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RESUMEN 

En los últimos años la tendencia por los consumidores a consumir alimentos saludables y 

enriquecidos ha ido aumentando, por lo que buscan productos que ofrezcan un alto valor 

nutricional o que les proporcionen los nutrientes esenciales para su rutina diaria. Esta 

presente investigación tiene como objetivo determinar la formulación óptima de una pasta 

alimenticia enriquecida con harinas de pota y soja, con características fisicoquímicas y 

organolépticas aceptables. Para esto se utilizó un Diseño Central Compuesto Rotacional 

DCCR 22, considerando a la harina de pota y la harina de soja como variables 

independientes, obteniendo así 11 formulaciones. 

Las 11 formulaciones fueron sometidas a una evaluación sensorial realizada por 30 

panelistas semientrenados, empleando una escala hedónica de 9 puntos, obteniendo así 

como formulaciones óptimas los puntos centrales del DCCR 22: F9, F10 y F11 (4.5% 

harina de pota, 10.5% harina de soja y 80% harina de trigo) las cuales obtuvieron valores 

entre 7 y 8 dentro la escala hedónica (7= Me gusta moderadamente y 8= Me gusta mucho). 

En cuanto al cómputo químico de las pastas enriquecidas con harinas de pota y soja, 

obtuvieron un porcentaje mayor al 100%, en cuanto al aminoácido lisina, éste sobrepasa 

el 70% recomendado por la FAO/OMS. 

La composición química proximal de la pasta óptima que se obtuvo fue: Humedad (8.305 

± 0.68%), Proteína (22.33 ± 0.32%), fibra (1.16 ± 0.04%), ceniza (0.855 ± 0.05%), grasa 

(2.92 ± 0.14%) y carbohidratos (64.43 ± 1.24%). Así mismo se demostró que la pasta 

óptima cuenta con características tecnológicas aceptables como tiempo de cocción (12 

minutos), textura (0.33mJ), luminosidad (59.89), cromaticidad (18.32), ángulo de 

tonalidad (77.47) y tiene un tiempo de vida útil de 39 días. 

Palabras clave: pasta optima, harina de soja, harina de pota, proteína. 
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ABSTRACT 

In recent years, consumer trends have shifted toward healthier and more enriched foods. 

Therefore, they look for products that offer high nutritional value or that provide them 

with essential nutrients for their daily routine. The present study aims to determine the 

optimal formulation of a pasta enriched with squid (pota) and soy flour, while maintaining 

acceptable physicochemical and sensory properties. The researchers employed a Central 

Composite Rotatable Design with 11 formulations, considering squid flour and soy flour 

as independent variables, thus obtaining 11 formulations. 

The 11 formulations were subjected to a sensory evaluation carried out by 30 semi-trained 

panelists, employing a 9-point hedonic scale, thus obtaining the central points of the 

DCCR as optimal treatments: F9, F10 and F11 (4.5% squid flour, 10.5% soy and 80% 

wheat flour) which obtained values between 7 and 8 on the hedonic scale (7 = I like it 

moderately and 8 = I like it a lot). 

Regarding the chemical calculation of the pastas enriched with squid flour and soybean, 

they obtained a percentage greater than 100%, as for the amino acid lysine, this exceeds 

the 70% recommended by the FAO/WHO. 

The proximal chemical composition of the optimal paste that was obtained was: Moisture 

(8.305 ± 0.68%), Protein (22.33 ± 0.32%), fiber (1.16 ± 0.04%), ash (0.855 ± 0.05%), fat 

(2.92 ± 0.14 %) and carbohydrates (64.43 ± 1.24%). Likewise, it was demonstrated that 

the optimal pasta has acceptable technological characteristics such as cooking time (11 

minutes), texture (0.33mJ), luminosity (59.89), chromaticity (18.32) and hue angle 

(77.47) and has a useful life of 39 days. 

Keywords: Optima pasta, soy flour, squid flour, protein.
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I. INTRODUCCIÓN 

La falta de nutrientes en los distintos alimentos procesados que son parte de la dieta 

de muchas personas en el mundo, forma gran parte del problema de desnutrición y 

obesidad, problema que ha ido aumentando con el avanzar de los años, debido al 

gran aumento del consumo de productos con altas cantidades de azúcar y grasas 

saturadas. 

Gran parte de la población en Perú no sigue una dieta equilibrada que proporcione 

los nutrientes requeridos y necesarios. Esto se debe a los hábitos de consumo, la 

disponibilidad de alimentos y la falta de conocimiento sobre los valores 

nutricionales. Por esta razón, existen diversas organizaciones que se dedican a 

abordar el problema de la alimentación, ya que esto afecta a variedad de personas y 

las vuelve más susceptibles a enfermedades e infecciones debido a deficiencias en 

su nutrición (Carvalho-Barreto et al., 2016). 

La pasta es un producto que tiene una gran aceptación dentro a la población peruana 

debido a su cómodo precio, la facilidad en su preparación y almacenamiento. El 

consumo per cápita de pasta en el Perú alcanza hasta 47 kg, lo que significa que cada 

persona consume aproximadamente 3.9 kg de pasta al mes (INEI, 2009). Sin 

embargo, la calidad nutricional de la pasta convencional es limitada, debido a que, 

sólo está hecha a base de trigo, En este contexto, la elaboración de pasta a partir de 

harinas de soja y pota emerge como una propuesta innovadora, resaltando el 

contenido de proteína proporcionadas por las harinas de pota y soja. 

La pota es una fuente valiosa de proteínas con un contenido superior al 85%. 

Además, contiene ácidos grasos Omega-3 beneficiosos para la salud cardiovascular 

y cerebral. Su estabilidad y versatilidad la hacen adecuada para diversos productos 

alimenticios. La industrialización de la pota como harina contribuye al 
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aprovechamiento integral de este recurso y al bienestar de los pescadores artesanales 

(Roldán, 2008). 

Por otra parte, los productos derivados de la soja son ampliamente consumidos a 

nivel mundial debido a sus notables beneficios. Entre ellos se incluyen su capacidad 

para tratar enfermedades cardiovasculares, su acción antiinflamatoria, su potencial 

anticancerígeno y su efecto antioxidante (Sijia Lu et al., 2017).  La soja es la única 

legumbre que proporciona los nueve aminoácidos esenciales en la proporción 

adecuada para la salud humana. Por lo tanto, su proteína se considera completa y de 

alta calidad. Además, la soja es una excelente fuente de fósforo, potasio, vitaminas 

del Grupo B, zinc, hierro y vitamina E (Nimbe, 2018). 

En la actualidad, las personas enfocan su preocupación por su salud y bienestar. Por 

lo tanto, buscan productos que ofrezcan un alto valor nutricional o que les 

proporcionen los nutrientes esenciales para su rutina diaria. Las pastas o fideos están 

hechas generalmente a partir de harina de trigo, el cual tiene una cantidad limitada 

de proteínas debido a que está compuesta mayormente de harina de trigo. Con la 

adición parcial de las harinas de pota y soja se busca enriquecer los niveles de 

proteína además de aportar un mayor valor nutricional. 

Los estudios que guardan relación con este proyecto facilitan la propuesta de la 

hipótesis de que la pasta alimenticia elaborado a partir de la sustitución parcial de 

harina de soja al 15.4% y harina de pota con 4.5% presentará una mejor aceptabilidad 

sensorial por parte de los panelistas con un puntaje de 8 puntos en la escala hedónica 

establecida, y también presentará características fisicoquímicas y tecnológicas 

adecuadas para ser la formulación óptima. 
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El presente trabajo de investigación tiene como propósito determinar la formulación 

óptima de pastas alimenticias enriquecidas con harinas de pota (Dosidicus gigas) y 

soja (Glycine max). 

Para cumplir con este objetivo se plantearon los siguientes objetivos específicos, 

obtener las harinas de soja y pota y caracterizar su composición química proximal 

(humedad, cenizas, proteína, grasa, fibra y carbohidratos), evaluar la aceptabilidad 

sensorial (olor, color, sabor y textura) de las formulaciones de las pastas alimenticias 

para determinar la formulación óptima, evaluar su composición química proximal de 

la formulación óptima, evaluar las características tecnológicas (textura, color, tiempo 

de cocción) y determinar la vida útil de la formulación óptima. 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  Soja 

2.1.1. Generalidades 

La soja, conocida científicamente como Glycine max, es una legumbre 

ampliamente consumida y uno de los cultivos más relevantes desde el punto de 

vista económico a nivel mundial. Según la Organización de las Naciones Unidas 

para la Alimentación y la Agricultura (FAO), la producción de soja en el año 2018 

alcanzó 348.7 millones de toneladas. Los cuatro principales productores de soja 

fueron: Estados Unidos (123,7 millones de toneladas), Brasil (117,9 millones de 

toneladas), Argentina (37,8 millones de toneladas) y China (14,2 millones de 

toneladas) (FAOSTAT, 2018). 

La soya tiene una forma similar a la de las lentejas y se desarrolla en vainas. Los 

granos que se producen son la base para una variedad de productos, entre los que 

resaltan el aceite de soya, el extracto hidrosoluble y la harina de soya. Estos 
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ingredientes son fundamentales en la creación de alimentos innovadores como el 

tamari, miso, tofu, pastas y bizcochos (García  Ortega, 2015). 

La soja es un alimento muy valioso debido a su alto contenido de proteínas y aceite 

lo que le brinda una gran variedad de usos, como en la elaboración de cosméticos, 

comida para animales, y distintos productos para consumo humano (Sijia Lu et 

al., 2017). 

El consumo de soya aumenta debido a su uso en productos como fórmulas 

infantiles y quesos vegetarianos, así como su empleo como sustituto en productos 

cárnicos. Esto ha llevado a un incremento global en su consumo del 5 al 6% en la 

última década y media. La investigación continúa para comprender 

completamente los impactos, tanto beneficiosos como adversos, asociados a su 

ingesta (Toler, 2019). 

2.1.2. Características fisicoquímicas y nutricionales de la soja 

La soja, al igual que otras leguminosas, destaca por su alto contenido proteico y 

es también una fuente significativa de grasas poliinsaturadas. Por estas 

características, la FAO la ha clasificado como una semilla oleaginosa 

principalmente utilizada para la extracción de aceite (Villa, 2021). 

La soja ofrece varios beneficios para la salud. Consumir 25 gramos de su proteína 

diariamente puede contribuir a disminuir el riesgo de enfermedades cardíacas al 

reducir el colesterol. Además, las isoflavonas presentes en la soya podrían prevenir 

ciertos tipos de cáncer hormonal. También, debido a que la soya puede actuar de 

manera similar al estrógeno, puede ser útil durante la menopausia para manejar los 

cambios hormonales (Villa, 2021). 

Los granos de soja contienen una abundancia de isoflavonas y otros polifenoles 

que previamente se han relacionado con diversas actividades biológicas debido a 
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sus propiedades antioxidantes. Por lo tanto, la soja se ha propuesto como una 

excelente alternativa para disminuir la incidencia de enfermedades no 

transmisibles (ENT), incluyendo el cáncer y las enfermedades cardiovasculares 

(Isanga & Zhang, 2008). 

Los productos que son elaborados a base de soja son muy consumidos en todo el 

mundo, debido a que cuenta con múltiples beneficios, como, por ejemplo: 

tratamiento de enfermedad cardiovascular, antiinflamatoria, anticancerígena y 

antioxidante (Liu & Li, 2017). 

Adicionalmente, los antioxidantes tienen la capacidad de llevar a cabo la oxidación 

gradual de lípidos, que es un proceso crítico en la industria alimentaria. Por lo 

tanto, poseen relevancia significativa en aplicaciones industriales, ya que pueden 

preservar el contenido nutricional, el sabor y la textura de los alimentos (Nikoo et 

al., 2018).  

En el Tabla 01 podemos ver la composición fisicoquímica en base a 100 gramos 

del grano de soja. 

Tabla 01.  

Composición físico-químico de la soja (g/100g de muestra). 

 Composición Nutricional  Contenido (%) 

Humedad   6.5 

Carbohidratos   30 

Proteínas   34 

Grasa  20 

Fibra   5.2 

Cenizas   4.3 

                            Fuente: Reyes et al. (2017) 
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2.1.3. Harina de soja 

La harina de soja se produce a partir de las hojuelas de soja desgrasadas 

ligeramente tostadas; las hojuelas de soja son lo que queda en el proceso después 

de que se ha triturado el grano de soja para la producción de aceite. Dado que 

contiene muy poco almidón, se emplea en la elaboración de productos dietéticos. 

Su abundancia de proteínas la convierte en una excelente opción para las dietas 

humanas. Además, se emplea para aumentar el contenido proteico en diversas 

preparaciones alimenticias (Silva, 2016). 

La proteína de la harina de soja, gracias a sus propiedades versátiles y su alto valor 

nutricional, encuentra aplicaciones en la elaboración de diversos productos 

comerciales, como helados, cereales, panificación y otros. 

Tabla 02.  

Composición fisicoquímica (g/100g de muestra) de la harina de soja 

desgrasada. 

 Composición Nutricional  Contenido (%) 

Humedad   5,0 

Proteínas   53,0 

Grasa  1,0 

Fibra cruda 2,9 

Cenizas   

Carbohidratos 

6,0 

32.1 

                             Fuente: Badui (2017) 

2.2.  Pota 

2.2.1. Generalidades 

El calamar gigante, conocido científicamente como “Dosidicus gigas”, representa 

uno de los activos más importantes entre los cefalópodos que habitan en las aguas 

abiertas del sureste del Pacífico. Debido a su presencia copiosa, se ha establecido 
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una intensa actividad comercial en torno a su captura en las zonas costeras 

peruanas (Ibañez et al., 2016). 

La pota, un cefalópodo marino, migra hacia las áreas costeras en busca de alimento 

y para reproducirse. Se caracteriza por su tolerancia a un rango de temperaturas 

que varía entre los 16 y los 30 grados Celsius en zonas ecuatoriales, lo que la 

clasifica como una especie con gran adaptabilidad térmica (Ibañez et al., 2016). 

El calamar gigante pertenece a la familia Ommastrephidae, y el género Dosidicus, 

es endémico del Océano Pacífico Oriental. Esta especie se alimenta 

principalmente de cefalópodos, y en menor proporción de peces, crustáceos y 

otros. Entre los peces resaltan anchoveta, merluza y jurel, pero en bajas 

proporciones en los diferentes índices tróficos (Ibañez et al., 2016). 

El tubo de la pota, también conocido como manto, es una estructura cilíndrica que 

rodea y salvaguarda los órganos vitales. Esta parte es esencial para el consumo 

humano y se utiliza ampliamente en la gastronomía, ya sea en recetas culinarias 

tradicionales, alimentos precocidos, congelados, procesados o en diversas formas 

derivadas (Markaida, 2006). 

2.2.2. Características fisicoquímicas y nutricionales de la pota 

La pota es un alimento de gran valía debido a sus propiedades nutritivas. Destaca 

por su alto contenido proteico, que incluye aminoácidos esenciales, así como 

ácidos grasos ricos en omega 3 y 6. Además, su aporte calórico es bajo debido a 

su baja contribución de grasas lo que la convierte en una excelente opción para 

una dieta saludable (Córdova, 2016). 

Adicionalmente, la pota contiene vitaminas del complejo B, las cuales son 

esenciales para el correcto funcionamiento del metabolismo, el buen 

mantenimiento del sistema nervioso central, el aparato digestivo y la piel. 
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Asimismo, presenta minerales como el fósforo, potasio y magnesio, los cuales 

representan un papel crucial en la formación de huesos y dientes (Córdova, 2016). 

La composición química de la pota varía según factores como el tamaño, sexo, 

alimentación, ubicación y época de captura. En términos de su contenido, es rica 

en proteínas y baja en grasas. Además, contiene vitaminas como la B3 y B12. 

Entre sus minerales más abundantes se encuentran el fósforo, potasio, sodio y 

magnesio (Armenta, 2006). 

Tabla 03.  

Composición fisicoquímica (g/100g de muestra) de pota. 

 Componente Reyes et al., (2017) Ibarra et al., (2006) Rosas (2007) 

Humedad (g) 78,1 85.32 83.78 

Grasa total (g) 1,1 0.48 0.43 

Proteínas (g) 16 11.5 14.3 

Carbohidratos 

(g) 
3,1 1.86 0.1 

Cenizas (g) 1,7 0.92 1.13 

Calcio (mg) 9 - - 

Fósforo (mg) 180 - - 

Zinc (mg) 1,53 - - 

Hierro (mg) 0,08 - - 

Fuente: Reyes et al. (2017), Ibarra (2006), Rosas (2007). 

2.2.3. Harina de pota 

La pesca comercial de la pota en Perú viene desarrollándose desde 1991, 

principalmente en su presentación congelado y exportado al mercado asiático. En 

la Universidad Agraria la Molina, la elaboración de harina de pota se realiza desde 

el 2001, esta harina denominada Concentrado de Proteína (CPP)-La molina ha 

venido siendo utilizada para enriquecer distintos productos de consumo humano 

directo (Roldán & Lazo, 2009). 
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Según el estudio de Córdova (2016), se desarrolló una tecnología sencilla y de 

bajo costo para obtener harina de pota (Dosidicus gigas) pre cocida destinada al 

consumo humano. Esta harina se obtiene utilizando solo el manto o tubo sin la 

primera piel. El producto resultante presenta buenas características sensoriales y 

nutricionales, lo que lo convierte en un excelente insumo para la elaboración de 

alimentos enriquecidos. Su principal aporte es proteína de origen animal, además 

de ácidos grasos ricos en omega 3 y 6. 

Tabla 04.  

Composición nutricional de la harina de pota en (g/100g de muestra). 

