contribuye a un follaje denso, especialmente en las
variedades mejoradas (Garzén et al., 2021; Pallo et al., 2021).

1.2.3. Composicion nutricional

La papa (Solanum tuberosum) es de los alimentos basicos mas significativos del mundo
debido a su versatilidad y valor nutricional (Singh et al., 2020). Seguidamente, se detalla la

composicion nutricional promedio de la papa por cada 100 gramos de producto crudo:

Tabla 4 Composicion nutricional de la papa.

Componente nutricional Unidad Cantidad (%)
Humedad (9/100 g) 72,97
Cenizas (9/100 g) 1,14
Lipidos (9/100 g) 0,23
Proteinas (9/100 g) 1,22
Azlcares (9/100 g) 0,15
Almidon (9/100 g) 23,87
Calorias (kcal/100 g) 103,16

Fuente: Muller (2021).
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1.2.4. Taxonomia

La papa (Solanum tuberosum) es una planta perteneciente a la familia Solanaceae, que
incluye muchas otras especies de importancia econémica y alimentaria. A continuacion, se

presenta la clasificacion taxondémica detallada de la papa:

Tabla 5 Clasificacién taxondmica de la papa

Categoria taxonémica Clasificacién
Reino Plantae
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Especie Solanum tuberosum L.

Fuente: (Peralta, et al., 2021).

1.2.5. Produccién en Ecuador

En Ecuador la agricultura contribuye con aproximadamente el 89 % del producto
interno bruto (PIB), convirtiendo a este sector en uno de los pilares fundamentales de la
economia nacional. Dentro de este contexto, la papa ocupa un lugar destacado como uno de los
alimentos primordiales en la dieta diaria, debido a su versatilidad en el arte culinario (Basantes
et al., 2019). En 2012, la superficie destinada al cultivo de papa fue de 34 317 hectéareas (ha),
con un rendimiento promedio de 8,30 toneladas métricas por hectarea (Tm/ha) (INEC, 2012).
Sin embargo, para 2018, la superficie cultivada se redujo a 22 099 ha, aunque el rendimiento
se duplico, alcanzando 16,28 Tm/ha (MAG, 2018).

1.3.Fécula de maiz

Este ingrediente es esencial en la formulacion de una extensa variedad de productos
alimenticios, debido a sus propiedades funcionales especificas. Entre sus aplicaciones se

destacan su capacidad como agente aglutinante, sustituto de grasas, emulsionante,
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encapsulador de sabores, texturizante y material de recubrimiento. Los almidones,
tradicionalmente, se obtienen de fuentes como el trigo, el papa y el maiz, siendo este ultimo la

fuente predominante debido a su alto rendimiento y bajos costos de produccion (Dereje, 2021).

1.4. Snacks

Los snacks son alimentos practicos que se caracterizan por estar listos para su consumo
inmediato y pueden representar una fuente significativa de nutrientes y energia, especialmente
para poblaciones con dietas que podrian ser deficitarias en elementos esenciales (FAO, 2019).
El término snack se refiere a un alimento ingerido entre las comidas principales. Los origenes
de los snacks se remontan a las primeras civilizaciones humanas, donde se consumian frutos
secos, nueces y semillas como opciones alimenticias rapidas y facilmente transportables
durante las cacerias y viajes (Wang et al., 2023). Durante la Edad Media, los comerciantes y
viajeros también recurrian a alimentos secos y conservados, como frutas deshidratadas, carne
salada y queso, los cuales pueden considerarse precursores de los snacks modernos (Moitra &
Madan, 2022).

1.4.1. Evolucion de los snacks

La evolucion de los snacks ha sido profundamente influenciada por los cambios sociales
y avances tecnoldgicos. Con la llegada de la Revolucion Industrial en el siglo XIX, se
produjeron desarrollos significativos en la tecnologia de procesamiento y conservacion de
alimentos, lo que facilito la produccion masiva de alimentos empaquetados y dio lugar a la
creacion de nuevos tipos de snacks, como galletas, papas fritas y barras de chocolate (Escobedo
& Mojica, 2021).

En el siglo XX, especialmente después de la Segunda Guerra Mundial, la industria de
los snacks experimentd un crecimiento exponencial. Segin Mireault et al. (2023), la
urbanizacion y el acelerado ritmo de vida llevaron a un aumento en la demanda de alimentos
rapidos y convenientes. La implementacién de técnicas como el envasado al vacio y la
liofilizacion permitio la diversificacion de los snacks disponibles, extendiendo su vida util y

mejorando su conservacion.

Se a observado en la tltimas décadas una tendencia hacia la produccién de snacks mas
saludables, impulsada por una creciente conciencia sobre la nutricion y la salud. Esto ha llevado

al desarrollo de productos bajos en grasas, sin azUcares afiadidos, organicos y elaborados con

12



ingredientes naturales. Ademas, los avances en tecnologia alimentaria han permitido la

creacion de snacks funcionales, disefiados para ofrecer beneficios especificos para la salud,

como barras de proteinas, snacks ricos en fibra y productos fortificados con vitaminas y

minerales.

1.4.2. Tipos de snacks

Existen numerosos tipos de snacks, los que pueden clasificarse en varias categorias

segun sus ingredientes, método de preparacion y propdésito nutricional. A continuacion, en la

Tabla 6 se presentan algunas de las categorias mas comunes segun Escobedo y Mojica (2021);

Mireault et al. (2023):

Tabla 6 Presentacion de snack

Presentacion

Tipos

Snacks salados

Snacks dulces

Snacks saludables

Snacks funcionales

Snacks procesados

Papas fritas
Pretzels
Palomitas de maiz
Nachos

Galletas saladas

Galletas

Barras de chocolate

Pasteles y derivados de la bolleria industrial
Caramelos y dulces

Frutas frescas y secas
Nueces y semillas
Barras de granola
Verduras deshidratadas

Barras de proteinas

Snacks fortificados con vitaminas y minerales
Snacks enriquecidos con fibra

Snacks probioticos

Galletas empaquetadas
Patatas fritas y otros chips
Bebidas energéticas y refrescos

En el mercado norteamericano, existe una gama amplia de snacks que se pueden

categorizar en varias clases: salados como las chips, bocadillos de nueces y semillas («nut
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snacks»), productos carnicos («meat snacks»), aperitivos de queso («cheese snacks»), snacks
congelados («frozen snacks»), articulos horneados («bakery items») y «pretzels».
Recientemente, se han afiadido los snacks saludables, los que incluyen combinaciones de frutas
y frutos secos; estos se ofrecen en formatos «listos para comer», ya sea como productos
individuales, mezclas en barras o en paquetes que integran diversas granos, semillas y cereales
(Boukid et al., 2022).

1.4.3. Produccién de snacks

La produccion de snacks es un proceso industrial complejo que involucra multiples
etapas criticas para afianzar la calidad y seguridad del producto terminado. El proceso
comienza con la seleccién y preparacion de los ingredientes primarios, que pueden incluir
cereales, legumbres, frutas y vegetales. Estos ingredientes son sometidos a procedimientos de
limpieza, pelado y corte segun las especificaciones del producto. Esta preparacién inicial es
fundamental para garantizar que los ingredientes estén en condiciones dptimas para las etapas
subsecuentes (Wang et al., 2023).

Posteriormente, los ingredientes preparados se mezclan en proporciones especificas
para formar la base del snack. Durante esta fase, se pueden incorporar saborizantes, colorantes
y otros aditivos que mejoren el perfil organoléptico del producto, asi como su apariencia. La
mezcla obtenida se somete a un proceso de conformado utilizando moldes, cortadores o
extrusoras, asegurando una uniformidad en la forma y el tamafio de cada unidad. La siguiente
etapa es la coccion, donde los snacks son sometidos a técnicas como el horneado, fritura o
tostado. Este proceso se lleva a cabo bajo condiciones de temperatura y tiempo estrictamente

controladas, con el objetivo de alcanzar la textura y el sabor deseados.

En ciertos casos, después de la coccion, los snacks pueden pasar por un proceso
adicional de secado para disminuir el contenido de humedad, contribuye a prolongar su vida
atil. Una vez cocidos, los snacks se someten a un proceso de sazonado, en el que se aplican
condimentos especificos para mejorar el sabor. Esta etapa es relevante, ya que los sabores
afiadidos deben ser atractivos y estar en armonia con la base del snack, lo que influye

directamente en la aprobacion del producto por parte del consumidor.

Tras el sazonado, los snacks se enfrian, ya sea a temperatura ambiente o mediante
sistemas de enfriamiento controlado. Este paso es esencial para estabilizar la estructura del

snack y prevenir la absorcion de humedad, que podria comprometer su calidad y textura. El
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empaque es la siguiente fase, donde los snacks se envasan en materiales disefiados para
protegerlos de la humedad, la luz y el oxigeno. Un empaque adecuado no solo preserva la
frescura y prolonga la vida atil del producto, sino que también debe cumplir con las normativas
de etiquetado, proporcionando informacidn nutricional precisa y clara. Durante todo el proceso
de produccién, se implementan rigurosos controles de calidad. Estas evaluaciones incluyen
pruebas organolépticas, analisis de textura, medicion del contenido de humedad y pruebas
microbioldgicas, todas ellas esenciales para garantizar que cada snack cumpla con los

estandares de seguridad alimentaria y calidad antes de llegar al consumidor final.

