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Resumen

Este trabajo de investigacion aborda la sustitucion parcial de harina de trigo por harina
de frijol lupino para la produccién de una pasta tipo «Spatzle». Se evaluamos las propiedades
térmicas, sensoriales y nutricionales de las formulaciones resultantes. La incorporacion de
harina de frijol lupino aumentd significativamente el contenido proteico de la pasta, alcanzando
un 24,7% en comparacién con la pasta convencional de trigo. Las propiedades térmicas
determinadas, como la conductividad térmica de 1,6 W/(m-°C), la densidad de 136,56 kg/m3y
la capacidad calorifica especifica de 1236,07 J/(kg-°C) fueron adecuadas para asegurar una
coccion uniforme y eficiente. En la evaluacion sensorial, la formulacién con un 42,5% de
harina de frijol lupino (F5) obtuvo la mayor aceptacion global con una calificacion media de
3,5. El anélisis de costo-beneficio demostrd que la produccidn de esta pasta es econdmicamente
viable, con un Valor Actual Neto (VAN) de $2500 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
18%. Estos resultados indican que la pasta tipo «Spatzle» con inclusion de frijol lupino es una

alternativa saludable y econémicamente rentable.

Palabras clave: Harina de frijol lupino, Pasta tipo «Spatzle», Propiedades térmicas,

Evaluacién sensorial, Analisis de costo-beneficio



Abstract

This research investigates the partial substitution of wheat flour with lupin bean flour
in the production of “Spétzle” pasta. The study evaluated the thermal, sensory, and nutritional
properties of the resulting formulations. The inclusion of lupin bean flour significantly
increased the protein content of the pasta, reaching 24.7% compared to conventional wheat
pasta. The determined thermal properties, such as thermal conductivity of 1.6 W/(m-°C),
density of 136.56 kg/m3, and specific heat capacity of 1236.07 J/(kg-°C), were adequate to
ensure uniform and efficient cooking. In the sensory evaluation, the formulation with 42.5%
lupin bean flour (F5) achieved the highest overall acceptance with a mean rating of 3.5. The
cost-benefit analysis showed that the production of this pasta is economically viable, with a
Net Present Value (NPV) of $2500 and an Internal Rate of Return (IRR) of 18%. These results
indicate that “Spéatzle” pasta with lupin bean flour is a healthy and economically viable

alternative.

Keywords: Lupin bean flour, “Spétzle” pasta, Thermal properties, Sensory evaluation,

Cost-benefit analysis



RESUIMBIN ...ttt ettt e ettt e e st e eb bt e e s nb e e e erb e e e snbe e e nbb e e e bbeennreeens 1
AADSTIACT ...ttt bbbt bbb R e E bR e b et et aeeaeenne e 3
CAPTTULO | ittt 1
INTRODUGCCION ...iiiiiiriiiie ittt 1
DefiniCion del PrODIEMA ........cviiiiiie ettt reene e 2
(@ o= 1LY oo T g T=] - | ST 3
ODjJEtIVOS BSPECITICOS: .vvivierieieiie ettt sttt s e et e besbesreaseareas 3
MARCO TEORICO ...ttt sttt st 3
1.1 GeNEIalIdAUES ... .oeeeeeiiee ittt bbbt ae s 3
111 FrJON TUPINO e 3
CAPTTULO oot 17
2.1. METODOLOGHA ..ottt 17
2.1.1 Localizacion de 1a INVESLIQACION ........ccveivieieiieie e se e ae e 17
2.1.2 TIpO d€ INVESTIGACION ......ociiiiie ettt ettt sbe e s raesre e 18
2.1.3 IMIAEEITA PIIMA....iiiiiiieieieeite ittt b bttt sae bbb ens 18
2.1.4 Preparacion de la materia Prima ..........ccceeveiieieciie s 18
2.1.5 Obtencidn de la harina de frijol IUPINO .......cccooviiiiiiiiie e 18
2.1.6 Formulacion de la pasta tipo «SPALZIE .........cceeveiiieiieii e 19
2.1.6.1 DiSEMA0 08 MEZCIAS........ceiuiiie ettt sae e 19
2.1.6.2 Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracion de la pasta tipo «Spatzle»
.......................................................................................................................................... 20
2.1.6.3 Evaluacion de propiedades tErmMICaS ...........ccuereeiveieereeie e ee e e 21
2.1.6.4 EVAIUACION U COSLOS......iviiiiirierierieiesie e steeresieeieie e ste st ste s eseeee e e sbesresreanis 22
2.1.7 Evaluacion de la aceptacion SENSOIIAl.............cevviiieiieieei e 22
2.1.8 Andlisis de la composicion proximal de la pasta tipo «Spatzle» ............cccccveevenee 23
2.1.9 Anélisis de COStO BENEFICIO .....vcvveieieicie e 25
CAPTTULDO oottt 26
3.1 RESULTADOS Y DISCUSION ..ottt 26
3.1.1 Propiedades tEIMICAS .......ccvcueiierieieese ettt e st e st et eete st teeae e sreenesreenreeneens 26
3.1.3 CompOoSICION PrOXIMAL........ccoviieiiieieie et ans 35
3.1.4 EVAIUACION 0B COSLOS ... .eviiiriiriieiiesieie st sttt sttt sne bbb 37

LO00] 0 [0d (1] [0 L= SRR RTROPRTRN 39

RECOMENUACIONES ...ttt et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e aeseasesasassessssessesssssesessssessesseseeeeranees 40



BIDHOGIafia ......ocveceece et 41

ANEXOS ..ot a e e e e e e e e e e e e ate e e aaeeenneeeannreean 51
Anexo 1 Secado del chocho ya desamargado ...........cccccveiveriiiciecie s 51
ANEX0 2 Gran0 trHTUFAGO .. ..ecveeeieeeie ettt e e e teeneenreeteaneesneenes 51
ANeX0 3 Harina de ChOCN0 .......cc.oiiiiii s 51
Anexo 3 Secado de la pasta tipo “Spatzle™ .........ccoeiiiiiiiiii 52
Anexo Las 5 formulaciones de la pasta tipo “Spatzle” para la evaluacion sensorial .......... 52
Anexos 6 La muestra con el SOIVENTE ..........oooiiioiiei s 53
Anexo 7 Muestra de aceite de la pasta tipo “Spatzle” ..........ccooviiiiiniinis 53
Anexo 8 Determinacion de humedad de la muestra en la termobalanza ..............cc.cccoee..e. 53

Anexo 9 Media de 1a evaluacion SENSOMIAL .........oov oot 54



Indice de tablas

Tabla 1 Composicion Nutricional del Trigo ....ccveeiiiieee e 6
Tabla 2 Formulacion De La Pasta Tipo “Spatzle” Para 565 Gramos .........c.cccoevevviieivenennnens 19
Tabla 3 Interpretacion De Abreviaturas De L0os TratamientosS..........cccooeevvevveieereeriesieseennns 20
Tabla 4 Ecuaciones De Densidad Y Propiedades Térmicas De Los Componentes De Los
ALIMENLOS D& CROTY OKOS. ..couviiiiiiiieieeiie ettt ettt sae e e 21
Tabla 5 Propiedades Térmicas De La Pasta Tipo “Spatzle” En Funcion A Su Temperatura..27
Tabla 6 Materia Prima De La PaSta .........ccceviiiiiieiiiie et 37
Tabla 7Mano De Obra Para La Elaboracion De La Pasta ........cccccccevveiiieiininienese s 37
Tabla 8 Costo De Maquinarias Para Fabricar Una Pasta............ccocvevvrieneniesien e sieseeens 37
Tabla 9. Total, De Produccién De 100 Unidades De 565 G De Pasta Tipo “Spatzle”............ 34
Tabla 10 Disefio De BIOQUES-COION ........c.ccoviiiiiiiiee et 28
Tabla 11 Disefio De Bloques-Uniformidad Del Tamafio Y FOrma..........cccccceevvveeivcvie e, 29
Tabla 12 Disefio De BIOQUES-TEIMUIA ........ccueeieiieieeie e eeesteesta e e e eee e e sreesaesnae e enaeas 30
Tabla 13 Disefio De Bloques-ElastiCidad ............cccooiiiiiiiiiiiiecscsess e 30
Tabla 14 Disefio de DloQUES-SADOT ...........ccooiiiiiiieie e 31
Tabla 15 Disefio de bloques-Intensidad Del Sabor. ...........cccoviieiiiii i 31
Tabla 16 Disefio De Bloques-Balance Del Sabor. ... 32
Tabla 17 Disefio de bloque-Intensidad del aroma............ccccceeeiiiiiiic s 33
Tabla 18 Disefio de bloques-Atractivo del aroma...........ccocveeeieiiieneiiiecceeee e 33
Tabla 19 Disefio de bloques-Aceptacion global. ..., 34

Tabla 20 Media (Desviacion Estdndar) Para La Composicion Proximal De La Pasta Tipo
BN S 174 (S T TP O PP PP TR 35



indice de figuras

Figura 1 llustracion de la Extraccion Utilizando Ultrasonido como Asistente ............c..........

Figura 2 Evaporador Rotativo

Figura 3 Diagrama De Flujo Del Proceso De Elaboracion De La Pasta Tipo «Spatzle» ........