 Componente  Composición nutricional (%) 

Humedad   13,1 

Carbohidratos   - 

Proteínas   76,8 

Grasa  1,3 

Cenizas   8,8 

Fuente: Castañeda  Ordinola (2018) 

La modificación de las interacciones entre las moléculas de proteínas se ha 

aplicado para crear texturas deseadas en los alimentos. Esto es relevante en áreas 

industriales como el diseño, la optimización y el desarrollo de productos 

alimenticios (Isanga & Zhang, 2008). 

La pota es rica en todos los aminoácidos esenciales necesarios para el organismo, 

lo que realza su valor nutricional. En la tabla 05 se detalla los aminoácidos 

esenciales. 

 

 

https://www.csic.es/es/content/las-proteinas-de-los-alimentos
https://www.csic.es/es/content/las-proteinas-de-los-alimentos
https://www.csic.es/es/content/las-proteinas-de-los-alimentos
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Tabla 05.  

Contenido de aminoácidos en el manto de pota. 

Aminoácidos mg/g de proteína 

Isoleucina 56.0 

Leucina 92.2 

Metionina + Cistina 82.4 

Lisina 92.2 

Fenilalanina + Tirosina 44.3 

Treonina 47.8 

Triptófano 11.0 

Valina 50.2 

Histidina 24.5 

Fuente: Roldán  Lazo (2009) 

2.3. Trigo 

2.3.1. Generalidades 

El trigo, un cereal que crece de forma natural, se clasifica dentro del género 

botánico Triticum, perteneciente a la tribu Triticeae, subfamilia Poiideae y la 

amplia familia de las gramíneas. Como miembro de las gramíneas, el trigo se 

desarrolla a partir de una semilla única que se alarga hacia arriba, formando una 

espiga llena de granos ovalados, cada uno protegido por una capa externa conocida 

como salvado (FAOSTAT, 2021). 

El trigo posee un grano distintivo, con extremos redondeados y una silueta 

ovalada. Su estructura interna es intrincada, compuesta por múltiples elementos, 

siendo el germen, el endospermo y el salvado los más notables (Sean  William, 

2016). 

A nivel mundial, el trigo figura como uno de los principales insumos agrícolas, 

superado únicamente por el maíz y el arroz, según datos de la FAO del año 2016. 

Su aplicación más extendida es en la fabricación de distintos tipos de harina y en 

la industria cervecera, entre otros. Basándose en su contenido proteico, el trigo se 
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categoriza en tres variantes: el trigo duro y el semi-duro, que son preferidos para 

la elaboración de panes, y el trigo blando, que se utiliza comúnmente en la 

repostería (Moreno, 2020). 

2.3.2. Composición nutricional del trigo 

Los nutrientes del trigo difieren según la parte específica del grano. El salvado es 

notable por su alto contenido de fibra insoluble, una porción de fibra soluble, 

minerales y antioxidantes. Por otro lado, el endospermo es rico en nutrientes 

esenciales, incluyendo minerales y vitaminas del complejo B (Sean  William, 

2016). 

El trigo destaca por su considerable contribución de carbohidratos, fibra y 

minerales como magnesio, zinc, fósforo, selenio, así como vitaminas B y E. 

Además, en comparación con otros cereales, ofrece una mayor cantidad de 

energía, proteínas y carbohidratos (Kumar et al., 2011). 

Tabla 06.  

Valor nutricional del grano de trigo (g/100 g de muestra). 

Nutrientes Valor nutricional (%) 

Humedad (%) 11.6 

Proteína (%) 10.3 

Fibra dietética (%) 12.2 

Ceniza (%) 1.5 

Grasa (%) 1.9 

Carbohidratos (%) 62.5 

              Fuente: Reyes, et al. (2017) 

2.3.3. Harina de trigo 

Esta harina emerge como un derivado del trigo, desempeñando un papel esencial 

y adaptable en la creación de una variedad de productos alimentarios y de 

panadería. No obstante, para producir la harina, el trigo debe someterse a un 
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proceso de transformación que implica la eliminación de la aleurona y el embrión 

durante la etapa de salvado, con el objetivo de aislar el endospermo para su 

posterior molienda y conversión en harina de trigo (Latunde Dada et al., 2019) 

Existen tres tipos principales de harina derivados de este proceso: la harina 

refinada, que se hace moliendo únicamente el endospermo; la harina marrón, que 

se obtiene al moler el germen o el endospermo junto con otras partes del grano; y 

la harina de germen, que se compone principalmente del germen y el endospermo, 

excluyendo el salvado (CANIMOLT, 2016). 

Tabla 07.  

Composición nutricional de la harina de trigo (g/100 g de muestra). 

Nutrientes Valor nutricional 

Humedad (%) 10.5 

Proteína (%) 10.4 

Fibra dietética (%) 2.7 

Ceniza (%) 0.4 

Grasa (%) 2.0 

Carbohidratos (%) 74.0 

          Fuente: Reyes et al. (2017) 

2.4. Pasta alimenticia 

La pasta se obtiene mediante la mezcla y amasado de derivados del trigo (como la 

sémola o semolina) y agua, sin añadir sal ni levadura. Además, puede contener 

ingredientes adicionales como huevos, vegetales deshidratados (como espinaca o 

tomate para darle color), salvado (para pastas integrales) y otros productos que 

enriquecen su valor nutricional y mejoran sus características (Gil, 2010). 

La diversidad de la pasta se organiza en distintas categorías, y como señala Gastrolab 

(2021), generalmente se clasifican en dos grandes grupos: las pastas cortas y las 

pastas largas. Las primeras incluyen variedades como el fusilli, coditos, fideos, 
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macarrones y farfalle, que se caracterizan por su menor tamaño. Por otro lado, las 

pastas largas, como el espagueti, tallarines y fetuccini, se distinguen por su mayor 

longitud. 

Gastrolab (2021) destaca que el espagueti es emblemático de la cocina italiana, 

reconocido por su forma alargada y redonda, y comúnmente servido con salsa 

boloñesa. Por otro lado, los tallarines se distinguen por no ser redondos sino más 

bien planos y anchos. En cuanto al fettuccine, a menudo se confunde con los 

tallarines debido a su nombre, pero se diferencia en su forma, siendo una pasta plana 

y alargada de aproximadamente 6 mm de ancho. Esta variedad es particularmente 

versátil, ya que se puede combinar con una amplia gama de ingredientes y salsas 

como mantequilla, tomate, pesto y arrabiata. 

2.4.1. Clasificación de pastas alimenticias 

La NTP 206.010:2016, publicada por el INACAL en 2016, establece una 

clasificación para los fideos que se organiza de la siguiente forma. 

2.4.1.1. Según su contenido de humedad 

Pasta o fideo seco, se define como aquel que tiene un contenido de humedad de 

hasta 14g por cada 100g.  

Pasta o fideo fresco, es aquel que posee un contenido de humedad de hasta 35g 

por cada 100g. 

2.4.1.2. Según el proceso de fabricación 

Pasta o fideo tipo Nápoles, se refiere a aquellos que se fabrican a través de un 

proceso de moldeado, utilizando boquillas que les dan formas variadas. 

Pasta o fideo tipo Bologna, se produce mediante un proceso de laminado. 
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2.4.1.3. Según su composición 

Pasta o fideo de trigo, se caracteriza por tener como ingredientes fundamentales 

la harina de trigo y/o la sémola de trigo.  

Pasta o fideo compuesto, es aquella que incluye en su composición una variedad 

de legumbres, otros cereales o granos andinos, gluten, huevos, lácteos, verduras, 

o adicionales nutricionales como vitaminas y minerales, más allá de los 

requerimientos de la autoridad competente, con el objetivo de potenciar sus 

propiedades nutricionales y dietéticas. 

2.4.1.4. Según su forma 

Pasta o fideo rosca y nido, consiste en fideos largos enrollados en forma de 

madejas.  

Pasta o fideo largo, puede ser del tipo Nápoles o Bologna, con una variedad de 

tamaños y formas, pudiendo ser huecos o sólidos, y con secciones que pueden 

ser redondas, ovaladas, rectangulares, entre otras, siendo su longitud la 

característica principal. 

Pasta o fideo cortado, también del tipo Nápoles o Bologna, estos son de tamaño 

y forma variable, pero sin una dimensión definida y son más pequeños que los 

fideos largos. 

Pasta o fideo pastina es un tipo de fideo Nápoles que se distingue por su pequeño 

tamaño. 

2.4.1.5. Según su presentación 

Pasta a granel 

Pasta envasada 
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2.5. Composición química y nutricional de la pasta 

El INTA en 2009 resaltó la diversidad y la importancia de los beneficios 

nutricionales de la pasta, los cuales son reconocidos y recomendados por diversas 

entidades médicas y científicas. Los fideos, en particular, son sugeridos para 

personas con sobrepeso ya que su volumen se expande al cocinarse, lo que 

contribuye a una mayor sensación de llenura. Por ser una excelente fuente de 

carbohidratos complejos y proporcionar una cantidad moderada de proteínas, la pasta 

es ideal para dietas enfocadas en prevenir la arterioesclerosis y enfermedades del 

corazón. En la tabla 08 se detalla la composición fisicoquímica de la pasta seca hecha 

a base de harina de trigo. 

Tabla 08.  

Composición fisicoquímica de pasta seca (g/100g de muestra). 

Nutrientes Valor nutricional 

Humedad (%) 7.9 

Proteína (%) 11.5 

Fibra (%) 7.7 

Ceniza (%) 2.0 

Grasa (%) 5.9 

Carbohidratos (%) 65.0 

                                Fuente: Varela et al. (2019) 

La pasta proporciona carbohidratos complejos, incluyendo almidón que libera 

energía lentamente, y fibra, crucial para el tránsito digestivo y la eliminación de 

desechos, según el INTA en 2009. Además, contiene proteínas esenciales para el 

crecimiento y reparación de tejidos, con aminoácidos esenciales que representan 

del 6 al 8% de la dieta, aunque carece de lisina y a veces treonina. Esto subraya 

su rol en dietas vegetarianas, ya que, al combinarla con vegetales, se obtiene un 

perfil completo de aminoácidos esenciales. 
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III. MATERIALES Y METODOS 

3.1.  Lugar de ejecución 

La presente investigación tuvo como lugares los siguientes ambientes de ejecución. 

­ Instituto de Investigación Tecnológica agroindustrial (IITA) de la 

Universidad Nacional del Santa. 

­ Laboratorio de Control de Calidad, ubicado en el IITA. 

­ Planta Piloto Agroindustrial, de la E. A. P. Ingeniería Agroindustrial, de la 

Universidad Nacional del Santa. 

­ Laboratorio de Análisis y Composición de productos agroindustriales, de la 

Escuela Profesional Ingeniería Agroindustrial – UNS. 

­ Corporación de laboratorios de ensayos clínicos, biológicos e industriales 

(COLECBI S.A.C.) 

3.2.  Materiales y equipos 

3.2.1. Materia prima 

­ Harina de trigo 

Se adquirió 20 kg de harina de trigo de la marca “Molitalia”, el cual fue obtenido 

del supermercado “Plaza Vea”, ubicado en Nuevo Chimbote. 

­ Granos de soja 

Se adquirió 10 kg de granos de soja, estas fueron obtenidas del Mercado 

Mayorista “La Perla” ubicado en la ciudad de Chimbote. 

­ Pota 

Se adquirió 25 kg de manto de pota fresca, esta fue obtenida del muelle artesanal 

de Chimbote. 
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3.2.2. Insumos 

Para la elaboración de las pastas se utilizaron los siguientes insumos, los cuales se 

obtuvieron del mercado mayorista “La Perla”, ubicado en la ciudad de Chimbote. 

­ Agua 

­ Huevos 

3.2.3. Equipos, materiales y reactivos 

3.2.3.1. Equipos para la obtención de las harinas 

- Secador de bandejas. (Marca: Torh, Modelo: SBT-10X10) 

- Estufa (Marca: Poleko, Modelo: SW-17TC) 

- Módulo de molienda y tamizado. (Marca: Torrh, Modelo: MDNT-60XL) 

- Balanza analítica Marca: PRECISA GRAVIMETRICS G. Modelo: 

LX320A. País: Suiza 

- Equipo extractor de aceite de alimentos (EXPELLER-PRENSA EN FRIO) 

- Cocina a gas, FADIC. 

- Tamiz. Marca: Torrh, Jarcon del Perú S.R.L. País: Junín 

3.2.3.2. Materiales para la obtención de harinas 

- Recipientes de plástico 

- Bolsas ziploc con cierre hermético de 500 g. 

- Cuchillos y ollas (Para la obtención de harina de pota) 

3.2.3.3. Equipos para la producción de pastas 

- Balanza analítica Marca: PRECISA GRAVIMETRICS G. Modelo: 

LX320A. País: Suiza 

- Máquina para elaboración de pastas (PASTAIA, ITALVISA, MODELO P 

2, Proc. Brasil) 
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3.2.3.4. Materiales para la producción de pastas 

- Recipientes de plástico 

- Bandejas de plástico 

- Cucharas 

- Beaker o vaso de precipitado de 1000 mL. 

- Bolsas ziploc con cierre hermético de 1000 g. 

3.2.3.5. Equipos empleados en la evaluación de las harinas y de la pasta 

alimenticia 

- Balanza analítica Marca: PRECISA GRAVIMETRICS. Modelo: LX320A. 

Desviación: 0.01 g. País: Suiza 

- Estufa (Marca: POL-EKO, Modelo: SW-17TC) 

- Mufla (Marca: THERMOLYNE, Modelo: 34703498) 

- Cocina eléctrica Marca: kesen. 

- Equipo Soxhlet 

- pH-metro (Marca: THERMO SCIENTIFIC, Modelo: ORION STARA211, 

SINGAPUR) 

- Colorímetro digital MINOLTA CR-400T 

- Texturómetro (Marca: BROOKFIELD, Modelo: CT3-4500, USA) 

3.2.3.6. Materiales para la evaluación de las harinas y la pasta 

-  Pipeta 1 ml 

- Matraz Erlenmeyer 250 ml  

- Vaso de precipitado 50 ml, 250 ml y 500 mL 

- Desecador 

- Termómetro 

- Placas Petri 
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- Papel aluminio 

- Papel filtro 

- Papel toalla 

- Crisoles de porcelana 

- Mortero 

- Pera de succión  

- Pinzas de metal y de madera 

- Bolsas ziploc con cierre hermético de 500 g. 

3.2.3.7. Reactivos 

- Solución de Ácido Sulfúrico 0.1 N 

- Agua destilada 

- Rojo de Metilo 

- Hidróxido de sodio NaOH 0.01N 

- Solvente: hexano 

- Etanol al 96%. 

- NaOH 0.275 N. 

- Ácido clorhídrico 0.325 N 

- Éter de petróleo. 

3.2.3.8. Otros materiales 

- De uso personal (Guardapolvo, tocas, guantes quirúrgicos, mascarillas) 

- Jarras de plástico de 500 mL y 2 L 

- Cuchillos y mesas de acero inoxidable 

- Materiales para uso de las pruebas sensoriales (Cabina de degustación, 

lapiceros, formatos, platos y vasos descartables) 



36 

 

3.3. Metodología 

3.3.1. Descripción de los procesos para la obtención de harina de pota 

Para la obtención de la harina de pota, se siguió el procedimiento empleado por 

Braschi, et al. (2019), no obstante surgieron algunas modificaciones de acuerdo a 

nuestro procedimiento experimental. 

a. Recepción de la materia prima 

Se realizó la compra de 25 de kg de manto de pota fresca en el muelle 

artesanal de Chimbote, para luego ser llevado hacia la planta piloto 

agroindustrial, para el traslado a la planta piloto se mantuvo la cadena 

de frio del manto de pota (T<7ºC) con el objetivo de mantener su 

frescura. 

b. Corte y lavado 

Se procedió con la eliminación de la piel que cubre el manto de pota, 

para luego realizar el lavado de la materia prima con el objetivo de 

eliminar impurezas. 

c. Desodorizado 

Para este proceso se hizo una inmersión en una solución de vinagre al 

30% (vinagre + agua), y se dejó reposar durante 10 h., durante este 

lapso de tiempo se mantuvo la cadena de frio con el fin de mantener la 

frescura del producto, este intervalo de tiempo nos bastó para 

desaparecer el olor característico del manto de pota. 

d. Enjuague y acondicionamiento 

Una vez que se tuvo la certeza de que el olor ha desaparecido 

procedimos a enjuagar el manto de pota, para luego acondicionarlo en 

corte de trozos pequeños. 
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e. Cocción 

Se realizó la cocción del manto de pota a una temperatura de 95ºC por 

un tiempo de 7 minutos, este procedimiento se hizo con el objetivo de 

detener la actividad enzimática y microbiológica. 

f. Prensado 

Esta operación se realizó con el objetivo de eliminar el excedente de 

agua. 

g. Secado 

Esta operación se realizó en un secador de bandejas a una temperatura 

de 60ºC por un tiempo de 24 h, con el objetivo de disminuir la 

humedad entre 7-8%. 

h. Molienda y tamizado 

En esta operación, haciendo uso de un molino industrial de martillos, 

los trozos pequeños de la materia prima seca, pasaron por un proceso 

de molienda hasta obtener harina, para posteriormente pasarlo por el 

proceso de tamizado con el objetivo de que no pase ninguna partícula 

grande. 

i. Envasado 

La harina obtenida se envasó en bolsas ziploc con cierre hermético de 

500 g. 

j. Almacenamiento 

Las bolsas con la harina obtenida se almacenaron en un lugar fresco y 

seco para asegurar su conservación.
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Figura 01.  