1.5.Propiedades bromatolodgicas

Las propiedades bromatoldgicas hacen referencia a las caracteristicas quimicas y
nutricionales que poseen los alimentos, las mismas que determinan la proporcionalidad del
valor nutritivo y su calidad para el consumo humano. Estas propiedades incluyen el contenido
de macronutrientes como proteinas, grasas, carbohidratos y fibra, asi como el contenido de
agua y minerales (cenizas). Los analisis bromatolégicos en las industrias alimentarias son
empleados para que se asegure a los consumidores que los productos que van a expender estan
dentro de los estandares de calidad y que aporten los nutrientes necesarios para la salud humana
(Higuera et al., 2021). Estos analisis permiten no solo la evaluacion del valor nutricional, sino
también el control de la calidad durante la produccion y la comercializacion de los alimentos
(Lietal., 2021).

1.6.Propiedades termofisicas

Las propiedades termofisicas de los alimentos se refieren a las caracteristicas en
relacion con propiedades térmicas y de peso, es decir, las propiedades de calor y masa, en los
procesos de elaboracion y conservacion de alimentos. Estas propiedades incluyen la
conductividad térmica, la difusividad térmica, la capacidad calorifica y la densidad. El
conocimiento de estas propiedades es esencial para disefiar y optimizar los procesos
industriales, como la coccién, el secado, la congelacion y la refrigeracion, de tal modo que se
asegure el control de la calidad y que los alimentos sean seguros. La correcta comprension y
aplicacion de las propiedades termofisicas permiten mejorar la eficiencia energética en la
industria alimentaria y garantizar que los productos mantengan sus propiedades nutricionales

y sensoriales durante su procesamiento y almacenamiento (Clairand et al., 2020).
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2.1.Materia prima

CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

Para la formulacion del snack a base de lupino se seleccionaron cuidadosamente los

siguientes ingredientes principales: harina de chocho, fécula de maiz, puré de papa, agua y sal.

Cada uno de estos ingredientes fue escogido en funcion de sus propiedades nutricionales y

funcionales, asi como por su disponibilidad y calidad.

2.1.1. Descripcion de ingredientes

Cada uno de estos ingredientes desempefian un papel especifico en la mejora del perfil

nutricional y la textura del producto final, asegurando asi su aceptabilidad sensorial y valor

nutricional que se puede observar en la Tabla 7.

Tabla 7 Descripcion de los ingredientes principales utilizados en la formulacion del snack

Ingrediente

Descripcion

Harina de chocho
(Lupinus mutabilis)

Fécula de maiz

Puré de papa

Agua

Aceite vegetal

Sal

Aporta una base proteica solida al snack, mejorando su perfil
nutricional.

Actla como agente texturizante en la formulacion. Proporciona
cohesion y estabilidad a la masa, facilitando su manipulacion y
mejorando la textura del producto final.

El puré de papa se utiliza para aportar una textura suave y
cohesiva a la masa del snack. Este ingrediente también
contribuye al sabor y la aceptabilidad del producto.

El agua se considera primordial en elaboracion de la masa,
permitiendo la hidratacion adecuada de los componentes secos 'y

facilitando su mezclado y moldeado.

El aceite vegetal se utiliza para freir los snacks, proporcionando

una textura crujiente y mejorando el sabor del producto final.

Se afiade en pequefias cantidades para realzar el sabor del snack

y mejorar su aceptacion sensorial.
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Elaboracion: Los autores.

2.1.2. Origen y calidad de la materia prima

La calidad de los ingredientes es un aspecto fundamental para la elaboracion de un

snack nutritivo y aceptable. A continuacion, se detalla en la Tabla 8, la procedencia y los

criterios de calidad aplicados para la seleccion de cada ingrediente principal utilizado en la

formulacién del snack a base de lupino.

Tabla 8 Origen y calidad de los ingredientes principales utilizados

Ingrediente

Origeny calidad

Harina de

chocho

Fécula de

maiz

Puré de papa

Aceite vegetal

Agua

Sal

La harina de chocho utilizada en esta investigacion fue obtenida de chocho
comercial de la variedad Lupino andino, cultivado en la ciudad de Machala,
Ecuador. Los granos fueron seleccionados bajo estrictos criterios de calidad
que incluyen tamafo, color y ausencia de impurezas. ElI proceso de

obtencion de la harina incluyo la limpieza, secado y molienda del chocho.

La fécula de maiz fue adquirida de proveedores locales que garantizan un
producto libre de aditivos y con una alta pureza. Se verifico que la fécula
cumpliera con las especificaciones técnicas necesarias para Su uso en

productos alimenticios.

El puré de papa se prepard a partir de papas frescas seleccionadas por su
calidad y consistencia. Las papas fueron lavadas, peladas, cocidas y

trituradas para obtener un puré homogéneo y libre de grumos.

El aceite vegetal utilizado fue aceite refinado de alta calidad, seleccionado
por su estabilidad térmica y capacidad para proporcionar una textura

crujiente al snack durante la fritura.

El agua utilizada en el proceso de formulacion fue agua potable de la red

publica, asegurando asi su pureza y seguridad para el consumo humano.

La sal empleada fue sal de mesa refinada, libre de impurezas y con una

composicion controlada para evitar alteraciones en el sabor del snack.

Elaboracion: Los autores.
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Cada ingrediente fue cuidadosamente seleccionado y procesado que la calidad del
producto final no se vea afectado, mucho menos su consistencia, contribuyendo a la creacion

de un snack nutritivo y atractivo desde el punto de vista organoléptico.

2.2. Proceso de obtencidn de harina de chocho

Para obtener la harina de chocho de alta calidad necesaria para la formulacion del snack, se

siguieron los siguientes pasos:

2.2.1. Selecciény limpieza

Seleccion: Se seleccionaron los granos de chocho de la variedad Lupino andino,
asegurandose de que cumplieran con los estandares de calidad preestablecidos, tales como

tamafio uniforme, color adecuado y ausencia de dafios o impurezas.

Limpieza: Los granos seleccionados fueron sometidos a un proceso de limpieza para
eliminar cualquier impureza superficial. Se utilizé un equipo de limpieza con cribas y aire para

remover polvo, tierra y otras particulas no deseadas.

2.2.2. Secado
2.2.2.1.Método

El secado de los granos de chocho se realizd mediante un proceso de deshidratacion en

una estufa de conveccion.

2.2.2.2.Condiciones

La temperatura de secado se establecio en 60 °C y el tiempo de secado fue de 24 horas.
Este procedimiento garantiza una reduccion adecuada del contenido de humedad sin afectar las

propiedades nutricionales del chocho.

2.2.2.3.Equipo

Se utilizé una estufa VN6400 (Memmert GmbH., Schwabach, Alemania), conocida por

su precision y uniformidad en la distribucion del calor.
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2.2.3. Molienda
2.2.3.1.Procedimiento

Una vez secos, los granos de chocho fueron sometidos a un proceso de molienda para

obtener una harina fina y homogénea.

2.2.3.2.Tipo de Molino

Se utilizé un molino industrial continuo de discos IAD-MD-60kg (Camsco Electric,
Taipéi, Republica de China/Taiwan). Este tipo de molino es adecuado para la molienda de

granos, permitiendo obtener una textura fina y consistente.

2.2.3.3.Granulometria

La molienda se realiz6 hasta obtener una granulometria que permitiera una integracion
homogénea en la masa del snack, con particulas finas que no afecten la textura deseada del
producto final.

2.2.4. Disefio de mezclas

Para desarrollar la formulacion éptima del snack a base de harina de chocho, se emple6
un enfoque sistematico mediante el disefio de mezclas, asegurando asi la obtencion de una
combinacion equilibrada de ingredientes que maximice las propiedades organolépticas y
nutricionales del producto final. El disefio de las mezclas que se empled para evaluar y
optimizar las proporciones de los ingredientes principales (harina de chocho, fécula de maiz y
puré de papa) en la formulacion del snack. Este tipo de disefio experimental es ideal para
situaciones en las que el producto final presentara propiedades segun las proporciones relativas
de los componentes de la mezcla. El objetivo fue determinar la mejor combinacion de
ingredientes que proporcione las caracteristicas deseadas en términos de textura, sabor y valor

nutricional.

2.3.Software y herramientas

Para la planificacidn y analisis del disefio de mezclas, se utilizé el software estadistico
Minitab® version 18 (Minitab, LLC, State College, Estados Unidos). Este software permite la
creacion de disefios de experimentos, analisis de datos y visualizacion de resultados de manera

eficiente.
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Se definieron los criterios de seleccion basados en la aceptacion sensorial. Se emplearon

técnicas estadisticas para analizar los datos y determinar las formulaciones optimas.

