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RESUMEN
La busqueda de soluciones alimentarias que se adapten a la vida moderna y a las demandas de una
sociedad cada vez mdas ocupada ha llevado al disefio de esta alternativa nutritiva. La presente
investigacion tiene como objetivo realizar un disefio de una formulacion de sopa instantanea a base de
harina de lentejas (Lens culinaris) como alternativa de alimento nutritivo y de facil coccion. Se llevo a
cabo un estudio de un Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones:
T1(82% de harina de lenteja y grasa vegetal al 6%), T2 (83% de harina de lenteja y grasa vegetal al
5%), T3 (845 de harina de lenteja y grasa vegetal al 4%), T4 (86% de harina de lenteja y grasa vegetal
al 2%). En el andlisis fisico-quimico, se llevo a cabo en el Campus “La Maria” en el laboratorio de
bromatologia donde se evaluaron los parametros de proteina, humedad, cenizas, grasa y fibra. Para la
evaluacion sensorial, se consideraron aspectos como olor, color, sabor, regusto, textura y palatabilidad.
Los resultados de las evaluaciones comparativas indicaron que el tratamiento T4, que consiste en un
86% de harina de lenteja y grasa vegetal al 2%, mostré de manera consistente un desempeio superior
en todas las evaluaciones sensoriales y descriptivas, en la prueba cata nivel aceptabilidad dieron como
resultado color: canela, aroma intenso; el sabor: salado, la textura: acuosa, palatabilidad: intenso;

finalmente, el regusto: levemente intenso.

Palabras claves: sopa instantdnea, Harina de lentejas, formulacion, alternativa nutritiva.
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ABSTRACT
The search for food solutions that adapt to modern life and the demands of an increasingly busy society
has led to the design of this nutritional alternative. The present research aims to design an instant soup
formulation based on lentil flour (Lens culinaris) as a nutritious and easy-to-cook food alternative. A
completely randomized design study was carried out with four treatments and three replicates: T1(82%
lentil flour and 6% vegetable fat), T2 (83% lentil flour and 5% vegetable fat), T3 (845 lentil flour and
4% vegetable fat), T4 (86% lentil flour and 2% vegetable fat). The physicochemical analysis was carried
out at the "La Maria" Campus in the bromatology laboratory where the parameters of protein, moisture,
ash, fat and fiber were evaluated. For the sensory evaluation, aspects such as odor, color, flavor,
aftertaste, texture and palatability were considered. The results of the comparative evaluations indicated
that the T4 treatment, consisting of 86% lentil flour and 2% vegetable fat, consistently showed superior
performance in all sensory and descriptive evaluations. In the tasting test, acceptability level resulted in
color: cinnamon, intense aroma; flavor: salty, texture: watery, palatability: intense; finally, aftertaste:

slightly intense.

Key words: instant soup, lentil flour, formulation, nutritional alternative.
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Abstract:

La busqueda de soluciones alimentarias que se adapten a la vida moderna y a las demandas
de una sociedad cada vez mas ocupada ha llevado al disefio de esta alternativa nutritiva. La
presente investigacion tiene como objetivo realizar un disefio de una formulacion de sopa
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6%), T2 (83% de harina de lenteja y grasa vegetal al 5%),T3 (845 de harina de lenteja y
grasa vegetal al 4%),T4 (86% de harina de lenteja y grasa vegetal al 2%). En el andlisis
fisico-quimico, se llevo a cabo en el Campus “La Maria” en el laboratorio de bromatologia
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busy society has led to the design of this nutritional alternative. The present research aims
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and easy-to-cook food alternative. A completely randomized design study was carried out
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ash, fat and fiber were evaluated. For the sensory evaluation, aspects such as odor, color,
flavor, aftertaste, texture and palatability were considered. The results of the comparative
evaluations indicated that the T4 treatment, consisting of 86% lentil flour and 2% vegetable
fat, consistently showed superior performance in all sensory and descriptive evaluations. In
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texture: watery, palatability: intense; finally, aftertaste: slightly intense.
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INTRODUCCION
La lenteja, un alimento con una larga trayectoria historica, ha sido cultivada desde el ano 9.000 A.C.,
consolidandose como uno de los alimentos mas ancestrales de la humanidad. Originaria del sudeste de
Asia, su fama se propago de manera veloz por la region mediterranea. (Puleva, 2023). A lo largo de los
siglos, las lentejas han sido una fuente de alimento fundamental para diversas civilizaciones, destacando
su consumo entre los egipcios, griegos y romanos. Durante la Edad Media, las lentejas continuaron
desempefiando un papel vital como fuente de alimento para la poblacion, asi conservé su relevancia a

lo largo de la historia (Moreira et al., 2013).

Desde la perspectiva nutricional, la harina de lentejas se destaca por su contenido de hidratos de carbono
complejos, principalmente compuestos por almidon y fibra. Este perfil nutricional resulta en un bajo
indice glucémico, lo que implica una liberacion gradual de glucosa en la corriente sanguinea, evitando
picos de glucosa, beneficioso para personas con diabetes al estabilizar los niveles de azlcar y
proporcionar un suministro constante de energia, convirtiéndola en una fuente eficaz de combustible
cerebral. Ademas, su capacidad para inducir saciedad prolongada ayuda en el control calérico y mejora
la salud digestiva, lo que la convierte en una opcion recomendable para mantener un peso estable.

(Molipeter, 2023).

La harina de lentejas ofrece una serie de beneficios nutricionales significativos. Con un contenido de
proteinas que representa el 23% en una porcion de 100 gramos, esta harina se destaca por su riqueza en
fibra, vitaminas y minerales esenciales. En el contexto de esta investigacion, se ha desarrollado una
formulacion de sopa instantanea que ofrece practicidad y eficiencia en términos de tiempo de
preparacion. Esta innovacion no solo agiliza la elaboracion de la sopa, sino que también aporta ventajas
sustanciales para la salud, fomentando una dieta equilibrada y beneficiosa para el bienestar general.

(Morales & Flores, 2004).



En cuanto a las vitaminas, las lentejas son ricas en vitamina B1, B3 y B6, con un menor contenido de
acido folico. Ademas, sobresalen por su presencia de zinc, selenio y hierro, aunque este ultimo se
absorbe menos eficientemente que en alimentos de origen animal debido a su forma ferrosa. Gracias a
su alto contenido de selenio, las lentejas poseen propiedades antioxidantes que las convierten en agentes
protectores contra los radicales libres, relacionados con el envejecimiento y algunos tipos de cancer.

(Alija, 2015).

En el contexto de las harinas, se destaca que no se limita solo a la harina de trigo, sino que también se
pueden producir harinas a partir de diversas leguminosas, como las lentejas, garbanzos, habas, frijoles,
entre otros, mediante la molienda de estos granos. Este proceso puede realizarse utilizando molinos de
piedra, el método tradicional y antiguo, o mediante procesadores eléctricos, el método contemporaneo
(Aguilera, 2009). La harina de lenteja se destaca por carecer de gluten, lo que la hace idonea para
individuos con enfermedad celiaca. Es crucial ejercer precaucion durante la molienda de las lentejas, ya
que incluso pequefias trazas de gluten pueden resultar de la contaminacion cruzada en los molinos
empleados en la produccion de esta harina. Esta precaucion adquiere importancia ante el aumento de

personas que presentan sensibilidad al gluten en la sociedad actual (Parrales & Zamora, 2019).

La vida acelerada de las personas ha hecho que se popularice el uso de sopas instantdneas como las de
pollo, champifiones y de fideo ramen, que son las mas consumidas en el mercado (Calderdn, 2023). En
la actualidad, las sopas preparadas se han convertido en platos populares con un corto tiempo de coccion,
lo que las hace especialmente atractivas para consumidores que disponen de poco tiempo para cocinar,
debido a sus horarios de trabajo, estudio u otras responsabilidades (Ruiz et al., 2016). La presente
investigacion tiene como objetivo realizar un disefio de una formulacion de sopa instantdnea a base de
harina de lentejas (Lens culinaris) como alternativa de alimento nutritivo y de facil coccion, esta

propuesta surgié como una opcion para brindar un alimento saludable y de rapida preparacion.



CAPITULO 1

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema
Las sopas instantaneas suelen contener altas cantidades de aditivos y conservantes, lo que puede afectar
negativamente la salud de los consumidores. Ante esta problematica, es necesario buscar alternativas

que ofrezcan un alimento nutritivo y de fécil coccion.

Villavicencio (2020) también menciona, que la tendencia del consumo masivo de alimentos de rapida
preparacion como consecuencia de la falta de tiempo que las personas disponen o el que destinan a
cocinar. Es por ello por lo que ha crecido gradualmente la demanda sobre estos tipos de alimentos; es
de suma importancia que no solo estos deben ser seguros, sino que también deben poseer un aporte
nutritivo considerable, puesto a que su consumo no regulado conlleva consigo la aparicion de
enfermedades. Siendo asi que, mediante la eleccion adecuada de ingredientes se puede llegar a un
producto saludable y organolépticamente aceptable. Razén por la cual, es imperativo el disefio y/o
formulacion de sopas instantdneas que se muestren como una alternativa segura, nutritiva y de facil

coccion.

Diagnostico

La creciente conciencia sobre la importancia de una alimentacion saludable contrasta con la limitada
disponibilidad de opciones instantaneas nutritivas en el mercado. Las lentejas, reconocidas por su valor
nutricional, representan una oportunidad subexplotada en alimentos procesados. La falta de
investigacion y desarrollo se convierte en un obstaculo a superar, a pesar del potencial impacto positivo

en la salud publica.



Pronostico

El desarrollo de una formulacion de sopa instantanea a base de harina de lentejas puede tener el potencial
de abordar eficazmente la creciente demanda de alimentos convenientes y saludables. Se anticipa que,

esta iniciativa generard un impacto positivo en la oferta de alimentos procesados en el mercado.