Diagrama de flujo para la obtención de la harina de pota. 
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3.3.2. Descripción de los procesos para la obtención de harina de soja 

Para la obtención de la harina de soja, se siguió el procedimiento empleado por 

Melina (2015), no obstante surgieron algunas modificaciones de acuerdo a nuestro 

procedimiento experimental. 

a. Recepción de materia prima 

Se realizó la compra de 10 kg de granos de soja en el mercado 

mayorista “La Perla”, ubicada en la ciudad de Chimbote, para luego 

ser trasladado a la planta piloto agroindustrial de la UNS. 

b. Selección y limpieza 

En una mesa de acero inoxidable, se realizó la selección de los granos 

de soja con el objetivo de que no pase ninguna materia extraña, 

posterior a ello se procedió con la limpieza de las mismas. 

c. Desgrasado 

Debido al contenido de grasa presente en la soja, se procedió con el 

proceso de desgrasado, en esta operación hicimos uso del equipo 

expeller – prensa en frio, en esta etapa, se obtuvo torta y aceite de soja, 

con la torta de soja continuaremos el proceso para obtener harina. 

d. Secado 

En esta operación, la torta de soja obtenida pasó por el proceso de 

secado en la estufa a una temperatura de 45ºC por un tiempo estimado 

de 10 h. 

e. Molienda y tamizado 

En este proceso, haciendo uso de un molino industrial de martillos, la 

torta de soja seca pasó por un proceso de molienda con el fin de 
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obtener harina de soja, posterior a la molienda se realizó el tamizado 

de la harina con el objetivo de obtener partículas finas y homogéneas. 

f. Envasado 

Se procedió a envasar la harina obtenida en bolsas ziploc de 500 g. con 

cierre hermético. 

g. Almacenado 

Se almacenó las bolsas con la harina obtenida de soja, en un lugar 

adecuado donde la temperatura fue de ambiente y seco, para asegurar 

su conservación. 

 Figura 02.  

Diagrama de flujo para la obtención de harina de soja. 
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3.3.3. Descripción de los procesos para la producción de pastas alimenticias 

El proceso de producción de las pastas alimenticias se llevó a cabo en el Instituto 

de Investigación Tecnológica Agroindustrial – UNS. 

a. Recepción de materia prima 

Se procedió con la recepción de la materia prima e insumos, tales como 

las harinas de trigo, pota y soja, así como también el agua y huevos, 

los cuales, son necesarios para la elaboración de las pastas 

alimenticias. 

b. Pesado 

En esta operación se procedió a pesar las harinas de acuerdo al diseño 

experimental, es decir de acuerdo a los % de las formulaciones de cada 

tratamiento. 

Dilución de los huevos: En cuanto a la dilución del huevo se utilizó 2 

huevos por cada formulación, estos 2 huevos fueron vertidos en un 

vaso de precipitado de 1000 mL, y en una balanza procedimos a pesar 

hasta completar 350 g. con agua, posterior a eso se procedió a batirlo 

con la ayuda de una cuchara. 

c. Mezclado 

Las harinas de trigo, pota y soja previamente pesadas para cada 

formulación, se agregaron en un recipiente para luego con la ayuda de 

una cuchara se procedió a realizar una mezcla de manera manual hasta 

que se homogenice el contenido de harinas. 

d. Amasado 

En el proceso de amasado hicimos uso de la máquina de producción 

de pastas alimenticias (PASTAIA), que se encuentra ubicado en el 
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IITA de la UNS, el procedimiento consiste en agregar el contenido de 

las harinas mezcladas dentro de la máquina de pastas, luego de eso 

procedemos a presionar el botón BAT, que nos indica el proceso de 

amasado, una vez realizado ese paso procedemos inmediatamente a 

agregar el contenido de la dilución de los huevos, este proceso de 

amasado tuvo una duración de 15 min. 

e. Extrusión 

Para la producción de pastas alimenticias se siguió un proceso de 

extrusión, una vez transcurrido los 15 minutos del proceso de amasado 

en la máquina de pastas, presionamos el botón EXT, que nos indica el 

inicio del proceso de extrusión para obtener las pastas alimenticias, se 

utilizó una boquilla de salida para obtener pastas tipo fetuccini, al 

momento de la extrusión de las pastas nos apoyamos con la ayuda de 

un cuchillo para poder cortar la longitud requerida, estas tuvieron una 

medida de 30 cm de largo. 

f. Secado 

En esta operación las pastas obtenidas en el proceso de extrusión 

fueron colocadas en bandejas de plástico para posteriormente pasar al 

proceso de secado, a una temperatura de ambiente por un tiempo 

estimado de 36 h. 

g. Envasado y Almacenado 

Se procedió a envasar las pastas alimenticias en bolsas ziploc con 

cierre hermético de 1000 g., posterior a ello procedimos a almacenarlo 

en un ambiente idóneo en la cual la temperatura fue de ambiente y el 

lugar estuvo seco, esto con el fin de asegurar la conservación. 
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Figura 03.  

Diagrama de flujo para la producción de pastas alimenticias enriquecidas con harinas 

de pota y soja  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4. Método para la evaluación de la composición química proximal de las 

harinas 

La caracterización química proximal de las harinas de trigo, pota y soja fueron 

realizadas por los siguientes métodos. 

RECEPCIÓN DE M.P 

(Harina de trigo, pota y soja) 

Insumos: 

-Agua: 6 L. 

-Huevos: 22 und. 

PESADO  

MEZCLADO 

AMASADO 

EXTRUIDO 

SECADO T: ambiente, t: 36 h. 

ENVASADO 

ALMACENADO 

De acuerdo al % de las 

formulaciones planteadas 

t: 15 minutos 
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- Determinación del contenido de humedad (AOAC, 1990, método de la 

estufa) 

- Determinación del contenido de grasa (AOAC 31.4.2:2000, método 

soxhlet) 

- Determinación del contenido de proteína (Método UNE – EN – ISO – 

5983-2, Parte 2. Dic. 2006, aplicado por el laboratorio COLECBI S.A.C) 

- Determinación del contenido de cenizas (NTP 205.038:1978, Rev. 2016) 

- Determinación del contenido de fibra (Método NMX-F-090, 1978; 

aplicado por el laboratorio COLECBI S.A.C) 

- Determinación del contenido de carbohidratos (Se obtuvo por el método 

de diferencia, que consiste en restar el 100% de la suma de (%P) Proteína, 

(%G) Grasa, (%F) Fibra, (%C) Ceniza, (%H) Humedad) 

%Carbohidratos = 100 – (%P+%G+%F+%C+%H) 

3.3.5. Diseño experimental 

El diseño experimental que se aplicó para este estudio, es un diseño de superficie 

de respuesta, se hizo uso de un “Diseño Compuesto Central Rotacional (DCCR 

22)”, en la cual se tiene como variables independientes a la harina de soja (X1) y 

harina de pota (X2) y los niveles son –α, -1, 0, +1, +α., los cuales se describen en 

la siguiente tabla. 
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Tabla 09.  

Niveles de las variables independientes del delineamiento experimental 

(DCCR) 22, incluyendo 4 ensayos en condiciones axiales, 4 ensayos en 

condiciones factoriales y 3 repeticiones en el punto central. 

 

Tabla 10.  

Valores codificados y reales del Diseño Central Compuesto Rotacional 22. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.6. Análisis sensorial de las pastas alimenticias 

La evaluación sensorial fue realizada mediante pruebas afectivas, esto con el fin 

de poder determinar cuál de nuestras formulaciones tiene mayor aceptabilidad en 

Variables 

independientes 

Valores 

codificados 

Niveles 

 -1 0 1 

Harina de soja (%) X1 5.55 7 10.5 14 15.45 

Harina de pota (%) X2 2.38 3 4.5 6 6.62 

Ensayo 

Valores codificados Valores reales 

X1 X2 
Harina de soja 

(%) 

Harina de pota 

(%) 

1 -1 -1 7.0 3.0 

2 1 -1 7.0 6.0 

3 -1 -1 14 3.0 

4 1 1 14 6 

5 -1.4142 0 5.55 4.5 

6 1.4142 0 15.45 4.5 

7 0 -1.4142 10.5 2.38 

8 0 1.4142 10.5 6.62 

9 0 0 10.5 4.5 

10 0 0 10.5 4.5 

11 0 0 10.5 4.5 
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cuanto a sus características sensoriales, tales como olor, sabor, color, textura e 

intención de compra. En nuestra evaluación sensorial participaron 30 panelistas 

semientrenados, en su mayoría estudiantes de la UNS, cada panelista hizo la 

degustación de nuestras formulaciones y emitió su opinión respecto a cada atributo 

sensorial, empleando una escala hedónica de 9 puntos. 

Los resultados obtenidos de la evaluación sensorial realizada a los 30 panelistas, 

fueron procesadas mediante pruebas estadísticas, con la finalidad de determinar si 

hay diferencias significativas, empleando un nivel de significancia de p<0.05. 

3.3.7. Elección de la formulación optima 

Para la elección de la formulación óptima se empleó el método de optimización de 

múltiples respuestas, mediante el software estadístico STATISTICA, en la cual 

hicimos uso de la función deseabilidad, para así determinar que formulación 

obtuvo una mayor deseabilidad en la optimización de múltiples respuestas.  

3.3.8. Caracterización de la composición química proximal de la formulación 

optima 

- Determinación del contenido de humedad (AOAC, 1990, Método de la 

estufa) 

- Determinación del contenido de proteínas (UNE – EN – ISO - 5983 – 2, 

Parte 2. Dic. 2006, aplicado por el laboratorio COLECBI) 

- Determinación del contenido de cenizas (NTP 205.038:1975; Rev. 2016) 

- Determinación del contenido de fibra (NMX-F-090, 1978; aplicado por 

el laboratorio COLECBI S.A.C.) 

- Determinación del contenido de grasa (Método soxhlet, AOAC 

31.4.2:2000) 
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- Determinación del contenido de carbohidratos (Método de la diferencia, 

que consiste en la resta del 100% de la suma de (%P) Proteína, (%G) 

Grasa, (%C) Cenizas, (%F) Fibra y (%H) Humedad) 

%Carbohidratos = 100 – (%P+%G+%C+%F+%H) 

3.3.9. Caracterización de los parámetros tecnológicos de la pasta alimenticia 

optima 

- Análisis de la textura instrumental 

Para el análisis de la textura de las pastas, se hizo uso del equipo Analizador de 

TEXTURA BROOKFIELD, el cual se encuentra acoplado a un software 

Texture Pro V1. 4 Build 17, que a su vez se encuentra en una plataforma de 

aluminio, en la que se hizo uso de una sonda TA40, para así determinar el 

parámetro tecnológico de la textura (mJ). 

- Análisis del color instrumental 

Para la determinación del color, la medición se realizó haciendo uso del equipo 

colorímetro marca (KONICA MINOLTA), la cual trabaja con el sistema 

CIELab, el cual determinó los valores de L* (Luminosidad), a (verde-/rojo+), 

b (azul-/amarillo+), la cromacidad (C*) y el ángulo de tonalidad (h*). 

Se emplearon las siguientes ecuaciones, para los cálculos de operaciones en C* 

y h*: 

Cromaticidad = (a*2 + b*2) ½ 

Angulo de tonalidad = arctg b*/a* 

- Tiempo óptimo de cocción  

Según la metodología descrita por Granito, et al. (2014), se pesó 10 g. de 

muestra en 100 ml de agua en ebullición, cada minuto se iba tomando una 

muestra de pasta y se comprimía entre dos vidrios de reloj, el tiempo óptimo 
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de cocción se determinó en cuanto desaparece el punto blanquecino en el centro 

de las pastas. 

3.3.10. Determinación de vida útil de la formulación optima 

Para la evaluación de la vida útil, la pasta alimenticia previamente envasada con 

bolsas ziploc herméticamente selladas, fue almacenada a temperatura ambiente 

(25ºC) por un tiempo estimado de 45 días, en la cual se realizó la evaluación 

sensorial (olor, color, sabor y textura) y la evaluación fisicoquímica (humedad y 

acidez) en un intervalo de 5 días. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1.  Composición química proximal de las harinas de trigo, pota y soja 

4.1.1. Harina de trigo 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los análisis realizados a la harina 

de trigo 

Tabla 11.  

Composición química proximal de la harina de trigo (100 g, de muestra). 

                  

  

  

  

  

  

  

        Nota: Media de dos repeticiones + DS. 

En la tabla 11 se obtuvo un resultado de humedad en lo que se refiere a la harina de 

trigo de 11.61 ± 0.04, según la Norma Técnica Peruana 205.064:2015, hace 

referencia a que la harina de trigo tiene un límite máximo del 15% de humedad, por 

lo que nuestro resultado obtenido, se encuentra dentro del rango permitido por la 

NTP. Díaz & Espinoza (2022), en su investigación reportaron una humedad de 12.73 

± 0.24 para la harina de trigo, el cual es un valor ligeramente mayor al obtenido en 

la Tabla 11. Valores altos en la humedad de la harina pueden deberse a las 

condiciones ambientales en las que es almacenada, ya que si se almacena en un 

ambiente húmedo, la harina puede absorber más humedad del entorno, otros factores 

Componentes Harina de trigo (%) 

Humedad (%) 11.61 ± 0.04 

Proteína (%) 10.98 ± 0.05 

Fibra (%) 1.31 ± 0.02 

Ceniza (%) 1.01 ± 0.04 

Grasa (%) 0.53 ± 0.02 

Carbohidratos (%) 74.58 ± 0.13 
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que influyen en la humedad de la harina de trigo pueden ser el proceso de molienda, 

la manipulación y el transporte. 

En cuanto al contenido de proteína de la harina de trigo se puede apreciar en la tabla 

11, que se obtuvo un resultado de 10.98 ± 0.05, según Reyes et al. (2017) en la tabla 

peruana de composición de alimentos, nos hace mención a un contenido de 10.5 % 

de proteína para la harina de trigo, por lo que es un dato que se asemeja a lo obtenido. 

La variación de la proteína en la harina de trigo se debe a factores como el tipo de 

grano que se utiliza, por ejemplo, el trigo duro que se utiliza para la elaboración de 

pasta, tiene más proteína que el trigo blando el cuál es utilizado para la elaboración 

de pan. 

En tanto al valor obtenido de fibra, en nuestra tabla 11 se puede apreciar un resultado 

de 1.31 ± 0.02, Según Pinco  Pretel (2023). En su estudio nos indica que obtuvo un 

0.83% en lo que es el contenido de fibra, asimismo Álvarez  Avalos (2019). En su 

investigación nos indica que obtuvo un 1.30% de contenido de fibra para la harina de 

trigo, los cuales son valores similares a lo obtenido, de la tabla 11. La fibra de la 

harina de trigo proviene del salvado que es la capa externa del grano del trigo, durante 

el proceso de molienda el salvado se separa del grano, por lo que el valor de proteína 

de la harina final depende en gran parte de esta etapa del proceso. 

También se aprecia que se obtuvo un resultado de cenizas de 1.01 ± 0.04, este valor 

se encuentra dentro del rango estipulado por la NTP 205.064:2015, la cual establece 

un mínimo de 0.76% y un máximo de 1.17% para el contenido de cenizas en harina 

de trigo. 

En lo que respecta al contenido de grasa, en la tabla 11 se puede observar un resultado 

obtenido de 0.53 ± 0.02, Según Ponce, et al. (2016), en su estudio reporta un 

contenido de 1.25 % de grasa, a su vez Carrera, et al. (2019), nos indica que obtuvo 



51 

 

un valor de 0.47% de grasa para harina de trigo, por lo que son valores semejantes a 

lo obtenido. La grasa de harina proviene en gran medida del germen del grano de 

trigo, por lo que harinas que contengan o incluyan más germen durante su proceso 

productivo, presentarán más contenido de grasa en la harina final. También pueden 

intervenir otros factores, como la variedad, condiciones de cultivo y la región 

geográfica del trigo. 

En cuanto al contenido de carbohidratos se obtuvo un 75.48%, según Yamashiro   

Pérez (2018), reportaron un 74.31% e indican que la harina de trigo tiene alrededor 

del 70% en lo que respecta al contenido de carbohidratos. 

4.1.2. Harina de pota 

En la tabla 12 se aprecian los resultados obtenidos de los análisis efectuados a la 

harina de pota 

Tabla 12.  

Composición química proximal de la harina de pota (100 g, en base seca). 

  

  

  

  

  

  

 

Nota: Media de dos repeticiones + DS 

En la tabla 12 se puede apreciar que en la determinación de humedad de harina de 

pota obtuvimos un resultado de 5.88 ± 0.63, según Espinoza, (2023), en su 

Componentes Harina de pota (%) 

Humedad (%) 5.88 ± 0.630 

Proteína (%) 81.89 ± 0.905 

Fibra (%) 1.16 ± 0.057 

Ceniza (%) 4.72 ± 0.560 

Grasa (%) 2.02 ± 0.140 

Carbohidratos (%) 4.34 ± 0.481 
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investigación encontró un valor de 6.64% de humedad para harina de manto de 

pota, asimismo, Espinoza, (2017), en su estudio encontró un valor de 5.34% de 

humedad para harina de pota, estos valores son cercanos a lo encontrado a nuestra 

investigación y que varían debido a los parámetros utilizados durante la etapa de 

secado del proceso de obtención de la harina. 

Con respecto a la determinación de proteína de la harina de pota obtuvimos un 

valor de 81.89 ± 0.905, de acuerdo a De la Concepción et al. (2016) y Braschi et 

al.  (2019) nos reportan valores de 77.76% y 80.13% de proteína respectivamente, 

las diferencias de estos valores en la proteína están relacionadas a características 

propias de la pota que fue utilizada para la obtención de la harina, como pueden 

ser, el tamaño, edad, parte del cuerpo utilizada y zona de pesca. 