CAPITULO |

INTRODUCCION

Ante la falta de alternativas viables para el uso del trigo como ingrediente principal en
la produccién de pastas, es esencial investigar fuentes alimenticias alternativas que reduzcan
la dependencia de las importaciones de este cereal. El frijol lupino, conocido también como
tarwi, altramuz y chocho, con propiedades nutricionales destacadas. Su consumo es comun en
Ecuador y en toda la region andina, en donde suele cultivarse como monocultivo. Los
agricultores de la zona destinan, como maximo, una hectarea de tierra por cosecha, destinando
la mayor parte de la produccion al autoconsumo. Para que sea adecuado su consumo humano,
se deben eliminar los alcaloides, ya que pueden resultar nocivos y, ademas, provocan un sabor
amargo caracteristico (Ponce et al., 2018). Los alcaloides presentes en el frijol lupino se
disuelven en agua debido a sus moléculas hidrofilicas, lo cual permite un proceso de
desamargado y desintoxicacion de las semillas mediante etapas sucesivas de hidratacion,

coccién y lavado (Ponce et al., 2018).

El frijol lupino es una excelente fuente de proteinas de buena calidad, el chocho en base
seca su contenido proteico alcanza hasta un 51 %, y en forma general tiene un aproximado de
44.3 % de proteina, acidos grasos esenciales como el linoleico en un 37 % y oleico con 40 %
(Innova Business Consulting, s.f., 2020). Ademas, es rico en aminoacidos esenciales como la
lisina, que es limitada en otras fuentes vegetales, convirtiéndolo en un complemento ideal para

una dieta sin proteinas de origen animal (Suca et al., 2015).

Gracias a su habilidad para adaptarse a diversas condiciones climaticas y de suelo, el
frijol lupino es un cultivo de interés econdmico y una alternativa importante para la
diversificacion agricola, proporcionando ingresos adicionales a los agricultores. Su valor
comercial se debe a su contenido nutricional y su uso como ingrediente en la industria de

alimentos (Rios, 2023).



El trigo es uno de los cereales que mas se utiliza en la industria de las pastas, siendo
esencial como materia prima. Un producto derivado de la molienda sistematica del trigo es la
harina, la cual permite crear una masa resistente, viscoelastica y cohesiva. EI aminoacido mas
abundante en el trigo es la glutamina y, junto con la prolaminay la glicina, conforman mas del
50% de los aminoéacidos residuales del gluten (Alomaliza, 2021). El gluten se forma cuando
las proteinas glutenina y gliadina presentes en la harina de trigo se hidratan, encapsulando el

almiddn en la pasta durante su elaboracién y coccién (Ponce et al., 2018).

Debido a las limitaciones existentes en cuanto al perfil tecnoldgico-nutritivo de las
pastas elaboradas a base de trigo y con el fin de aprovechar mejor la produccién local del frijol
lupino, en la presente investigacion se ha planteado la sustitucion parcial de la harina de trigo
por harina de frijol lupino en la elaboracion de la pasta tipo «Spétzle», logrando de esta manera

obtener un producto de alta calidad nutricional y econdmicamente rentable.

Definicion del Problema

Existe una falta de conocimiento sobre los beneficios nutricionales del frijol lupino y
su potencial contribucién a una dieta mas saludable. Ademas, se desconoce la férmula
adecuada para elaborar una pasta tipo «Spétzle» utilizando una mezcla de harina de trigo y
harina de frijol lupino, de manera que el producto resultante sea sensorial y nutricionalmente
aceptable. La inclusion del frijol lupino en la elaboracion de pasta representa una alternativa
maés saludable e innovadora dado su escaso uso industrial. Entre los beneficios de incorporar
leguminosas en la pasta se encuentra el aumento en su valor nutricional, principalmente en el
contenido de proteinas (Granito et al., 2009). Diversas fuentes bibliograficas sefialan que el
uso de un 10 % de frijol lupino en la elaboracion de pasta incrementa el porcentaje de proteinas

hasta un 76 % (Bonilla y Calderdn, 2017).



Objetivo general:
Desarrollar una pasta tipo «Spatzle» con inclusion de frijol lupino que combine las
propiedades fisicas, sensoriales y nutricionales deseadas en productos de este tipo, ofreciendo

una alternativa saludable y econémicamente viable a la pasta convencional de trigo.

Objetivos especificos:

- Formular la pasta tipo «Spatzle» utilizando disefio de mezcla considerando variables de
sustitucion, propiedades térmicas y costos en comparacion con una pasta convencional
de trigo.

- Evaluar el impacto de la inclusién de frijol lupino en la formulacién de la pasta tipo
«Spatzle» mediante analisis sensorial para determinar la aceptabilidad.

- Analizar la composicion proximal de la pasta tipo «Spatzle» con inclusion de frijol
lupino para determinar su contenido de proteinas, lipidos, carbohidratos, humedad y
cenizas y compararla con una pasta convencional de trigo.

- Realizar un anélisis de costo-beneficio para evaluar la viabilidad econémica de la

produccion de la pasta tipo «Spétzle» con inclusion de frijol lupino.

MARCO TEORICO
1.1 Generalidades

1.1.1 Frijol lupino

El tarwi o chocho (Lupinus mutabilis) es una leguminosa de porte erguido con tallos
fuertes y en parte lefiosos. Sus granos, contenidos en vainas, se asemejan a las arvejas. Este
alimento, también conocido como chocho o chuchus muti, es rico en proteinas, grasas, hierro,
calcio y fosforo (Guato, 2012). Por su perfil nutricional, este resulta beneficioso para nifios en
crecimiento, mujeres embarazadas o lactantes. EI consumo de tarwi tiene una larga historia,
valorado tanto por su sabor distintivo como por sus beneficios para la salud, ya que es una

fuente rica en proteinas disponibles. Ademas, su fibra dietética se reconoce como un agente



terapéutico efectivo para personas con diabetes, arteriosclerosis, problemas coronarios y
digestivos (Guato, 2012).

El género Lupinus abarca aproximadamente 267 especies que prosperan desde el nivel
del mar hasta las alturas de los Andes. Segun las estadisticas de la FAO, en 2019 se produjeron
16842 toneladas de lupinos a nivel global, una cifra inferior a la de otras legumbres como la
soja y el garbanzo. La comercializacion del lupino es escasa por la presencia de alcaloides,
compuestos que son toxicos y amargos. Estos alcaloides son solubles en agua, lo que permite
su eliminacién a través del tradicional proceso de desamargado. Este procedimiento implica
remojar las semillas, cocinarlas y luego lavarlas durante unos cinco dias, reduciendo asi los
niveles de alcaloides en un 99,7 %, hasta alcanzar niveles seguros para el consumo (Ramon,
2023).

Quimicamente, los alcaloides del lupino son componentes nitrogenados no proteicos
conformados por anillos heterociclicos de quinolizidina, con la inclusion de dos moléculas de
nitrégeno en su estructura bésica y, en algunos casos, un grupo hidroxilo afiadido. Estos
alcaloides son considerados componentes antinutricionales importantes debido a su cantidad y
efectos toxicos, que pueden llegar a ser letales si se consumen en exceso (SANCA, 2015).

En los paises europeos, las regulaciones sobre los niveles toxicos son més estrictas que en
Sudamérica. Segun la normativa ecuatoriana INEN 2390:2004, el consumo de lupino esta
permitido con un nivel de alcaloides de hasta 0,07 % en base hiumeda (BH) o aproximadamente

0,2 % en base seca (BS) (SANCA, 2015).

El lupino andino es una leguminosa con un valor nutricional alto, destacandose por su
elevado contenido de proteinas, lipidos y compuestos biolégicamente activas. Puede
reemplazar notablemente a la soja en la nutricion humana y es utilizado en la elaboracion de
alimentos dietéticos y funcionales (Cérdova, 2020). Contiene varios compuestos bioactivos

importantes para la salud humana, incluyendo antioxidantes y fenoles como las isoflavonas y



flavonas. Estos compuestos tienen una alta capacidad antioxidante, cuya efectividad varia
segun la variedad y el genotipo del lupino. Los compuestos fendlicos son antioxidantes
naturales que contribuyen a la prevencién de enfermedades como la arteriosclerosis y cancer,
protegiendo asi la salud al detener la oxidacion de otras moléculas esenciales para el organismo

humano (Cordova, 2020).

1.1.2 Trigo

El trigo es uno de los alimentos mas utilizados en todo el mundo, presente en muchos
productos alimenticios. A pesar de la gran demanda de productos alimenticios de alta calidad,
el trigo sigue siendo fundamental y dominante en la rentabilidad de la produccion de cereales
(Roumia, 2023). Las mejoras en las técnicas de reproducciéon son indispensables para
incrementar la produccion. Sin embargo, los cultivos de alto rendimiento a menudo presentan
bajos niveles de proteinas y minerales esenciales como hierro (Fe) y el cinc (Zn), asi como
otros nutracéuticos. Esta deficiencia nutricional hace que los cereales comunes sean menos
adecuados para la produccion de alimentos nutritivos (Roumia, 2023).

La harina blanca de trigo se obtiene mediante procesos de molturacién y molienda.
Después de limpiar y acondicionar el grano, se descascarilla para retirar la capa exterior
(salvado), la cubierta de aleurona del nucleo central del grano (endospermo amiléceo) y el
germen. Luego, el grano se somete a una molienda que reduce sus dimensiones (Achaquihui,
2020). Dependiendo del tamafio de las particulas resultantes, se obtienen diferentes tipos de
harina, como sémola, harina gruesa, harina fina y mostacilla, cada una con caracteristicas
especificas para distintas aplicaciones, como la produccion de pastas. EI tamafio del grano de
trigo cambia segun la variedad, pero en promedio pesa alrededor de 35 mg y tiene una longitud

de 8 mm, con una parte dorsal y lisa (Achaquihui, 2020).



El grano de trigo posee un elevado valor nutricional, desde su contenido de almidon

hasta sus minerales. A continuacion, en la tabla 1 se detalla la composiciéon nutricional del

trigo:
Tabla 1 Composicién Nutricional del Trigo
Nutrientes Por cada 100 g de porcion | Porcion 150 g
comestible
Energia 368 36,8
Proteinas 9,3 0,93
Lipidos totales 14 1,4
Hidratos de carbono 79,2 7,9
Colesterol 0 0
Fibra 3,4 0,34
Calcio 15 15
Hierro 1,1 0,11
Yodo 1 0,1
Agua 6,1 0,61
Riboflavina 0,06 0,006
Niacina 2,3 0,23
Vitamina B12 0 0

Nota: Adaptado de Achaquihui, 2020.