2.4.Formulaciones propuestas

Se propusieron cinco formulaciones experimentales, cada una con diferentes
proporciones de harina de chocho, fécula de maiz y puré de papa. Las proporciones especificas
de cada formulacion se detallan en la Tabla 9 a continuacion:

Tabla 9 Composicion experimental

Harina de Féculade Puréde

Formulaci Agua Aceite Vegetal Sal Total
én Chocho Maiz Papa %) %) %) ()
(%) (%) (%)
F1 45,87 54,13 10,00 38,53 1,25 0.32 100,00
F2 30,58 69,42 10,00 38,53 1,25 0.32 100,00
F3 60,00 40,00 10,00 38,53 1,25 0.32 100,00
F4 10,00 90,00 10,00 38,53 1,25 0.32 100,00
F5 54,13 45,87 10,00 38,53 1,25 0.32 100,00

Elaboracion: Los autores.

2.5.Proceso de elaboracion del snack
2.5.1. Diagrama de Flujo

El proceso de elaboracién del snack a base de lupino se llevé a cabo siguiendo una serie
de pasos secuenciales detallados a continuacion:

2.5.1.1.Pesado de ingredientes

Se pesaron con precision la harina de lupino, junto con maicena y puré de papa en una
proporcidon de 2:1:1, respectivamente. Estos ingredientes se mezclaron con una cantidad

controlada de sal y condimentos especificos para realzar el sabor.

2.5.1.2.Mezclado

La mezcla de harina de lupino, maicenay puré de papa se realizé de manera controlada,

incorporando agua gradualmente hasta obtener una masa homogénea y manejable. La cantidad
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de agua afiadida se ajusto para alcanzar una consistencia 6ptima, firme y ligeramente pegajosa,

asegurando la cohesion de la masa.

2.5.1.3.Laminado

La masa obtenida se dividio en porciones uniformes y se extendio utilizando un rodillo
y una laminadora, logrando ldminas delgadas con un grosor preciso de 1-2 mm. Este
procedimiento garantiza la uniformidad y la textura deseada en el producto final.

2.5.1.4.Corte y moldeo

Las ldaminas extendidas se cortaron en formas circulares mediante el uso de cortadores
especificos. Cada circulo de masa se molde6 cuidadosamente utilizando moldes estandar para

obtener la forma caracteristica del snack, asegurando consistencia en el tamarfio y la forma.

2.5.1.5.Fritura/horneado

Los snacks se frieron en aceite vegetal calentado a 180 °C durante un tiempo controlado
de 1-2 minutos, hasta alcanzar un color dorado uniforme. Alternativamente, se hornearon a 180
°C durante 10-12 minutos. Estos métodos de coccidn fueron seleccionados para asegurar una

textura crujiente sin comprometer la calidad nutricional.

2.5.1.6.Condimentado

Posteriormente, los snacks se condimentaron opcionalmente con especias
seleccionadas, como chile en polvo, ajo en polvo o cebolla en polvo, aplicados de manera

uniforme para mejorar el perfil sensorial del producto.

2.5.1.7.Enfriado y almacenamiento

Finalmente, los snacks se enfriaron completamente a temperatura ambiente con la
finalidad de que se disminuya el excedente de aceite. Una vez frios, se almacenaron en
recipientes herméticos, garantizando su frescura y textura crujiente hasta el momento de su
consumo o comercializacién. A continuacidn, en el grafico 2 se muestra el diagrama de flujo

de la elaboracion del snack.
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Grafico 2 Diagrama de flujo de la elaboracion del snack
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Elaboracién: Los autores
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2.6.Evaluacién Sensorial

La evaluacion sensorial se llevo a cabo para determinar la aceptacion y las
caracteristicas organolépticas del snack a base de lupino, utilizando un enfoque técnico y

sistematico para obtener datos precisos y confiables.

2.6.1. Seleccién de evaluadores

Se emplearon 29 evaluadores semientrenados para llevar a cabo la evaluacion sensorial
del snack. Este grupo de evaluadores fue escogido para asegurar una evaluacion precisay fiable

de las caracteristicas del producto.

2.6.2. Método de evaluacion

En la Tabla 10 se presentan las muestras de snacks codificadas y las mismas que se
analizaron mediante una evaluacion afectiva. Se utiliz6 una escala hedoénica verbal de 5 puntos,
donde 1 significa «me desagrada mucho» y 5 significa «<me agrada mucho». Esta escala
permitio a los evaluadores expresar su grado de agrado o desagrado respecto a cada muestra en

términos de sabor, textura y apariencia.

Tabla 10 Codificacion de muestras

Tratamiento Codificacion
F1 654
F2 789
F3 687
F4 837
F5 702

Elaboracion: Los autores

2.6.3. Andlisis de datos

Los datos obtenidos de la evaluacion sensorial se sometieron a anélisis estadisticos
rigurosos que permitieron encontrar las diferencias significativas entre las muestras. El analisis

se llevo a cabo utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar con efectos fijos.
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2.6.3.1.Seleccion de estadistica

Se selecciono el andlisis estadistico adecuado para la evaluacion sensorial, eligiendo

ANOVA (Andlisis de Varianza) para ajustar el modelo lineal general.

2.6.3.2.Andlisis de varianza (ANOVA)

Se utilizé el ANOVA para evaluar las puntuaciones obtenidas y determinar si existian
diferencias estadisticamente significativas en la aceptacion de las diferentes formulaciones de

snacks. Este método permite comparar las medias de las puntuaciones entre multiples muestras.

2.6.3.3.Modelo lineal general

Se realiz6 un ajuste del Modelo Lineal General, para verificar cémo tanto la muestra
como el catador podrian influir en los resultados. Esto permitio identificar las fuentes de
varianza y su impacto en la aceptacion sensorial. Luego el disefio consider6 efectos fijos para
evaluar la influencia especifica de cada muestra y cada catador.

2.6.3.4.Anélisis de pardmetros

Se realizd un analisis detallado por parametros, incluyendo sabor, textura y apariencia.
Esto permitié una evaluacion granular de cada atributo sensorial, identificando diferencias

especificas entre las muestras.

2.6.3.5.Comparaciones multiples

Para realizar comparaciones multiples post hoc, se aplicé la prueba de Tukey. Esta prueba
permitié identificar especificamente cuales muestras presentaban diferencias significativas

en sus puntuaciones de aceptacion.

2.6.3.6.Estadisticas descriptivas

Se calcularon estadisticas descriptivas basicas, como medias, medianas, desviaciones
estandar y rangos intercuartilicos, para resumir y describir los datos sensoriales de manera

efectiva.
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2.6.3.7.Visualizacion de datos

Se utilizaron graficos de caja y bigote (boxplots) para visualizar la distribucion de las
puntuaciones de aceptacion de cada muestra, mostrando la mediana, los cuartiles y los

valores atipicos.

2.7.Analisis bromatoldgico

El anélisis bromatoldgico se realiz6 para determinar la composicion nutricional del
snack a base de lupino a la muestra que presentd mejores caracteristicas tras la evaluacion
sensorial. En la tabla 11 se detallan los parametros analizados y los métodos utilizados para

cada uno.

Tabla 11 Pardmetros analizados y métodos/normas utilizados

Parametro Analizado Meétodo Utilizado Norma Aplicada
Proteina Método de Kjeldahl AOAC 2001.11
Grasa Extraccion por Soxhlet AOAC 2003.05
Fibra Método de fibra cruda AOAC 2002.02
Humedad Secado en estufa AOAC 930.15
Cenizas Meétodo de incineracion AOAC 942.05

Elaboracion: Los autores

2.7.1. Proteina

El analisis de proteinas de la muestra seleccionada (F2) se realizé en el laboratorio
NEMALAB S.A. Se envi6 una muestra con un peso aproximado de 5 gramos para el analisis.
El laboratorio utiliz6 la metodologia de Nitrégeno (N): Micro Kjeldahl para proteinas.

El método Micro Kjeldahl es una técnica ampliamente utilizada para la determinacion
del contenido de proteinas en muestras bioldgicas y alimenticias. Este se basa en la medicion
del N total presente en la muestra, ya que el nitrégeno es un componente fundamental de las
proteinas. El proceso comienza con la digestion de la muestra en presencia de un cido fuerte,

como el acido sulfurico, lo que convierte el nitrogeno organico en amoniaco (NH3). Durante
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la digestion, se afiaden catalizadores como el sulfato de cobre o de mercurio para acelerar la

reaccion. El amoniaco liberado se combina con el &cido para formar sulfato de amonio.

Una vez que la digestion estd completa, la mezcla se neutraliza con una base,
generalmente hidréxido de sodio, liberando el amoniaco que se destila y se recoge en una
solucién de &cido borico o en un medio adecuado para su posterior titulacion. EI contenido de
nitrégeno se calcula a partir de la cantidad de acido necesario para neutralizar el amoniaco, y
se utiliza un factor de conversion estandar (generalmente 6.25) para convertir el nitrogeno en
contenido proteico, asumiendo que el promedio de nitrogeno en las proteinas es del 16%. El
método Micro Kjeldahl es valorado por su precision y confiabilidad, aunque requiere tiempo y
el manejo de productos quimicos peligrosos, lo que demanda precauciones adecuadas durante

su ejecucion.