Según Murrieta et al. (2016) indican que la harina de pota para consumo humano 

directo se elabora solo del manto del calamar gigante ya que esta es la parte que 

contiene más contenido proteico, este alto contenido de proteína en la harina de 

manto de pota (81.89%) y a su vez nos recomienda que con el uso de pequeñas 

cantidades podríamos satisfacer las necesidades de proteínas en la dieta diaria, y 

sería posible su uso como fuente de proteína animal para formulación de un 

alimento enriquecido para consumo humano. 

En cuanto al contenido de fibra obtuvimos un resultado de 1.16 ± 0.057, según 

Espinoza (2023) reporta un valor de 0.33%, lo cual es menor pero cercano a lo 

obtenido. Los valores obtenidos en cuanto a fibra son bajos ya que esta materia 

prima no destaca por su contenido rico en fibra al ser un alimento de origen animal. 

Con respecto al contenido de cenizas obtuvimos como resultado un valor de 4.72 

± 0.56, de acuerdo a Espinoza (2017) y Pacheco (2015), reportaron valores de 

4.84% y 5.50% respectivamente. 
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Por otro lado, también se determinó el contenido de grasa presente en nuestra 

harina de pota, según Braschi et al. (2019) y Espinoza, (2023) reportaron valores 

de 3.54% y 2.65% respectivamente, lo cual son valores cercanos a lo obtenido en 

nuestra investigación el cual tuvo un valor de 2.02 ± 0.14. Los valores reportados 

muestran cantidades bajas en contenido de grasas, aunque siguen existiendo 

pequeñas diferencias con otras investigaciones, esto puede deberse a las 

características de la materia prima empleada para la elaboración de la harina y 

también al tratamiento a la que fue sometida para su obtención, tal como puede ser 

el correcto corte, limpieza y retiro de grasa durante su acondicionamiento. 

Asimismo se determinó el contenido de carbohidratos, teniendo como resultado 

un valor de 4.34 ± 0.481, según lo reportado por Pacheco (2015) obtuvo como 

resultado un valor de 3.90% en cuanto al contenido de carbohidratos, el cual es un 

valor menor pero cercano a lo obtenido en nuestra investigación, a su vez cabe 

recalcar lo dicho por Murrieta et al. (2016) el cual nos hace mención que, las 

variaciones del contenido de nutrientes presentes en la harina de pota se deben a 

la procedencia de la especie, así como a la industrialización de la misma. 

4.1.3. Harina de soja 

En la siguiente tabla se aprecian los resultados de los análisis efectuados a la harina 

de soja. 
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Tabla 13.  

Composición química proximal de la harina de soja (100 g, en base seca) 

Componentes Harina de soja (%) 

Humedad (%) 3.80 ± 0.007 

Proteína (%) 48.92 ± 0.85 

Fibra (%) 4.94 ± 0.544 

Ceniza (%) 4.72 ± 0.56 

Grasa (%) 1.02 ± 0.057 

Carbohidratos (%) 39.28 ± 0.03 

Nota: Media de dos repeticiones + DS. 

En la determinación de humedad, se observa en la tabla 13 que se obtuvo un 

resultado de 3.80 ± 0.007 para harina de soja, según Sandoval (2020), en su estudio 

reporta un valor de 7% de humedad, y a su vez Piovillico, (2013), hace mención 

que valores inferiores al 12% en humedad, evitan el deterioro de alimentos por un 

tiempo prolongado, a temperaturas entre 20 ºC y 25ºC. 

En cuanto al contenido de proteínas obtuvimos un resultado de 48.92 ± 0.85, de 

acuerdo a Piovillico, (2013), en su estudio reportó un valor de 53% de contenido 

de proteína para harina de soja desgrasada, y a su vez nos indica que la harina de 

soja desgrasada oscila entre 40% y 55% de contenido de proteína. Los factores 

que pueden influir en la variación de la proteína de la harina de soja pueden ser 

desde los diferentes países y regiones donde son cosechados, las condiciones 

climáticas, el procesamiento de desgrasado y la eliminación de la cascarilla al 

momento de ser procesado. 
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Sandoval, (2020), en su estudio determinó un valor de 5.75% de fibra en harina de 

soja, el cual es un valor que se asemeja al obtenido en nuestra harina el cual fue 

de 4.94 ± 0.544, en cuanto al contenido de cenizas obtuvimos un resultado de 4.72 

± 0.56, este valor se asemeja a lo obtenido por Sandoval (2020) y Velásquez 

(2017), los cuales reportaron valores de 4.23% y 4.47% respectivamente, a su vez 

el Codex Stan 175-1989, revisada en el 2019, nos indica que el contenido de 

cenizas y fibra en harina de soja no debe exceder el 8% por lo que nuestro valor 

obtenido está dentro del rango estipulado por la norma. El contenido de fibra varía 

dependiendo del procesamiento que se realiza para la obtención de la harina de 

soja, en algunos casos parte de la cascarilla de la soja es añadida a la harina, 

afectando así su contenido de fibra y proteína. 

En cuanto a la determinación de grasa de nuestra investigación en harina de soja, 

obtuvimos como resultado un valor 1.02 ± 0.057, Piollivico (2013), en su estudio 

nos reporta un valor de 1.00% para harina de soja desgrasada, el cual es 

confirmado por la American Soybean Association, ya que también obtuvo un 

1.00% de contenido de grasa, cabe recalcar que la harina de soja desgrasada tiene 

la ventaja de evitar la rancidez, el cual es un indicador de deterioro, respecto al 

contenido de carbohidratos obtuvimos un valor de 39.28 ± 0.03. Valores de grasa 

en la harina de soja dependen del tipo de tratamiento se le haya realizado para su 

desgrasado, y también las condiciones de almacenamiento que pueden afectar a su 

composición. 

Según Sandoval (2020) obtuvo un valor de 31.24% de contenido de carbohidratos, 

un valor que es menor a lo obtenido en nuestra investigación, pero, Según Jiménez 

(2012) indica que la harina de soja se caracteriza por tener un contenido de 



56 

 

carbohidratos mayor al 30%, el cual se puede corroborar a lo obtenido en esta 

investigación. 

4.2.  Computo químico 

Es también conocido como score químico, representa una función importante 

debido a que, a través del score químico se puede conocer la calidad de una proteína 

mediante su composición de aminoácidos esenciales limitantes. Para realizar el 

cálculo del score químico de las distintas formulaciones se empleó como referencia 

el patrón de aminoácidos para categoría adultos de la WHO/FAO/UNU 2007 (mg 

AA/g proteína). 

La FAO/OMS nos recomienda que, el computo químico de aminoácidos esenciales 

no debe ser menor que el 70% de la muestra patrón. La tabla 14 muestra el score 

químico de las formulaciones en la elaboración de pastas alimenticias enriquecidas 

con harinas de pota y soja, en la que se puede observar que todas nuestras 

formulaciones los aminoácidos esenciales sobrepasan el 100% y que la lisina, lo 

cual es el aminoácido limitante en muchos alimentos enriquecidos, en esta ocasión, 

nuestras pastas alimenticias no presentan valores por debajo del límite establecido 

por la FAO/OMS (70%) esto se debe a que la harina de pota es muy rica en 

contenido de lisina. 
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Tabla 14.  

Cómputo Químico de las Formulaciones del Diseño Experimental para las Harinas de Trigo, Pota y Soja. 

Nota: La tabla representa el score de aminoácidos esenciales que compara porcentualmente la composición de los aminoácidos de una proteína 

Patrón de Categoría Adultos (WHO/FAO, 2007) con las formulaciones del diseño experimental de pastas alimenticias.

   F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11  

%Formulaciones 

H. de trigo 90 87 83 80 89.9 80.1 87.1 82.9 85 85 85 

H. de pota 3 6 3 6 4.5 4.5 2.4 6.6 4.5 4.5 4.5 

H. de soja 7 7 14 14 5.6 15.4 10.5 10.5 10.5 10.5 10.5 

  

Patrón 

(mg/g 

proteína) 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 

Isoleucina 30 145.80 147.10 146.97 148.27 146.22 147.85 146.12 147.94 147.03 147.03 147.03 

Leusina 59 106.99 108.58 109.01 110.60 107.38 110.21 107.68 109.91 108.79 108.79 108.79 

Lisina 45 71.64 75.92 76.77 81.05 72.75 79.94 73.35 79.34 76.34 76.34 76.34 

Met+Cis 22 164.28 170.75 163.01 169.47 167.77 165.99 162.35 171.40 166.88 166.88 166.88 

Fen+Tir 38 223.39 220.10 223.76 220.47 221.67 222.19 224.23 219.63 221.93 221.93 221.93 

Treonina 23 132.80 135.25 137.06 139.51 133.17 139.14 134.44 137.87 136.16 136.16 136.16 

Triptofano 6 203.00 202.50 206.50 206.00 202.05 206.95 204.85 204.15 204.50 204.50 204.50 

Valina 39 119.35 119.67 120.43 120.75 119.29 120.80 119.82 120.27 120.05 120.05 120.05 

Histidina 15 136.57 137.47 138.90 139.80 136.55 139.82 137.55 138.81 138.18 138.18 138.18 
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4.3. Evaluación sensorial  

Se realizó el análisis sensorial de las 11 formulaciones de pastas alimenticias 

enriquecidas con harinas de pota y soja planteadas en el diseño experimental, junto 

a la pasta control, el cual contiene un 100% de harina de trigo.  

Esta evaluación se realizó a un total de 30 panelistas, los cuales evaluaron respecto 

a los atributos sensoriales tales como olor, sabor, color y textura, para esta evaluación 

se utilizó una escala hedónica de 9 puntos, la cual va desde (9=Me gusta muchísimo) 

y (1=Me disgusta muchísimo) 

Para la evaluación sensorial de las pastas, se le hizo entrega a cada panelista las 

muestras de pastas en platos descartables, lo cual estos se encontraban 

respectivamente codificados, adicional a ello, se les dio una explicación breve sobre 

las pautas a seguir para la evaluación sensorial. 

4.3.1. Evaluación del atributo sensorial olor 

Se presentan en la tabla 15 los resultados correspondientes a la evaluación del 

atributo sensorial olor, esta tabla muestra el promedio dado por los panelistas a 

cada una de las formulaciones de las pastas alimenticias enriquecidas con harinas 

de pota y soja, así como a la muestra control. 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 

 

Tabla 15.  

Puntuaciones para el atributo sensorial olor de las pastas alimenticias enriquecidas con 

harinas de pota y soja. 

Formulación Harina de pota (%) Harina de soja (%) Olor 

1 3.00 7.00 4.70 ± 1.02 

2 6.00 7.00 5.83 ±0.79 

3 3.00 14.00 6.60 ±1.35 

4 6.00 14.00 7.10 ±1.09 

5 4.50 5.55 5.10±0.92 

6 4.50 15.45 7.03±0.96 

7 2.38 10.50 6.73±1.26 

8 6.62 10.50 6.70±1.47 

9 4.50 10.50 7.60±1.25 

10 4.50 10.50 7.80±0.89 

11 4.50 10.50 7.40±0.89 

CONTROL   6.27±1.01 

        Nota: Media de 30 repeticiones ± DS. 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial con respecto al olor nos indica 

que la formulación 10 fue la más aceptada por los panelistas con un puntaje 

promedio de 7.80±0.89, un valor que demuestra una calificación entre “Me gusta 

moderadamente” y “Me gusta mucho”. Por otro lado, la pasta control presentó una 

puntuación promedio de 6.27±1.01, valor que muestra una calificación entre “Me 

gusta poco” y “Me gusta moderadamente”. 
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4.3.2. Análisis de varianza para el atributo olor de la pasta alimenticia con 

sustitución parcial de harina de soja y harina de pota 

Se realizó un estudio de variabilidad aplicando el método ANOVA, detallado en 

la Tabla 16, para determinar la significancia del atributo OLOR como variable de 

respuesta frente a las variables independientes (harina de soja y harina de pota). 

Tabla 16.  

Análisis de varianza para la variable dependiente olor. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Media 

Cuadrática 

Razón-F Valor-P 

A: Harina de soja 7.055003 1 7.055003 32.78569 0.002274 

AA 0.062919 1 0.062919 0.29240 0.611898 

B: Harina de pota 0.509811 1 0.509811 2.36917 0.184373 

BB 0.000697 1 0.000697 0.00324 0.956814 

AB 0.010000 1 0.010000 0.04647 0.837839 

Error total 1.075927 5 0.215185   

Total (corr.) 8.724646 10    

Nota: Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05) 

La tabla ANOVA analiza la variabilidad de las calificaciones de la prueba 

sensorial por parte de los panelistas, para el atributo olor. En este caso se demostró 

que la harina de soja (forma lineal) es la única estadísticamente significativa, con 

un valor de p<0.05. 

El análisis resultó en un valor de R² del 87.668%, lo que sugiere que hay una 

variación significativa en la variable dependiente olor en la pasta. Además, se 

calculó un R² ajustado del 75.336%. 

Por otro lado, se elaboró un diagrama de Pareto para los efectos estandarizados, 

con el objetivo de identificar qué factores, ya sean lineales, cuadráticos o de 

interacción, tienen un impacto positivo o negativo en el olor de las pastas 

alimenticias. 
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Figura 04.   

Diagrama de Pareto para el atributo olor de las pastas alimenticias 

En la figura 04 podemos comprobar que la harina de soja en su forma línea es la 

única estadísticamente significativa, mostrando un efecto positivo en el olor de las 

pastas alimenticias. 

Se estimaron los coeficientes de regresión para los factores lineales, cuadráticos y 

de interacción. El propósito fue desarrollar una ecuación de regresión cuadrática 

predictiva que modela cómo el olor de las pastas alimenticias se ve afectado por 

la sustitución parcial de harina de soja y pota. 
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Tabla 17.  

Coeficientes de regresión para el atributo olor de las pastas alimenticias 

Coeficiente Estimado 

Constante 6.477778 

A: Harina de soja 0.939082 

B: Harina de pota 0.252441 

AA -0.105556 

AB -0.050000 

BB 0.011111 

 

Obteniendo la ecuación del modelo ajustado representado por la siguiente fórmula: 

Olor = 1.60320+0.49212*A 0.008617*A^2+0.22385*B+0.004938*B^2-0.009524*A*B 

Donde: 

A= Harina de soja % 

B= Harina de pota % 

La fórmula matemática establecida sirve como un predictor del olor de las pastas 

alimenticias basado en los porcentajes de harina soja y pota. Este modelo facilitó 

la generación de gráficos de superficie de respuesta y contornos que se presentan 

en las siguientes figuras: 
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Figura 05.  

Gráfica de superficie de respuesta del OLOR de las formulaciones de pastas alimenticias. 

Figura 06.  

Gráfica de contorno del OLOR de las formulaciones de pastas alimenticias. 
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La Figura muestra cómo el porcentaje de harina de soja afecta la intensidad del 

olor percibido. Conforme aumenta el porcentaje de harina de soja, la intensidad 

del olor también se incrementa, lo que se visualiza mediante un gradiente de color 

que cambia de verde a rojo. 

4.3.3. Optimización del olor en las pastas alimenticias 

Se detallan en la Tabla 18 los niveles obtenidos para valores bajos, altos y óptimos 

de porcentaje de harinas de soja y pota para el parámetro de olor de las pastas 

alimenticias. 

Tabla 18.  

Valores bajo, alto y óptimo para el olor de las pastas alimenticias con sustitución parcial 

de harina de soja y pota. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Harina de soja 5.550253 15.44975 10.5962 

Harina de pota 2.378680 6.62132 4.5180 

Nota: La tabla muestra los valores bajo, alto y óptimo para el atributo sensorial olor de 

las pastas alimenticias 

Como se observa en la tabla 18, los valores óptimos de la harina de soja y pota 

para el atributo olor son 10.5962% y 4.5180% respectivamente, siendo las 

formulaciones F9, F10 y F11 (10.5 harina de soja y 4.5% harina de pota) los que 

más se ajustan a este rango. Sin embargo, fueron los tratamientos F9 y F10 los 

que tuvieron una mejor aceptación durante la evaluación sensorial por parte de los 

panelistas, ambas con una puntuación promedio de 7.60±1.25 y 7.80±0.89 

respectivamente. 

4.3.4. Evaluación del atributo sensorial color 

Se presentan en la tabla 19 los resultados correspondientes a la evaluación del 

atributo sensorial color, esta tabla muestra el promedio dado por los panelistas a 
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cada una de las formulaciones de las pastas alimenticias enriquecidas con harinas 

de pota y soja, así como a la muestra control. 

Tabla 19.  

Puntuaciones para el atributo sensorial color de las pastas alimenticias 

enriquecidas con harinas de pota y soja. 

Formulación Harina de pota 

(%) 

Harina de soja 

(%) 

Color 

1 3.00 7.00 5.93±1.01 

2 6.00 7.00 5.73±0.87 

3 3.00 14.00 7.57±0.86 

4 6.00 14.00 7.53±1.20 

5 4.50 5.55 6.87±0.86 

6 4.50 15.45 7.67±0.92 

7 2.38 10.50 6.47±1.14 

8 6.62 10.50 6.70±0.92 

9 4.50 10.50 8.00±1.36 

10 4.50 10.50 6.57±1.22 

11 4.50 10.50 6.60±1.22 

CONTROL   6.83±1.09 

       Nota: Media de 30 repeticiones ± DS. 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial con respecto al color nos 

indica que la formulación 9 fue la más aceptada por los panelistas con un puntaje 

promedio de 8.00±1.36, un valor que demuestra una calificación de “Me gusta 

mucho”. Por otro lado, la pasta control presentó una puntuación promedio de 

6.83±1.09, valor que muestra una calificación entre “Me gusta poco” y “Me gusta 

moderadamente”. 
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4.3.5. Análisis de varianza para el atributo color de las pastas alimenticias con 

sustitución parcial de harina de soja y harina de pota 

Se realizó un estudio de variabilidad aplicando el método ANOVA, detallado en 

la Tabla 20, para determinar la significancia del atributo COLOR como variable 

de respuesta frente a las variables independientes (harina de soja y harina de pota). 