1.1.2. Formulacion del problema

(Cual es la razon detras de la escasa disponibilidad en el mercado ecuatoriano de opciones de sopas

instantdneas nutritivas con un contenido significativo de proteinas?
1.1.2.1. Sistematizacion del problema
1. ;Cdémo se determinara el proceso de elaboracion de las sopas instantaneas de facil coccion a base
de harina de lenteja?
2. (Qué parametros fisico-quimicos caracterizan al producto?

3. (Enla evaluacion sensorial qué tratamiento tendrd mayor aceptabilidad?

1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Disefiar una formulacion de sopa instantinea a base de harina de lentejas (Lens culinaris) como

alternativa de alimento nutritivo y de facil coccion.

1.2.2. Objetivos especificos:

1. Determinar el proceso de elaboracion de las sopas instantaneas de facil coccion a base de harina de
lenteja en 82% - 83% - 84% - 86%.

2. Analizar bajo parametros fisicos-quimicos como humedad, cenizas, grasas, fibra, proteina a la sopa
instantanea a base de harina de lentejas (Lens culinaris) sin hidratar.

3. Realizar el analisis sensorial respectivo de las sopas instantdneas a base de lentejas de facil coccion.



1.3. Justificacion

Este estudio representa una valiosa contribucion a la sociedad al proporcionar una opcion alimentaria
mas saludable y accesible. La sopa instantanea, enriquecida con harina de lenteja, es una fuente rica en
proteinas, fibra y nutrientes esenciales, abordando posibles deficiencias nutricionales. Su preparacion
sencilla la hace adecuada para personas ocupadas, fomentando la incorporacion de comidas nutritivas

en la rutina diaria.

Asimismo, se impulsa la apreciacion de las lentejas como alimento beneficioso y se potencia la lucha
contra la malnutriciéon, demostrando como un alimento bésico y econdmico como la lenteja puede
transformarse en un producto conveniente y altamente nutritivo, lo que fomenta la innovacion en la
industria alimentaria y ofrece soluciones practicas para mejorar la calidad de la alimentacion en
comunidades con recursos limitados. lo que, en ultima instancia, puede mejorar la calidad de vida y

apoyar a los agricultores locales mediante la promocion de la produccion de lentejas.

En base a lo detallado, esta investigacion contribuira al desarrollo social, de acuerdo con la composicion
del producto; ya que, a diferencia de otros productos lanzados al mercado, este pretenderd un mayor
aporte nutricional, cumpliendo aun asi la funcién de ser un alimento de rapida coccion para las personas

que no tienen tiempo disponible para la preparacion de sus alimentos.

A raiz de este proyecto y mediante conocimientos adquiridos se puede llevar a cabo la produccion
industrializada y contribuir en el progreso en la localidad de Quevedo, generando asi fuentes de trabajo
que bien pudiera ser de gran ayuda en las comunidades que no dispongan de un poder adquisitivo

estable, disminuyendo asi el desempleo y mejorando la economia.



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Nutricion
La nutricion abarca procesos como ingestion, digestion, absorcidon, metabolismo y excrecion de
nutrientes. Estos procesos generan la energia necesaria para el sustento, crecimiento y desarrollo de los

organismos vivos (Lopategui, 2002).

2.1.2. Harina de Lentejas
La harina de lentejas, obtenida al moler lentejas sin vaina, fusiona las caracteristicas del grano con
ventajas culinarias. Destaca por su riqueza en proteinas y carbohidratos complejos, conformando un

alimento altamente nutritivo (Maia Organicos, 2023).

2.1.3. Alimentos deshidratados
Un alimento deshidratado es sometido a un proceso controlado que disminuye significativamente su
contenido de agua, minimizando el riesgo de contaminacion. Este tratamiento se realiza bajo

condiciones controladas para preservar la calidad y seguridad del alimento (Lifestyle, 2019).

2.1.4. Alimentos especiados
Los alimentos condimentados se sazonan con especias y condimentos para realzar sabor y aroma. Estos
ingredientes de origen vegetal, comunmente secos, contienen aceites y fragancias que mejoran la calidad

sensorial de los alimentos. (Nestl¢, 2021).

2.1.5. [Evaluaciones sensoriales
En la evaluacion sensorial de alimentos, cada sentido actia como una herramienta que brinda
informacion especifica y valiosa sobre ellos. Se emplean términos universales para categorizar atributos

sensoriales y otros especificos para ciertas areas (Picallo, 2009).



2.2. Marco referencial
2.2.1. Antecedentes de la lenteja
Las lentejas, posiblemente originarias del Cercano Oriente o el Mediterraneo, han sido una fuente de
alimento desde tiempos prehistoricos, siendo la legumbre mas antigua conocida y uno de los primeros
cultivos domesticados. La palabra "lentejas" proviene del latin "lente," refiriéndose a su forma convexa
similar a una lente Optica. Artefactos de lentejas datados en el 8.000 a.C. han sido descubiertos en

excavaciones junto al rio Eufrates, y hay registros de su consumo por egipcios, romanos y hebreos

(Trowbridge, 2019).

2.2.2. Caracteristicas de la lenteja
2.2.2.1. Taxonomia

La clasificacion taxondmica consta de la siguiente forma:

Tabla 1.
Clasificacion taxonomica de la lenteja

Clasificacion taxonomica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Tribu: Fabeae
Género: Lens

Especie: L. culinaris

Fuente: (Gonzales, 2021)

La lenteja es una planta de la familia de las leguminosas (leguminosae juss.), de la subfamilia de las
papilionaceas, especie Lens culinaris, Lens esculenta. Es originaria de los paises del sureste de Asia,

(Turquia, Siria, Irak), y se ha extendido rapidamente por la cuenca mediterranea. Su cultivo tiene una



historia antigua, esto se evidencia en los primeros registros datan del afio 6.600 a.C., convirtiéndolo en

uno de los alimentos mas antiguos cultivados por la humanidad, con casi 9.000 afios de antigiiedad.

Lens culinaris es una planta arbustiva. La lenteja es un alimento importante, contienen una alta
proporcion de carbohidratos (50% a 65%), de vitaminas y de minerales, bajo contenido de lipidos (0.8%
a 2%), considerados una buena fuente proteica (17% a 25%) (Guanga, 2013). Sus frutos son vainas que
contienen muchas semillas comestibles, redondas, de color marrén, de alto valor nutritivo. Se produce
en la sierra, especialmente en las provincias de Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar

(Basantes, 2015).

2.2.3. Variedades de lentejas

Se definen una amplia variedad de lentejas:

Tabla 2.
Variedades de lentejas

Variedad Descripcion

) Contiene una mayor cantidad de proteinas y se la considera la mejor lenteja. Su tamafio es
Lenteja Beluga _
pequefio y redondeado, de color negro y brillante.

' ' Junto a la verdina y castellana, es una las tres variedades de lenteja con produccion mas
Lenteja Pardina .
extendida de Espana

. . (Lens culinaris de la variedad dupuyensis) de tamafo pequefio, su color varia entre el verde y
Lenteja Verdina _
el verde amarillento con manchas oscuras.

' (Conocida también como dhal o daal) es un término sanscrito muy comun en el sur de Asia
Lenteja Urad Dal . . .
para denominar a las legumbres a las que se les Ha despojado la piel.

Lenteja Reina Es una de las lentejas de tamafio mas grande. Es de color amarillo y de forma plana.
' Se la conoce como Rubia de Armuiia por su color amarillo y con algunas semillas punteadas
Lenteja de Armufia '
y jaspeadas.
Lenteja Crimson Es de color rojizo, o de tono anaranjado brillante, destacandose si se pule con agua o aceite.
La lenteja, viene de la palabra latina lenticula. Esta variedad, conformaba uno de los

Lenteja Red Chief o ) ) ) ) o
principales ingredientes alimentario de los egipcios.

Fuente: (Bernard, 2017)
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2.2.4. Morfologia de la lenteja
La lenteja (Lens culinaris) es una planta herbacea anual que pertenece a la familia de las leguminosas.
Su caracteristica principal es la presencia de tallos que suelen medir entre 30 y 40 cm de longitud, los
cuales se ramifican y tienen una estructura estriada y delicada. Ademas, sus hojas presentan estipulas
lanceoladas, ligeramente oblongas y cuentan con zarcillos arrollados que les permiten aferrarse a otros
objetos para sostenerse. La lenteja es ampliamente apreciada por su alto valor nutricional y su
versatilidad en la cocina. Es una fuente significativa de proteinas, carbohidratos, fibra, minerales y
vitaminas. Ademas, su cultivo se ha extendido a lo largo de la historia en diversas regiones del mundo
debido a su adaptabilidad a diferentes climas y su capacidad de enriquecer el suelo con nitrégeno, lo

cual beneficia a otras plantas que crecen en su cercania. (Tomalé, 2021).

2.2.5. Recomendacion del consumo de lenteja
El consumo en el Ecuador es variado, puede ser en sopas, acompanando al arroz como menestra, etc.
Considerandose incluso una excelente alternativa para sustituir la carne cuando se combina con una
fuente de cereales como la tortilla, la avena, el amaranto. A diferencia de otras leguminosas, por su tipo
de cobertura, no es necesario remojarlas en agua antes de cocerlas, lo que permite un menor tiempo de

preparacion, ademas de conservar mas sus nutrimentos (Espinosa & Olivares, 2016).