2.7.2. Grasa

El analisis de grasa se determind por el método de Soxhlet. Inicialmente, se tomd una
muestra de 4,49 gramos y se registro el peso del balon vacio, que era de 103,38 gramos. Este

peso se utilizé para calcular el porcentaje de grasa al finalizar el analisis.

El proceso comenzé acoplando las partes del equipo de Soxhlet, asegurando que las
mangueras estuvieran bien conectadas para evitar derrames y mantener una presién minima de
agua. Se utiliz6 100 ml de acetato de etilo como solvente y se esperé un minimo de 10 sifonadas
para extraer el aceite de la muestra. Durante varios ciclos de sifonadas, la grasa se concentro

en el matraz junto con el solvente.

El liquido filtrado contenido en el balon fue transferido a un evaporador rotatorio
(Heidolph GmbH, Schwabach, Alemania). Este equipo cuenta con dos componentes
principales: una unidad de vacio para su generacion (Vacuubrand GmbH + CO KG, Wertheim
am Main, Alemania) y una unidad de refrigeraciéon ALPHA RA 8 (Lauda Dr. R. Wobser GmbH
& CO. KG, Lauda-Koénigshofen, Alemania). Para calcular el porcentaje de grasa, se empleo la

siguiente formula:

% grasa

peso de balon con muestra despues del evaporador giratorio — peso de balon vacio

peso inicial de la muestra sec sec a
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2.7.3. Humedad

El andlisis de humedad se llevo a cabo siguiendo la norma AOAC 930.15, para
determinar la cantidad de humedad en la muestra seleccionada por aceptacion global mediante
el analisis sensorial. Se utiliz6 una termobalanza MB90, conocida por su gran precision. Cada
muestra se peso6 en la termobalanza antes de iniciar el proceso de secado, y el analisis se realizo

por triplicado para garantizar la precision y fiabilidad de los resultados.

El procedimiento consistié en secar la muestra a una temperatura de 105 °C, utilizando
una fuente de calentamiento halégeno. Este método permite obtener resultados rapidos y
precisos. Los datos obtenidos se utilizaron para calcular el contenido de humedad de manera
exacta, conforme a las directrices establecidas en Diaz et al., (2022).

2.7.4. Cenizas

El anélisis de cenizas se realizd para determinar el contenido de minerales en la muestra
seleccionada. El procedimiento comenzé con la trituracion de la muestra, seguida por el pesaje

de esta. Esta muestra se llevo a la estufa para eliminar la humedad.

Una vez completado el proceso de secado, la muestra se coloco en una mufla y se
sometio a una temperatura de 550 °C durante 4 horas. Este procedimiento permitio la
combustion completa de la materia orgénica, dejando Unicamente los residuos minerales,

conocidos como cenizas.

El contenido de cenizas se calculé de la siguiente manera:

) peso de ceniza
% ceniza = — x100
peso inicial de la muestra seca
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CAPITULO 111
3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién describen los resultados que se obtuvieron a partir de la evaluacién
sensorial y el analisis bromatoldgico del snack a base de harina de lupino. Inicialmente, se
evaluaron cinco formulaciones diferentes del snack mediante un panel sensorial, utilizando una
escala heddnica de 5 puntos para determinar la aceptacion en términos de sabor, textura y
apariencia. A partir de estos resultados, se selecciond la formulacién con mejor aceptacion
global para realizar los analisis bromatoldgicos, los que proporcionaron una caracterizacion

detallada de la composicién nutricional del producto.

3.1. Evaluacién sensorial
3.1.1. Color

Tabla 12 Analisis de varianza de color

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 4 30,67 7,667 7,50 0,000
CATADOR 29 30,30 1,045 1,02 0,447

Error 116 118,53 1,022
Total 149 179,50

En el atributo color se mostr6 segun la Tabla 12 por medio del analisis de varianza que
las diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 7,50; valor
p = 0,000). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de color
son estadisticamente significativas y no se deben al azar. Por lo tanto, podemos concluir que el
color de las formulaciones influye de manera importante en la percepcion de los evaluadores.

Esto sugiere que algunas formulaciones tienen un color méas aceptable que otras.

La varianza entre los catadores no fue significativa (valor p = 0,447), lo que indica que
las diferencias en las puntuaciones de color no se deben a variaciones en las percepciones
individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusion de que las diferencias en el color
son atribuibles a las formulaciones mismas y no a las diferencias subjetivas entre los catadores.
Entre las formulaciones evaluadas, la muestra F4 obtuvo la mayor puntuacion en el atributo
color, indicando que esta formulacion tiene el color mas aceptado por los evaluadores. Esta

informacion es fundamental para identificar y optimizar las caracteristicas visuales del
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producto, asegurando que el color del snack a base de harina de lupino sea atractivo para los

consumidores.

En el estudio realizado por Zufiiga et al. (2022), al igual que en el presente estudio, las
muestras con composiciones que incluyeron una mayor proporcion de los ingredientes base
(harina de lupino en el presente estudio y harina de frejol panamito en el estudio comparativo)
fueron preferidas por los evaluadores en términos de color. Este hallazgo sugiere que la
inclusién de ingredientes que aportan color natural y atractivo al producto puede mejorar
significativamente la aceptacion sensorial. Este comportamiento es consistente con la literatura
existente que subraya la importancia del color en la percepcion de calidad y frescura en
productos alimenticios. En ambos estudios, el color fue un atributo sensorial crucial para
determinar la preferencia de los consumidores, confirmando que las variaciones en la
composicion de ingredientes pueden influir directamente en la percepcion visual del producto

y, por ende, en su aceptacién global.

3.1.2. Uniformidad del tamafio y forma

Tabla 13 Andlisis de varianza de uniformidad del tamafio y forma

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 4 6,893 1,7233 1,81 0,132
CATADOR 29 28,693 0,9894 1,04 0,428

Error 116 110,707 0,9544
Total 149 146,293

El analisis de varianza para el atributo uniformidad del tamafio y forma segun la Tabla
13, no mostro diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F =
1,81; valor p = 0,132). Esto indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de
uniformidad no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar. Por lo
tanto, no se puede concluir que alguna formulacién tenga una uniformidad de tamario y forma

significativamente mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,428), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de uniformidad no se deben a variaciones en las

percepciones individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusion de que las diferencias
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en la uniformidad del tamafio y forma son atribuibles a las formulaciones mismas y no a las

diferencias subjetivas entre los catadores.

Sin embargo, aunque las diferencias no sean significativas, la muestra F4 obtuvo la
mayor puntuacién promedio en uniformidad del tamafio y forma. Esto indica que, en términos
generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la méas uniforme en comparacion con

las otras formulaciones, aunque esta diferencia no alcanzé significancia estadistica.

3.1.3. Crocancia

Tabla 14 Analisis de Varianza de crocancia

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 2 19,24 4,810 3,29 0,014
CATADOR 29 36,37 1,254 0,86 0,674

Error 116 169,56 1,462

Total 149 225,17

El analisis de varianza para el atributo crocancia segun la Tabla 14 mostro6 diferencias
significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 3,29; valor p = 0,014). Este
resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de crocancia son
estadisticamente significativas y no se deben al azar. Por lo tanto, podemos concluir que la
crocancia de las formulaciones influye de manera importante en la percepcién de los
evaluadores. Esto sugiere que algunas formulaciones tienen una crocancia mas aceptable que

otras.

La varianza entre los catadores no fue significativa (valor p = 0,674), lo que indica que
las diferencias en las puntuaciones de crocancia no se deben a variaciones en las percepciones
individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusién de que las diferencias en la
crocancia son atribuibles a las formulaciones mismas y no a las diferencias subjetivas entre los
catadores. Entre las formulaciones evaluadas, la muestra F2 obtuvo la mayor puntuacion
promedio en crocancia, indicando que esta formulacién tiene la crocancia mas aceptada por los
evaluadores. Esta informacion es fundamental para identificar y optimizar las caracteristicas
texturales del producto, asegurando que la crocancia del snack a base de harina de lupino sea

atractiva para los consumidores.
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3.1.4. Sensacién en boca

Tabla 15 Analisis de Varianza de la sensacion en la boca

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 4 1,907 0,4767 0,35 0,842
CATADOR 29 50,773 1,7508 1,29 0,169

Error 116 156,893 1,3525

Total 149 209,573

El analisis de varianza para el atributo sensacion en boca segun la Tabla 14 no mostro
diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 0,35; valor p =
0,842). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de sensacion
en boca no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar. Por lo tanto, no
se puede concluir que alguna formulacion tenga una sensacion en boca significativamente

mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,169), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de sensacion en boca no se deben a variaciones

en las percepciones individuales de los evaluadores.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F3 obtuvo la mayor puntuacion promedio en sensacion en boca. Esto indica que, en
términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la mas agradable en cuanto
a la sensacion en boca, aunque esta diferencia no alcanzd significancia estadistica. Esta
informacion es util para guiar posibles optimizaciones en la formulacion del producto,
asegurando que la sensacion en boca del snack a base de harina de lupino sea lo mas agradable

posible para los consumidores.