Tabla 20.  

Análisis de varianza para la variable dependiente color 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Media 

Cuadrática 

Razón-F Valor-P 

A: Harina de soja 2.604566 1 2.604566 6.058673 0.057128 

AA 0.012593 1 0.012593 0.029293 0.870816 

B: Harina de pota 0.001168 1 0.001168 0.002716 0.960454 

BB 0.489586 1 0.489586 1.138863 0.334687 

AB 0.006944 1 0.006944 0.016154 0.903816 

Error total 2.149452 5 0.429890   

Total (corr.) 5.362424 10    

Nota: Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05) 

Los resultados indican que la harina de soja y la harina de pota en su forma lineal 

y cuadrática presentan un valor P mayor a 0.05 por lo que no influyen 

significativamente en el color de las pastas alimenticias. 

El valor R² obtenido es de 0.59916 lo cual indica que aproximadamente el 

59.916% de la variabilidad en el color se puede explicar por los modelos incluidos 

en el análisis. Sin embargo, el R² ajustado es mucho más bajo, con un valor de 

0.19833, lo que implica que, después de ajustar por la cantidad de predictores en 

el modelo, la variabilidad explicada disminuye considerablemente. Esto podría 

significar que algunos de los modelos o variables independientes no están 

contribuyendo significativamente al color de las pastas. 
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Dado a que no existe diferencia significativa entre el color de los tratamientos, no 

se pudo establecer un modelo matemático predictivo, ni tampoco construir un 

gráfico de superficie respuesta. 

Según los datos obtenidos del análisis sensorial para el atributo color, las 

formulaciones que alcanzaron un mayor puntaje fueron F6 (15.45% harina de soja 

y 4.5% harina de pota) y F9 (10.5% de harina de soja y 4.5% harina de pota) 

presentando una puntuación promedio de 7.67±0.92 y 8.00±1.36 respectivamente.   

4.3.6. Evaluación del atributo sensorial sabor 

Se presentan en la tabla 21 los resultados correspondientes a la evaluación del 

atributo sensorial sabor, esta tabla muestra el promedio dado por los panelistas a 

cada una de las formulaciones de las pastas alimenticias enriquecidas con harinas 

de pota y soja, así como a la muestra control. 

Tabla 21.  

Puntuaciones para el atributo sensorial sabor de las pastas alimenticias enriquecidas 

con harinas de pota y soja. 

Nota: Media de 30 repeticiones ± DS. 

Formulación Harina de pota (%) Harina de soja (%) Sabor 

1 3.00 7.00 6.73±1.28 

2 6.00 7.00 6.73±0.83 

3 3.00 14.00 7.33±1.06 

4 6.00 14.00 7.50±1.14 

5 4.50 5.55 6.67±0.80 

6 4.50 15.45 7.47±1.17 

7 2.38 10.50 7.70±1.47 

8 6.62 10.50 7.67±1.18 

9 4.50 10.50 7.93±0.94 

10 4.50 10.50 7.73±1.05 

11 4.50 10.50 7.80±1.10 

CONTROL   7.10±1.03 
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Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial con respecto al atributo sabor 

nos indica que la formulación 9 fue la más aceptada por los panelistas con un 

puntaje promedio de 7.93±0.94, un valor que demuestra una calificación entre “Me 

gusta moderadamente” y “Me gusta mucho”. Por otro lado, la pasta control 

presentó una puntuación promedio de 7.10±1.03, valor que muestra una 

calificación de “Me gusta moderadamente”. 

4.3.7. Análisis de varianza para el atributo sabor de las pastas alimenticias con 

sustitución parcial de harina de soja y harina de pota 

Tabla 22.  

Análisis de varianza para la variable dependiente sabor. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Media 

Cuadrática 

Razón-F Valor-P 

A: Harina de soja 2.350670 1 2.350670 10.84994 0.021620 

AA 0.096253 1 0.096253 0.44427 0.534586 

B: Harina de pota 0.003472 1 0.003472 0.01603 0.904193 

BB 0.167495 1 0.167495 0.77310 0.419503 

AB 0.006944 1 0.006944 0.03205 0.864939 

Error total 1.083265 5 0.216653   

Total (corr.) 3.651313 10    

Nota: Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05) 

La tabla ANOVA analiza la variabilidad de las calificaciones de la prueba 

sensorial por parte de los panelistas, para el atributo sabor. La harina de soja tiene 

un efecto significativo en el sabor, como lo indica su bajo valor-P y alto valor-F. 

Tomando en cuenta los valores proporcionados, el R² de 0.70332 indica que 

aproximadamente el 70.332% de la variabilidad en el sabor se puede explicar por 

el modelo que incluye las variables independientes de harina de soja y harina de 

pota. Sin embargo, el R² ajustado es de 0.40664, lo que sugiere que cuando se 

ajusta por el número de predictores en el modelo, solo el 40.664% de la 
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variabilidad se explica. Esto puede indicar que algunos de los predictores no están 

contribuyendo significativamente al modelo y podrían ser excluidos para mejorar 

la precisión del mismo. 

Figura 07.  

Diagrama de Pareto para el atributo sabor de las pastas alimenticias 

 

La barra más larga corresponde a la harina de soja% (L), indicando que tiene el 

mayor impacto en el sabor. La línea roja vertical representa el umbral de 

significancia estadística (p=0.05). Los efectos que cruzan esta línea son 

considerados estadísticamente significativos, sugiriendo que la harina de soja en 

términos lineales es un factor clave en la percepción del sabor. 

Se estimaron los coeficientes de regresión para los factores lineales, cuadráticos y 

de interacción con el propósito de desarrollar una ecuación de regresión cuadrática 

predictiva que modela cómo el sabor de las pastas alimenticias se ve afectado por 

la sustitución parcial de harina de soja y pota. 
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Tabla 23.  

Coeficientes de regresión para el atributo sabor de las pastas alimenticias 

Coeficiente Estimado 

Constante 7.677778 

A: Harina de soja 0.542064 

B: Harina de pota 0.020833 

AA -0.130556 

AB 0.041667 

BB -0.172222 

 

Se obtuvo la ecuación del modelo ajustado representado por la siguiente 

fórmula: 

𝑺𝑨𝑩𝑶𝑹 = 3.63908 + .3429708 ∗ 𝑨 − .0106576 ∗ 𝑨^2 + .61944444 ∗ 𝑩

− .07654320 ∗ 𝑩^2 + .007936508 ∗ 𝑨 ∗ 𝑩 

Donde: 

A= Harina de soja % 

B= Harina de pota % 

La fórmula matemática establecida sirve como un predictor del sabor de las pastas 

alimenticias basado en los porcentajes de harina soja y pota. Este modelo facilitó 

la generación de gráficos de superficie de respuesta y contornos que se presentan 

en las siguientes figuras: 
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Figura 08.  

Gráfica de superficie de respuesta del SABOR de las formulaciones de pastas 

alimenticias. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 09.  

Gráfica de contorno del SABOR de las formulaciones de pastas alimenticias. 
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En la Figura 09 puede verse cómo el aumento en el porcentaje de harina de soja 

influye en las puntuaciones del análisis sensorial en el sabor, por parte de los 

panelistas. 

4.3.8. Optimización del sabor en las pastas alimenticias 

Se detallan en la Tabla 24 los niveles obtenidos para valores bajos, altos y óptimos 

de porcentaje de harinas de soja y pota para el parámetro de sabor de las pastas 

alimenticias 

Tabla 24.  

Valores bajo, alto y óptimo para el sabor de las pastas alimenticias enriquecidas con 

harinas de soja y pota. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Harina de soja 5.550253 15.94343 10.44975 

Harina de pota 2.378680 6.62132 4.57662 

Nota: La tabla muestra los valores bajo, alto y óptimo para el atributo sensorial de sabor 

de las pastas alimenticias 

En la optimización del sabor de las pastas, se obtuvo como porcentajes óptimos de 

harina de soja y pota un 10.44975% y 4.57662% respectivamente, teniendo a las 

formulaciones F9, F10 y F11 (10.5% harina de soja y 4.5% harina de pota cada 

una) dentro del rango de las cantidades óptimas. Según los datos obtenidos del 

análisis sensorial, las tres formulaciones presentaron una puntuación promedio de 

7.93±0.94, 7.73±1.05 y 7.80±1.10 respectivamente. 

4.3.9. Evaluación del atributo sensorial textura 

Se presentan en la tabla 25 los resultados correspondientes a la evaluación del 

atributo sensorial textura, esta tabla muestra el promedio dado por los panelistas a 



73 

 

cada una de las formulaciones de las pastas alimenticias enriquecidas con harinas 

de pota y soja, así como a la muestra control. 

Tabla 25.  

Puntuaciones para el atributo sensorial textura de las pastas alimenticias enriquecidas 

con harinas de pota y soja. 

Formulación Harina de pota (%) Harina de soja (%) Textura 

1 3.00 7.00 5.90±0.92 

2 6.00 7.00 6.57±1.19 

3 3.00 14.00 6.70±1.18 

4 6.00 14.00 6.83±1.32 

5 4.50 5.55 5.93±1.34 

6 4.50 15.45 6.97±0.81 

7 2.38 10.50 6.10±1.03 

8 6.62 10.50 6.03±1.03 

9 4.50 10.50 6.80±0.92 

10 4.50 10.50 6.97±0.89 

11 4.50 10.50 6.70±0.88 

CONTROL   6.60±0.97 

Nota: Media de 30 repeticiones ± DS. 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial con respecto al atributo textura 

nos muestra que la formulación 10 fue la más aceptada por los panelistas con un 

puntaje promedio de 6.97±0.89, un valor que demuestra una calificación entre 

“Me gusta poco” y “Me gusta moderadamente”. Por otro lado, la pasta control 

presentó una puntuación promedio de 6.60±0.97, valor que muestra una 

calificación entre “Me gusta poco” y “Me gusta moderadamente”. 
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4.3.10. Análisis de varianza para el atributo textura de la pasta alimenticia con 

sustitución parcial de harina de soja y harina de pota 

La tabla ANOVA analiza la variabilidad de las calificaciones de la prueba 

sensorial por parte de los panelistas, para el atributo textura. En este caso la harina 

de soja en su forma lineal tiene un valor F significativo y un valor P bajo, lo que 

indica que tiene un efecto importante en la textura. 

Tabla 26.  

Análisis de varianza para la variable dependiente textura. 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Media 

Cuadrática 

Razón-F Valor-P 

A: Harina de soja 2.427191 1 2.427191 13.65554 0.014067 

AA 0.515319 1 0.515319 2.89922 0.149354 

B: Harina de pota 0.247006 1 0.247006 1.38967 0.291498 

BB 0.054142 1 0.054142 0.30461 0.604768 

AB 0.006944 1 0.006944 0.03907 0.851095 

Error total 0.888720 5 0.177744   

Total (corr.) 4.300808 10    

Nota: Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05) 

El valor de R² es 0.7936, lo que significa que aproximadamente el 79.36% de la 

variabilidad en la textura se puede explicar por el modelo. El R² ajustado es 

0.58672, lo que ajusta el R² por el número de predictores en el modelo, indicando 

que después del ajuste, el modelo explica el 58.672% de la variabilidad en la 

textura. 

En resumen, el análisis sugiere que la harina de soja tiene un impacto significativo 

en la textura del producto, mientras que la harina de pota no muestra un efecto 

considerable. 
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Figura 10.  

Diagrama de Pareto para el atributo textura de las pastas alimenticias 

 

El diagrama de Pareto diagrama sugiere que ajustar los porcentajes de harina de 

soja y harina de pota puede tener un impacto significativo en la textura del 

producto, y que la harina de soja es el factor más influyente en la textura de las 

pastas. 

Tabla 27.  

Coeficientes de regresión para el atributo textura de las pastas alimenticias 

 

 

 

 

Obteniendo la ecuación del modelo ajustado representado por la siguiente 

fórmula: 

Coeficiente Estimado 

Constante 6.366667 

A: Harina de soja 0.550816 

B: Harina de pota 0.175715 

AA 0.302083 

AB 0.041667 

BB -0.097917 
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𝑻𝑬𝑿𝑻𝑼𝑹𝑨: 6.39957 − .3961953 ∗ 𝑨 + .024659864 ∗ 𝑨^2 + .42547659 ∗ 𝑩

− .04351852 ∗ 𝑩^2 + .007936508 ∗ 𝑨 ∗ 𝑩 

Donde: 

A= Harina de soja % 

B= Harina de pota % 

La fórmula matemática establecida sirve como un predictor de la textura de las 

pastas alimenticias basado en los porcentajes de harina soja y pota. Este modelo 

facilitó la generación de gráficos de superficie de respuesta y contornos que se 

presentan en las siguientes figuras: 

Figura 11.  

Gráfica de superficie de respuesta del OLOR de las formulaciones de pastas 

alimenticias. 
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Figura 12.  

Gráfica de contorno de la TEXTURA de las formulaciones de pastas 

alimenticias 

El gradiente de color en la gráfica, que va del verde oscuro al rojo, representa los 

niveles de textura, siendo más bajos (verde oscuro) a más altos (rojo). Esto indica 

que a medida que aumenta el porcentaje de harina de soja y disminuye el de harina 

de pota, la textura de la pasta tuvo una mejor aceptación por parte de los panelistas. 

4.3.11. Optimización de la textura en las pastas alimenticias 

Se detallan en la tabla 28 los niveles obtenidos para valores bajos, altos y óptimos 

de porcentaje da harinas de soja y pota. 
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Tabla 28.  

Valores bajo, alto y óptimo para la textura de las pastas alimenticias enriquecidas con 

harinas de soja y pota 

Nota: La tabla muestra los valores bajo, alto y óptimo para el atributo sensorial de textura 

de las pastas. 

En la optimización de la textura de las pastas, se obtuvo como porcentajes óptimos 

de harina de soja y pota un 10.141758% y 5.539679% respectivamente, teniendo 

a las formulaciones F9, F10 y F11 (10.5% harina de soja y 4.5% harina de pota 

cada una) dentro del rango de las cantidades óptimas siendo los tratamientos F9 y 

F11 los que alcanzaron un mayor puntaje en el análisis sensorial con un promedio 

6.80±0.92 y 6.70±0.88 respectivamente, mientras que la F10 alcanzó un puntaje 

promedio de 6.97±0.89. 

4.3.12. Evaluación de la intención de compra 

Se presentan en la tabla 29 los resultados correspondientes a la evaluación de la 

intención de compra, esta tabla muestra el promedio dado por los panelistas a cada 

una de las formulaciones de las pastas alimenticias enriquecidas con harinas de 

pota y soja, así como a la muestra control. 

 

  

 

 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Harina de soja 5.550253 15.44975 10.141758 

Harina de pota 2.378680 6.62132 5.539679 
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Tabla 29.  

Puntuaciones para la intención de compra de las pastas alimenticias enriquecidas con 

harinas de pota y soja 

Formulación Harina de pota 

(%) 

Harina de soja 

(%) 

Intención de 

compra 

1 3.00 7.00 6.57±0.97 

2 6.00 7.00 6.50±0.90 

3 3.00 14.00 5.73±1.14 

4 6.00 14.00 6.17±1.09 

5 4.50 5.55 4.90±1.32 

6 4.50 15.45 6.23±1.14 

7 2.38 10.50 6.53±1.11 

8 6.62 10.50 5.73±1.11 

9 4.50 10.50 7.73±0.78 

10 4.50 10.50 6.63±0.96 

11 4.50 10.50 7.57±0.97 

CONTROL   6.17±0.99 

Nota: Media de 30 repeticiones ± DS. 

Los resultados obtenidos en la evaluación sensorial con respecto a la intención de 

compra nos muestran que la formulación 9 fue la más aceptada por los panelistas 

con un puntaje promedio de 7.73±0.78, un valor que demuestra una calificación 

entre “Me gusta moderadamente” y “Me gusta mucho”. Mientras que la pasta 

control presentó una puntuación promedio de 6.17±0.99, valor que muestra una 

calificación entre “Me gusta poco” y “Me gusta moderadamente”. 

4.3.13. Análisis de varianza para la intención de compra de la pasta alimenticia con 

sustitución parcial de harina de soja y harina de pota 

El siguiente ANOVA se ha utilizado para comparar los efectos de la harina de soja 

y pota en la intención de compra, lo cual es relevante en estudios de 

comportamiento de posibles consumidores. 
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Tabla 30.  

Análisis de varianza para la variable dependiente intención de compra 

Fuente Suma de 

Cuadrados 

Gl Media 

Cuadrática 

Razón-F Valor-P 

A: Harina de soja 0.021447 1 0.021447 0.033007 0.862970 

AA 4.531863 1 4.531863 6.974729 0.045922 

B: Harina de pota 0.021447 1 0.021447 0.033007 0.862970 

BB 0.884804 1 0.884804 1.361751 0.295856 

AB 0.250000 1 0.250000 0.384761 0.562241 

Error total 3.248773 5 0.649755   

Total (corr.) 8.181818 10    

Nota: Valores estadísticamente significativos al 5% de significancia (p<0.05) 

En este caso se demostró que la harina de soja (forma cuadrática) es la única 

estadísticamente significativa, con un valor de p<0.05. 

El análisis resultó en un valor de R² del 60.293%. Además, se calculó un R² 

ajustado del 20.586%. 