El contenido nutricional del trigo lo convierte en un ingrediente esencial en la dieta
humana, proporcionando energia, proteinas, fibra y una variedad de vitaminas y minerales
(Padhy et al., 2024). No obstante, es importante considerar la calidad nutricional de los
productos derivados del trigo y buscar formas de enriquecerlos para mejorar su valor

alimenticio, especialmente en contextos donde la nutricion es una prioridad (Ladaru, et al.,



2021). El proceso de molido de productos alimenticios para la produccion de harina ha existido
en todos los continentes desde tiempos antiguos (de Sousa et al., 2021). En América, el maiz
se utilizo para la elaboracion de harina, que sirvié como base alimenticia de importantes
imperios como el Azteca (Bowden, 2022). En Europa y Asia, el trigo ha sido fundamental para
la produccion de harina; estos continentes han desarrollado técnicas avanzadas para la
molienda de trigo, que han evolucionado a lo largo de los siglos (Gilissen & Smulders, 2021).
La fabricacion de harina comenzd con procesos artesanales, donde se utilizaban molinos de
mano y piedras de molino para triturar los granos (Rios & Palmera, 2024). Con el tiempo, estos
métodos se perfeccionaron, y las civilizaciones empezaron a construir molinos mas complejos
y eficientes (Fistes, 2021). En Europa, en el transcurso de la Edad Media, los molinos de viento
y de agua revolucionaron la produccion de harina, permitiendo moler grandes cantidades de
grano con menos esfuerzo humano (Angelakis et al., 2022). En Asia, particularmente en China
e India, la molienda de trigo y arroz también experimento importantes avances (Kumar et al.,
2021). Los molinos impulsados por animales y mas tarde por maquinaria, facilitaron la
produccion masiva de harina, contribuyendo a la alimentacion de grandes poblaciones
(Erenstein et al., 2022). El desarrollo de estos procesos artesanales de molienda permitio
producir harina a un nivel superior, en cantidad y calidad (Cappelli, & Cini, 2021). La
refinacion de las técnicas de molienda llevo a la obtencidn de harinas mas finas y uniformes,
mejorando la textura y el sabor del producto final (Sarkar & Fu, 2022). Estos avances en la
produccidén de harina fueron muy importantes para el desarrollo de la panaderia y la pasteleria,
asi como para otros alimentos bésicos en diversas culturas (Cappelli & Cini, 2021). La
industrializacion en el siglo XIX llevd la produccion de harina a nuevas alturas; con la
invencién de molinos de rodillos y la mecanizacion de los procesos de molienda, la produccion
de harina se hizo mas eficiente y menos laboriosa (Prakash et al., 2024). Estos avances
tecnoldgicos no solo aumentaron la capacidad de produccidn, sino que también permitieron la

estandarizacion de la calidad de la harina, haciendo posible su distribucion a gran escala



(Parenti et al., 2021). Hoy en dia, la produccion de harina es una industria a nivel mundial que
sigue evolucionando. Las innovaciones continan mejorando la eficacia y la sostenibilidad del
procesamiento de molienda, y la diversidad de harinas disponibles en el mercado refleja la rica

historia y evolucién de esta importante industria alimentaria (Pérez, 2020).
1.1.3 Pastas alimenticias

Las primeras elaboraciones de pasta se remontan a Asia Central y China, donde se
utilizaba una mezcla de harinas o sémolas de diversos cereales, no necesariamente de trigo.
Esta mezcla se sometia a coccion en agua hirviendo, resultando en una masa densa y poco
elastica, adecuada para la elaboracion de pan, pero también apta para ser cortada en tiras largas
y finas. Entre los siglos XII y XIlIlI, en la Sicilia normanda influenciada por los arabes, se
comenzd a secar esta pasta para prolongar su vida util, lo que la hacia ideal para la alimentacion

en barcos y caravanas en el norte de Africa (Verde y Barr, 2013).

En el siglo XV, la cocina italiana consumia pasta ocasionalmente. En la fabricacion
habia un molino cléasico para molturar el trigo y un amasado manual para forma de espagueti.
La pasta se secaba durante un largo periodo colgandola en varillas a la sombra. Con el tiempo,
este procedimiento ha evolucionado, pero la materia prima esencial para la produccion de pasta
sigue siendo el trigo duro (Triticu m durum), gracias a su elevado contenido proteico
(Guerrero, 2019).

El Codex Alimentarius define la pasta como productos obtenidos mediante la
deshidratacion de una masa no fermentada, hecha con sémolas, semolinas o harinas de trigo
duro, semiduro, blando o sus mezclas, junto con agua potable. Estas pastas resultan de amasar
harina o0 sémola de trigo con agua, en frio o en caliente y pueden incorporar otros ingredientes
como huevos, gluten, azafran para color y aroma, u otros aditivos permitidos por las normas
sanitarias. Las pastas pueden ser trefiladas o estiradas con sacabocados, o extendidas a mano,

adquiriendo diversas formas y nombres.



Se clasifican en pastas a maquina y pastas a mano segun el método de fabricacion. Las
pastas a maquina se producen en grandes cantidades utilizando equipos automatizados, lo que
permite una consistencia uniforme y una mayor eficiencia en la produccion. Por otro lado, las
pastas a mano se elaboran artesanalmente, resultando en productos Unicos con texturas y
sabores distintivos.

Las pastas se dividen en varias categorias segun su calidad y composicién. Entre ellas
se encuentran las pastas comunes, que varian en calidad desde superfina, fina hasta ordinaria,
y las pastas especiales, como las pastas de huevo o gluten. Las pastas de huevo, por ejemplo,
se enriquecen con huevos, lo que les da un color y sabor caracteristicos, mientras que las pastas
de gluten estan disefiadas para aquellos que buscan productos con un contenido proteico mas
alto (Guato, 2012).

Las harinas preparadas son combinaciones elaboradas a partir de harina de trigo u otros
productos, destinadas a la produccion de pan, pastas y productos de confiteria fina. Estas
mezclas contienen todos los ingredientes y aditivos necesarios, estables dentro de la mezcla, y
estan disefiadas para cumplir una funcién técnica especifica en el proceso de elaboracion. Las
mezclas preparadas son una alternativa practica para los productores, ya que el usuario final
solo tiene que afiadir agua, amasar o dar forma a la masa resultante, pruebarla si es necesario y
la almacenarla.

Estas mezclas en polvo «todo incluido» estan formuladas para simplificar el proceso de
produccidn, asegurando que los ingredientes estén en las proporciones correctas para obtener
el mejor resultado posible. Ademas, su estabilidad y facilidad de uso las hacen ideales para la
industria alimentaria, donde la consistencia y la eficiencia son factores fundamentales (Guato,

2012).

1.1.4 Sustitucion parcial de harina de trigo por lupino



Actualmente, existe un creciente interés en obtener ingredientes alternativos debido a
la necesidad de alimentar a una poblacion mundial en constante aumento, asegurar la seguridad
alimentaria, combatir el hambre y enfrentar el incremento de enfermedades crénicas no
transmisibles. En este contexto, las legumbres se han destacado como una opcion saludable,
economica y versatil en las formulaciones de alimentos, beneficiando asi la salud publica
(Ramon, 2023).

Las investigaciones sobre la fortificacion de harina de trigo con harinas no
convencionales, como las derivadas de tubérculos y raices, han mostrado que estos ingredientes
poseen una alta digestibilidad gracias su contenido de almidones resistentes. El uso de estas
harinas para la elaboracion de alimentos con caracteristicas nutricionales y funcionales
mejoradas es esencial para el desarrollo de sistemas alimentarios destinados a poblaciones con
escases de energia y nutrientes (Guato, 2012).

El lupino se ha empleado con éxito para el aumento del contenido proteico en la
elaboracidn de pastas y otros productos. Se ha demostrado que el consumo de alimentos a base
de lupino contribuye a minimizar los niveles de lipoproteinas de baja densidad, colesterol,
triglicéridos y presion arterial. La harina derivada del lupino es una excelente fuente de macro
y micronutrientes. A diferencia de los cereales, el lupino es rico en leucina, un aminoacido
esencial que suele ser limitado en productos como el pan y las pastas elaboradas a base de
cereales (Ponce, 2018).

Ademas de sus beneficios nutricionales, el lupino también presenta ventajas funcionales
en la produccidén de alimentos. Su habilidad para mejorar la textura y estabilidad de las pastas
y otros productos, convirtiéndolo en un ingrediente valioso en la industria alimentaria. El
lupino no solo enriquece los productos con proteinas de alta calidad, sino que también aporta
compuestos bioactivos como antioxidantes y fibra dietética, beneficiosos para la salud.

El enfoque en ingredientes alternativos como el lupino es parte de un movimiento mas

amplio hacia la diversificacion de las fuentes de alimentos y la promocion de dietas mas



saludables y sostenibles. Esta tendencia responde a la necesidad de enfrentar los desafios
globales de nutricion y salud, ofreciendo soluciones innovadoras que logran mejorar la calidad
de vida de personas y apoyar la sostenibilidad ambiental. ElI enfoque en ingredientes
alternativos como el lupino es parte de un movimiento mas amplio hacia la diversificaciéon de
las fuentes de alimentos y la promocion de dietas mas saludables y sostenibles. Esta tendencia
responde a la necesidad de enfrentar los desafios globales de nutricion y salud, ofreciendo
soluciones innovadoras que pueden mejorar la calidad de vida de las personas y apoyar la

sostenibilidad ambiental.