Es importante destacar que las sensaciones que los consumidores experimentan en la
boca son un factor esencial en la preferencia de shacks; segun su analisis de ocurrencias, las
sensaciones orales esperadas fueron mencionadas por un 43.6% de los participantes como un
motivo significativo al momento de escoger un alimento, lo que subraya la importancia de la
textura y la sensacion en boca en la aceptacion sensorial de los productos (Kovalenko, et al.,
2023). Este hallazgo es consistente con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde

se evaluo la «sensacidn en boca» como uno de los atributos clave, y se observé que las muestras
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que ofrecieron una sensacion en boca mas agradable tuvieron una mayor aceptacion global por
parte de los evaluadores. La preferencia por una textura especifica y la satisfaccion sensorial
general influyen de manera decisiva en la eleccion del snack, destacando la relevancia de
optimizar este atributo en el desarrollo de productos alimenticios.

3.1.5. Intensidad del sabor

Tabla 16 Anélisis de Varianza de la intensidad del sabor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 5 6,873 1,718 1,51 0,203
CATADOR 29 33,242 1,146 1,01 0,465

Error 115 130,677 1,136

Total 148 170,792

Para el atributo intensidad del sabor de la Tabla 16, segun el analisis de varianza, no
mostro diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 1,51;
valor p = 0,203). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de
intensidad del sabor no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar. Por
lo tanto, no se puede concluir que alguna formulacién tenga una intensidad del sabor

significativamente mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,465), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de intensidad del sabor no se deben a
variaciones en las percepciones individuales de los evaluadores. A diferencia del estudio de
Aguiar et al., (2022). quien si encontro diferencia significativa en las formulaciones que méas
proporcién de harina de quinua tenian, evidenciando que los catadores manifestaron menor

aceptacion a mayor concentracion de harina de quinua.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F2 obtuvo la mayor puntuacion promedio en intensidad del sabor. Esto indica que, en
términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la que tiene la mejor
intensidad del sabor, aunque esta diferencia no alcanzd significancia estadistica. Esta
informacion puede ser Util para guiar posibles optimizaciones en la formulacion del producto,
asegurando que la intensidad del sabor del snack a base de harina de lupino sea lo mas

satisfactoria posible para los consumidores.
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3.1.6. Persistencia del sabor

Tabla 17. Analisis de Varianza de la persistencia del sabor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 4 3,293 0,8233 0,65 0,626
CATADOR 29 37,760 1,3021 1,03 0,434

Error 116 146,307 1,2613

Total 149 187,360

El atributo persistencia del sabor que se muestra en la Tabla 17 segln el analisis de
varianza, no mostro diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor
F = 0,65; valor p = 0,626). Este resultado indica que las diferencias observadas en las
puntuaciones de persistencia del sabor no son estadisticamente significativas y podrian ser
atribuibles al azar. Por lo tanto, no se puede concluir que alguna formulacion tenga una

persistencia del sabor significativamente mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,434), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de persistencia del sabor no se deben a
variaciones en las percepciones individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusién de
que las diferencias en la persistencia del sabor son atribuibles a las formulaciones mismas y no

a las diferencias subjetivas entre los catadores.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F1 obtuvo la mayor puntuacién promedio en persistencia del sabor. Esto indica que,
en términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la que tiene la mejor
persistencia del sabor, aunque esta diferencia no alcanzo significancia estadistica. En contraste
con la investigacion de Aguiar et al., (2022). quienes encontraron que la muestra con mayor

porcentaje de harina de quinua tuvo una valoracion poco atractiva por los catadores.

3.1.7. Balance de sabores (salado, dulce, etc.)

Tabla 18. Anélisis de Varianza del balance de sabor

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 2 4,427 1,1067 0,95 0,440
CATADOR 29 20,560 0,7090 0,61 0,940
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Error 116 135,573 1,1687

Total 149 160,560

El anélisis de varianza para el atributo balance de sabores segun la Tabla 18, no mostro
diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 0,95; valor p =
0,440). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de balance de
sabores no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar. Por lo tanto, no
se puede concluir que alguna formulacién tenga un balance de sabores significativamente

mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,940), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de balance de sabores no se deben a variaciones
en las percepciones individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusion de que las
diferencias en el balance de sabores son atribuibles a las formulaciones mismas y no a las

diferencias subjetivas entre los catadores.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F3 obtuvo la mayor puntuacion promedio en balance de sabores. Esto indica que, en
términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la que tiene el mejor
equilibrio entre los sabores, aunque esta diferencia no alcanzo significancia estadistica. Esta
informacion puede ser Util para guiar posibles optimizaciones en la formulacion del producto,
asegurando que el balance de sabores del snack a base de harina de lupino sea lo mas

satisfactorio posible para los consumidores.
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3.1.8. Intensidad del aroma

Tabla 19. de la intensidad de aroma

Fuente GL SC Ajust.  MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 5 6,067 1,517 1,34 0,260
CATADOR 29 34,400 1,186 1,05 0,416

Error 116 131,533 1,134

Total 149 172,000

El andlisis de varianza para el atributo intensidad del aroma segun la Tabla 19, no
mostré diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 1,34;
valor p = 0,260). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de
intensidad del aroma no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar.
Por lo tanto, no se puede concluir que alguna formulacion tenga una intensidad del aroma

significativamente mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,416), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de intensidad del aroma no se deben a

variaciones en las percepciones individuales de los evaluadores.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F4 obtuvo la mayor puntuaciéon promedio en intensidad del aroma. Esto indica que, en
términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la que tiene la mejor
intensidad del aroma, aunque esta diferencia no alcanzd significancia estadistica. Esta
informacion puede ser Util para guiar posibles optimizaciones en la formulacion del producto,
asegurando que la intensidad del aroma del snack a base de harina de lupino sea lo mas atractiva

posible para los consumidores.
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3.1.9. Atractivo del aroma

Tabla 20. Analisis de Varianza del atractivo de aroma

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 3 4,040 1,0100 1,17 0,327
CATADOR 29 15,740 0,5428 0,63 0,924

Error 116 99,960 0,8617

Total 149 119,740

El andlisis de varianza para el atributo atractivo del aroma segun la Tabla 20, no mostro6
diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 1,17; valor p =
0,327). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de atractivo
del aroma no son estadisticamente significativas y podrian ser atribuibles al azar. Por lo tanto,
no se puede concluir que alguna formulacion tenga un atractivo del aroma significativamente

mejor que las otras.

La varianza entre los catadores tampoco fue significativa (valor p = 0,924), lo que
sugiere que las diferencias en las puntuaciones de atractivo del aroma no se deben a variaciones
en las percepciones individuales de los evaluadores. Esto refuerza la conclusion de que las
diferencias en el atractivo del aroma son atribuibles a las formulaciones mismas y no a las

diferencias subjetivas entre los catadores.

Aunque las diferencias no fueron significativas, entre las formulaciones evaluadas, la
muestra F1 obtuvo la mayor puntuacion promedio en atractivo del aroma. Esto indica que, en
términos generales, los evaluadores percibieron esta muestra como la que tiene el aroma mas
atractivo, aunque esta diferencia no alcanzo significancia estadistica. Este atributo fue

ponderado para seleccionar la muestra que se utiliz6 para realizar los analisis bromatoldgicos.

36



3.1.10. Aceptacion global

Tabla 21. Analisis de Varianza de la aceptacion global

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
MUESTRA 2 12,80 3,200 3,08 0,019
CATADOR 29 31,63 1,091 1,05 0,410

Error 116 120,40 1,038

Total 149 164,83

El analisis de varianza para el atributo aceptacion global segln la Tabla 21, mostro
diferencias significativas entre las distintas formulaciones del snack (valor F = 3,08; valor p =
0,019). Este resultado indica que las diferencias observadas en las puntuaciones de aceptacién
global son estadisticamente significativas y no se deben al azar. Por lo tanto, podemos concluir
que la aceptacion general de las formulaciones influye de manera importante en la percepcion

de los evaluadores.

La varianza entre los catadores no fue significativa (valor p = 0,410), lo que indica que
las diferencias en las puntuaciones de aceptacion global no se deben a variaciones en las

percepciones individuales de los evaluadores.

Entre las formulaciones evaluadas, la muestra F2 obtuvo la mayor puntuacién promedio
en aceptacion global, indicando que esta formulacion es la preferida por los evaluadores. Este
atributo fue ponderado para seleccionar la muestra que se utiliz para realizar los analisis
bromatoldgicos, asegurando que la formulacién con la mayor aceptacion global fuese analizada

en mayor detalle para comprender mejor sus propiedades nutricionales y organolépticas.