Figura 13.  

Diagrama de Pareto para la intención de compra de las pastas alimenticias 
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La figura 13 nos muestra que, únicamente la harina de soja en su forma cuadrática 

ha demostrado ser relevante desde un punto de vista estadístico, ejerciendo una 

influencia significativa en la intención de compra de las pastas. 

Tabla 31.  

Coeficientes de regresión para la intención de compra de las pastas alimenticias 

Coeficiente Estimado 

Constante 7.666667 

A: Harina de soja 0.051777 

B: Harina de pota -0.051777 

AA -0.895833 

AB 0.250000 

BB -0.395833 

 

Obteniendo la ecuación del modelo ajustado representado por la siguiente 

fórmula: 

INTENCIÓN DE COMPRA= -1.7083333+1.336222*A-

.07312925*A^2+1.0488155*B-.175925926*B^2+.047619047619049*A*B 

Donde: 

A= Harina de soja % 

B= Harina de pota % 

Este modelo facilitó la generación de gráficos de superficie de respuesta y 

contornos que se presentan en las siguientes figuras: 
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Figura 14.  

Gráfica de superficie de respuesta de la INTENCIÓN DE COMPRA de las 

formulaciones de pastas alimenticias. 

Figura 15.  

Gráfica de contorno de la INTENCIÓN DE COMPRA de las formulaciones de 

pastas alimenticias. 
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En la figura puede observarse cómo la concentración de color va aumentando hasta 

llegar al punto central del gráfico, lo que nos indica que las formulaciones del 

punto central, es decir las que cuentan con un 10.5% harina de soja y 4.5% harina 

de pota, fueron las que tuvieron una mayor aceptabilidad en la intención de compra 

por parte de los panelistas. 

4.3.14. Optimización de la intención de compra en las pastas alimenticias 

En la Tabla 32 se detallan los niveles bajos, altos y óptimos de porcentaje de 

harinas de soja y pota. 

Tabla 32.  

Valores bajo, alto y óptimo para la intención de compra de las pastas alimenticias 

enriquecidas con harinas de soja y pota. 

Factor Bajo Alto Óptimo 

Harina de soja 5.550253 15.44975 10.57239 

Harina de pota 2.378680 6.62132 4.41169 

Nota: La tabla muestra los valores bajo, alto y óptimo para la intención de compra de 

las pastas alimenticias 

En el caso de la optimización de la intención de compra de las pastas, se obtuvo 

como porcentajes óptimos de harina de soja y pota un 10.57239% y 4.41169% 

respectivamente, teniendo a las formulaciones F9, F10 y F11 (10.5% harina de 

soja y 4.5% harina de pota cada una) dentro del rango de las cantidades óptimas 

siendo los tratamientos F9 y F11 los que alcanzaron un mayor puntaje en el 

análisis sensorial con un promedio de 7.73±0.78 y 7.57±0.97 respectivamente , 

mientras que la F10 alcanzó un puntaje promedio de 6.63±0.96. 
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4.4.  Elección de la formulación óptima 

Para identificar la formulación óptima, se empleó la técnica de optimización de 

múltiples respuestas, utilizando el software estadístico STATISTICA. Se aplicó la 

función de deseabilidad, seleccionando las variables dependientes utilizadas 

durante el análisis sensorial tales como: olor, sabor, color y textura. 

A partir de las variables dependientes más relevantes, se buscó determinar el 

porcentaje adecuado de harinas de soja y pota que permitiera obtener una pasta 

alimenticia con la mayor deseabilidad. 

Por lo que se pudo obtener la siguiente gráfica: 

Figura 16.  

Gráfica deseabilidad de pastas alimenticias con sustitución parcial de harina de soja y 

pota 

 

 

 

 

 

La optimización de múltiples respuestas implica ajustar las variables de proceso 

para alcanzar el mejor resultado posible. 

En la Figura 16 se puede observar cómo varían las variables dependientes en 

función del porcentaje de harina de soja y pota. 

La gráfica de la harina de soja nos indica cómo las puntuaciones obtenidas durante 

el análisis sensorial responden al cambio en el porcentaje de harina de soja, es decir 

que, a mayor porcentaje de harina de soja, existe una mayor aceptación en los 

atributos sensoriales de las pastas. También nos indica el punto óptimo de 

porcentaje de harina de soja que en este caso es un 10.5%. 
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Por otra parte, en la gráfica de la harina de pota nos muestra cómo su porcentaje en 

las formulaciones no es tan influyente en la aceptación en los atributos de las pastas, 

siendo su punto óptimo un 4.5%. 

La deseabilidad se obtiene mediante los valores pronosticados de las variables en 

una escala de 0 a 1. Esto se hace para evaluar su deseabilidad: cifras próximas a 

cero indican una deseabilidad baja e inaceptable, mientras que números mayores a 

0.5 son considerados aceptables. Los valores cercanos a 1 señalan que la 

deseabilidad total es óptima (Paucar  Ramos, 2022). En la gráfica obtenida se 

obtuvo un valor de deseabilidad de 0.54937 el cuál es un valor > 0.5 por lo que 

representa un valor de deseabilidad óptimo. 

Con los puntos óptimos obtenidos (10.5% de harina de soja y 4.5% harina de pota) 

se consideraron como formulaciones óptimas los tres puntos centrales (F9, F10 y 

F11) ya que son los tres tratamientos que cuentan con estos niveles de harina de 

soja y pota. 

4.5.  Composición química proximal de la formulación óptima 

Tras obtener como nuestra formulación óptima a los tratamientos del punto central 

F9, F10 y F11, procedimos a determinar la composición química proximal de la 

pasta óptima y la pasta control.  

En la siguiente tabla se detalla la composición química proximal de ambas pastas: 

la pasta óptima compuesta de 10.5% harina de soja y 4.5% harina de pota y la pasta 

control compuesta 100% de harina de trigo.  
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Tabla 33.  

Composición química proximal de la pasta óptima y pasta control. 

 Componentes Pasta óptima Pasta control 

Humedad (%) 8.31 ± 0.68 8.22 ± 0.17 

Proteína (%) 22.33 ± 0.32 11.44 ± 0.32 

Fibra (%) 1.16 ± 0.04 3.59 ± 0.12 

Ceniza (%) 0.86 ± 0.05 0.94 ± 0.03 

Grasa (%) 2.92 ± 0.14 5.42 ± 0.12 

Carbohidratos (%) 64.43 ± 1.24 70.40 ± 0.13 

                Nota: Media de dos repeticiones + DS 

La pasta control tuvo un mayor contenido de humedad (8.22 ± 0.17%) comparado 

con la pasta óptima (8.31 ± 0.68%), ambas cumplen con lo establecido en la NTP 

206.010:2016. “Pastas o fideos para el consumo humano”, la cual establece una 

humedad máxima de 15% para pastas secas. 

El valor de la proteína de la pasta óptima (22.33 ± 0.32%) supera a la pasta control 

(11.44 ± 0.32%) lo que nos sugiere que las harinas de pota y soja tuvieron un 

impacto positivo al aumentar la proteína de la pasta. Álvarez  Avalos (2019) 

reportaron en su tesis donde elaboran pasta con adición parcial de harina de trigo 

por harina de cañihua y harina de chía, que su formulación óptima (27.07% de 

harina de cañihua y 8.97% harina de chia) contenía 18.491% de proteína. Por otro 

lado, Castro et al. (2021) reportó un valor de 9.68% de proteína en su pasta 

elaborada con una sustitución del 10% de harina de trigo por harina de residuo de 

cáscara de palta, mientras que Pascual (2023) reportó un 15.6% de proteína en su 

pasta óptima elaborada con harina de residuos de naranjas y manzanas, estos 
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resultados nos muestran que nuestra pasta óptima supera en cuanto valores 

proteicos a pastas elaboradas a partir de semillas y residuos de frutas. 

La pasta control presentó un mayor contenido de fibra (3.59 ± 0.12%) que la pasta 

óptima (1.16 ± 0.04%), esto debido a que la harina de trigo es más rica en fibra 

que las harinas de soja y pota, las cuales destacan más por su contenido rico en 

proteínas. Pascual (2023) en su pasta óptima (harina de trigo 75%, harina de 

residuos de manzana 0% y harina de residuos de naranja 25%) obtuvo en sus 

análisis fisicoquímicos un 4.94% de fibra, por otro lado Delgado (2020) en su tesis 

titulada “Elaboración de pasta alimenticia con sustitución parcial de harina de 

brócoli” obtuvo como tratamiento óptimo (40% de harina de brócoli y 60% de 

harina de trigo) la cual contenía 5.6% de fibra, los resultados de estas 

investigaciones pueden indicar que enriquecer pastas con harinas elaboradas a 

partir de frutas o verduras puede influir positivamente en la fibra de la pasta, 

debido a las propiedades que estas materias primas tienen. 

En cuanto al porcentaje de grasa y carbohidratos, la pasta control tuvo una mayor 

cantidad de grasa y carbohidratos con un 5.42 ± 0.12%  y 70.40 ± 0.13% 

respectivamente, comparado con la pasta óptima con un 2.92 ± 0.14% y 64.43 ± 

1.24%, lo que demuestra que las harinas de pota y soja disminuyen 

significativamente las cantidades de grasa y carbohidratos, lo que es algo positivo 

ya que alimentos que tienen en su composición  grandes cantidades de grasa y 

carbohidratos son por lo general los causantes de sobrepeso y obesidad en la 

población, al disminuir estos valores,  se enriquecieron otros valores nutritivos 

como la proteína, lo que contribuye al enriquecimiento nutritivo de la pasta. 
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4.6. Características tecnológicas de la pasta óptima 

4.6.1. Tiempo de cocción 

El tiempo de cocción es determinante para la textura y el gusto de la pasta. Una 

pasta insuficientemente cocida resultará en una textura firme y un sabor que 

recuerda a la harina cruda. Por otro lado, si se cocina por demasiado tiempo, la 

pasta se vuelve demasiado suave y pegajosa, pierde su forma y adquiere un color 

alterado, lo cual resulta poco apetecible para los consumidores (Samaan et al., 

2006). 

Tabla 34.  

Tiempo óptimo de cocción de la pasta óptima y la pasta control. 

Tipo de pasta Tiempo de cocción (min) 

Pasta óptima 12 

Pasta control 10 

Nota: La tabla muestra el tiempo óptimo de cocción de la pasta óptima y 

pasta control 

El tiempo que tardan en cocinarse los fideos está relacionado con su contenido de 

proteína. Según Yao et al. (2020), los fideos con menor cantidad de proteína se 

cocinan más rápido, lo que explica por qué el tiempo de cocción de la pasta óptima 

obtenida es mayor que la pasta control por 2 minutos. 

Pinco  Pretel (2023), en su estudio de pasta tipo fetuccine con adición parcial de 

harina de trigo por harina de maíz y  maca roja, obtuvieron su formulación optima 

(82% de harina de trigo, 7% de harina de maíz, y 11% de harina de maca roja), 

reportando un tiempo óptimo de cocción de 9 minutos. 

Álvarez  Saavedra (2019), en la elaboración de pasta con adición parcial de 

harina de cañihua y harina de chía, siendo su formulación óptima (63.96% harina 
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de trigo, 27.07% harina de cañihua y 8.97 harina de chía) reportaron 11 minutos 

como tiempo de cocción. Velazco et al. (2018) en su pasta enriquecida con harinas 

de calabacita, maíz y amaranto, reportaron un tiempo de cocción de 5 minutos, 

asimismo en su pasta control (100% harina de trigo) reportaron 10 minutos, 

mientras que en una pasta comercial tuvieron un tiempo de 8 minutos. 

4.6.2. Color instrumental de la pasta óptima 

El color es una característica importante en una pasta para la aceptación del 

consumidor, por lo general una pasta con colores de tono amarillo, son a simple 

vista más apetecibles que fideos con colores oscuros u opacos. En la siguiente 

tabla se muestran los valores obtenidos en la evaluación de color de la pasta 

control. 

Tabla 35.  

Valores de a*, b* y L* obtenidos en la evaluación de color para la pasta óptima 

y la pasta control 

Nota: La tabla muestra los valores obtenido en la evaluación del color instrumental 

de la pasta óptima y pasta control. 

La pasta óptima tuvo valores a* y b* de 4.32 y 19.42 respectivamente, mientras 

que la pasta control obtuvo 4.10 y 18,52, lo que nos indica que el color de las 

pastas elaboradas tiende a un color amarillo. Valores similares obtuvo Gloria 

(2023) en su pasta con sustitución parcial de residuos de naranjas y manzanas, con 

valores en la coordenada b* entre 16.59 y 23.47 también concluyó que el valor de 

Tipo de pasta a* b* L* C* h* 

Pasta óptima 4.32 19.42 59.89 18.32 77.47 

Pasta control 4.10 18.52 68.57 17.43 77.49 
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b* incrementaba conforme la adición de harinas de residuos de naranja y manzana 

era mayor. 

Por otra parte, podemos ver que la adición de harinas de soja y pota en la pasta 

óptima influyen inversamente proporcional en la coordenada L* es decir que a 

mayor sustitución de harina de trigo por harina de soja y pota el valor L* va 

disminuyendo, lo que indica un ligero oscurecimiento de la pasta. Esto también es 

reportado por Bagdi et al. (2016) quienes afirman que el uso de diferentes harinas 

en lugar de trigo tiende a oscurecer los productos hechos a base de este, además 

de que distintos componentes presentes en la harina, junto con reacciones de 

oxidación influyen en el color de los fideos. 

Asimismo, Nothando et al. (2021) en su elaboración de pasta con sustitución 

parcial de harina de hoja de amaranto obtuvo en su formulación óptima (3% harina 

de hoja de amaranto) un valor de 45.39 en la coordenada L* mientras que su pasta 

control (100% harina de trigo) tuvo un valor de 71.77, esto nos indica que existió 

una gran diferencia en los valores de L*, esto debido al fuerte tono rojizo de las 

hojas de amaranto, lo que probablemente hizo que la pasta óptima adoptara un 

color más oscuro que la pasta control.  

4.6.3. Textura instrumental de la pasta óptima 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de los análisis de textura 

instrumental expresado en mJ, por ser la fuerza que se necesita para quebrar la 

pasta, al momento de ser consumida. 
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Tabla 36.  

Resultados obtenidos de la textura instrumental de la pasta óptima y la pasta 

control 

Tipo de pasta Textura (mJ) 

Pasta óptima 0.33±0.09   

Pasta control 0.49±0.08 

Nota: La tabla muestra los valores obtenidos en la evaluación del color 

instrumental de la pasta óptima y pasta control. 

Según los resultados obtenidos la pasta control presenta una textura de 

0.49±0.08mJ, mayor a la pasta óptima que tiene un valor de 0.33 ±0.09mJ, esto es 

debido a que la pasta control contiene una mayor cantidad de fibra que la pasta 

óptima.  

Larrosa et al. (2016) Encontraron en su pasta elaborada con sémola de trigo un 

valor de textura de 0.47 mJ, un valor que se asemeja a nuestra pasta control, así 

como también los resultados de Álvarez  Avalos (2019) indicaron que la pasta 

con más aceptabilidad obtuvo una textura de 0.01 ± 0.002 mJ, por lo cual se puede 

asumir que los valores de textura instrumental obtenidos en la Tabla 36 

(0.33±0.09mJ) se encuentran en el rango de los parámetros para una pasta 

alimenticia con adición parcial de harina de trigo. 

Mitra et al. (2016) mencionan que una mayor dureza en los fideos puede ser el 

resultado de un contenido elevado de fibra. Esto se debe a que los elementos 

constituyentes de la fibra pueden fortalecer la masa al interactuar con la red de 

gluten, específicamente a través de los monómeros de ácido ferúlico, lo que resulta 

en una mayor firmeza de los fideos. 
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4.7.  Determinación de la vida útil de la pasta optima y pasta control 

Se determinó el tiempo de vida útil de la pasta alimenticia optima con la mejor 

formulación (4.5% harina de pota y 10.5% harina de soja), realizando una evaluación 

sensorial (olor, sabor, color y textura) empleando la escala de Karlsruhe con valores 

que van desde 1 (muy malo) a 9 (excelente), realizada a 7 panelistas semientrenados, 

durante 45 días, también se determinó el análisis fisicoquímico (% Humedad, 

%Acidez) durante el mismo tiempo que se realizó el análisis sensorial , cabe resaltar 

que las pastas alimenticias fueron empacados en bolsas ziploc con cierre hermético 

y almacenados a temperatura ambiente. 

4.7.1. Determinación de la vida útil por evaluación sensorial 

4.7.1.1.   Olor sensorial 

La figura 17, muestra la puntuación dada por los panelistas respecto al atributo 

sensorial olor, durante el tiempo transcurrido de 45 días, en la que fue evaluado 

la pasta óptima. En la que se observa que el puntaje que fue dado por los 

panelistas tiende a disminuir con el transcurso de los días, de acuerdo con la 

Figura 18, se observa que en el día 0 la pasta obtuvo un puntaje promedio de 8.7, 

indicando una muy buena aceptación y situándose en el grado 1 de la escala de 

Karlsruhe, que corresponde a las características típicas de las pastas. Sin 

embargo, para el día 45, el puntaje promedio descendió a 3.9, ubicándose en el 

grado 3 de calidad, lo que indica un deterioro indeseable. Se llevó a cabo una 

regresión lineal para determinar la vida útil de la pasta óptima en relación con su 

atributo sensorial de olor. Se estableció un límite de aceptabilidad de 5, basado 

en la escala de Karlsruhe para definir la calidad comercial. Los cálculos 

indicaron que la vida útil es de 38.29 días. 
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Figura 17.  