2.2.6. Disponibilidad de materia prima
La semilla gan6 protagonismo recientemente porque fue el producto de origen agricola que mas se
encareci6 el ultimo ano en Ecuador. De acuerdo con datos del Ministerio de Agricultura y del Banco
Central del Ecuador, en el afo 2020 los ecuatorianos consumimos 30 467 toneladas (T). De ese valor,
30 385 fueron importadas, es decir el 99,73%. En Ecuador se produjo apenas 82 T (0,27%). Unicamente

en el 2020 la lenteja se produjo en Chimborazo (66 T) y Bolivar (17 T) (Gonzélez, 2021).
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2.2.7. Importacion y no produccion de lenteja en Ecuador
El gerente general de Mascorona, una empresa que importa lenteja desde Canada, explicd que se empezo
a importar porque el producto local tenia mucho desperfecto, con granos pequefios y una alta deficiencia
en los campos. Por ello, los costos de produccion se encarecian. Producir un quintal de 100 libras podia
llegar a costar hasta USD 150, el mismo quintal traido desde Canada puede costar hoy unos USD 60, lo

que evidentemente seria mas factible para su posterior comercializacion (Galarza, 2021).

2.2.8. Ventaja de la produccion canadiense
Ademas, en base a lo anterior afirmo6 que en Ecuador no mejora la calidad porque ese es un producto de
cuatro estaciones. “Canada tiene esas estaciones bien marcadas, lo que hace la siembra bastante segura.
En cuanto a parcelacion, con respecto a Canada el tamafio abarca toda la provincia de Tungurahua o
Chimborazo. En Ecuador los espacios para la leguminosa son minimas. Ademas, en la localidad
ecuatoriana los terrenos son planos, por lo que se puede usar maquinaria automatica para los procesos;
entonces, al ser terrenos irregulares, se necesita de costos adicionales como operarios de tractores, mano

de obra que encarece la siembra (Galarza, 2021).

2.2.9. Composicion nutricional de la harina de lenteja
Las lentejas presentan un valor nutricional destacado, caracterizado por la presencia de principios
bioactivos que a menudo son pasados por alto, como los fitoestrogenos, flavonoides y fitatos. Estos
componentes brindan beneficios adicionales para la salud. Ademas, se resalta la importancia de conocer
las diferentes formas de preparacion de las lentejas, incluyendo técnicas de coccidon y germinacion, para
aprovechar al maximo sus cualidades nutritivas y funcionales. (Figares, 2021). En detalle, las lentejas
ofrecen un excelente contenido de fibra, hierro, folato, proteina, magnesio y zinc, lo que las convierte
en una valiosa fuente de nutrientes. A continuacion, se presenta una tabla con toda la informacion
nutricional de las lentejas, expresada por cada 100 gramos de consumo, para una mejor comprension de

sus aportes beneficiosos. (Benitezc, 2019).
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Tabla 3.
Aporte nutricional de la harina de lenteja en 100 g de consumo

Composicion nutricional de las lentejas Unidad de medida
Energia 351 kcal
Proteinas 23,8 g
Grasas 1,8 g
Hidratos de Carbono 54 g
Fibra alimentaria 11,7 g
Potasio 737 mg
Hierro 7,1 mg
Magnesio 78 mg
Zinc 3,1 mg
Folato 35 ug
Vitamina B1 0,5 mg
Vitamina B6 0,6 mg

Fuente: (Fundacion Espaiola de la Nutricion, 2018)

2.2.10. Alimentacion saludable y equilibrada
Una dieta equilibrada y apropiada es aquella que atiende de manera completa las necesidades
nutricionales individuales, garantizando un aprovisionamiento adecuado de energia y nutrientes que
favorece el Optimo funcionamiento del organismo humano. La diversidad en la alimentacion se
convierte en un factor relevante para abarcar los requisitos nutricionales necesarios y, al mismo tiempo,
contribuye a una experiencia gustativa atractiva con el fin de prevenir la repeticion mondtona en las
comidas. En lo que respecta a los requerimientos, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
recomienda un aporte de aproximadamente el 50-55 % de hidratos de carbono, el 30-35 % de lipidos o

grasas, el 12-15 % de proteinas, asi como cantidades especificas de fibra, vitaminas y minerales (Sant,

2020).
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2.2.11. Usos de la harina de lenteja
Los multiples usos que se le puede dar a la harina de lenteja, dentro de los mismos indico; como
espesante para elaboracion de salsas y sopas, su uso como ingrediente de pastas, a su vez, en la esfera
de la reposteria se aplica en la elaboracion de panes, pasteles, y muffins. También se emplea en la
preparacion de omelettes, una técnica culinaria ampliamente reconocida en las cocinas de la India y el
Medio Oriente, y es especialmente apta para la confeccion de productos veganos, como tortas,
hamburguesas, y masas panificables. Para lograr una textura mas ligera, es posible combinarla con otras
harinas y aumentar la proporcion de agua. En términos generales, aproximadamente 7/8 de harina de
lentejas pueden sustituir una medida de harina de trigo en productos horneados. Cuando se sazona con
cebolla, pimientos, sal, ajo y perejil, se puede utilizar para preparar hamburguesas y albondigas

vegetarianas. (Nonoa, 2022).

2.2.12. Proceso de obtencion de la harina de lenteja
La harina de lenteja es el resultado de la molienda de la lenteja sin vaina, la misma que combina las
multiples propiedades de las lentejas esto sumado a las grandes posibilidades culinarias de la harina,
para las personas que se rigen a una alimentacion vegetariana la harina de lentejas se constituye en una
de las fuentes mas importantes y destacadas de hierro, también cuenta con aminoacidos la harina
contiene un aspecto de polvo impalpable con un color blanco amarillento su sabor es propio de la
leguminosa y es muy facil de aplicarla a cientos de preparaciones ya sean dulces o saladas (Parrales &

Zamora, 2019).

2.2.13. Analisis fisicoquimico de la harina de lenteja
Se han realizado andlisis fisicoquimicos, este fue escogido, porque fue la de mayor puntaje en las
pruebas de aceptacion, de esta manera se podrad controlar los productos y los mismos estaran regidos

por normas en su proceso, ya que a través de los andlisis se buscard determinar las cantidades de
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microorganismos presentes en los productos y segun estos resultados se lograra verificar si los productos

son aptos para el consumo humano (Parrales & Zamora, 2019).

Tabla 4.

Ensayos Fisicoquimicos de la harina de lenteja

Analisis Valores

pH 6,0 -7,5%
Humedad 8—12%
Actividad de agua a,, 0,4-0,6

Acidez titulable 0,1-0,5g/ 100 g
Cenizas 2-4%

Fuente: (Macias et al., 2011)

2.2.14. Origen de las sopas instantaneas
En 1958, fecha en la se establecid la creacion del primer ramen instantdneo bajo el nombre de Chiken
Ramen, o Ramen de Pollo, comercializado en bolsas de plastico llenas de fideos deshidratados, a las
que solo debias agregar agua caliente. Se trata de Nissin, los inventores de las ahora famosas sopas
instantaneas, creada por el empresario japonés Momofuku Ando, que durante la Segunda Guerra
Mundial tenia inicamente un suefo: enfrentar y acabar la escasez de la comida tradicional en su pais.
Mont6 un laboratorio de comida en su cobertizo, donde elabor6é un ramen que se pudiera preparar en
casa, de facil y répida coccion. Un sabor delicioso, un producto no perecedero, ademés de seguro e

higiénico y, desde luego, cuidar la economia de las familias con un producto barato. (Infobae, 2021).

2.2.15. Caracteristicas de las sopas instantaneas
El ingrediente que preocupa es el glutamato monosodico, este componente es un potenciador del sabor
y del olor, ademés de acortar su tiempo de preparacion; sin embargo, es también el responsable de que
causen adiccidn, de querer comer mas y mas y no sentirse satisfecho. Cabe mencionar que el riesgo de
padecer dolores de cabeza, latidos cardiacos rapidos y agitados (palpitaciones del corazén), dolor de

pecho, nauseas, en otros malestares, se produce cuando se consumen frecuentemente alimentos con
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glutamato monosodico. Aunado a esto, la especialista en nutricion Alvarado, explico que tienen un bajo
contenido de fibra y "cada sopa instantanea aporta mas de la mitad de lo que se debe consumir de sodio

al dia" (Alvarado, 2019; Vanguardia, 2019).

2.2.16. Sopas instantaneas en Ecuador.
En el pais se import6 el afio pasado 527 toneladas (t) de sopas, caldos, potajes y preparados (rubro que
incluye sopas répidas). Esto es 3,4 veces menos que hace seis afos cuando compr6 1 826 t. Estos
productos llegan principalmente de Colombia, EE.UU., Chile y Costa Rica En contrapartida, las
exportaciones han ido en aumento, de 10,6 t en el 2006 a 36 toneladas en el 2012. Christian Wahli,
titular de la Asociacion de Fabricantes de Alimentos y Bebidas, cree que el futuro del mercado esta en
este segmento. Ademas, acoto que la facilidad y conveniencia en la preparacion son decisivas (Orozco,

2021).

2.2.17. Beneficios de las sopas instantaneas a base de harina de lenteja
La Lens culinaris es una planta arbustiva. La lenteja es un alimento con un importante aporte de fibra,
hidratos de carbono, vitamina B9, hierro, vitamina B, vitamina B6, magnesio, potasio, fésforo, cinc,
proteinas y calorias. Sus frutos son vainas que contienen muchas semillas comestibles, redondas, de
color marrdn, de alto valor nutritivo. Se produce en la sierra, especialmente en las provincias de

Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar (Basantes, 2015) .