En la evaluacion sensorial del snack a base de lupino (chocho), se determind que la
muestra F2 obtuvo la mayor aceptacién global, lo cual se refleja en el analisis de varianza,
donde la diferencia entre las muestras resulto ser significativa (p = 0.019). Este hallazgo es
consistente con estudios previos, como el de Olalla (2019), quien también encontrd que la
combinacion de ingredientes y el método de procesamiento juegan un papel crucial en la
aceptacion sensorial de los snacks. En su estudio sobre snacks nixtamalizados de maiz, quinua
y haba, se destacO que la formulacion Optima se evalué favorablemente en términos de

apariencia, sabor, textura y aceptabilidad general. Esto sugiere que los métodos de
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procesamiento y la proporcion de ingredientes son determinantes clave en la percepcion

sensorial de los consumidores.

3.2.Analisis bromatologicos al producto formulado
3.2.1. Proteinas

El resultado obtenido mostr6 que la muestra contenia un 9,19 % de proteinas. La
informacion obtenida es esencial para evaluar el valor nutricional del snack a base de harina de

lupino y asegurar que cumple con los estandares de calidad nutricional esperados.

En su trabajo, Mufioz-Llandes, et al., (2024), analiz6 el efecto de los parametros de
extrusion sobre la calidad nutricional y la textura en una mezcla de maiz, chocho y papa,
encontrando que la inclusion de estos ingredientes mejora significativamente el contenido
proteico y de fibra dietética del producto final. Similarmente, en los resultados de esta
investigacion, la combinacion de harina de lupino y fécula de maiz resulté en un snack con un
contenido proteico de 9.19% y una buena aceptacion sensorial, destacando la importancia del

lupino como fuente proteica en la formulacion de snacks saludables.

3.2.2. Grasas

105,04 — 103,38
% grasa = 249 x100

El resultado mostré que la muestra contenia un 36,97 % de grasa. Este contenido de
grasa contribuye a la textura y sabor del producto y es esencial para determinar su perfil

nutricional.

En la investigacion de Zufiga et al. (2022), el contenido de grasa de los snacks de
melloco deshidratados presentd un rango entre 0.85% y 1.12%, mientras que en los snacks tipo
fritura, la grasa alcanzo valores de hasta 6.22%. Estos resultados contrastan significativamente
con los obtenidos en la presente investigacion del snack de lupino, donde el contenido de grasa
fue considerablemente mayor, alcanzando un 36.97%. Este alto porcentaje de grasa en el snack
de lupino puede estar relacionado con el método de procesamiento utilizado y los ingredientes
incorporados, especificamente el uso de aceite vegetal durante la fritura, lo cual contribuye

notablemente al perfil lipidico del producto final. La diferencia en los valores de grasa refleja
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no solo la variabilidad en las materias primas, sino también en los métodos de elaboracion,

subrayando la influencia del tipo de procesamiento en la composicion nutricional de los snacks.

3.2.3. Humedad
El porcentaje de humedad obtenido fue aproximadamente del 5,51%.

En el estudio realizado por Bernal-Carrillo et al, (2024), se evaluo el porcentaje de
humedad utilizando tres tipos de envases: bilaminado, polipropileno y polietileno de baja
densidad. Los resultados mostraron que el tipo de empaque influy6 significativamente en la
retencion de humedad de los snacks a base de almendras de macambo. Mientras que en estos
resultados solo se evalu6 el porcentaje de humedad del producto elaborado que tuvo mayor
aceptacion general por los catadores, sin determinar la influencia del empaque en los dias

posteriores.

3.2.4. Cenizas

0,047
4,47

% cenizas = x100

% cenizas = 1,05%

3.2.5. Andlisis proximal

El analisis proximal proporciona una evaluacién completa de los componentes
nutricionales principales del snack a base de harina de chocho y fécula de maiz. A continuacion,
en la Tabla 22 se presentan los resultados del analisis proximal realizado en la muestra

seleccionada:

Tabla 22. Analisis proximal de snack de chocho y Fécula de maiz

Analisis proximal Medida % Desviacion estandar (%)

Proteina 9,19 0,25
Grasa 39,62 0,80
Humedad 5,51 0,12
Ceniza 1,06 0,05
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El analisis proximal incluy6 la determinacién de proteina, grasa, humedad y ceniza,
utilizando métodos estandarizados y precisos. Los resultados de la Tabla 22 obtenidos indican
que el snack tiene un contenido proteico del 9,19%, lo cual es significativo para un producto a
base de harina de chocho, destacando su valor nutricional. El contenido de grasa, determinado
mediante el método de Soxhlet, es del 36,97%, contribuyendo a la textura y sabor del producto.
La humedad, calculada siguiendo la norma AOAC 930.15, es del 5,51%, lo cual es importante
para la estabilidad y la vida dtil del snack. Finalmente, el contenido de ceniza, obtenido
mediante incineracién en mufla, es del 1,05%, reflejando el contenido mineral del producto.

En el estudio realizado por Zufiga et al. (2022), se determind que las muestras de snack
elaboradas con harina de frejol panamito y semillas de sandia presentaron un contenido
proteico de aproximadamente 13.5% y un contenido de fibra de 6.8%, lo que subraya la
contribucion de estos ingredientes como fuentes importantes de nutrientes. De manera similar,
en el presente estudio, el snack elaborado a base de harina de lupino mostré un contenido
proteico significativo, alcanzando un 9.19%. Aunque el porcentaje de proteina en el snack de
lupino es ligeramente inferior al del frejol panamito, sigue siendo un valor relevante que

refuerza el perfil nutricional del producto.

En la presente investigacion, se logré formular un snack con sustitucion parcial de
harina de chocho, fécula de maiz y puré de papa, alcanzando un contenido proteico del 9.19%.
Por otro lado, en el estudio de Mota et al., (2020) se desarrollaron galletas con hasta un 40%
de harina proveniente de chocho, obteniendo alta aceptacion sensorial y un aumento
significativo en el contenido proteico de estas. Ambos estudios muestran que la adicion de
chocho en productos alimenticios no solo mejora el perfil la parte nutritiva, sino que también
es bien aceptado por los consumidores, demostrando la viabilidad de este grano andino en la

industria de snacks saludables.

3.3.Evaluacion de propiedades térmicas

Para medir la temperatura del snack, se empled un dispositivo digital infrarrojo, Benetech
GMb550 (Shenzhen Jumaoyuan Science And Technology Co., Ltd., Shenzhen, Republica
Popular China). Con el fin de asegurar resultados confiables, cada fase del procedimiento

incluyd tres mediciones de temperatura.

El proceso comenzé con la medicion de la temperatura del snack crudo. Posteriormente, se

calentd el aceite en un recipiente metalico hasta su punto de ebullicion 180 °C, momento en el
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cual se introdujo el snack y se registrd su temperatura. El paso final involucré el secado con

toallas secantes con el fin de disminuir la cantidad de grasa en la fritura.

Para el andlisis de las propiedades térmicas, se aplicaron férmulas establecidas por Choi y
Okos, citado por Mwape et al. (2023). Estas ecuaciones, presentadas en detalle en la Tabla 23,
permitieron una evaluacion minuciosa de las caracteristicas térmicas de la pasta, garantizando

la solidez de los datos obtenidos.

Tabla 23 Ecuaciones empiricas para determinar las propiedades térmicas a partir de los
componentes de los alimentos.
Agua Kw = 5,7109 x 107! + 1,7625 x 1073t — 6,7036 x 1076t2

. Proteina Kp = 1,7881 X 1071 41,1958 x 1073t — 2,7178 x 10~0¢>2
Conductivid

= -1_ =34 _ —7.2
ad térmica Grasa Kf = 1,8071 x 10 2,7604 x 107°t —1,7749 x 10~ "t

W/ (m-°C) Carbohidratos Kcho = 2,0141 x 1071 +1,3874 x 1073t — 4,3312 X
1076¢2

Ceniza Kas = 3,2962 x 1071 + 1,4011 x 1073t — 2,9069 x 10~°¢>

Agua pw = 9,9718 x 102 + 3,1439 X 1073t — 3,7574 x 107 3t?

Proteina pp = 1,3299 x 103 — 5,1840 x 10~ ¢

Densidad

— 2 _ -1
(ka/m?) Grasa pf = 9,2559 x 102 — 4,1757 x 10~ 't

Carbohidrato pCHO = 1,5991 x 103 — 3,1046 x 10~ 't

Ceniza pas = 2,4238 x 103 — 2,8063 x 10~ 1¢

Agua Cpw = 4,1762 x 10® — 9,0864 x 1072t + 5,4731 x 1073¢2

Calor Proteina Cpp = 2,0082 x 103 + 1,2089t — 1,3129 x 107 3¢2

especifico J/
P Grasa Cpf = 1,9842 x 103 + 1,4733t — 4,8008 x 107 3¢t2

(kg °C)
Carbohidrato CpCHO = 1,5488 x 10% + 1,9625t — 5,9399 x 1073t?