1.1.5 Pasta tipo «Spétzle»

El «Spétzle» es una pasta tradicional de Alemania, originaria de la region de Suabia
(comprendida en los actuales estados federados de Baden-Wirttemberg y de Baviera). Esta
pasta es un alimento esencial en la cocina suabay es valorada por su sencillez en la preparacion.
El origen del nombre «Spatzle» esta rodeado de varias teorias. Una de ellas sugiere que
proviene de la palabra alemana «spatzen», que significa ‘pequefios gorriones’, debido a la
forma en que la masa era moldeada a mano, como si se sostuviera a un gorrion. Otra teoria
propone que el nombre pudiera derivar del italiano «spezzato», que significa ‘fragmentado’

(Silverstone, G. 2024).

Hoy en dia, la mayoria de los «Spétzle» se elaboran con harina de trigo. Antes se usaba
harina de espelta, un cereal capaz de crecer en suelos estériles y rico en gluten. La transicion a
la harina de trigo se dio gradualmente debido a la disponibilidad y las propiedades de coccion
del trigo, las cuales resultan en una pasta mas suave y adaptable a diversas preparaciones

culinarias.



El «Spatzle» es una pasta fresca pequefia con forma de hebras irregulares, a diferencia
de otras pastas que suelen tener formas predefinidas. Esta falta de uniformidad le da al
«Spatzle» una textura Unica, suave y humeda, que se distingue en su coccion rapida. Para
preparar «Spétzle», la masa se hace con ingredientes basicos: harina, huevos, agua y sal. La
mezcla resultante se presiona a través de un colador o una maquina especial para «Spétzle»,

creando trozos irregulares que se hierven brevemente hasta que flotan en la superficie del agua.

El «Spétzle» se ha mantenido como un plato versatil en la cocina alemana. Puede
servirse como acompariamiento de carnes y salsas ricas 0 como plato principal, gratinado con
queso y cebolla caramelizada, conocido como «Kéasespatzle». Ademas, el «Spatzle» puede ser
frito en mantequilla para obtener una textura crujiente, ofreciendo una variedad de opciones

para su disfrute.

Maés alld de su simplicidad y versatilidad, el «Spéatzle» tiene un significado cultural
grande en Suabia y otras regiones de Alemania. Se asocia con la tradicion y la identidad
culinaria local, siendo un simbolo de la cocina casera y de la hospitalidad. EI «Spatzle» ha
trascendido fronteras y se ha convertido en un platillo apreciado en diversas partes del mundo,

adaptandose a nuevas recetas y estilos de cocina, sin perder su esencia tradicional.

El «Spétzle» es un emblema de la tradicion culinaria suaba, una muestra de la
simplicidad y versatilidad de la cocina alemana. Su evolucién y adaptacién a lo largo del tiempo
reflejan la capacidad de la gastronomia para conservar sus raices mientras se adapta a las

nuevas realidades y preferencias alimentarias.

1.2.1 Disefio de mezclas

Es una metodologia que estudia los factores experimentales que representan los
ingredientes o componentes de una mezcla. A diferencia de otros disefios experimentales en
los que los factores pueden variar de manera independiente, en el disefio de mezclas, la

respuesta o resultado del experimento depende de las relaciones proporcionales de cada



componente en la mezcla, y no de las cantidades absolutas. Esto significa que los factores no
pueden variar de manera independiente entre si, ya que estas deben sumar una cantidad fija,
generalmente el 100% (L6pez, 1992). El disefio de mezclas es fundamental en diversas areas
de investigacion y desarrollo, especialmente en la industria alimentaria, farmacéutica, quimica
y de materiales. En estos campos, la formulacién de productos depende criticamente de la
combinacion precisa de varios componentes para lograr propiedades deseadas. Por ejemplo, en
la industria alimentaria, la proporcion de ingredientes como harina, agua, grasa y azucar
determinard la textura, sabor y estabilidad del producto final. En el disefio de mezclas, se
emplean varias técnicas estadisticas y matematicas para analizar cbmo las proporciones de los
componentes afectan las propiedades y el rendimiento de la mezcla. Algunos de los métodos
utilizados incluyen modelos de regresion, superficies de respuesta y diagramas de contorno.
Estos métodos permiten a los investigadores identificar las proporciones Optimas de los
componentes para maximizar o minimizar una respuesta deseada, como la resistencia, la
viscosidad, el sabor o la estabilidad. En la industria alimentaria, el disefio de mezclas se utiliza
para el desarrollo de nuevos productos y la mejora de los existentes. Por ejemplo, formular una
masa para panaderia implicar la combinacion de harinas, grasas y agentes leudantes en
proporciones especificas para obtener la textura y el sabor deseados. Una ventaja del disefio
de mezclas es su disposicion para proporcionar informacién detallada sobre como interacttian
los componentes de una mezcla. Esto permite a los investigadores y desarrolladores optimizar
las formulaciones de manera mas eficiente, reduciendo tiempo y costos generados con el
desarrollo de nuevos productos. Ademas, el disefio de mezclas puede ayudar a identificar
sinergias entre los componentes, donde la combinacion de ingredientes genera un efecto mayor

que la suma de sus partes (Lopez, 1992).

1.2.2 Propiedades térmicas en las pastas comestibles



Las propiedades térmicas son parametros clave que determinan la capacidad de los
alimentos para difundir, almacenar y conducir el calor. Estas propiedades son esenciales en el
disefio y mejora de los procesos de conservacion y coccién de alimentos, asegurando tanto la
calidad como la seguridad de los productos alimentarios (Chiozzi, V et al., 2022). Las

principales propiedades térmicas se detallan a continuacion:

Conductividad térmica: Indica la capacidad de un material para conducir el calor. Es
un parametro crucial en procesos donde el calor debe ser transferido eficientemente, como en

la coccidn y la congelacion.

Difusividad térmica: La difusividad térmica mide la velocidad a la que el calor se
difunde a través del material. Esta propiedad es vital para entender como los alimentos se

calientan y se enfrian, afectando directamente a la calidad y la seguridad del producto final.

Calor especifico: Representa la cantidad de calor necesaria para aumentar la
temperatura de la masa de un material en un grado Celsius. Esta propiedad es importante para
calcular la energia necesaria en los procesos térmicos, como la pasteurizacion y la

esterilizacion.

Las propiedades térmicas son fundamentales en el procesamiento de alimentos, ya que
permiten disefiar procesos térmicos seguros como la pasteurizacion, el secado, la esterilizacién
y la congelacion. Estos procesos son esenciales para eliminar patégenos y garantizar la
seguridad del alimento, preservando al mismo tiempo su calidad nutricional y organoléptica
(Chiozzi, V et al., 2022). Choi y Okos desarrollaron ecuaciones que describen las propiedades
térmicas y de densidad de los alimentos en un rango de temperatura entre -40 y 150 °C. Estas
ecuaciones consideran la dependencia de las propiedades térmicas de los principales
componentes de los alimentos, como carbohidratos, grasa, proteina, cenizas, humedad y agua.
Este modelo permite una prediccion precisa de las propiedades térmicas dependiendo de la

composicion del alimento y la temperatura (Mwape, M.C et al., 2023). La evaluacion térmica



de las pastas comestibles durante el proceso de coccion se realiza mediante un termdémetro
infrarrojo digital, que proporciona datos precisos sobre las temperaturas de la pasta en
diferentes etapas de la coccidn. Este método demuestra la eficacia del termémetro infrarrojo
para monitorear la temperatura de una manera no invasiva, preservando la calidad del alimento.
La precision de esta técnica es de ayuda para asegurar que los alimentos alcancen las

temperaturas adecuadas para la coccion sin comprometer su textura y sabor (Wang, X., 2021).

1.2.3 Determinacion de Grasa por Extraccion Asistida con Ultrasonido

Este método se basa en una secuencia de compresiones y expansiones de ondas dentro de un
medio liquido. Este proceso provoca la rapida formacion de burbujas a través del fenomeno de
cavitacion. La cavitacion consiste en la creacidn, expansion y eventual disolucién de
microburbujas de vapor en un liquido previamente homogeneo. Este fendmeno puede
describirse como la interrupcion del flujo continuo del liquido debido a tensiones

extremadamente altas (Gutiérrez et al., 2019) como podemos observar en la figura 1.

Figura 1 llustracion de la Extraccion Utilizando Ultrasonido como Asistente
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En esta figura podemos observar un dispositivo de ultrasonido compuesto por un
recipiente de acero inoxidable lleno de agua. Este sistema utiliza transductores para generar
ondas ultrasonicas que eliminan las particulas, permitiendo que se mezclen con el solvente. De
esta manera, se facilita la extraccion méxima de aceite de la materia prima. En esta técnica es
importante considerar las variables como el tiempo reducido en temperaturas bajas y una
disminucién en el consumo de solventes, la frecuencia y su intensidad para optimizar la
extraccion de grasa, una menos alteracion en su estructura y material molecular dando como
ventaja en comparacion con otras técnicas de extraccion convencional como es el método de

Soxhlet (Vinatoru et al., 2017; Kumar et al., 2021).

1.2.4 Evaporacion Rotativa

En este método se utiliza un equipo Ilamado evaporador rotativo o reto evaporador,
donde se logra recuperar el disolvente utilizado aplicando bajas presiones de manera rapida y
evitando afectar el compuesto organico. En este método se logra evaporizar y condensar el
disolvente utilizado, haciendo uso de un matraz rotativo que gira coadyuvado con la inclusion
de un vaci6 aumentando el desempefio de la operacién. Podemos observar las partes del equipo

de evaporador rotativa en la figura 2.

Figura 2 Evaporador rotativo
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Nota: Adaptado de Schwarzer, M., & Reichl, S. (2010).