2.2.18. Formulacion de una sopa instantanea a base de harina de lenteja (Lens culinaris)
Conforme se han establecido los objetivos de este proyecto, la formulacion de un producto a base de la
harina de lenteja agradable a los consumidores, se realizaron varias formulaciones, en donde a las ya
mencionadas se les aplico una variacion en cuanto a su proporcionado de harina de lenteja y demas
ingredientes, las formulaciones propuestas para este proyecto se realizaran de acuerdo a revisiones

bibliograficas, donde ademas, se evidencian la formulacién de acuerdo con sus variables que determinan
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la consistencia, color, olor, sabor. Y con ello la viabilidad de acuerdo con su aceptabilidad (Macias

etal., 2011).

2.3. Estado de Arte
Macias et al., (2011) elaboraron de sopa instantdnea a partir de harina de haba (Vicia Faba, L.) con
elevado valor nutricional, ya que constituye una fuente importante de hidratos de carbono y proteinas
por su contenido en fibras. En Metodologia se determind la caracterizacion de la materia prima mediante
ensayos fisicoquimicos; color, olor, estado de madurez, humedad, pH, acidez y actividad de agua. Se
elabor¢ isotermas de sorcion, curvas de secado y la caracterizacion de la harina de haba. Como resultado,
desarroll6 la formulacion del producto y la aceptacion se determind mediante evaluaciones sensoriales.
Mediante la elaboracion de la isoterma del producto se determind la estabilidad del producto, en el cual

el producto deja de ser apto para el consumo humano.

LOOR et al., (2011) elaboraron formulaciones para sopas instantdneas a base de harina de arroz, del
tipo Oriza Sativa, con caracteristicas organolépticas aceptables para los consumidores. Con la
metodologia obtuvo la harina se realizo el proceso de secado con flujo de aire promedio de, temperatura
del aire en el secador y humedad relativa; logrando asi dibujar la curva de secado del proceso. Se
procedi6 a realizar diferentes formulaciones (cinco), de las cuales tres fueron evaluadas sensorialmente
por escala hedoénica de cinco puntos. En resultados se establecid que no existe diferencia significativa
en el sabor de las mezclas, por lo que podriamos usar cualquiera de las tres ultimas formulaciones

realizadas.

Limones et al., (2011) desarrollaron una sopa instantanea a partir de alimentos autdctonos, con alto valor
nutricional, como lo es el chocho. Con una metodologia la cual caracterizéd aspectos fisicos y quimicos
mas relevantes como: color, olor, humedad, pH, acidez y actividad de agua; paralelamente se elaboro la

isoterma de sorcion, con el fin de establecer las condiciones de secado para la obtencion de la harina.
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Teniendo de resultado una harina obtenida la cual se utiliz6 para la formulacién de sopa instantdnea con

buen sabor, apariencia y consistencia, de gran valor energético.

Sierra (2019) desarrolld una formulacion de sopa instantdnea a partir de una variedad de cubio
(Tropaeolum tuberosum R&P) cosechada en Bogotd DC. Como Metodologia la determinacion y
aceptacion y la comercializacion del producto, considerando los parametros de color y humedad. Se
evaluo el contenido de vitamina C, cenizas y proteina en la harina de cubio como materia prima, para
su aporte en el producto final. En resultado el producto final tuvo una buena aceptacion por parte de los
consumidores o panelistas en cuanto a sabor, olor, color y textura, obteniendo con dichas caracteristicas
similitud entre los consumidores, siendo un alimento novedoso y con un excelente contenido nutricional

aportado por cada uno de los ingredientes en el producto

Aguilar (2020) desarroll6 una sopa instantanea a partir de harinas de cascaras de sandia y de platano
aprovechando el gran aporte proteico de estas materias primas. Como metodologia establecieron 17
combinaciones con base a lo publicado por Limones y Garcia (2011), quienes lograron obtener una
formulacion para sopa instantdnea de quinua con la utilizacion de 75 % de esta materia prima; se
considerd una relacion del 10 % de diferencia entre cada valor porcentual. Como resultado obtuvo un

producto que cumpla con los requisitos de calidad NTE INEN 2602, 2011

Gonzélez (2020) evaluo el efecto de la adicion de diferentes cantidades de almidén de maiz en la
densidad de las sopas instantaneas. En la metodologia usé la aplicacion de un disefio completamente al
azar se evaluaron los tres tratamientos planteados de 2, 5 y 10% de adicion del polisacérido,
respectivamente, y mediante los resultados obtenidos con el ANOVA. En resultados, Se pudo constatar
que evidentemente el almidon de maiz, a medida que aumenta su presencia en la formulacion, influye

significativamente y de forma proporcional en la densidad del producto a obtener
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Lopez et al., (2011) desarrollaron una sopa instantanea, de excelentes condiciones sensoriales y realizar
estudios de estabilidad para garantizar su adecuada conservacion. En metodologia, Se prepararon
diversas formulaciones para ser evaluadas en funcion de las caracteristicas sensoriales (sabor, textura)
y sus propiedades de rehidratacion que dieron las pautas de seleccion. Como resultado, La humedad
inicial fue de 65.44% en base humeda, un pH de 6.42 y una actividad de agua de 0.99. El valor de la
monocapa de BET fue de 0.0403 kg H20/kg s.s. Su humedad de equilibrio es de 0.25 kg H20/kg s.s. en

base a la isoterma de desorcion.

2.4. Marco Legal

Mezclas deshidratadas para caldos y sopas (COVENIN 2302-85, 1985).

Sopas, caldos y cremas, requisitos (NTE INEN 063, 2012).

Mezclas para preparar caldos, consomés, sopas y cremas (NTE INEN 2602, 2019).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. Método

3.1. Localizacion

Esta investigacion se llevo a cabo en el Campus “La Maria”, perteneciente a la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo (UTEQ), Ubicada en el km 7 122 de la via Quevedo-El Empalme, en el canton
Mocache, provincia de Los Rios. En donde los analisis de humedad, cenizas, grasa, fibra y proteina se

llevaron a cabo en el laboratorio de bromatologia.

Figura 1.
Ubicacion del area donde se lleva a cabo el proyecto (Google Maps, 2023).
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3.2. Tipo de investigacion
En la ejecucion del proyecto, se emplearon metodologias de investigacion exploratoria, descriptiva
y experimental, ya que fue necesario adentrarse en el tema de estudio para obtener informacion
detallada y describir minuciosamente el proceso de fabricacion de sopa instantdnea utilizando harina

de lenteja como ingrediente principal.
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3.2.1. Exploratoria
La investigacion exploratoria se distingue por su enfoque en un tema o objeto que carece de una extensa
trayectoria de estudio o que es relativamente poco conocido, con el proposito de obtener una
comprension inicial y amplia del mismo, es decir, lograr un nivel de conocimiento en un plano

introductorio (Velazquez, 2023).

3.2.2. Descriptivo
Se empleo este tipo de investigacion, ya que se describid y explico el proceso de una sopa instantanea
a base de harina de lenteja con un alto en contenido proteico, asi como sus analisis pertinentes de

proteina, grasa, fibra y humedad (Ignacio, 2023).

3.2.3. Experimental
La investigacion experimental permiti6 estudiar las variables, por medio de un disefio experimental para

predecir los fenomenos de relacion.

3.3. Métodos de investigacion

3.3.1. Inductivo-deductivo
Este método fue utilizado partiendo del problema de investigacion, especificamente la escasa
disponibilidad de sopas instantaneas ricas en proteinas. Gracias a este método, se logré identificar
posibles soluciones al presentar una alternativa nutricional que podria introducirse en el mercado
ecuatoriano. Este proceso permitio abordar de manera efectiva la limitacion en la oferta de este alimento

con alto contenido proteico.

3.3.2. Estadistico
Por medio del método estadistico se realizo la debida comparacion de los datos obtenidos por medio de

los analisis con la ayuda de un software libre, permitiendo asi encontrar los resultados.
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3.4. Fuentes de recopilacion de informacion

La presente investigacion, utilizo informacidn primaria como secundaria, estas fuentes fueron datos de
trabajo de campo, articulos cientificos, articulos de revision, tesis, libros, normativas ecuatorianas, entre
otras fuentes. Estas fuentes fueron de gran ayuda en la recopilacion de informacion sobre el tema de

estudio.

3.4.1. Fuentes primarias
Las fuentes primarias utilizadas en el proyecto de investigacion se derivaron de actividades de campo y

experimentos de laboratorio, tales como:

- Elaboracion de la sopa instantanea a base de harina de lenteja
- Caracterizacion fisicoquimica
- Evaluacion Sensorial
3.4.2. Fuentes secundarios
Las fuentes secundarias utilizadas en la construccion del marco tedrico, conceptual y referencial, asi

como en la formulacién de la metodologia de desarrollo y en el andlisis e interpretacion de los

resultados, fueron extraidas de una amplia gama de recursos bibliograficos, que incluyen:

- Libros

- Tesis de Pre-Grado

- Tesis Doctorales

- Articulos Cientificos
3.5. Diseiio de investigacion
3.5.1. Andeva del experimento

De acuerdo con ANDEVA: SCT: Suma de cuadrados; SCE: Suma de cuadrados del error; SCTOTAL:

Suma de cuadrado total; CMT: Cuadrado medio del tratamiento; CME: Cuadrado medio del error.
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Tabla S.
Diserio Completamente Al Azar: ANDEVA

Factor de Grados de Cuadrados
Suma de cuadrados F calculada F tabulada
variacion libertad medios
. - SCT cMT Ir
Tratamiento SCT =7 =7 t—1 cMT === i Fie
i=1
Error t
) SCE = Z Z(yi,- -¥.)? tr—1) CME = LEl
experimental == tr-1
Total SCTOTAL = Z Z(yij -5)? rt—1

i=1 j=1

Fuente: (Ramirez, 2022)

En la tabla mostrada a continuacioén se muestra el esquema del analisis de varianza.