Ceniza Cpas = 1,0926 x 103 + 1,8896t — 3,6817 x 1073t

Nota: Adaptado de (Mwape, et al., 2023)

3.3.1. Propiedades téermicas

La valoracion de las propiedades térmicas del snack se realizé en distintas etapas del
proceso, obteniendo los siguientes resultados: para la masa cruda, la conductividad térmica (K)
fue de 1,52 W/(m*°C), la densidad (p) de 7223,38 kg/m', y la capacidad calorifica especifica
(Cp) de 10937 J/(kg*°C); durante la fritura, la conductividad térmica fue de 1,48 W/(m*°C),
la densidad de 6788,88kg/m’, y la capacidad calorifica especifica de 17343,69 J/(kg.°C);
durante la masa cocida, la conductividad térmica fue de 1,5 W/(m*°C), la densidad de 6823,52
kg/m', y la capacidad calorifica especifica de 16337,42 J/(kg*°C). Estos datos, detallados en la

Tabla 24, muestran la media y desviacion tipica de las propiedades térmicas durante la coccién.
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Tabla 24 Propiedades térmicas de la snack a base de lupino en funcion de la temperatura

Valor Determinado a 72

Parametros Unidades °C
Cor‘t‘g‘r‘rffi'(‘:’;dad (K) W/ (m*°C) 15 + 0,0004
Densidad () keg/m? 6945,26 + 58313,0332
Capacidad %o 14872,7033 +
calorifica (Cp) I/ (kg**C) 11870465,37

3.4.Andlisis costo/beneficio

Se ha realizado un andlisis detallado de los costos y beneficios asociados con la

produccion de snacks a base de harina de lupino durante un periodo de 5 afios.

3.4.1. Inversion inicial

La tabla 25 de inversiones iniciales del proyecto de snack de harina de lupino muestra
una inversion total de 33,894.80 ddlares, distribuidos entre costos de ingredientes,
procesamiento, empaque, costos indirectos y equipos e instrumentos. Los costos de
ingredientes y procesamiento representan las mayores partidas recurrentes anuales, mientras
que la adquisicién de equipos como la mufla y la laminadora, con una vida util de 5y 10 afios
respectivamente, constituyen un gasto significativo en el inicio de la actividad. Estos datos
reflejan una estructura de costos inicial bien detallada que garantiza la operatividad y
sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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Tabla 25. Calculo de inversién inicial

Inversiones

ACTIVO NO
CORRIENTE (A)

Costos de
ingredientes

Costos de
procesamiento

costos de empaques

Costos indirectos

Equipos e
instrumentos

Mufla + laminadora

TOTAL NO
CORRIENTE
ACTIVO
CORRIENTE (B)

Existencias
iniciales

Tesoreria (Caja
Bancos)

TOTAL
CORRIENTE

TOTAL
INVERSION (A + B)

Inicio

Ao 1 Ao 2

actividad

$ $ $ $ $ $
1.476,30 1.476,30 1.476,30 1.476,30 1.476,30 1.476,30

$ $ $ $ $ $
20.257,50 | 20.257,50 | 20.257,50 | 20.257,50 | 20.257,50 @ 20.257,50

$ $ $ $ $ $
2.555,00 84,00 84,00 84,00 84,00 84,00

$ $ $ $ $ $
1.606,00 240,00 240,00 240,00 240,00 240,00

$ 5
3.000,00
5.000,00 10

33.894,80 | 22.057,80 | 22.057,80 @ 22.057,80 | 22.057,80 22.057,80

33.894,80 | 22.057,80 @ 22.057,80  22.057,80 22.057,80 22.057,80

Elaboracion: Los autores

3.4.2. Financiamiento

La tabla 26 de financiacion para el procesamiento del snack de harina de lupino muestra
que toda la inversion inicial de 33,894.80 DOLARES proviene de recursos propios, sin recurrir
a préstamos. Adicionalmente, se prevé una financiacion anual constante de 2,347.20
DOLARES durante los primeros cinco afios, también cubierta por recursos propios. La
comparacion entre la inversion inicial y la financiacion anual refleja una estrategia financiera

solida y sostenible, donde los costos recurrentes son gestionados eficazmente a partir del

financiamiento propio.
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Tabla 26 Financiacién para el procesamiento de snack de lupino

Inicio
actividad

$ $ $ $ $ $
33.894,80 |2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20

Financiacién Afo 1

33.894,80 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20

22.057,8 22.057,8 22.057,8 22.057,8 22.057,8
Compara | Inversion 33.894,80 0 0 0 0 0

cion FINANCIA
CION 33.894,80 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20

3.4.3. Ventas/ingresos

La tabla 27 de relacion ventas/ingresos para el proyecto de snacks de harina de lupino
muestra que se planea vender 100 fundas de snack diarias a un precio unitario de 2.50
DOLARES. Esto resulta en un ingreso total anual constante de 91,250.00 DOLARES durante
los cinco afos proyectados.

e Unidades diarias vendidas: 100

e Precio unitario: 2,50 DOLARES

e Ingreso diario: 100 unidades x 2,50 DOLARES = 250,00 DOLARES

Esta estabilidad en los ingresos anuales proyectados es un indicio positivo de la

viabilidad comercial del proyecto. La capacidad de mantener un nivel constante de ventas
sugiere una solida estrategia de marketing y una demanda sostenida en el mercado. Con
ingresos anuales de 91 250,00 doélares y costos de produccion bien gestionados, el proyecto
muestra un fuerte potencial de rentabilidad. Es crucial mantener la calidad del producto y la
eficiencia en la produccién para asegurar que las expectativas de ingresos se cumplan de

manera continua a lo largo de los cinco afios proyectados.
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Tabla 27. Relacion ventas/ingresos

VENTAS/ INGRESOS AN01| ANO 2 ‘ ANO 3 ‘ ANO 4 | ANO 5

unidades diarias 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Funda de snack precio unitario $ 250 $ 2,50 $2,50 $ 250 $ 2,50

Ingreso total anual 91.250,00 91.250,00  91.250,00 91.250,00 91.250,00
TOTAL INGRESOS 91.250,00 91.250,00 91.250,00 91.250,00 91.250,00 ‘

3.3.4. Tesoreria al final de cada afio

La tabla 28 de tesoreria al final de cada afio para el proyecto de snacks de harina de
lupino muestra una gestion financiera sélida y planificada. La inversion inicial de 33,894.80
DOLARES, completamente financiada con recursos propios, asegura que el proyecto no
dependa de préstamos ni incurra en costos por intereses. Cada afio, se proyecta un

financiamiento adicional de 2,347.20 DOLARES para cubrir los costos operativos recurrentes.

Los ingresos anuales constantes de 91,250.00 DOLARES, derivados de la venta diaria
de 100 fundas de snack a 2.50 DOLARES cada una, garantizan una fuente de ingresos estable.
Estos ingresos permiten cubrir los costos anuales de 22,057.80 DOLARES, que incluyen
ingredientes, procesamiento, empaque, costos indirectos y amortizacion de maquinaria. Esta
estructura de costos controlada asegura un flujo de caja positivo y un beneficio neto anual

significativo.

Tabla 28. Tesoreria al final de cada afio

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Saldo inicial 21.814,99 43.888,72 65.962,45 88.036,18
+ Beneficio 44.917,32 45.204,81 45.204,81 45.204,81 57,68
+ Amortizaciones 1.100,00 1.100,00 1.100,00 1.100,00 1.100,00
+ Prestamos obtenidos
+ Ampliaciones de capital 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20 2.347,20
+ Crédito de proveedores
- Crédito a clientes
- Dividendos 4.491,73 4.520,48 4.520,48 4.520,48 577
- Devoluciones de préstamos
- Inversiones 22.057,80 22.057,80 22.057,80 22.057,80 22.057,80
- Existencias
Saldo final 21.814,99 43.888,72 65.962,45 88.036,18 69.477,49

La gréafica 3 de la situacion de la tesoreria al final de cada afio del proyecto de snacks

de harina de lupino muestra una tendencia creciente en los saldos desde el afio 1 hasta el afio
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4. En el primer afio, el saldo final es de aproximadamente 20 000 dolares, reflejando un inicio
solido. Este saldo crece de manera significativa en los afios siguientes, alcanzando alrededor
de 45,000 DOLARES en el afio 2 y 65 000 ddlares en el afio 3, lo que indica una acumulacion
constante de beneficios netos y una eficiente gestion financiera. El afio 4 muestra el mayor
saldo, con aproximadamente 90 000 doélares, destacando un rendimiento financiero 6ptimo y

la maxima rentabilidad del proyecto.

En el grafico 3 se puede observar como en el afio 5, se existe una ligera disminucién
del saldo final a cerca de 80 000 délares. Esta reduccion se debe a la necesidad de reinvertir en
la compra de nuevas maquinarias debido a la depreciacion de los equipos iniciales. A pesar de
este descenso, la tesoreria sigue siendo fuerte, asegurando la continuidad y sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.

Grafico 3 Situacion de la tesoreria al final de cada afio
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El VAN positivo de 52 964,24 dolares indica que el proyecto generara un retorno neto
positivo después de recuperar la inversién inicial y descontar los flujos de caja futuros. Un
VAN positivo es un signo claro de que el proyecto es econdmicamente viable y que los ingresos

proyectados superaran los costos totales, incluyendo la inversion inicial.