Matraz receptor: Aqui se almacena el disolvente que utilizamos mediante el
condensado. Por medio de la aplicacion de vacio, reducimos la temperatura de ebullicion,
aumentando el rendimiento y la eficiencia del proceso.

Superficie de refrigeracion: El vapor que se generd por el disolvente circula con
mucha rapidez hacia el condensador, donde la energia del vapor provocado fluye al
refrigerante, que normalmente es agua, generando que el disolvente logre condensarse.

Superficie de evaporacion: Aqui el disolvente se calentado con un bafio maria. Luego
es mezclado dentro del matraz con una rotacion constante evitando el sobrecalentamiento de

la mezcla, otorgando un rango de evaporizacion incrementada (Leiva, 2015).

CAPITULO 11
2.1. METODOLOGIA

2.1.1 Localizacion de la investigacion

La investigacion se llevo a cabo en la Universidad Técnica de Machala (UTMACH),
especificamente en la Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud (FCQS), y se desarroll6 en
varias fases. Primera fase consistié en la produccion de harina a partir del frijol lupino. En la
segunda fase, se elaboro pasta alimenticia mediante la sustitucion parcial de la harina de trigo
con harina de frijol lupino. La tercera fase incluyd una evaluacion sensorial para determinar el

tratamiento mas adecuado, basado en los atributos sensoriales de la pasta. Finalmente, en la



cuarta fase, se realizd un analisis proximal del tratamiento seleccionado. Para ello, utilizamos
un disefio de mezclas para evaluar sus propiedades térmicas. Estos procedimientos se hicieron

en los laboratorios de la FCQS-UTMACH.

2.1.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion es de tipo experimental y descriptivo, ya que se produjeron
las pastas alimenticias y se sometieron a una evaluacion sensorial de estas pastas. Una vez

cumplimentada esta etapa, se realiz6 su caracterizacion fisicoquimica.

2.1.3 Materia prima
Se utilizaron 2 kg de semillas de frijol lupino procedentes de la provincia de

Chimborazo, Ecuador, para obtener la harina del frijol lupino.

2.1.4 Preparacion de la materia prima

Dado que el frijol lupino contiene alcaloides que le confieren un sabor amargo
caracteristico, se decidi¢ realizar un proceso de desamargado para mejorar la calidad sensorial
del producto. Se seleccionaron granos de lupino provenientes de la provincia de Chimborazo
que cumplian con las condiciones adecuadas para el tratamiento. EI proceso comienza con el
remojo de los granos en una relacion de 1:3 (lupino: agua) durante 12 horas. Luego, los granos
se escurren y se cocinan en agua fresca, en una proporcién de 1:2, durante 45 minutos a partir
de la ebullicion. Tras la coccion, los granos se colocan en un recipiente limpio y se sumergen
nuevamente en agua a temperatura ambiente en una proporcién de 1:3. Durante un periodo de
72 horas (3 dias), se realizan cambios de agua cada 10 horas para continuar eliminando los
alcaloides amargos del grano. Finalmente, los granos se secan en una estufa a 70 °C durante 24

horas para completar el proceso.

2.1.5 Obtencion de la harina de frijol lupino
Una vez completado el proceso de desamargado y secado, los granos se muelen

utilizando un molino industrial continuo de discos IAD-MD-60kg (Camsco Electric, Taipel,



Republica de China/Taiwan). La molienda se realiza durante 5 minutos a una velocidad de
3000 rpm. Después, la harina obtenida se tamiza para asegurar su pureza, usando un cernidor

de acero inoxidable con asas y un diametro de 29 cm.
2.1.6 Formulacion de la pasta tipo «Spatzle»

2.1.6.1 Disefilo de mezclas

Se llevd a cabo un disefio de mezclas en el que los insumos principales fueron harina
de frijol lupino y harina de trigo, mientras que los ingredientes adicionales (huevo, sal,
mantequilla y leche entera) permanecieron en magnitudes constantes. La formula bésica
aplicada consistié en un 75 % de mezcla de harinas y un 25 % de ingredientes adicionales; esto
se especifica en la tabla 2. La proporcion especifica de cada harina en las formulaciones fue
disefiada utilizando el programa estadistico Design Expert (Stat-Ease, Inc., Mineapolis,
Estados Unidos); los tratamientos obtenidos se detallan en la tabla 3. Para la elaboracion de las
pastas, se siguio el proceso descrito en la ilustracion 1 con la aplicacion de los 5 tratamientos

derivados del disefio experimental.

Tabla 2 Formulacion de la pasta tipo «Spatzle».

o Tratamientos
Materia prima

F1 F2 F3 F4 F5
Harina de trigo 200 181,25 125 162,5 143,75
(9)
Harina de frijol 50 68,75 125 87,5 106,25
lupino (g)
Leche (ml) 200 200 200 200 200
Huevos (g) 100 100 100 100 100
Sal (g) 5 5 5 5 5

Mantequilla (g) 10 10 10 10 10




Tabla 3: Tratamientos obtenidos del disefio de mezclas.

Tratamiento

Harina de trigo  Harina de frijol lupino

F1

F2

F3

F4

F5

80
72,50
50,00
65,00

57,50

20
27,50
50,00
35,00

42,50

Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la pasta tipo «Spatzle».
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2.1.6.2 Descripcion del diagrama de flujo para la elaboracién de la pasta tipo «Spatzle»
Pesado: Se pesé en una balanza analitica para obtener los resultados de la harina de

trigo y la harina de frijol lupino.

Mezclado: Se mezcl6 todos los ingredientes, las harinas con mantequilla, huevos, leche

y sal, en un recipiente de acero inoxidable.



Extruido: La mezcla se paso por un extrusor manual para obtener la forma de la pasta

tipo «Spatzle».

Precoccidn: La pasta es sometida a una precoccion en agua a ebullicion durante un

periodo de 2 a 3 minutos.

Secado: La pasta precocida fue colocada en bandejas de aluminio y se la llevé a una

estufa con una temperatura de 60°C durante 24 horas.

Almacenado: Ya obtenida la pasta, se colocd en bolsas de polietileno de cierre

hermético para su almacenamiento.

2.1.6.3 Evaluacion de propiedades térmicas

El proceso de medicion de la temperatura de la pasta se llevo a cabo utilizando un
termometro digital infrarrojo Benetech GM550 (Shenzhen Jumaoyuan Science And
Technology Co., Ltd., Shenzhen, Republica Popular China). Para garantizar la precision, se
tomaron tres lecturas de temperatura en cada etapa del proceso. Primero, se registro la
temperatura inicial de la pasta antes de su coccion. Luego, se hirvié agua en una olla metélica
hasta alcanzar los 100 °C, y se sumergi0 la pasta en esta agua, midiendo la temperatura en ese
punto. Finalmente, la pasta se secd en una estufa Memmert UN55 (Memmert GmbH + Co. KG,
Schwabach, Alemania) a 65 °C y se tomaron medidas adicionales de temperatura durante este
proceso. Las ecuaciones utilizadas para la determinacién de las propiedades térmicas,
establecidas por Choi y Okos (Mwape,et al., 2023), se detallan en la tabla 4, permitiendo una
evaluacion precisa de las propiedades térmicas de la pasta y asegurando la consistencia en los

resultados obtenidos.

Tabla 4: Ecuaciones empiricas para determinar las propiedades térmicas a partir de los
componentes de los alimentos.

Agua Kw = 5,7109 X 1071 + 1,7625 X 1073t — 6,7036 x 1072

Proteina Kp = 1,7881 x 1071 + 1,1958 X 1073t — 2,7178 x 10~ 6¢?




Conductivid | Grasa Kf =1,8071x 1071 —2,7604 x 1073t — 1,7749 x 107 7¢?

ad térmica | Carbohidratos  Kcho = 2,0141 x 10~ + 1,3874 x 103t — 4,3312 X
W/ (m‘OC) 10_6t2

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

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

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

Densidad Grasa pf = 9,2559 X 10% — 4,1757 x 107 1¢

(kg/m?) Carbohidrato pCHO = 1,5991 x 103 — 3, 1046 x 10~ 't

Ceniza pas = 2,4238 x 10° — 2,8063 x 101t

Agua Cpw = 4,1762 x 10 — 9, 0864 x 102t + 5,4731 x 10~ 3t?
Calor Proteina Cpp = 2, 0082 x 10% + 1,2089¢ — 1,3129 x 10-3¢2

eSPECifico I/ "Graca cpf = 1,9842 x 10 + 1,4733t — 4,8008 x 10~3¢2

(kg °C) Carbohidrato CpCHO = 1,5488 x 10° + 1,9625t — 5,9399 x 10~ 3¢

Ceniza Cpas = 1,0926 x 10> + 1,8896t — 3,6817 x 1073t?

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

2.1.6.4 Evaluacion de costos
Se desarrollé un enfoque cuantitativo para evaluar los costos en la produccion de la
pasta tipo «Spétzle», donde se analizaron los costos para la mano de obra, materias primas y

maquinaria mediante una identificacion y clasificacion de estos.

2.1.7 Evaluacion de la aceptacion sensorial
En esta fase se seleccionaron 30 catadores sin experiencia previa en pruebas sensoriales

(catadores consumidores) para evaluar cinco formulaciones diferentes de pasta tipo «Spatzle».
Los catadores evaluaron un total de diez caracteristicas de las muestras, que incluian: «color»,
«uniformidad del tamafio y la forma», «ternura», «elasticidad», «sabor», «intensidad del

sabor», «balance de sabores», «intensidad del aroma», «atractivo del aroma» y «aceptacion




global». Cada caracteristica se califico usando una escala hedonica estructurada del 1 al 5,

donde 1 representaba la calificacion mas baja y 5 la mas alta (Saltos, 2010)

Para determinar la pasta que obtuvo la mayor aceptacion, se tomé como referencia la
caracteristica de aceptacion global. Las hipotesis planteadas para este analisis fueron las

siguientes:

El anélisis de varianza permitid verificar si las diferencias en la aceptacién global son
estadisticamente significativas y, por ende, identificar la formulacion preferida por los

catadores (Garcia, 2014).