Grafica del tiempo de vida útil para el atributo sensorial olor, de la pasta 

alimenticia optima durante 45 días de almacenamiento a temperatura ambiente. 

Según la Figura 17, se puede observar cómo el puntaje va disminuyendo según 

pasan los días, lo que nos indica que el olor de la pasta va disminuyendo su 

calidad con el pasar de los días, esto debido al proceso de oxidación de las grasas 

presentes en la pasta, lo que la va deteriorando y dando como resultado olores 

no deseados. 

4.7.1.2. Sabor sensorial 

En la figura 18, se observa la puntuación dada por los panelistas respecto al 

atributo sensorial sabor, durante el tiempo transcurrido de 45 días, en la que fue 

evaluado la pasta óptima. En la que se aprecia que el puntaje que fue puntuado 

por los panelistas tiende a disminuir con el transcurso de los días, Según la figura 

18 se puede observar que en el día 0 la pasta obtuvo un puntaje promedio de 8.9, 

indicando así aceptación muy buena, ubicándose en el grado 1 de la escala de 

Karlsruhe, lo que se interpreta que, estas pertenecen a las características típicas 

que tienen las pastas, mientras que para el día 45, el puntaje un promedio 
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descendió a 4.1, ubicándose en grado 3 de calidad, en la que se aprecia un 

deterioro indeseable. Se llevó a cabo la regresión lineal respectiva, en la cual se 

determinó el tiempo de vida útil de la pasta optima, respecto a su atributo 

sensorial sabor, para lo cual se estableció un límite de aceptabilidad de 5, el cual 

ha sido propuesto en la escala de Karlsruhe para definir su calidad comercial, 

realizando los cálculos esta presento una vida útil de 39.10 días. 

  Figura 18.  

Grafica de vida útil para el atributo sensorial sabor, de la pasta alimenticia 

optima durante 45 días almacenada a temperatura ambiente. 

Según la Figura 18, puede observarse en la figura que el puntaje promedio del 

sabor va disminuyendo según pasan los días, caso similar presentado en el olor, 

esto también es debido a la oxidación de las grasas. Durante la oxidación, los 

ácidos grasos reaccionan con el oxígeno del aire lo que causa un deterioro en la 

pasta que aumenta con el pasar de los días y lo que da como resultado el 

enranciamiento. 
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4.7.1.3. Color sensorial 

La figura 19, muestra la puntuación dada por los panelistas respecto al atributo 

sensorial color, durante el tiempo transcurrido de 45 días, en la que fue evaluado 

la pasta óptima. En la que se observa que el puntaje que fue dado por los 

panelistas tiende a disminuir con el transcurso de los días, de acuerdo con la 

figura 19, se observa que en el día 0 la pasta obtuvo un puntaje promedio de 8.9, 

indicando una muy buena aceptación y situándose en el grado 1 de la escala de 

Karlsruhe, que corresponde a las características típicas de las pastas. Sin 

embargo, para el día 45, el puntaje promedio fue de 3.9, ubicándose en el grado 

3 de calidad, lo que indica un deterioro indeseable. Se realizó la regresión lineal 

correspondiente, en la cual se determinó el tiempo de vida útil de la pasta optima, 

respecto a su atributo sensorial color, para lo cual se determinó un límite de 

aceptabilidad de 5, el cual ha sido propuesto en la escala de Karlsruhe para 

definir la calidad comercial, realizando los cálculos esta presento una vida útil 

de 38.81 días. 

Figura 19.  

Grafica de  vida útil para el atributo sensorial color, de la pasta alimenticia 

optima durante 45 días almacenada a temperatura de ambiente. 
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4.7.1.4. Textura sensorial 

La figura 20, muestra la puntuación dada de parte de los panelistas respecto al 

atributo sensorial de la textura, durante el tiempo transcurrido de 45 días, en la 

que fue evaluado la pasta óptima. Donde se aprecia que el puntaje que fue dado 

por los panelistas tiende a disminuir con el transcurso de los días, Según la figura 

20 se puede observar que en el día 0 la pasta tuvo un puntaje promedio de 8.9, 

indicando una aceptación muy buena y situándose en el grado 1 de la escala, lo 

que se interpreta que, corresponden a las características típicas de las pastas, no 

obstante, para el día 45, el puntaje promedio descendió a 3.9, ubicándose en 

grado 3 de calidad, la cual se interpreta como un deterioro indeseable. Se llevó 

a cabo la regresión lineal respectiva, en la que se estableció un límite de 

aceptabilidad de 5, basado en la escala de Karlsruhe para definir la calidad 

comercial, realizando los cálculos esta presento una vida útil de 37.40 días. 

Figura 20.   

Grafica de vida útil para el atributo sensorial textura, de la pasta alimenticia 

optima durante 45 días de almacenada a temperatura ambiente 
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4.7.2. Determinación de vida útil por análisis fisicoquímico 

4.7.2.1. Humedad 

El contenido  humedad es uno de los requisitos más importantes para las pastas, 

además de ser un parámetro clave para determinar su vida útil. Según la NTP 

206.010:2016, las pastas no deben exceder el 15% de humedad. El % de 

humedad en los alimentos nos indica la cantidad de agua presente, lo cual indica 

información sobre las propiedades reológicas y la textura del alimento, y también 

determina el tipo de reacciones químicas que pueden ocurrir (Bolaños, et al., 

2003). 

Tabla 37.  

% Humedad de la pasta óptima y control durante 45 días de 

almacenamiento. 

Nota: Media de 2 repeticiones ± DS 

En la tabla 37, se observa que en el transcurso de los 45 días de almacenamiento 

el % de humedad tanto la pasta control junto con el óptimo van aumentando 

llegando a puntuar un valor de 11.013% y 10.613% respectivamente el día 45. 

También en el día 0, la pasta control presenta un valor de humedad mayor 

(8.217%), mientras que la pasta optima presento un valor de 7.726%. 

EVALUACIONES 

TIEMPO (DIAS) 
Pasta optima Pasta control 

0 7.726 ± 0.732 8.217 ± 0.483 

5 7.943 ± 0.432 8.464 ± 0.372 

10 8.064 ± 0.483 8.602 ± 0.753 

15 8.378 ± 0.584 9.038 ± 0.117 

20 9.371 ± 0.793 9.546 ± 0.172 

25 9.455 ± 0.372 9.742 ± 0.283 

30 9.669 ± 0.783 9.924 ± 0.473 

35 9.973 ± 0.743 10.445 ± 0.584 

40 10.101 ± 0.583 10.724 ± 0.674 

45 10.613 ± 0.283 11.013 ± 0.382 
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Figura 21.  

Variación del % de Humedad de la pasta óptima y control durante el 

tiempo de almacenamiento. 

  

La figura 21, muestra como aumenta lentamente el % de humedad respecto a la 

pasta óptima y control en el tiempo de almacenamiento de 45 días, estos fueron 

envasados en bolsas con cierre hermético y almacenados a temperatura ambiente. 

En la que se aprecia, que la pasta control, durante los 45 días de almacenamiento su 

% de humedad aumentó de 8.217% a 11.013%, en comparación a la pasta óptima, 

el cual aumento de 7.726% a 10.613%. Este aumento en los valores de humedad 

está relacionado con las condiciones ambientales (humedad y temperatura 

ambiente) en las que se almacenó la pasta, y también el tipo de envase que se utilizó 

para su almacenamiento, siendo en este caso bolsas de polietileno con cierre 

hermético. 

 

4.7.2.2.  Acidez 

Se evaluó el % de acidez que presento tanto de la pasta optima como el control, 

durante los 45 días de almacenamiento a temperatura ambiente. 
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Tabla 38.  

% Acidez de la pasta óptima y control durante 45 días de almacenamiento. 

Nota: Media de 2 repeticiones ± DS  

En la tabla 38, se observa los valores de % de acidez que obtuvieron tanto la 

pasta óptima como la pasta control, en donde se observa que para el día 0, la 

pasta control presento un valor de acidez de 0.135%, mientras que la pasta 

óptima presento una acidez de 0.101%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

EVALUACIONES 

TIEMPO (DIAS) 
Formula optima Formula control 

0 0.101 ± 0.353 0.135 ± 0.278 

5 0.119 ± 0.524 0.164 ± 0.173 

10 0.130 ± 0.545 0.174 ± 0.234 

15 0.148 ± 0.828 0.192 ± 0.273 

20 0.162 ± 0.623 0.204 ± 0.849 

25 0.194 ± 0.523 0.240 ± 0.783 

30 0.216 ± 0.583 0.263 ± 0.283 

35 0.233 ± 0.234 0.269 ± 0.894 

40 0.249 ± 0.293 0.274 ± 0.729 

45 0.276 ± 0.732 0.293 ± 0.934 
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Figura 22.  

Variación del % de Acidez de la pasta óptima y control durante el tiempo de 

almacenamiento. 

En la figura 22, se observa que, en el día 0 de almacenamiento, la pasta control 

presentó un valor de %acidez mayor que la pasta optima, conforme los días 

transcurren ambas muestras terminan con un % de acidez parecidos para el día 

45 de almacenamiento. 

Según la NTP 206.010:2016, el porcentaje de acidez en una pasta alimenticia, 

expresado como ácido láctico, no debe exceder el 0.45%. No obstante, tanto la 

pasta óptima como la pasta de control no tienen ingredientes que contengan 

lactosa, por lo que esta medida no sería aplicable. En su lugar, en las pastas 

predomina el ácido sulfúrico debido a la presencia de harina de trigo. 

Por lo que los autores, Espinoza y Paucar, (2022), indican que el porcentaje de 

ácido sulfúrico está directamente relacionado con la temperatura de 

almacenamiento. Si el almacenamiento no es adecuado, las enzimas lipasas 

aceleran la hidrólisis de las grasas, lo que provoca un aumento de la acidez 

debido a la liberación de ácidos grasos. 
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V. CONCLUSIONES 

- Se realizó la composición químico-proximal de las harinas determinando un alto 

contenido de proteína (81.89%) en la harina de pota, en comparación a la harina de 

soja la cual se obtuvo un (48.92%), mientras que la harina de trigo empleada en esta 

investigación obtuvo resultados similares a la reportado en la tabla peruana de 

composición de alimentos (2017). 

- El cómputo químico de las pastas enriquecidas con harinas de pota y soja obtuvieron 

un porcentaje mayor al 100%, respecto al porcentaje del aminoácido lisina este 

sobrepasa el 70% recomendado por la FAO/OMS, incrementándose al emplear 

mayor harina de pota, tal como se visualizó en la formulación 4 con 81.05% de lisina. 

-En la evaluación sensorial de las pastas se obtuvo como formulación óptima (F9, 

F10 y F11), los cuales fueron los puntos centrales, estos tratamientos resultaron de 

forma óptima agradable para el consumo humano, que expresaron dentro de la escala 

hedónica la puntuación designada entre 7 y 8, siendo el valor 7= Me gusta 

moderadamente y 8= Me gusta mucho.  

- La formulación optima está compuesto por Harina de pota (4.5%), Harina de soja 

(10.5%) y Harina de trigo (85%), de acuerdo a nuestro diseño experimental DCCR2, 

esta formulación maximiza las variables dependientes, obteniéndose una mayor 

deseabilidad. 

- La pasta optima tiene una composición química proximal de 22.33 % de proteína, 

1.16% de fibra, 2.92% de grasa, estos valores incrementan el valor nutricional de las 

pastas, respecto a una pasta comercial que está compuesta solo por harina de trigo 

- La pasta alimenticia optima enriquecida con harinas de pota y soja cumplen con los 

requisitos estipulados en la Norma Técnica Peruana 206.010:2016 y a su vez presenta 

un tiempo de vida útil de 39 días.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Estudiar y evaluar sobre otras formas de uso de la pota y soja como complemento 

para productos agroindustriales o farmacéuticos, para seguir con la rama de la 

investigación. 

- Evaluar o realizar un estudio que determine la viabilidad económica-financiera para 

la comercialización y producción de este producto. 
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VIII. ANEXOS 

Anexo 01. Balance de materia en el proceso de obtención de harina de pota. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 23. Diagrama de flujo aplicado al balance de materia para la obtención de la 

harina de pota 
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Anexo 02. Balance de materia en el proceso de obtención de harina de soja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura 24. Diagrama de flujo del balance de materia para la obtención de harina de soja 
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Anexo 03. Proceso de obtención de la harina de pota 

 

Figura 25. Recepción de la materia prima (manto de pota) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Lavado de la materia prima 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Corte y acondicionamiento de la materia prima 
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Figura 28. Materia prima acondicionada en trozos pequeños 

Figura 29. Materia prima posterior al cocinado y prensado 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Secado de la materia prima 

 

 

 

 

 

 

 

       Figura 31. Molienda y tamizado                             Figura 32. Harina de pota                                   
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 Anexo 04. Proceso de obtención de harina de soja. 

Figura 33. Recepción de la materia prima (granos de soja) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. Proceso de desgrasado en el equipo expeller-prensa en frio 

Figura 35. Torta de soja o soja desgrasada 
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Figura 36. Secado de la torta de soja 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figura 37. Molienda y tamizado                         Figura 38. Harina de soja 
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Anexo 05. Proceso de elaboración de las pastas alimenticias. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Recepción de insumos para la elaboración de pastas alimenticias 

 

 

 

 

 

 

      Figura 40. Dilución del huevo en agua                 Figura 41. Adición de las harinas  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Mezclado y amasado de las harinas en el equipo pastaia 
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Figura 43. Adición de la dilución de huevo     Figura 44. Secado de las pastas alimenticias  

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Pasta seca y envasada 
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Anexo 06. Determinación de humedad (Método de la estufa), para las harinas y pastas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Diagrama de flujo para la determinación de humedad 

Formula a emplear: 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃1 − 𝑃2

𝑚
∗ 100 

Donde: 

P1: Peso de la muestra inicial + peso de la placa 

P2: Peso en base seca + peso de la placa 

m: Peso de la muestra en g. 

 

 

 

 

 

Figura 47. Determinacion de humedad por el metodo de la estufa 
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Anexo 07. Determinación del contenido de cenizas paras las harinas y pastas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Diagrama de flujo para la determinación del contenido de cenizas 

Formula a emplear: 

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =
𝑃1 − 𝑃𝑜

𝑚
∗ 100 

Donde: 

P1: Peso del crisol + cenizas 

Po: Peso del crisol 

m: Peso de la muestra en g. 
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   Figura 49. Equipo mufla                                       Figura 50. Incineración de las muestras 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51. Muestra de determinación de cenizas 
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Anexo 08. Determinación de colorimetría en pastas alimenticias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 52. Diagrama de flujo para Colorimetría 

Formula a emplear: 

𝐶𝑟𝑜𝑚𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = (𝑎2 + 𝑏2)1/2 

𝐴𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑏

𝑎
 

 

 

 

 

 

 

        Figura 53. Equipo colorímetro                  Figura 54. Medición de color de la muestra 
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Anexo 09. Determinación de la textura instrumental en pastas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55. Diagrama de flujo para determinar la textura instrumental 

 

 

 

 

 

 

Figura 56. Equipo texturómetro BROOKFIELD        Figura 57. Colocación de muestra 
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Anexo 10. Determinación de acidez en pastas alimenticias (según NTP 206.013:1981) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58. Diagrama de flujo para la determinación de acidez en pastas 

Formula a emplear: 

%𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 =
𝑉 ∗ 𝑁 ∗ 0.09 ∗ 100

𝑚
∗

200

20
 

Donde: 

V: Volumen del gasto en (cm3) de la solución de hidróxido de sodio 0.1N 

N: Normalidad de álcali 

m: Peso de la muestra en g. 

0.09: miliequivalente de ácido láctico, 20: alícuota 
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Figura 59. Pesado de la muestra                   Figura 60. Indicador fenolftaleína 

 

 

 

 

Figura 61. Determinación de acidez 
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Anexo 11. Computo químico de las formulaciones. 

Tabla 39. Perfil de aminoácidos de las harinas de trigo, pota y soja 

Aminoácidos 

esenciales 

(mg/g 

proteína) 

Composición de aminoácidos (mg/ g 

proteína) 
FAO Patrón 

(mg/g 

proteína) Trigo Pota Soja 

Isoleucina 43 56 48 30 

Leusina 61 92.2 78 59 

Lisina 28 92.2 61 45 

Met+Cis 35 82.4 31 22 

Fen+Tir 86 44.3 88 38 

Treonina 29 47.8 43 23 

Triptófano 12 11 15 6 

Valina 46 50.2 52 39 

Histidina 20 24.5 25 15 

  Fuente: (WHO/FAO 2007) Protein and Amino Acid Requirements in Human 

Nutrition, Ridner (2006) 

Tabla 40. Score químico de las harinas de trigo, pota y soja 

Aminoácidos esenciales 

(mg/ g proteína) 

Composición de aminoácidos (mg/ g 

proteína) 

Trigo Pota Soja 

Isoleucina 143.33 186.67 160.00 

Leusina 103.39 156.27 132.20 

Lisina 62.22 204.89 135.56 

Met+Cis 159.09 374.55 140.91 

Fen+Tir 226.32 116.58 231.58 

Treonina 126.09 207.83 186.96 

Triptófano 200.00 183.33 250.00 

Valina 117.95 128.72 133.33 

Histidina 133.33 163.33 166.67 
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Anexo 12. Determinación de la vida útil 

Determinación de vida útil y límites de confianza para el atributo sensorial olor de la pasta alimenticia optima, la cual fue almacenada por 45 días 

a temperatura ambiente. 