Tabla 6.
Esquema del ANDEVA
Fuente de Variacion Férmula Reemplazo Grados de Libertad
(FV) (GL)
Tratamiento (K—-1) (4-1) 3
Error (N—-K) (12-4) 8
Total (N-1) (12-1) 11

Nota: K representa el numero de tratamientos; N representa el numero total de datos

3.5.2. Procedimiento experimental
3.5.2.1. Combinaciones de tratamientos
Se analizaron 4 tratamientos que consistian en distintas combinaciones de porcentajes de harina de

lenteja y grasa vegetal, tal y como se detalla a continuacion.:

Tabla 7.

Combinaciones de tratamiento.
N° Detalle de los tratamientos de estudios
1 Porcentaje de harina de lenteja de 82% y grasa vegetal al 6%
2 Porcentaje de harina de lenteja de 83% y grasa vegetal al 5%
3 Porcentaje de harina de lenteja de 84% y grasa vegetal al 4%
4 Porcentaje de harina de lenteja de 86% y grasa vegetal al 2%

24



3.5.2.2.Modelo matematico.
Durante esta investigacion se utilizaran las ya mencionadas fuentes de variacion, que corresponde a la

representacion del disefio de modelo matematico a continuacion (Maguifia, 2018):
yi=pntt;+&j

Donde:

Yiji = Valor del i-ésimo repeticion en la j-ésima muestra.
i = media general.

t; = Efecto del i-ésimo tratamiento.

€ij = Efecto aleatorio o error experimental

3.6. Variables
3.6.1. Variable independiente

Tabla 8.
Variables independientes

Variables independientes Porcentajes
(82% - 83% - 84% - 86%)

Harina de lenteja

o/ _ K50/ _ 40/ _ DO
Grasa vegetal (6% - 5% - 4% - 2%)
Especias (Sal, ajo, en polvo, cebolla en polvo, orégano en polvo, aji

, : : 12%
en polvo, clircuma en polvo, comino molido)

3.6.2. Variables dependientes

1. Preferencias del consumidor.
2. Rendimiento del contenido de lenteja.
3. Caracterizacion del analisis bromatoldgico para la determinacion y evaluacion del mejor

tratamiento, con distintos porcentajes como, (humedad, cenizas, grasa, fibra, proteina).
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3.7. Procedimiento experimental
3.7.1. Materia prima
Lentejas. - Las lentejas fueron obtenidas en “Mi Comisariato” de la corporacion “El Rosado”, ubicado

en el canton de Quevedo, perteneciente a la provincia de Los Rios.

Especias. - Las especias fueron obtenidas de los vegetales ya que todas fueron en polvo, adquirida del
comercial “Mi Comisariato” de la corporacion “El Rosado”, en el cantén Quevedo, provincia de los

Rios.

Grasa vegetal. - Fue obtenida en “Mi Comisariato” de la corporacion “El Rosado”, ubicada en el canton

de Quevedo, perteneciente a la provincia de los Rios.
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3.7.2. Diagrama de flujo del diseiio de formulacion de sopa instantinea a base de harina de
lenteja.

Figura 2.
Flujograma de proceso del diserio de formulacion de sopa instantanea a base de harina de lenteja

INICIO

Materia prima — Recepcion

|

Especias Selecciony | | 12%
sal pesado
Lenteja —  Coccién 15 minutos — 180 °C
Secado [ T:40-60°Cx 24 h
Molienday | | Tamiz de 60-100
tamizado micrones
Grasavegetal — Rallado [ T:-18°C
Ingredientes — Mezclado [— Forn'.1uIaC|or1 de sopa
- instantanea

}

Empacado

)

Etiquetado

|

Almacenado { T:15-20 °C

FIN
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3.7.3. Procedimiento de la elaboracion de sopa instantanea a base de harina de lenteja.
Recepcion de materias primas. - Se recibieron y verificaron las materias primas, como la lenteja, grasa

vegetal y especias y condimentos en el siguiente orden:

Seleccion y pesado. - Se utilizo las proporciones lentejas establecidas en el proyecto

Coccion. - Se realizé una coccion de 15 minutos a fuego medio (180 °C).

Secado. - Se realizo el secado de a temperaturas entre 40 a 60 °C durante 24 horas.

Molienda y tamizado. - Lo resultante se molid y triturd para lograr una textura mas fina, y se utiliza

un tamiz de 60 — 100 micrones.

Rallado. - En cuanto a la grasa vegetal, para su uso adecuado en la preparacion, debid estar a -18 °C

para ser rallada

Mezcla y formulacion. - La harina de lenteja se mezcl6 con otros ingredientes para formar un producto

homogéneo.

Empacado. - La sopa se envasa en empaques sellables.

Etiquetado. - Se coloca la etiqueta correspondiente a la identificacion y presentacion del producto.

Almacenamiento. - La sopa se almacena en condiciones adecuadas de temperatura y humedad hasta

Su consumo.

3.7.4. Determinacion de la composicion proximal
3.7.4.1. Humedad

La determinacion de humedad se rigio por la Normativa NTE INEN 0518:1981.

Procedimiento

e Se pesaron los crisoles y 2 g de muestra preparada.
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e Seintrodujeron en la estufa a 100°C durante alrededor de 2 horas.
e Se enfriaron en el desecador durante 15-20 minutos.

e Los datos obtenidos se pesaron y registraron (NTE INEN 0518, 1981)
Calculos
La cantidad de humedad presente en la sopa de lentejas se calcula utilizando la siguiente formula:

W, —W.
0

x100

Donde:
Wo= Peso de la muestra (g)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado

W>= Peso del crisol mas la muestra antes del secado

Calculo de materia seca % MS=100-Humedad

Ms= materia seca

3.7.4.2. Cenizas
La determinacion de cenizas se rigid por la Normativa NTE INEN 520:2012, para ello realizé con el

siguiente método (NTE INEN 520:2012, 2012).

3.7.4.2.1. Procedimiento
Tras obtener la muestra seca en el proceso de determinacion de humedad, se coloca aproximadamente
5 g de la muestra con una precision de 0,1 mg en un crisol. Luego, se introduce el crisol en un horno a
600 °C y se mantiene durante 4 horas y después de completar la etapa de calentamiento, la mufla se

abre y se permite que las muestras se enfrien durante un periodo de 30-40 minutos.
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Las muestras se transfieren a un desecador durante 15 minutos y finalmente, se pesan las muestras y se

registran los datos obtenidos.
3.7.4.2.2. Cadlculos

W, — W,
%C =—=—x100

Donde:
WO = Peso de la Muestra (gr.)
W 1= Peso del crisol vacio.

W2= Peso del crisol mas la muestra calcinada.

3.7.4.3. Grasa
La determinacion de grasa se rigid por la Normativa NTE INEN 0523:1981, para ello realizo con el

siguiente método (NTE INEN 0523, 1981).

3.7.4.3.1. Procedimiento
-Se analiz6 la muestra preparada por triplicado. Los vasos beakers se secaron en una estufa a 100 + C
durante 1 hora y luego se pesaron con una precision de 0,1 mg una vez que alcanzaron la temperatura

ambiente.

-Se tomaron aproximadamente 2 gramos de muestra y se colocaron en un dedal con algodon hidrofilo.

Luego, se introdujo en el portadedal.

-El dedal con su contenido se colocd en un vaso beaker, que se asegurd en los ganchos metalicos del

aparato de golfish.
-Se afiadieron 50 mL de solvente al vaso beaker y se abrio el flujo de agua simultineamente.

-Luego, se ajustd el anillo en el vaso y se colocd en la hornilla del aparato extractor, configurando el

tubo refrigerante a 55 °C.
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-Se abrieron las valvulas de seguridad 2 o 3 veces cuando se produjo una sobre presion. La extraccion

de grasa se realizé durante 4 horas, asegurandose de que el éter no se evaporara.

-Finalizada la extraccion, se retird cuidadosamente el vaso con el anillo y se transfirio el solvente al

vaso de recuperacion.

-El solvente se evaporo en la estufa a 105 °C en el vaso con la grasa durante 30 minutos. Luego, los
vasos beaker con la grasa se enfriaron durante 30 minutos en una estufa a 100 £ 5 °C, y finalmente se

pesaron después de alcanzar la temperatura ambiente en un desecador.

3.7.4.4.Fibra
La determinacion de fibra se rigié por la Normativa NTE INEN 0522:1981, para ello realizé con el

siguiente método (NTE INEN 0522, 1981).

3.7.4.4.1. Preparacion de la muestra

-Se calentd el reactivo a 95-100°C en una placa calentadora (accesorios 4000634 o similares).

-Luego, se llenaron los crisoles con 1 gramo de muestras molidas y se colocaron en las "gradillas porta-
-crisoles" en la unidad principal, asegurdndolos con la palanca de fijacion y bajando la palanca

reflectora.

-Las valvulas se ajustaron a la posicion "OFF" y se abrio el grifo de entrada de agua refrigerante a un

caudal de 1-2 litros por minuto.

-Se activo el interceptor principal (POWER) con el piloto ambar encendido y se apago6 el potenciémetro.

3.7.4.4.2. Proceso de extraccion caliente:
- Se afiadio el reactivo en cada columna al abrir la tapa superior, determinando la cantidad con la escala

graduada de la columna.
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-Girando el potenciometro en sentido horario hasta 80-90%, se encendi6 la resistencia y se agrego

antiespumante en cada columna.

-Cuando el reactivo empezo a hervir, se redujo el calor al girar el potencidmetro en sentido antihorario

hasta 20-30%.

-Mientras se realizaba la extraccion, se calent6 el segundo reactivo o agua destilada.

-Al finalizar la extraccion, se apagd el calefactor mediante el interruptor.

-Se abri¢ el grifo de la trompa de agua y se colocaron los mandos de la valvula en la posicion "Aspirar”,

que se cerr6 una vez completada la filtracion.