El indice de Rentabilidad (IR) se calcula dividiendo el VAN por la inversion inicial. En
este caso, el IR es de 0,95, lo que da a entender que, por cada délar invertido, se espera obtener

un retorno de 0,95 dolares adicionales ademas de recuperar la inversion inicial.

El VAN positivo de 52 964.,4 DOLARES y el IR de 0.95 sugieren que el proyecto de

snacks de harina de lupino no solo es viable, sino que también es rentable. Estos indicadores
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financieros demuestran que el proyecto generard beneficios significativos por encima de los
costos, justificando la inversion inicial y asegurando un retorno atractivo para los
inversionistas. La solida rentabilidad proyectada refuerza la recomendacion de continuar con

el proyecto, dado su potencial para generar ingresos sostenibles y beneficios a largo plazo.

Tabla 29. Célculo del VAN

_ FE1 FEn
VAN =-1+ (1+)M 1+
VAN =52964,24
3.3.6. TIR

La TIR obtenida es del 33%, lo que supera significativamente las tasas de descuento
consideradas (11% y 12%). Esto sugiere que el presente trabajo investigativo es altamente
rentable, ya que la TIR indica la tasa de rendimiento esperada. Una TIR del 33% significa que
el proyecto generara un retorno del 33% sobre la inversion inicial, lo que es considerablemente

superior a las tasas de descuento tipicas utilizadas en evaluaciones de proyectos.

La TIR del 33% y el VAN positivo previamente calculado reafirman que el proyecto
de snacks de harina de lupino es econdmicamente viable y rentable. Esta alta TIR demuestra
que el proyecto no solo cubrira sus costos iniciales y operativos, sino que también
proporcionard un retorno sustancial sobre la inversion, haciendo del proyecto una opcién

atractiva para los inversores.

Tabla 30. Calculode la TIR

. . . VAN1
TIR=i1+(@2-il)————
VAN1 —-VAN2
TIR | 33%
VAN 0,00
i1 11 % VAN 1 52 964,24
i2 12 % VAN 2 49 337,85
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3.3.7. Célculo de beneficio/costo

La tabla 31 presenta un andlisis detallado de la relacion beneficio/costo del proyecto de
snacks de harina de lupino a lo largo de cinco afos, utilizando el Valor Presente (VP) de los
beneficios y los costos.

Tabla 31. Beneficio/costo

Valor
1 2 3 4 5
presente
Beneficio 21814,99 45204,81 65962,45 88036,18 69 477,49 203 797,21
VP

o 19653,14 36689,24 48231,17 57992,16 41 231,51 203 797,21
Beneficios

Costo 25982,40 25571,70 25571,70 25571,70 25571,70 94 880,37

VP Costos  23407,57 2075457 18697,81 16 844,87 15 175,56 94 880,37

La relacién beneficio/costo se calcula como el cociente entre el VValor Presente de los

Beneficios y la suma de la inversion inicial y el Valor Presente de los Costos.

El anélisis de la relacion beneficio/costo revela que el proyecto de snacks de harina de
lupino es econdmicamente viable y rentable. Con un B/C de $1.35 por cada 500 gr de shack,
es decir, por cada unidad de venta, se confirma que los beneficios esperados superan
significativamente los costos, justificando la inversion y destacando la rentabilidad del
proyecto a lo largo de los cinco afios proyectados. Esta relacion positiva refuerza la
recomendacion de continuar con el proyecto, dado su potencial para generar ingresos

sostenibles y beneficios a largo plazo.

FEn

VP = —
@+

VP =108916,84

B/C= VP BENEFICIOS
INVERSION+VP COSTOS

_203797,21

B/C=
150832,97

B/C=$1,35

Al revisar el trabajo de Salvador-Reyes et al., (2023) se observa un enfoque similar en
la optimizacién de costos y maximizacion de beneficios. En ambos estudios, se identifican
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estrategias para minimizar costos sin comprometer la calidad del producto final. El analisis
financiero detallado muestra que la implementacion de procesos automatizados y la seleccion
cuidadosa de proveedores contribuyen a reducir gastos operativos, lo que resulta en un margen
de beneficio méas alto. La comparacion entre los proyectos revela una congruencia en la
importancia de la gestidn eficiente de recursos y la adaptacion a las condiciones del mercado

local para asegurar la sostenibilidad financiera del emprendimiento.

En términos de rentabilidad, ambos proyectos demuestran una proyeccion positiva con
indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) que superan
los valores minimos aceptables, indicando una recuperacion viable de la inversion inicial en un
plazo razonable. La investigacion actual refuerza estos hallazgos al presentar un analisis
detallado de costos e ingresos proyectados, destacando la importancia de un plan de negocios
robusto y bien estructurado para la industrializacion de productos alimenticios innovadores y

nutritivos como el snack de chocho.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la formulacion y el proceso de elaboracion del snack a base de harina
de lupino y papa permitio optimizar las proporciones de los ingredientes, garantizando un
producto final con propiedades sensoriales y texturales aceptables para el consumidor. El uso
de un disefio de mezclas fue crucial para determinar el tratamiento mas eficaz, logrando un
snack gque combina adecuadamente la textura crujiente y el sabor caracteristico, esenciales para

su aceptacion en el mercado.

Los andlisis bromatoldgicos confirmaron que el snack a base de harina de lupino y papa
posee una composicion nutricional equilibrada, destacandose en su contenido de proteinas,
fibra, grasas y humedad. Estos parametros aseguran que el producto no solo cumpla con los
requisitos sensoriales, sino que también aporte un valor nutricional significativo, alineandose

con las tendencias actuales de consumo de alimentos funcionales y saludables.

Las propiedades térmicas evaluadas durante las distintas etapas del proceso de
elaboracion del snack a base de lupino revelaron la importancia de la conductividad térmica,
la densidad y la capacidad calorifica especifica en la calidad final del producto. Estos
parametros son fundamentales para el control de la transferencia de calor durante la preparacion
y el tratamiento térmico, lo cual influye directamente en la textura, coccion, y estabilidad del
snack. Los resultados obtenidos indican que la conductividad térmica, densidad y capacidad
calorifica especifica varian significativamente entre la masa cruda, la fritura y la masa cocida.
Este comportamiento sugiere que un control preciso de las condiciones térmicas es crucial para

asegurar una coccion uniforme y una textura adecuada en el producto final.

Ademas, el control de las propiedades térmicas es esencial para minimizar la humedad
residual que podria quedar en el producto y migrar al empaque, lo que podria comprometer la
textura crujiente y acortar la vida Gtil del snack debido a la posible aparicion de moho o pérdida
de frescura. La correcta gestion de estas propiedades térmicas durante el proceso de
manufactura no solo garantiza la integridad estructural y las cualidades sensoriales del snack,
sino que también previene la degradacion del producto durante su almacenamiento, asegurando

un producto final de alta calidad y durabilidad.

Ademas, el analisis financiero realizado mostro la viabilidad econémica del proyecto,
con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de $52 964,24 y una Tasa Interna de Retorno (TIR)

del 33 %, indicadores que garantizan un retorno significativo sobre la inversion inicial. Estos
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hallazgos no solo demuestran la rentabilidad del proyecto, sino que también subrayan la
importancia del uso de recursos agricolas locales, promoviendo la soberania alimentaria y
respondiendo a la creciente demanda de productos que sean tanto nutritivos como sostenibles.
También demuestra que es posible desarrollar productos alimenticios que no solo respondan a
las necesidades nutricionales del mercado, sino que también sean econdmicamente sostenibles,
permitiendo su insercidn exitosa en un entorno comercial cada vez mas orientado hacia

opciones saludables y funcionales.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la optimizacién de la formulacién del snack a base de
harina de lupino y papa, explorando la inclusion de otros ingredientes funcionales que puedan
mejorar aun mas el perfil nutricional y sensorial del producto, como la adicion de antioxidantes
naturales o fibras prebioticas. Estos ajustes podrian ampliar la gama de beneficios para la salud

y aumentar la competitividad del producto en el mercado.

Es aconsejable realizar estudios adicionales que evallen la estabilidad del producto
durante el almacenamiento, considerando diferentes tipos de empaques y condiciones
ambientales. Esto permitira asegurar la durabilidad del snack en términos de textura, sabor y

valor nutricional, garantizando asi su calidad durante toda la vida util.

Dado el exito econdmico demostrado en el analisis de costo-beneficio, se sugiere la
escalabilidad del proceso de produccidn a niveles industriales, asegurando que se mantengan
las caracteristicas de calidad establecidas en la fase piloto. Ademas, se recomienda explorar
mercados potenciales que valoren productos con alto contenido proteico y fibra, alineados con

las tendencias de consumo saludable.

Finalmente, se aconseja llevar a cabo campafias de sensibilizacion y educacion al
consumidor sobre los beneficios del lupino como ingrediente funcional, lo cual podria
aumentar la aceptacion y demanda del snack en un mercado cada vez méas consciente de la

salud y la nutricion.
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