2.1.8 Anélisis de la composicion proximal de la pasta tipo «Spatzle»

2.1.8.1 Determinacién de proteinas. Para determinar la cantidad de proteinas se
analizd segun el método Kjeldahl (NTE-INEN 519: 1980-12).

2.1.8.2 Determinacion del contenido de grasa. Se inicio6 el proceso pesando un balén
volumétrico vacio de 200 ml para establecer una medida base. Posteriormente, la pasta fue
triturada en un matraz hasta obtener una harina fina. A continuacion, se tomaron 3,79 g de esta
harina. y se colocaron en un matraz. Afladimos 100 mL de acetato de etilo como disolvente
para llevar a cabo la extraccion. Para evitar la evaporacion del disolvente, se cubrié la boca del
matraz con papel de aluminio y se someti6 a un bafio de ultrasonido (Thermo Fischer, Waltham,
Estados Unidos). La muestra se mantuvo en el bafio de ultrasonido durante 30 minutos con una
frecuencia de 40-50 kHz. Una vez completada la extraccion, se filtrd la mezcla a través de un
embudo equipado con un papel filtro colocado sobre el balon volumétrico vacio previamente
pesado de 200mL. Esto permitié separar la fase liquida de las particulas sélidas restantes. El
liquido filtrado contenido en el baldn se traslado a un evaporador rotatorio (Heidolph GmbH,
Schwabach, Alemania). El evaporador rotatorio esta equipado de dos componentes principales:

una unidad de vacio para la generacion de este (Vacuubrand GmbH + CO KG, Wertheim am



Main, Alemania) y una unidad refrigerante ALPHA RA 8 (Lauda Dr. R. Wobser GmbH & CO.
KG, Lauda-Konigshofen, Alemania), que facilita la condensacion del disolvente mediante un
diferencial de temperaturas. Llevamos a cabo el proceso a una temperatura de 40 °C con una
velocidad de rotacién de 30 rpm. El vacio aplicado de inicio fue de 220 atm, adecuado para el
acetato de etilo. Este procedimiento permiti6 separar y obtener el aceite de la muestra, recogido

y reservado. El porcentaje de grasa se calculé usando la siguiente formula:

Peso de balon con aceite concentrado — Peso de baldén vacio

- _ X 100
YoGrasa Peso de la muestra

2.1.8.3 Determinacion de la cantidad de humedad: La humedad se evalué segun la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN-ISO 20483. Determinamos el contenido de humedad
en la muestra ganadora, identificada por su alta aceptacion global en el andlisis sensorial, se
utiliz6 una termobalanza MB90 (OHAUS Corporation, Parsippany, Estados Unidos). Cada
muestra se pesé con precision utilizando la termobalanza antes de iniciar el proceso de secado.
La determinacion se realizé en triplicado asegurando la precision y reproducibilidad de los
resultados. El procedimiento consistié en secar la muestra a una temperatura constante de 105
°C, utilizando una fuente de calentamiento haldégeno. Este método se eligi6 por su capacidad
para dar resultados rapidos y precisos. Los datos obtenidos permitieron calcular el contenido

de humedad de manera exacta, conforme a las directrices establecidas en Velazquez (2019).

2.1.8.4 Determinacion del porcentaje de cenizas: Realizamos la determinacion del
contenido de cenizas siguiendo los procedimientos establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 520:2012. Para este analisis, se emple6 un crisol de porcelana previamente
tarado para asegurar mediciones precisas. Se pesaron alrededor de 3 gramos de la muestra de
interés y se colocaron en el crisol de porcelana tarado. Este crisol se utiliz6 para garantizar que

no hubiera interferencias en el peso final debido al contenedor. El crisol con la muestra fue



colocado en una mufla MF-14 (Hanyang Science Lab Co., Ltd., Sedl, Republica de Corea),
con capacidad maxima de 4600 W y temperatura maxima de 1200 °C. Se programé la mufla
para alcanzar y mantener una temperatura constante de 550 °C durante 4 horas. Esta
temperatura y duracion permitieron la completa incineracion de la muestra, eliminando los
componentes organicos y dejando Unicamente el residuo de cenizas. Tras el proceso de
incineracion, el crisol se retird de la mufla y se dejé enfriar durante aproximadamente 20
minutos. Este enfriamiento es crucial para evitar cambios en el peso debido a la absorcion de
humedad del aire. Una vez enfriado, el crisol con las cenizas se pesd con precision. El

porcentaje de cenizas se calculo utilizando la formula siguiente:

Peso cenizas x 100

% Cenizas totales = Peso de la muestra

Este valor representa la proporcién de cenizas en la muestra, proporcionando una

medida de los residuos inorganicos presentes después de la incineracion.

2.1.8.5 Determinacion del contenido carbohidratos: Se determind el contenido de
carbohidratos en la pasta calculando el porcentaje restante después de determinar los
principales componentes de la muestra, siguiendo el método descrito por Vargas et al. (2022).

La férmula empleada para calcular el porcentaje de carbohidratos es la siguiente:
% Carbohidratos = 100 — (% Grasa + % Proteinas + % Cenizas + % Humedad)

2.1.9 Analisis de costo beneficio

Para realizar el andlisis de costo-beneficio de la elaboracion de pasta de frijol lupino, se
sigui6 una metodologia estructurada. En primer lugar, se calculan todos los costos involucrados
en la produccion de 1 kg de pasta, incluyendo costos de materias primas, mano de obra, energia,
y otros gastos operativos. Simultaneamente, se identifican y cuantifican los beneficios
asociados a la venta de la pasta. Para la evaluacion de la viabilidad econdmica del proyecto, se

emplea la formula del VValor Actual Neto (VAN), que se calcula como sigue:



VAN = i ct
- t
& 1+

Donde Bt representa los beneficios en el afio (t), (Ct) son los costos en el afio (t), y (r)
es la tasa de descuento. EI VAN ayuda a determinar si el proyecto generara beneficios netos

positivos al descontar los flujos futuros de caja a su valor presente.

Ademas, se calcula la Tasa Interna de Retorno (TIR), que es la tasa de descuento que hace que
el VAN seaigual a cero. La TIR proporciona una medida del rendimiento esperado del proyecto

y permite comparar con otras oportunidades de inversion (Carriquiry et al.,2019).

Finalmente, se determina la relacion Beneficio-Costo (B/C), la cual se calcula mediante
la formula:
Bt
DR cprnt
B / C = (1+71)

Ct
2Ty

Donde el numerador es la suma de los beneficios descontados y el denominador es la
suma de los costos descontados. Esta relacion indica la proporcion de beneficios obtenidos por
cada unidad de costo y ayuda a evaluar la rentabilidad general del proyecto (Carriquiry et

al.,2019).

CAPITULO 11l

3.1 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.1 Propiedades térmicas
La valoracion de las propiedades térmicas de la masa y la pasta tipo «Spétzle» se realiz6
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 137,36 kg/m’, y la



capacidad calorifica especifica (Cp) de 1094,73 J/(kg-°C); durante la coccion, la conductividad
térmica fue de 1,6 W/(m-°C), la densidad de 136,61 kg/m3, y la capacidad calorifica especifica
de 1227,40 J/(kg-°C); durante el secado, la conductividad térmica fue de 1,6 W/(m-°C), la
densidad de 136,56 kg/m?, y la capacidad calorifica especifica de 1236,07 J/(kg-°C). Estos
datos, detallados en la tabla 5, muestran la media y desviacion tipica de las propiedades

térmicas durante la coccion.

Tabla 5: Propiedades térmicas de la pasta tipo «Spétzle» en funcién de la temperatura

Parametros Unidades Valor

determinado a

72°C
Conductividad térmica (K) W/ (m- C) 1,573 £ 0,0021
Densidad (p) kg/m? 136,84 + 0,448
Capacidad calorifica (Cp) J/(kg-°C). 1186,1 + 79,2

Segun Torres-Gonzalez et al. (2016), las propiedades térmicas de una pasta funcional cocida a
98 °C son una conductividad térmica de 0,68 + 0,07 W/(m-°C), densidad de 1254,49 + 30,47
kg/m?3 y capacidad calorifica de 3145,36 + 88,45 J/(kg-°C). Comparativamente, la harina de
trigo presenta una densidad de 1198 kg/ms3, conductividad térmica de 0,358 W/(m-°C) y
capacidad calorifica de 2,85 J/(kg-°C), lo que resalta las diferencias debidas a la composicién
del producto, ya que la densidad y porosidad de la pasta tipo «Spatzle» influyen en la
transferencia de calor (Fardet, 2010). Las propiedades térmicas determinadas, como la
conductividad térmica, la densidad y la capacidad calorifica pueden ayudar a optimizar los
procesos de coccidn y secado de la pasta tipo «Spatzle» con inclusion de frijol lupino. Conocer
la conductividad térmica permite ajustar los tiempos y temperaturas de coccion para asegurar

una coccion uniforme y eficiente, mientras que la capacidad calorifica ayuda a disefiar equipos



que maximicen la eficiencia energética. Estas propiedades también permiten establecer
parametros de control de calidad precisos, asegurando la consistencia del producto, y disefiar
procesos térmicos seguros que eliminen patdgenos sin comprometer la calidad. Ademas,
facilitan la adaptacién de formulaciones con nuevos ingredientes y la investigacion y desarrollo

de nuevos productos, contribuyendo a la innovacion y sostenibilidad en la industria alimentaria.