-Durante la filtracion, cuando fue necesario disolver el residuo, se activé el interruptor de la bomba de
aire (PRESSURE) y se ajust6 la potencia de soplado internamente al cambiar el mando de la valvula de

soplado a espiracion.

3.7.4.4.3. Calculo

Para el calculo de fibra se realizé la siguiente formula:

. wl — w2
% Fibra bruta = Tx 100

Donde:
Wo= Peso de la muestra (g)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado

W>o= Peso del crisol mas la muestra antes del secado.

3.7.4.5. Proteina
Se aplico el método directo de Kjeldahl, conforme a la normativa técnica ecuatoriana INEN 0519:1980,
para determinar el contenido de proteina. Inicialmente, se pesaron aproximadamente 0,3 gramos de la

muestra y se colocaron en microtubos digestores. En cada microtubo se agreg6 una pastilla catalizadora
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y 5 mL de &cido sulftrico. Los microtubos se sometieron a una etapa de digestion a 350 °C durante 1
hora en un bloque-Digest con un colector de humos en funcionamiento. Luego, se dejaron reposar a

temperatura ambiente.

En la etapa de destilacion, se afiadieron 15 mL de agua destilada a las muestras y se colocaron en el
sistema de destilacion Kjeltec, junto con un microtubo y un matraz de recepcion conteniendo 50 mL de
acido borico al 2%. Una vez que el sistema se encendio, se agregaron 30 mL de hidréxido de sodio al
40%, y se procedio a la titulacion con acido clorhidrico al 0.1 N utilizando un agitador mecanico. Los

calculos se realizaron mediante la siguiente ecuacion., establecida por (NTE INEN 0519, 1980):

(VHCI — VB) % 1,401 x NHCL * F
g.muestra

%PB =

Siendo:

1,401= Peso atomico del nitrégeno

NHCI = Normalidad de acido clorhidrico 0,1 N

F= Factor de conversion (6,25)

VHCI = Volumen de acido clorhidrico consumido en la titulacion.

Vb = Volumen de blanco (0,1)

3.7.5. Rendimiento
Para obtener el rendimiento de la lenteja en el procedimiento aplicado para la elaboracion de la sopa

instantanea se aplico la siguiente formula (Ortega, 2023):

Peso neto

%R=< )*100

Peso bruto

Donde peso bruto es la materia prima en su totalidad y peso neto se considera al peso de la lenteja

convertida en harina.
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3.7.6. Analisis sensorial
En el andlisis sensorial, se empled un grupo de 20 panelistas semi entrenados para evaluar la sopa
instantdnea y determinar su aceptabilidad. Se llevé a cabo un analisis sensorial a través de tres tipos de
pruebas en dos sesiones de catacion. Durante la primera sesion, se evaluo la aceptabilidad y se realizo
una prueba descriptiva, mientras que en la segunda sesion se midio la intensidad del tratamiento

sensorial considerado como el mejor.

3.7.6.1.Prueba aceptabilidad
La prueba de aceptabilidad establecid los criterios de los panelistas semi entrenados en relacion con el
nivel de aceptacion o rechazo global de la sopa instantanea hidratada con alto contenido proteico. Una
vez que se desarroll6 el producto, se busco definir su nivel de aceptabilidad mediante la presentacion
de 10 gramos del producto disueltos en 250 mL de agua hirviendo, para posterior realizar la cata con el

producto a temperatura adecuada.

Se utiliz6 una escala hedonica que permiti6 analizar el nivel de agrado o desagrado de los consumidores
hacia el producto. En esta escala, se asigné una puntuacion de 5 como la més altay 1 como la mas baja.
Los resultados obtenidos fueron sometidos a un analisis estadistico. A continuacion, se presenta la escala

hedodnica utilizada en la evaluacion de la sopa instantanea:

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta mucho

3.7.6.2. Prueba descriptiva
Por medio de una prueba descriptiva se evalu6 el perfil sensorial de los cuatros tratamientos de sopa

instantdnea a base de harina de lenteja como alimento nutritivo, en donde los pardmetros establecidos
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fueron: color, olor, sabor, textura, palatabilidad y sensacion de sabor (regusto), dicha prueba estuvo

compuesta por un panel de 20 catadores.

En esta prueba, dado que se trata del disefio y desarrollo de un nuevo producto, se elabor6 una hoja de
evaluacion sensorial que contenia una lista de atributos que fueron considerados selectiva y
apropiadamente por los catadores semi entrenados en funcion de su percepcion sensorial. A partir de la

caracteristica alimentaria mas destacada, se establecieron los perfiles especificos para cada tratamiento.

3.7.6.3. Prueba de intensidad
En la evaluacion sensorial subsiguiente, se procedid a analizar el grado de intensidad de pardmetros
tales como color, olor, sabor, textura, palatabilidad y regusto asociados al tratamiento sensorial
considerado como el mejor, utilizando atributos caracteristicos para su descripcion. Esta evaluacion se
realizo en una escala de 7 puntos, en la cual se asignd una calificacion de 7 como la mas altay 1 como
la més baja. A continuacion, se detalla la escala de intensidad empleada en la evaluacion de la sopa

instantanea:

En la figura 3 se evidencian los niveles que se utilizaron en la catacion, correspondiente a la escala:

Donde:

1: Nada intenso

: Poco intenso

: Moderadamente intenso
: Levemente intenso

: Intenso

: Muy intenso

N N B W

: Extremadamente intenso
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Figura 3. Nivel de intensidad en el mejor tratamiento en escala del 1 al 7

1 2 3 4 5 6 7

3.8. Tratamiento de los datos
Se utilizé una prueba de ANOVA con la finalidad de realizar la comparacion entre la media de los
tratamientos con un nivel de significancia del 5%, los datos obtenidos de los tratamientos fueron

registrados en un software libre.

3.9. Recursos humano y materiales
3.9.1. Recursos humanos

Autor del proyecto de investigacion: Kennet Alexander Vera Barragan.
Director del proyecto: Ing. Diomedes Hernan Rodriguez Villacis, PhD.
Presidente del tribunal: Ing. Wiston Morales Rodriguez.

Apoyo académico: Ing. Gina Guapi Alava

Apoyo académico: Ing. Marcia Proaiio Molina

Apoyo académico: Ing. Lourdes Ramos Maklife

3.9.2. Materiales

Materia prima e ingredientes
- Harina de lenteja

- Grasa vegetal
- Sal

- Especias en polvo
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Materiales

- Balanza gramera

- Espatula

- Cuchillos

- Ollas de aluminio

- Jarra plastica graduada en centimetros cubicos.
- Empaques con cierre hermético
- Tamiz

- Desecador

- Crisoles

- Cucharitas plasticas.

- Servilletas

- Guantes quirargicos

- Mortero

- Dedales de extraccion

- Cucharetas de madera

- Papel de aluminio

- Papel encerado

- Lana de vidrio
Equipos

- Horno

- Etiquetadora

- Estufa

- Pinza universal

- Cocina industrial

- Aparato golfish

Reactivos de laboratorio

- Hidroéxido de sodio

- Acido sulftrico



Acido clorhidrico
Eter de petroleo
Acido sulfarico
Hidréxido de potasio
Acetona

Acido boérico
Indicador kjeldahl
Pastilla catalizadora

Octanol

Materiales de oficina

Computadora
Impresora
Hojas
Lapiceros

Cuaderno
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Rendimiento de la lenteja

Peso neto
%R = <—> * 100
Peso bruto

%R (—306 g) 100
= k
0 450 g

%R = (0.68) * 100
%R = 68 %

4.2.Composicion Proximal

4.2.1. Contenido de humedad

En la Anexo 1 se muestran resultados de analisis de varianza de humedad, en donde, se evidencia que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo tanto, fue fundamental realizar

una prueba de significancia de Tukey (P < 0,05), para asi diferenciar las medias.

En la Figura 4, se presentan los resultados concernientes al contenido de humedad en los cuatro
tratamientos analizados se observo que el contenido de humedad vari6 en un rango entre el 5,08% y
5,55%. El tratamiento que registr6 el contenido de humedad mas elevado fue el T4, con un 5,55%.
Ademas, los datos obtenidos de la prueba de Tukey indican que existe diferencia significativa entre los
tratamientos T1 (L: 82%; G: 6%) y T4 (L:86%; G:2%), sin embargo, entre T2 (L:83%; G:5%) y T3

(L:84%; G:4%) no existe diferencia significativa.
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Figura 4.
Contenido de humedad en cuatro tratamientos de sopa instantanea a base de harina de lenteja (Lens
culinaris)
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5.81
5.71
5.61
5.51

A
5.55
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5.38
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>-31 8 5.22
5.21
5.11 5.08
5.01
4.91
4.81
T1 T2 T3 T4

m % HUMEDAD 5.08 5.22 5.38 5.55
TRATAMIENTOS

% HUMEDAD

Segun (Limones & Garcia, 2011), se han reportado porcentajes con valores promedio de humedad de
5,39 (+/- 0,01), cifras que exhiben una notable proximidad a los obtenidos en el T2 y T3. Sin embargo,
es importante destacar que los datos correspondientes a los tratamientos T1 que refleja una leve
disminucién en la humedad, a diferencia del T4, donde se evidencia un ligero incremento en los valores.

Esto se debe que aun hablando de base seca no se llega a un 0% de humedad.

4.2.2. Contenido de cenizas
En la Anexo 2 se muestran resultados de analisis de varianza de cenizas, en donde, se evidencia que
existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto, fue fundamental realizar una prueba

de significancia de Tukey (P < 0,05), para asi diferenciar las medias.