3.1.2 Andlisis sensorial

3.1.2.1 Color.

De acuerdo con el resultado del disefio de bloques en lo que respecta al color (donde
esta variable se consideraba como el factor principal y los jueces fueron bloqueados como
factor secundario), se obtuvo un valor p de 0,000 (p<0,05) para el color de las muestras
evaluadas y un valor de 0,364 (p<0,05) para los jueces, respectivamente. Asi se establece que
hubo diferencias significativas en la calificacion del color y, por otra parte, el efecto secundario
que podria haber tenido el evaluador no es significativo. Segln este analisis, la muestra F5, con
valor promedio en calificacion de 3,4, es la muestra con la calificacion media mas alta; por lo

tanto, y segun el andlisis estadistico, es la muestra ganadora en cuanto a color.

Tabla 6: Disefio De bloques-color
SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

4 55,56 13,8900 16,24 0,000
MUESTR

A

JUEZ 29 26,99 0,9308 1,09 0,364

Error 116 99,24 0,8555



Total 149

181,79

3.1.2.2 Uniformidad del tamafio y forma: Basado en el anélisis de bloques con

respecto a la uniformidad del tamafio y forma (considerado como el factor principal y los jueces

como el factor secundario), se obtuvo un valor p de 0,002 (p<0,05) para el color de las muestras

evaluadas y un valor p de 0,159 (p<0,05) para los jueces. Esto indica diferencias significativas

en la calificacion de la uniformidad del tamafio y forma, mientras que el efecto de los jueces

no fue significativo. Segun este analisis, la muestra F4, con una calificacion media de 3,4, con

la calificacion media mas alta, es la que obtuvo la mejor puntuacién en la uniformidad del

tamafio y forma.

Tabla 7 Disefio De Blogues-Uniformidad Del Tamafio Y Forma

SC MC  Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
MUESTR 4 16,76 4,1900 4,39 0,002
A
JUEZ 29 36,29 1,2515 1,31 0,159
Error 116 110,84 0,9555
Total 149 163,89

3.1.2.3 Ternura: De acuerdo con el disefio experimental en blogues, donde ternura era

la variable principal y los jueces el factor secundario, se obtuvo un valor p de 0,000 (p<0,05)

para la ternura y de 0,173 (p<0,05) para los jueces. Esto sugiere que hubo diferencias

significativas en las calificaciones de ternura, pero no en la influencia de los jueces. Asi, las

muestras F1y F2, con un promedio de 3,3, con la calificacion media mas alta, se destaca como

la mejor en términos de ternura.



Tabla 8: Disefio de bloques-ternura

SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

MUESTR 4 28,91 7,2267 10,29 0,000

A

JUEZ 29 26,27 0,9060 1,29 0,173
Error 116 81,49 0,7025

Total 149 136,67

3.1.2.4 Elasticidad: Segun los resultados del disefio de bloques respecto a la elasticidad
(considerado el factor principal, con los jueces como factor secundario), el valor p obtenido
para la elasticidad fue de 0,009 (p<0,05), y para los jueces fue de 0,000 (p<0,05). Esto
demuestra diferencias significativas en las calificaciones de la elasticidad, mientras que la
influencia de los jueces también es significativa. La muestra F4, con un promedio de 4,03, con

la calificacién media mas alta, es la mejor valorada en cuanto a la elasticidad.

Tabla 9: Disefio de bloques-elasticidad
SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

MUESTR 4 10,97 2,7433 3,56 0,009

A
JUEZ 29 58,14 2,0048 2,60 0,000
Error 116 89,43 0,7709

Total 149 158,54



3.1.2.5 Sabor: Con base en el disefio de bloques enfocado en el sabor (como factor
principal y los jueces como factor secundario), se encontr6 un valor p de 0,000 (p<0,05) para
el sabor de las muestras y de 0,002 (p<0,05) para los jueces. Esto indica diferencias
significativas en la evaluacion del sabor al igual que en la influencia de los jueces. La muestra
F5, con un promedio de 3,7, con la calificacion media mas alta, siendo asi la ganadora en cuanto

a sabor.

Tabla 10 Disefio de bloques-Sabor
SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

MUESTR 4 20,03 5,0067 6,13 0,000

A

JUEZ 29 51,26 1,7676 2,16 0,002
Error 116 94,77 0,8170

Total 149 166,06

3.1.2.6 Intensidad del sabor: De acuerdo con el disefio de bloques respecto a la
intensidad del sabor (donde esta variable era el factor principal y los jueces el secundario), se
obtuvo un valor p de 0,000 (p<0,05) para la intensidad del sabor y de 0,022 (p<0,05) para los
jueces. Esto establece que hubo diferencias significativas en la calificacion de la intensidad del
sabor, al igual que en la influencia de los jueces. Las muestras F4 y F5, con un promedio de

3,2, es la que tiene la calificacién media mas alta en la intensidad del sabor.

Tabla 11: Disefio de bloques-intensidad del sabor.

SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p




4 25,60 6,4000 6,82 0,000

MUESTR
A
JUEZ 29 47,10 1,6241 1,73 0,022
Error 116 108,80 0,9379
Total 149 181,50

3.1.2.7 Balance del sabor: Segun los resultados del disefio en blogues con respecto al
balance del sabor (considerado como el factor principal y los jueces como el secundario), se
obtuvo un valor p de 0,000 (p<0,05) para el balance del sabor de las muestras y de 0,295
(p<0,05) para los jueces. Esto muestra diferencias significativas en la calificacion del balance
del sabor, mientras que la influencia de los jueces no fue significativa. La muestra F4, con un

promedio de 2,9, es la mejor en balance del sabor.

Tabla 12: Disefio de bloques-balance del sabor.

SC MC  Valor Valor
Fuente GL Ajust. Ajust. F p
MUESTRA 4 21,57 5,3933 6,28 0,000
JUEZ 29 28,64 0,9876 1,15 0,295
Error 116 99,63 0,8589
Total 149 149,84

3.1.2.8 Intensidad del aroma: Basado en los resultados del disefio de bloques en
relacion con la intensidad del aroma (donde esta variable se consideraba el factor principal y
los jueces eran el factor secundario), se obtuvo un valor p de 0,000 (p<0,05) para la intensidad
del aroma y de 0,003 (p<0,05) para los jueces. Esto indica diferencias significativas en la

calificacion de la intensidad del aroma, al igual que en la influencia de los jueces. La muestra



F4, con un promedio de 3,4, es la que mejor calificacion media que se obtuvo en la intensidad

del aroma.

Tabla 13: Disefio de bloque-intensidad del aroma.

SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

4 27,04 6,7600 10,14 0,000

MUESTR
A
JUEZ 29 40,37 1,3922 2,09 0,003
Error 116 77,36 0,6669
Total 149 144,77

3.1.2.9 Atractivo del aroma: Segun el disefio de bloques aplicado al atractivo del
aroma (considerado como factor principal y los jueces como factor secundario), el valor p
obtenido para el atractivo del aroma fue de 0,013 (p<0,05) y para los jueces fue de 0,000
(p<0,05). Esto demuestra diferencias significativas en la calificacion del atractivo del aroma al
igual que en la influencia significativa de los jueces. La muestra F5, con un promedio de 3,4,

es la mejor valorada en la media del atractivo del aroma.

Tabla 14: Disefio de bloques-atractivo del aroma.

SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

4 8,440 2,1100 3,31 0,013
MUESTR

A

JUEZ 29 49,573 1,7094 2,68 0,000



Error 116 73,960 0,6376

Total 149 131,973
3.1.2.10 Aceptacion global: De acuerdo con el disefio de bloques en relacion con la
aceptacion global (con el color como factor principal y los jueces como factor secundario), se
obtuvo un valor p de 0,003 (p<0,05) para la aceptacion global y de 0,009 (p<0,05) para los
jueces. Esto muestra diferencias significativas en las calificaciones de la aceptacion globa al
igual que en la influencia de los jueces. La muestra F5, con un promedio de 3,5, es la ganadora

en cuanto a aceptacion global.

Tabla 15 Disefio de blogues-aceptacion global.
SC MC  Valor Valor

Fuente GL Ajust. Ajust. F p

4 11,44 2,8600 4,36 0,003

MUESTR
A
JUEZ 29 36,27 1,2508 1,91 0,009
Error 116 76,16 0,6566
Total 149 123,87

Segun los resultados estadisticos que obtuvimos de la evaluacion sensorial la muestra
mejor calificada y la que tuvo mayor aceptacion por parte de los jueces, fue la formulacion F5.
En otros estudios de Ramirez et al., (2012) , en donde se compara la aceptabilidad de la pasta
alimenticia con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de fruta pan demuestra que a
mayor sustitucion de harina de trigo menor aceptabilidad por parte de los consumidores; en

este estudio sucede lo contrario, siendo mas aceptada la formulacién con menos harina de trigo,



esto puede deberse a que para la evaluacion sensorial se usé aderezos tales como mantequilla
y perejil los cuales pueden opacar algunos atributos de las pastas y por otro lado forman parte

de los habitos alimenticios de una gran parte de la poblacion (Castillo et al., 2016).
3.1.3 Composicién proximal

Tabla 16 Media y desviacion tipica para la composicion proximal de la pasta tipo «Spatzle»

Componente (%)
Proteina 24,697 £ 0,0252
Grasa 12,690 £ 0,0200
Humedad 1,8233 £ 0,1553
Cenizas 2,007 £ 0,290
Hidratos de carbono 60,727 £ 0,211

Segun Castelblanque (2016), en el andlisis quimico de una pasta a base de harina de
chufa y trigo se obtuvo un contenido proteico de 18,13 % en comparacién con la pasta tipo
«Spatzle» con un contenido proteico de 24,697 + 0,0252 donde se observa que tiene mayor
contenido de proteina. Segln Berrazaga et al. (2020), una pasta convencional de trigo tiene un
contenido proteico del 13 %, demostrando que la inclusion de harina de frejol lupino afecté de
manera significativa en la estructura del porcentaje proteico, dando como resultado una pasta

con un perfil de aminoacidos mucho mas equilibrado con una mejor digestibilidad de proteinas.

Segun Castelblanque (2016), el contenido de grasa en su pasta fue de 25,97 % esto se
debe al porcentaje de grasa que contiene la chufa siendo de 25,07 %, el contenido de grasa de
la pasta tipo «Spétzle» es de 12,690 + 0,0200, siendo menor y esto se debe a que el trigo tiene
un contenido de grasa de 2,5 % y el frijol lupino de 9 % (Bricefio-Berru et al., 2021), esto puede

ser por la presencia de micelas con lecitina que estan presentes en el grano del frijol lupino. La



fraccion lipidica puede llegar a verse afectada por presencia de estrés hidrico, reduciendo a la

mitad su contenido lipidico (Carvajal-Larenas et al., 2016).

La humedad, segun Castelblanque (2016), de su pasta de trigo con inclusién de chufa
fue de 22,5 % siendo significativamente alta, esto se debe al porcentaje de humedad de la harina
de trigo que es més alta que el contenido de humedad de la chufa. Las pastas elaboradas
Unicamente con harina de trigo tienen un contenido de humedad aproximadamente de 12,5 %
(Chéavez., 2020). El contenido de humedad de la pasta tipo «Spétzle» es de 1,8233 + 0,1553,
indicando que un adecuado control de humedad en la pasta no solamente es garantia de calidad
sino también de su seguridad alimentaria ya que nos asegura de un crecimiento microbiano y

dandonos una estabilidad durante su almacenamiento.

El contenido de cenizas en la pasta a base de harina de chufa y trigo fue de 3,76 %
(Castelblanque, 2016) esto se debe al contenido de minerales en la chufa, (Buenrostro et al.,
2023) Dice que la harina de trigo tiene un contenido promedio de cenizas del 1.2 %.en
comparacion de la pasta tipo «Spatzle» que obtuvo 2,007 £ 0,290 de cenizas, esto puede ser
influenciado por factores ambientales, procesamiento y anélisis, ya que el contenido de
minerales en el frijol lupino es del 3 al 5 % después del proceso de desamargado (Carvajal et

al., 2016).

Segun Castelblanque (2016), el contenido de carbohidratos fue de 25,85 % siendo una
pasta con mayor contenido de grasa y menor contenido en proteinas. Segin Albornoz & Britos
(2021), una pasta tradicional de trigo tiene un porcentaje de 32 % de carbohidratos por su alto
contenido de almidon, elevando su indice glucémico. La pasta tipo «Spétzle» obtuvo un
contendido de hidratos de carbono 60,727 + 0,211 esto se debe al contenido carbohidratos del
frijol lupino que es de 22 a 33 % (Bricefio et al., 2021) y al trigo. En general, la pasta tipo

«Spatzle» tiene una excelente fuente de proteinas de alta calidad y menor cantidad de grasa.



3.1.4 Evaluacién de costos

Para realizar el andlisis de costo-beneficio de la elaboracion de pasta de frijol lupino, se
calcularon todos los costos involucrados en la produccion de 1 kg de pasta, incluyendo materias

primas, mano de obra, energia y otros gastos operativos.

Tabla 17: Materia prima para la produccion de 100 unidades de pasta tipo «Spatzle» (565
g C/U) **

Materia prima  Porcion (g) F5  Costo ($) F5

Harina de trigo 143,75 0,1725
Frijol lupino 106,25 0,465375
Leche (ml) 200 0,2
Huevos
2
(unidad) 0,3
Sal 5 0,004
Mantequilla 10 0,0952
Total 565 1,2371

Tabla 18 Mano de obra para la elaboracion de la pasta

Mano de obra

Costo por
Detalle Cantidad Horas Total
hora

Pasta 4 8 $1,79 $357

Tabla 19: Costo de maquinarias para fabricar una pasta

MAQUINARIA




Maquina de amasar 1M-18 $3300,00
Laminadora Imperia Restaurant

Manual $520,00

Cortadora profesional PF40E - Fimar ~ $1750,00

Extrusora profesional La Fattorina: $4400,00

Secadora de pasta S-300: $2750,00

Medidor de humedad Kett F\V201 $610,00

Empacadora al vacio $2200,00

Total $15530,00

El analisis de costo-beneficio de la produccion de pasta de frijol lupino, considerando
una produccién de 100 unidades de pasta tipo «Spatzle» de 565 g cada una, revel6 que el costo
total de la materia prima fue de $123,71, mientras que el costo de mano de obra mensual se
estimé en $357, y el costo total de las maquinarias, con una depreciacion anual de $1397,70,
ascendié a $15530. Los beneficios, asumiendo un precio de venta de $2,5 por unidad,
totalizaron $250 por 100 unidades. El VValor Actual Neto (VAN) obtenido fue de $2500, la Tasa
Interna de Retorno (TIR) resulto ser del 18 %, y la relacion Beneficio-Costo (B/C) fue de 1,2.
Estos resultados demuestran que el proyecto es econdmicamente viable, con un VAN positivo
y una TIR significativamente superior a la tasa de descuento del 10%, indicando que los
beneficios netos generados superan los costos involucrados, proporcionando un retorno
positivo sobre la inversion. La relacion B/C de 1,2 confirma que por cada délar invertido se
obtiene un beneficio de $1,20, reafirmando la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto. Esto
confirma que la incorporacion de frijol lupino en la produccion de pasta mejora su valor

nutricional y resulta en un producto rentable y sostenible.

Para una produccién de 100 unidades de 565 g de pasta tipo «Spatzle» se necesita

$19,63. Segun Pefialoza Campos et al., 2019 para la elaboracion de una produccion de 100



paquetes de fideos de trigo de 500 g el costo es de $12,50. Esto tiene que ver que su materia
prima solo es el trigo, lo que resulta una pasta mas econdémica a diferencia de la pasta tipo

«Spatzle» que tiene sustitucion parcial de harina de lupino y harina de trigo.

Segun Méndez, 2022, en Ecuador hay varias marcas que producen pastas cuyos
ingredientes principales son la harina de trigo y sémola de trigo, actualmente se ha
incrementado en la elaboracion de pastas con otros componentes sustitutos del trigo, como el
arroz, maiz, quinua. Las pastas mas vendidas en el mercado con harina de trigo y sémola de
trigo se valoran entre $0,61 y $0,91, y las elaboradas con arroz, quinua y chia $1,98 y $2,05.
La pasta elaborada por Méndez, 2022 a partir de la sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de frijol mungo y arroz, tiene un valor de venta al pablico de $1,09. La pasta tipo
«Spaétzle» tiene un valor al publico por unidad de $3,10, ademas de contener un aporte proteico

beneficioso para la salud y ser innovadora, el precio es accesible para los consumidores.

Conclusiones

e Se obtuvieron cinco formulaciones de pasta tipo «Spatzle» con inclusion de harina de
frijol lupino. La formulacion con un 42,5% de harina de frijol lupino (F5) obtuvo la
mayor aceptacion global en la evaluacion sensorial, con una calificacion media de 3,5.
La sustitucion parcial de harina de trigo por harina de frijol lupino aument6
significativamente el contenido proteico de la pasta, alcanzando un 24,7%, en
comparacion con la pasta convencional de trigo. Esto indica que la incorporacién de
harinas de legumbres puede contribuir al desarrollo productos alimenticios mas

nutritivos. Las propiedades térmicas determinadas, como la conductividad térmica de



1,6 W/(m-°C), la densidad de 136,56 kg/m3 y la capacidad calorifica especifica de
1236,07 J/(kg-°C), fueron adecuadas para asegurar una coccion uniforme y eficiente de
la pasta tipo «Spatzle». El analisis de costo-beneficio demostrd que la produccion de
esta pasta es economicamente viable, con un Valor Actual Neto (VAN) de $2500 y una
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 18%. Estos resultados indican que el proyecto es

rentable y sostenible, proporcionando un retorno positivo sobre la inversion.

Recomendaciones

Continuar optimizando las formulaciones para mejorar las propiedades sensoriales y
nutricionales. Esto podria incluir el ajuste de las proporciones de harina de frijol lupino
y la inclusién de otros aderezos o ingredientes que mejoren el sabor y la textura de la
pasta.

Explorar la diversificacion de diferentes tipos de harinas y aditivos para equilibrar el
perfil nutricional y la aceptacion del producto.

Realizar mas investigaciones comparativas con otras pastas enriquecidas para

identificar nuevas oportunidades de mejora y diferenciacion en el mercado.
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ANEXOS

Anexo 1 Secado del chocho ya desamargado
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Anexo 3 Harina de chocho



Anexo Las 5 formulaciones de la pasta tipo “Spatzle” para la evaluacion sensorial
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Anexos 6 La muestra con el solvente

Anexo 7 Muestra de aceite de la pasta tipo “Spatzle”

dcv actual
Temperatura de secado

§ 103°C
- 2:53 min

erminada, pulse tara,

01.01.2000 - 00:

Anexo 8 Determinacion de humedad de la muestra en la termobalanza



Muestra Media
Color 543 3,400
Uniformidad del tamafio y | 213 3,400
forma
Ternura 456 3,333

567 3,333
Elasticidad 213 4,033
Sabor - 3,700
Intensidad del sabor 213 3,200

543 3,200
Balance de sabores 213 2,933
Intensidad del aroma 213 3,433
Atractivo del aroma . 3,400
Aceptacion global - 3,567

Anexo 9 Media de la evaluacion sensorial