En la Figura 5, se presentan los resultados concernientes al contenido de ceniza en los cuatro
tratamientos analizados, se observd que el contenido de ceniza vario en un rango de entre el 5,23% y

5,84%. El tratamiento T4 registr6 el porcentaje de cenizas mas elevado, con el 5,84%. Ademas, los
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datos obtenidos de la prueba de Tukey indican que no existe diferencias significativas entre los

tratamientos T1 (L: 82%; G: 6%), T2 (L:83%; G:5%), T3 (L:84%; G:4%) y T4 (L:86%; G:2%).

Figura 5.
Contenido de cenizas en cuatro tratamientos de sopa instantinea a base de harina de lenteja (Lens
culinaris)

6.19

6.09

5.99 A
5.89 5.84
5.79 A

5.69 5.64

% DE CENIZAS

5.59
5.49

541
5.39 A

5.29

519 [
1 T2 T3 T4

W % CENIZAS 5.23 541 5.64 5.84
TRATAMIENTOS

En este caso, se han obtenido porcentajes con rangos en los tratamientos que varian desde 5,23 hasta
5,84. Estos valores se consideran inferiores a los reportados por (Villarroel, 2012), quien obtuvo un
porcentaje del 11% en la elaboracion de sopa instantanea nutritiva a base de amaranto. Es importante
destacar que esta diferencia se atribuye al proceso térmico aplicado durante la deshidratacion, el cual

conduce a la concentracion de nutrientes.
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4.2.3. Contenido de grasa
En la Anexo 3 se muestran resultados de anélisis de varianza de grasas, en donde, se evidencia que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo tanto, fue fundamental realizar

una prueba de significancia de Tukey (P < 0,05), para asi diferenciar las medias.

En la Figura 6, se presentan los resultados concernientes al contenido de grasa en los cuatro tratamientos
analizados, se observo la variacion del contenido de grasa el rango estaba entre 3,54% y 12,83%. El
tratamiento que registro6 el contenido de grasa mas elevado fue el T1, con un 12,83%. Ademas, los datos
obtenidos de la prueba de Tukey indican existen diferencias significativas entre los tratamientos T1 (L:

82%; G: 6%), T2 (L:83%; G:5%), T3 (L:84%; G:4%), y T4 (L:86%; G:2%).

Figura 6.
Contenido de grasa en cuatro tratamientos de sopa instantanea a base de harina de lenteja (Lens
culinaris)
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C
T 7.19

A3y
A

T1 T2 T3 T4
% GRASAS 12.83 7.19 5.44 3.54

TRATAMIENTOS

Segun los porcentajes obtenidos en los tratamientos T3 (5,44%) y T4 (3,53%), estos se ubican dentro
del intervalo reportado por (Lopez & Sanchez, 2011), quienes obtuvieron un porcentaje del 4% en la

elaboracién de sopa instantdnea a partir de harina de frejol. En contraste, los tratamientos T1 y T2
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exhiben un porcentaje mas elevado debido a la composicion de la formulacion de la sopa instantanea
propuesta en esta investigacion, alcanzando valores del 6% y 5%, respectivamente. Es relevante indicar
que los valores de cada tratamiento variaron de acuerdo con los porcentajes respectivos de grasa

anadida.

4.2.4. Contenido de fibra bruta
En la Anexo 4 se muestran resultados de andlisis de varianza de cenizas, en donde, se evidencia que
existe diferencia significativa entre los tratamientos, por lo tanto, fue fundamental realizar una prueba

de significancia de Tukey (P < 0,05), para asi diferenciar las medias.

En la Figura 7, se presentan los resultados concernientes al contenido de fibra bruta en los cuatro
tratamientos analizados, se observd que el contenido de fibra bruta varié en un rango entre el 13,43% y
17,63%. El tratamiento T4 registro el porcentaje mas elevado de fibra bruta con el 17,63%. Ademas, los
datos obtenidos de la prueba de Tukey indican que existe diferencias significativas en el T2 (L:83%;
G:5%), en cambio, no existe diferencia significativa en los tratamientos T1 (L: 82%; G: 6%), T3

(L:84%; G:4%), y T4 (L:86%; G:2%).
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Figura 7.
Contenido de fibra bruta en cuatro tratamientos de sopa instantanea a base de harina de lenteja
(Lens culinaris)

18.13 ¢
17.63
17.13
< 16.13
o
@
[N
< B
15.13 14.90
|
AB
14.13 A 13.80
13.13
T1 T2 T3 T4
m % FIBRA 13.43 13.80 14.90 17.63

TRATAMIENTOS

De acuerdo con la informacién proporcionada por (Alpusig, 2013), quien desarrolld una sopa
instantanea a base de arroz de cebada tostada y sin tostar, revela valores de fibra del 18% y 16,70%,
respectivamente, para las muestras tostadas y sin tostar. Estos valores exhiben una notoria similitud con
los resultados obtenidos en los tratamientos T3 y T4. Sin embargo, se observa una diferencia
significativa en los tratamientos T1 y T2, lo que resalta la mayor cantidad de fibra presente en la cebada

en comparacion con la lenteja.

4.2.5. Contenido proteina
En la Anexo 5 se muestran resultados de analisis de varianza de proteinas, en donde, se evidencia que
existe diferencia altamente significativa entre los tratamientos, por lo tanto, fue fundamental realizar

una prueba de significancia de Tukey (P < 0,05), para asi diferenciar las medias.

En la Figura 8, se presentan los resultados concernientes al contenido de proteina en los cuatro

tratamientos analizados, se observo que el contenido de proteina vari6 en un rango de entre el 7,73% y
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10,42%. El tratamiento que registro el contenido de proteina mas elevado fue el T4, con un 10,42%.
Ademas, los datos obtenidos de la prueba de Tukey indica que existe diferencias significativas entre los

tratamientos T1 (L: 82%; G: 6%), T2 (L:83%; G:5%), T3 (L:84%; G:4%), y T4 (L:86%; G:2%).

Figura 8. Contenido de proteina en cuatro tratamientos de sopa instantanea a base de harina de
lenteja (Lens culinaris)
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TRATAMIENTOS

Segun los datos reportados por los autores (Aguilar, 2020) y (Alpusig, 2013), el primer autor, en su
investigacion sobre el desarrollo de una sopa instantanea a partir de harinas de cascaras de sandia,
present6 un porcentaje del 9,07%. Por otro lado, el autor del estudio relacionado con la elaboracion de
una sopa instantanea a partir del arroz de cebada registré un porcentaje del 9,13% en arroz de cebada
tostada y 8,35% en arroz de cebada sin tostar. Estos valores se asemejan a los obtenidos en los
tratamientos T2 y T3, mientras que el T1 se considera inferior. En contraste, el T4 muestra un valor
relativamente elevado, estas ltimas observaciones atribuidas a los porcentajes de harina de lentejas

propuestos en la formulacion.
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4.2.6. Analisis sensorial

4.2.6.1. Aceptabilidad
En la Figura 9, se presentan los resultados expresados en porcentajes relativos a las puntuaciones
obtenidas en relacion con los tratamientos (T1: L: 82% - G: 6% - E: 12%), (T2: L: 83% - G: 5% - E:
12%), (T3: L: 84% - G: 4% - E: 12%), (T4: L: 86% - G: 2% - E: 12%) en términos de aceptacion o
rechazo general del producto. En lo que concierne a la categoria "Me gusta", el Tratamiento T2 obtuvo
el porcentaje mas alto, alcanzando un 25%, lo que equivale a 5 personas. En cuanto a la categoria "Ni
me gusta ni me disgusta", los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron porcentajes similares, con un total
de 13 personas, representando el 65%, mientras que el tratamiento T4 registrd un porcentaje mas bajo,
con un 35%, que se traduce en 7 personas. El tratamiento mejor valorado, considerando las categorias
"me gusta" y "me gusta mucho", fue el T4, con un 45% y un 20%, que corresponden a 9 y 4 personas,

respectivamente.

En la Figura 10, se presentan los resultados relativos a la puntuacion obtenida en el tratamiento T4 (L:
86% - G: 2% - E: 12%), el cual fue identificado como el tratamiento mas aceptable a través de la
evaluacion sensorial realizada por un panel de 20 personas semientrenadas. En este tratamiento, se
observa que 7 personas evaluaron como "Ni me gusta ni me disgusta", representando el 35% de la
valoracion. Ademas, 9 personas manifestaron que "Me gusta", lo que constituye el 45% de la valoracion
total, mientras que 4 personas expresaron que "Me gusta mucho", equivalente al 20% de la valoracion

total.
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Figura 9.
Nivel de aceptabilidad obtenida mediante panelistas semi entrenados sobre los tratamientos
propuesto
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Figura 10.
Nivel de aceptabilidad obtenida mediante panelistas semi entrenados, mejor tratamiento: T4
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4.2.6.2. Descriptiva
En la Figura 11, se despliegan 4 figuras en la que se presentan los resultados del analisis descriptivo de
los cuatro tratamientos. En donde en la figura A que representa el tratamiento T1, se observaron las
siguientes caracteristicas: el 70% de los participantes (14 personas) describio el color como blanco
almendra; el 40% (8 personas) identificd un aroma con notas aromaticas a hierbas; el sabor fue percibido
como salado por el 70% de los participantes (14 personas); la textura se describié como acuosay obtuvo
un 80% de acuerdo (16 personas); la palatabilidad se calific6 como arenosa por el 50% de los
evaluadores (10 personas); finalmente, el 55% de los participantes (11 personas) identifico un regusto

especiado.

En la figura B, con tratamiento T2, se observaron las siguientes caracteristicas: el 45% de los
participantes (9 personas) describio el color como arena; el 60% (12 personas) identificd un aroma con
notas aromaticas a hierbas; el sabor fue percibido como salado por el 70% de los participantes (14
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personas); la textura se describi® como acuosa y obtuvo un 75% de acuerdo (15 personas); la
palatabilidad se califico como arenosa por el 60% de los evaluadores (12 personas); por tltimo, el 40%

de los participantes (8 personas) identifico un regusto especiado.

En la figura C, con tratamiento T3, se observaron las siguientes caracteristicas: el 35% de los
participantes (7 personas) describi6 el color como arena; el 45% (9 personas) identificé un aroma con
notas aromaticas a hierbas; el sabor fue percibido como salado por el 35% de los participantes (7
personas); la textura se describid como acuosa y obtuvo un 70% de acuerdo (14 personas); la
palatabilidad se calificé como arenosa por el 40% de los evaluadores (8 personas); por tltimo, el 50%

de los participantes (10 personas) identificd un regusto especiado.

En la figura D, con tratamiento T4, se observaron las siguientes caracteristicas: el 40% de los
participantes (8 personas) describi6 el color como arena; el 40% (8 personas) identificéd un aroma con
notas aromaticas a hierbas; el sabor fue percibido como salado por el 45% de los participantes (9
personas); la textura se describid6 como acuosa y obtuvo un 55% de acuerdo (11 personas); la
palatabilidad se calificé como arenosa por el 40% de los evaluadores (8 personas); por tltimo, el 65%

de los participantes (13 personas) identificd un regusto especiado.
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Figura 11.

Grdfico de araiia sobre el perfil sensorial evaluado mediante una prueba descriptiva para 4
tratamientos de sopa instantanea a base de harina de lenteja.

T1 (MUESTRA 325) T2 (MUESTRA 108)
COLOR Blanco
almendra COLOR Arena
20
18 14
16
14
REGUSTO 4 OLOR Aromatico: REGUSTO OLOR Aromatico:
Especiado I g Hierbas Especiado 12 Hierbas
6 8
4
2
0
10 12
PALATABILIDAD 14 SABOR Salado PALATABILIDAD 14 SABOR Salado
Arenoso Arenoso
16 15
TEXTURA Acuoso TEXTURA Acuoso
T3 (MUESTRA 222) T4 (MUESTRA 464)
COLOR Arena COLOR Canela
20 20
18 18
16 16
14 14
REGUSTO 12 7 OLOR Aromético: REGUSTO 12 .8 OLOR Aromatico:
Especiado 1g Hierbas Especiado 13 1 Hierbas
10 6 9 8
8 7 8
PALATABILIDAD SABOR Salado PALATABILIDAD SABOR Salado
Arenoso Arenoso
11
14
TEXTURA Acuoso TEXTURA Acuoso

T1: Harina de lenteja: 82% - Grasa vegetal: 6% - Especias: 12%; T2: Harina de lenteja: 83% - Grasa
vegetal: 5% - Especias: 12%; T3: Harina de lenteja: 84% - Grasa vegetal: 4% - Especias: 12%; T4:

Harina de lenteja: 86% - Grasa vegetal: 2% - Especias: 12%.
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4.2.6.3. Intensidad
Enla figura 12, se presenta el nivel de intensidad atribuido por los catadores a cada atributo en la muestra
T4, la cual estd compuesta por Harina de lenteja (86%), Grasa vegetal (2%) y Especias (12%). En esta
evaluacion, se observaron los siguientes resultados: el color fue calificado como canela con una
intensidad de 4 puntos, lo que se considera levemente intenso; el aroma obtuvo un valor de 5 puntos,
siendo considerado intenso; el sabor fue descrito como salado y obtuvo 4 puntos, categorizado como
levemente intenso; la textura se percibié como acuosa con una puntuacion de 4 puntos, siendo levemente
intensa; la palatabilidad se evaludé con 5 puntos, indicando un nivel de intensidad intenso; finalmente,

el regusto fue calificado con 4 puntos, considerado levemente intenso.

Figura 12.
Grdfico de araiia sobre el perfil sensorial evaluado mediante una prueba de intensidad para el mejor
tratamiento de sopa instantanea a base de harina de lenteja.

T4 (MUESTRA 464)
COLOR: CANELA

7
6
5 s
) 4 OLOR: AROMATICO
REGUSTO: ESPECIADO HIERBAS
PALATABILIDAD: ARENOSO SABOR: SALADO

TEXTURA: ACUOSO
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES
Se logr6é determinar exitosamente el proceso mas apropiado en términos de tiempo y temperatura,
resultando en un producto de alta calidad. Ademas, se establecieron contenidos de harina de lenteja que
oscilaron entre 82%, 83%, 84% y 86%, basado en los requerimientos de niveles adecuados de grasa

vegetal y especias.

Se llevo a cabo un andlisis fisico-quimico del producto deshidratado, revelando porcentajes de humedad
(4,30% a 7,54%), cenizas (5,39% a 7,21%), grasas (3,54% a 12,83%), fibra (13,43% a 17,63%) y
proteina (7,73% a 10,42%). Estos valores experimentaron modificaciones significativas al ajustar las

proporciones de harina de lenteja y grasa vegetal en las formulaciones.

Con relacion al andlisis sensorial, se observaron diferencias significativas en la aceptabilidad de las
formulaciones propuestas. La formulacién con el mayor porcentaje de harina de lenteja, que también
presentd valores nutricionales superiores, obtuvo la mejor aceptacion por parte de los evaluadores.
Ademas, se destacaron los atributos sensoriales perceptibles en el producto final después de la

hidratacion.
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5.2. RECOMENDACIONES
Se podria considerar la realizacion de un andlisis sensorial mas detallado que incluya una mayor
diversidad de panelistas. Esto permitird una comprension mas profunda de los atributos sensoriales y

preferencias de los consumidores.

Dado que la formulacion de la sopa instantanea es un producto deshidratado, es importante realizar un
estudio de vida util para determinar cuanto tiempo puede almacenarse sin perder calidad o seguridad.
Esto podria involucrar pruebas de estabilidad en condiciones de almacenamiento y seguimiento de las

propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas con el tiempo.

Considerar como la introduccion de esta sopa instantanea puede tener un impacto social positivo, como
la generacion de empleo local o la mejora de la disponibilidad de alimentos nutritivos en comunidades

con necesidades alimentarias especificas.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexos 1. Analisis estadisticos de humedad
Anova

Analisis de Varianza de humedad en sopa instantinea a base de harina de lenteja.

Variable N R? R?Aj CV

Humedad 12 0,81 0,65 2,64

Analisis de Varianza (SC tipo III) de humedad en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Factor de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F  P-Valor
Medio

Modelo 0,50 5 0,10 5,17 0,0349

Tratamientos 0,38 3 0,13 6,57 <0,0253

Replicas 0,12 2 0,06 3,08 0,1203

Error 0,12 6 0,02

Total 0,62 11

Anexo 2. Analisis estadisticos de cenizas
Anova

Analisis de varianza de cenizas en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Variable N R? R?Aj Cv

Cenizas 12 0,53 0,13 5,95

Analisis de la varianza (SC tipo III) de cenizas en sopa instantinea a base de harina de lenteja.

Factor de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F  P-Valor
Medio

Modelo 0,72 5 0,14 1,34 0,3632

Tratamientos 0,65 3 0,22 2,00 0,2155

Replicas 0,07 2 0,04 0,34 0,7265

Error 0,65 6 0,11

Total 1,37 11

65



Anexo 3. Analisis estadisticos de grasas
Anova

Analisis de Varianza de grasas en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Variable N R? R?Aj CV

Grasa 12 1,00 1,00 2,67

Analisis de la varianza (SC tipo I1I) de grasas en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Factor de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F P-Valor
Medio

Modelo 144,72 5 28,94 771,31  <0,0001

Tratamientos 144,69 3 48,23 1285,27  <0,0001

Replicas 0,03 2 0,01 0,37 0,7042

Error 0,23 6 0,04

Total 144,94 11

Anexo 4. Analisis estadisticos de fibra bruta
Anova

Analisis de Varianza de fibra bruta en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Variable N R? R?Aj Cv

Fibra bruta 12 0,96 0,93 3,11

Analisis de la varianza (SC tipo III) de fibra bruta en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Factor de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F  P-Valor
Medio

Modelo 32,58 5 6,52 30,27 0,0003

Tratamientos 32,48 3 10,83 50,29 0,0001

Replicas 0,10 2 0,05 0,24 0,7967

Error 1,29 6 0,22

Total 33,87 11
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Anexo S. Analisis estadisticos de proteinas

Anova

Analisis de Varianza de proteina bruta en sopa instantanea a base de harina de lenteja.

Variable N R? R?Aj CV

Proteina bruta 12 0,98 0,97 2,15

Analisis de la varianza (SC tipo III) de proteina bruta en sopa instantanea a base de harina de

lenteja.

Factor de variacion Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F  P-Valor
Medio

Modelo 11,99 5 2,40 62,19 <0,0001
Tratamientos 11,80 3 3,93 102,02  <0,0001
Replicas 0,19 2 0,09 2,46 0,1663
Error 0,23 6 0,04
Total 12,22 11

Anexo 6. Laboratorio de procesos unitarios: laboratorio de recurso vegetales.

Mapa de laboratorio

OPERACIONES UNITARIAS Y AGROALIMENTOS

W
ZONA SEGURA

uﬂﬂﬂﬁé ’ o
wm LUy
CET0; [ g8
ol i o
[ eiEﬂ:ﬁi f E,

i ~ PROYECTO PLAN DE EMERGENCIA EXTENSION LA MARIA
|| Responsable: Carrera de Seguridad Industrial

||Contiene: Mapa de evacuacion y recursos ‘ CODIGO: O.UA-TSIND_R001 ]'

et C i R

67



1a prima

4

Recepcion y pesado de mater

o7

Lavado y coccion

68



Anexo 7. Laboratorio de bromatologia
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