Tabla 41. Datos para la determinación del tiempo de vida útil

 

Tiempo en 

días (X) 

Puntaje del 

olor 

sensorial (Y) 

X2 Y2 X*Y X-XProm Y-YProm 
(X-

XProm)2 

(Y-

YProm)2 

(X-XProm)(Y-

YProm) 

 0 8.7 0 75.69 0 -22.5 1.93 506.25 3.7249 -43.425 

 5 8.6 25 73.96 43 -17.5 1.83 306.25 3.3489 -32.025 

 10 8.3 100 68.89 83 -12.5 1.53 156.25 2.3409 -19.125 

 15 7.9 225 62.41 118.5 -7.5 1.13 56.25 1.2769 -8.475 

 20 7.4 400 54.76 148 -2.5 0.63 6.25 0.3969 -1.575 

 25 7.1 625 50.41 177.5 2.5 0.33 6.25 0.1089 0.825 

 30 5.9 900 34.81 177 7.5 -0.87 56.25 0.7569 -6.525 

 35 5.3 1225 28.09 185.5 12.5 -1.47 156.25 2.1609 -18.375 

 40 4.6 1600 21.16 184 17.5 -2.17 306.25 4.7089 -37.975 

 45 3.9 2025 15.21 175.5 22.5 -2.87 506.25 8.2369 -64.575 

Suma 225 67.7      2062.5 27.061 -231.25 

Promedio 22.5 6.77      SXX SYY SXY 
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Luego de obtener los datos de la tabla 01, se realizó la gráfica entre el puntaje otorgado 

por los panelistas vs el tiempo de almacenamiento de la pasta optima, para obtener los 

valores de regresión lineal, tal como se aprecian en la siguiente figura. 

Figura 62. Gráfico de tendencia del análisis sensorial olor de la pasta optima, en los 45 

días de almacenamiento a temperatura ambiente 

En la que ecuación de regresión lineal tiene la forma: 

y= -0.1121x+9.2927 

Después de lo obtenido, se procedió a calcular el cuadrado medio del error (MSe) 

Tabla 42. Datos de la suma de cuadrados del error experimental 

 

 

 

 

 

 

 

Tiempo días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^=b1x+b0 Y-Y^ (Y-Y^)2 

0 8.7 9.2927 -0.593 0.3513 

5 8.6 8.7322 -0.132 0.0175 

10 8.3 8.1717 0.128 0.0165 

15 7.9 7.6112 0.289 0.0834 

20 7.4 7.0507 0.349 0.1220 

25 7.1 6.4902 0.610 0.3719 

30 5.9 5.9297 -0.030 0.0009 

35 5.3 5.3692 -0.069 0.0048 

40 4.6 4.8087 -0.209 0.0436 

45 3.9 4.2482 -0.348 0.1212 

   Sse 1.1330 

y = -0.1121x + 9.2927
R² = 0.9581
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Donde: 

MSe=S=√
1

𝑛−2
∗ 𝑆𝑠𝑒 = 0.3763 

Determinación del tiempo de vida útil: 

Se determinó el límite de aceptabilidad permisible en el atributo sensorial olor de 5  

𝑋 =
𝑌 − 𝑏0

𝑏1
 

𝑋 =
5 − 9.2927

−0.1121
= 𝟑𝟖. 𝟐𝟗 𝒅í𝒂𝒔 

Donde: 

Y: Limite permisible 

X: Tiempo de vida útil 

b0: Intercepto 

b1: Pendiente 

Determinación de la vida útil de manera gráfica: 

Se procedió a determinar el intervalo de confianza, para así obtener el valor de 1-α y tener 

nivel de confianza del 95%, para intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren: 

𝑏0 + 𝑏1𝑋 ± 𝑆𝑑𝛼 [
1

√𝑛
+

𝑋 − 𝑋𝑝

√𝑆𝑥𝑥
] 

Los valores de dα se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 43. Datos de dα 

n-2 
α 

0.05 0.01 

4 3.38 2.66 

6 2.92 2.39 

8 2.72 2.26 

10 2.61 2.19 

12 2.54 2.15 

14 2.49 2.12 

16 2.46 2.10 

20 2.41 2.07 

24 2.38 2.05 

30 2.35 2.03 

40 2.32 2.01 

50 2.30 1.99 

Fuente: Bowden y Graybill 

Se determinó los valores de intervalo de confianza: 

Tabla 44. Intervalo de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

Tiempo en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^=b1X+b0 LCI LCS 

0 8.7 9.2927 8.4619 10.1235 

5 8.6 8.7322 8.0141 9.4503 

10 8.3 8.1717 7.5663 8.7771 

15 7.9 7.6112 7.1185 8.1039 

20 7.4 7.0507 6.6707 7.4307 

25 7.1 6.4902 6.1102 6.8702 

30 5.9 5.9297 5.4370 6.4224 

35 5.3 5.3692 4.7638 5.9746 

40 4.6 4.8087 4.0906 5.5268 

45 3.9 4.2482 3.4174 5.0790 

Con los datos obtenidos procedimos a realizar la gráfica de Y^ vs tiempo, LCI vs tiempo 

y LCI vs tiempo tal y como se muestran en la siguiente figura. 
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Figura 63. Grafica del tiempo de vida útil para el atributo sensorial olor, de la pasta 

alimenticia optima durante 45 días de almacenamiento a temperatura ambiente. 
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Determinación de vida útil y límites de confianza para el atributo sensorial sabor de la pasta alimenticia optima, la cual fue almacenada por 45 días 

a temperatura ambiente 

Tabla 45. Datos para la obtención del tiempo de vida útil 

 Tiemp

o en 

días 

(X) 

Puntaje del 

sabor 

sensorial (Y) 

X2 Y2 X*Y X-XProm Y-YProm (X-XProm)2 
(Y-

YProm)2 

(X-

XProm)(Y

-YProm) 

 0 8.9 0 79.21 0 -22.5 2.07 506.25 4.2849 -46.575 

 5 8.6 25 73.96 43 -17.5 1.77 306.25 3.1329 -30.975 

 10 8.4 100 70.56 84 -12.5 1.57 156.25 2.4649 -19.625 

 15 7.9 225 62.41 118.5 -7.5 1.07 56.25 1.1449 -8.025 

 20 7.3 400 53.29 146 -2.5 0.47 6.25 0.2209 -1.175 

 25 6.7 625 44.89 167.5 2.5 -0.13 6.25 0.0169 -0.325 

 30 6.3 900 39.69 189 7.5 -0.53 56.25 0.2809 -3.975 

 35 5.4 1225 29.16 189 12.5 -1.43 156.25 2.0449 -17.875 

 40 4.7 1600 22.09 188 17.5 -2.13 306.25 4.5369 -37.275 

 45 4.1 2025 16.81 184.5 22.5 -2.73 506.25 7.4529 -61.425 

Suma 225 68.3      2062.5 25.581 -227.25 

Promedio 22.5 6.83      SXX SYY SXY 
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Luego de obtener los datos de la tabla 01, se realizó la gráfica entre el puntaje otorgado 

por los panelistas vs el tiempo de almacenamiento de la pasta optima, para obtener los 

valores de regresión lineal, tal como se aprecian en la siguiente figura. 

Figura 64. Gráfico de tendencia del análisis sensorial sabor de la pasta optima, durante 

45 días de almacenamiento a temperatura ambiente 

En la que ecuación de regresión lineal tiene la forma: 

y= -0.1102x+9.3091 

Después de lo obtenido, se procedió a calcular el cuadrado medio (MSe) 

Tabla 46. Suma de cuadrados del error experimental 

Tiempo en 

días  (X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^ Y-Y^ (Y-Y^)2 

0 8.9 9.3091 -0.409 0.1674 

5 8.6 8.7581 -0.158 0.0250 

10 8.4 8.2071 0.193 0.0372 

15 7.9 7.6561 0.244 0.0595 

20 7.3 7.1051 0.195 0.0380 

25 6.7 6.5541 0.146 0.0213 

30 6.3 6.0031 0.297 0.0881 

35 5.4 5.4521 -0.052 0.0027 

40 4.7 4.9011 -0.201 0.0404 

45 4.1 4.3501 -0.250 0.0626 

   Sse 0.5422 

y = -0.1102x + 9.3091
R² = 0.9788
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Donde: 

MSe=S=√
1

𝑛−2
∗ 𝑆𝑠𝑒 = 0.2603 

Determinación del tiempo de vida útil: 

Se determinó un límite permisible para el atributo sensorial sabor de 5  

𝑋 =
𝑌 − 𝑏0

𝑏1
 

𝑋 =
5 − 9.3091

−0.1102
= 𝟑𝟗. 𝟏𝟎 𝒅í𝒂𝒔 

Donde: 

Y: Limite permisible 

X: Tiempo de vida útil 

b0: Intercepto 

b1: Pendiente 

Determinación de la vida útil de manera gráfica: 

Se estableció el intervalo de confianza, en la que se obtiene un valor de 1-α con un nivel 

de confianza del 95%, para intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren: 

𝑏0 + 𝑏1𝑋 ± 𝑆𝑑𝛼 [
1

√𝑛
+

𝑋 − 𝑋𝑝

√𝑆𝑥𝑥
] 

Los valores de dα se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 47. Datos de dα 

n-2 
Α 

0.05 0.01 

4 3,38 2.66 

6 2,92 2.39 

8 2,72 2.26 

10 2,61 2.19 

12 2,54 2.15 

14 2,49 2.12 

16 2,46 2.10 

20 2,41 2.07 

24 2,38 2.05 

30 2,35 2.03 

40 2,32 2.01 

50 2,30 1.99 

Fuente: Bowden y Graybill 

Se determinó los valores de intervalo de confianza: 

Tabla 48. Intervalo de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^=b1X+b0 LCI LCS 

0 8.9 9.3091 8.7344 9.8838 

5 8.6 8.7581 8.2613 9.2549 

10 8.4 8.2071 7.7883 8.6259 

15 7.9 7.6561 7.3152 7.9969 

20 7.3 7.1051 6.8422 7.3680 

25 6.7 6.5541 6.2912 6.8170 

30 6.3 6.0031 5.6622 6.3440 

35 5.4 5.4521 5.0333 5.8709 

40 4.7 4.9011 4.4043 5.3978 

45 4.1 4.3501 3.7754 4.9248 

Con los valores obtenidos se realizó la gráfica de Y^ vs tiempo, LCI vs tiempo y LCI vs 

tiempo, tal y como se muestran en la siguiente figura 
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Figura 65. Grafica de vida útil para el atributo sensorial sabor, de la pasta alimenticia 

optima en 45 días de almacenamiento con una temperatura ambiente. 
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Determinación del tiempo de vida útil y límites de confianza para el atributo sensorial color de la pasta alimenticia optima, la cual fue almacenada 

por 45 días a temperatura ambiente. 

Tabla 49. Datos para la obtención del tiempo de vida útil 

 

Tiempo 

en días  

(X) 

Puntaje 

del color 

sensorial 

(Y) 

X2 Y2 X*Y X-XProm Y-YProm (X-XProm)2 (Y-YProm)2 

(X-

XProm)(Y-

YProm) 

 0 8.9 0 79.21 0 -22.5 2.12 506.25 4.4944 -47.7 

 5 8.7 25 75.69 43.5 -17.5 1.92 306.25 3.6864 -33.6 

 10 8.3 100 68.89 83 -12.5 1.52 156.25 2.3104 -19 

 15 7.6 225 57.76 114 -7.5 0.82 56.25 0.6724 -6.15 

 20 7.1 400 50.41 142 -2.5 0.32 6.25 0.1024 -0.8 

 25 6.7 625 44.89 167.5 2.5 -0.08 6.25 0.0064 -0.2 

 30 6.1 900 37.21 183 7.5 -0.68 56.25 0.4624 -5.1 

 35 5.6 1225 31.36 196 12.5 -1.18 156.25 1.3924 -14.75 

 40 4.9 1600 24.01 196 17.5 -1.88 306.25 3.5344 -32.9 

 45 3.9 2025 15.21 175.5 22.5 -2.88 506.25 8.2944 -64.8 

Suma 225 67.8      2062.5 24.956 -225 

Promedio 22.5 6.78      SXX SYY SXY 
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Luego de obtener los datos de la tabla 01, se realizó la gráfica entre el puntaje dado por 

los panelistas vs el tiempo de almacenamiento de la pasta optima, para obtener los valores 

de regresión lineal, tal como se aprecian en la siguiente figura. 

Figura 66. Gráfico de tendencia del análisis sensorial color de la pasta optima, durante 

45 días almacenados a temperatura de ambiente 

En la que ecuación de regresión lineal tiene la forma: 

y= -0.1091x+9.2345 

Después de lo obtenido, se procedió a calcular el cuadrado medio (MSe) 

Tabla 50. Suma de cuadrados del error experimental 

Tiempo en 

días (X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^ Y-Y^ (Y-Y^)2 

0 8.9 9.2345 -0.335 0.1119 

5 8.7 8.6890 0.011 0.0001 

10 8.3 8.1435 0.156 0.0245 

15 7.6 7.5980 0.002 0.0000 

20 7.1 7.0525 0.047 0.0023 

25 6.7 6.5070 0.193 0.0372 

30 6.1 5.9615 0.138 0.0192 

35 5.6 5.4160 0.184 0.0339 

40 4.9 4.8705 0.029 0.0009 

45 3.9 4.3250 -0.425 0.1806 

   Sse 0.4105 

Donde: 

y = -0.1091x + 9.2345
R² = 0.9835
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MSe=S=√
1

𝑛−2
∗ 𝑆𝑠𝑒 = 0.2265 

Determinación del tiempo de vida útil: 

Se estableció un límite aceptable para el atributo sensorial color de 5  

𝑋 =
𝑌 − 𝑏0

𝑏1
 

𝑋 =
5 − 9.2345

−0.1091
= 𝟑𝟖. 𝟖𝟏 𝒅í𝒂𝒔 

Donde: 

Y: Limite aceptable 

X: Tiempo de vida útil 

b0: Intercepto 

b1: Pendiente 

Determinación de la vida útil de manera gráfica: 

Se estableció un intervalo de confianza, para la obtención de un valor de 1-α con un nivel 

de confianza del 95%, en intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren: 

𝑏0 + 𝑏1𝑋 ± 𝑆𝑑𝛼 [
1

√𝑛
+

𝑋 − 𝑋𝑝

√𝑆𝑥𝑥
] 

Los valores de dα se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 51. Valores de dα 

n-2 
α 

0.05 0.01 

4 3,38 2.66 

6 2,92 2.39 

8 2,72 2.26 

10 2,61 2.19 

12 2,54 2.15 

14 2,49 2.12 

16 2,46 2.10 

20 2,41 2.07 

24 2,38 2.05 

30 2,35 2.03 

40 2,32 2.01 

50 2,30 1.99 

Fuente: Bowden y Graybill 

Se determinó los valores de intervalo de confianza: 

Tabla 52. Intervalo de confianza inferior (LCI) y superior (LCS) 

Tiempo en 

días (X) 

Puntaje 

(Y) 
Y^=b1X+b0 LCI LCS 

0 8.9 9.2345 8.7344 9.7346 

5 8.7 8.689 8.2567 9.1213 

10 8.3 8.1435 7.7791 8.5079 

15 7.6 7.598 7.3014 7.8946 

20 7.1 7.0525 6.8237 7.2813 

25 6.7 6.507 6.2782 6.7358 

30 6.1 5.9615 5.6649 6.2581 

35 5.6 5.416 5.0516 5.7804 

40 4.9 4.8705 4.4382 5.3028 

45 3.9 4.325 3.8249 4.8251 

Con los valores obtenidos se realizó la gráfica de Y^ vs tiempo, LCI vs tiempo y LCI vs 

tiempo tal y como se muestran en la siguiente figura 
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Figura 67. Grafica determinada de vida útil para el atributo sensorial color, de la pasta 

alimenticia optima en 45 días almacenados a temperatura de ambiente. 
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Determinación de la vida útil y los límites de confianza para el atributo sensorial textura de la pasta alimenticia optima, la cual fue almacenada por 

45 días a temperatura ambiente 

Tabla 53. Datos para la obtención del tiempo de vida útil 

 

Tiempo 

en días 

(X) 

Puntaje de la 

textura 

sensorial (Y) 

X2 Y2 X*Y X-XProm Y-YProm (X-XProm)2 (Y-YProm)2 

(X-

XProm)(Y-

YProm) 

 0 8.9 0 79.21 0 -22.5 2.23 506.25 4.9729 -50.175 

 5 8.6 25 73.96 43 -17.5 1.93 306.25 3.7249 -33.775 

 10 8.1 100 65.61 81 -12.5 1.43 156.25 2.0449 -17.875 

 15 7.6 225 57.76 114 -7.5 0.93 56.25 0.8649 -6.975 

 20 7.1 400 50.41 142 -2.5 0.43 6.25 0.1849 -1.075 

 25 6.7 625 44.89 167.5 2.5 0.03 6.25 0.0009 0.075 

 30 5.9 900 34.81 177 7.5 -0.77 56.25 0.5929 -5.775 

 35 5.3 1225 28.09 185.5 12.5 -1.37 156.25 1.8769 -17.125 

 40 4.6 1600 21.16 184 17.5 -2.07 306.25 4.2849 -36.225 

 45 3.9 2025 15.21 175.5 22.5 -2.77 506.25 7.6729 -62.325 

Suma 225 66.7      2062.5 26.221 -231.25 

Promedio 22.5 6.67      SXX SYY SXY 
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Luego de obtener los datos de la tabla 01, se realizó la gráfica entre el puntaje dado por 

los panelistas vs el tiempo de almacenamiento de la pasta optima, para obtener los valores 

de regresión lineal, tal como se aprecian en la siguiente figura. 

Figura 68. Gráfico de tendencia del análisis sensorial textura de la pasta optima, en los 

45 días de almacenamiento a temperatura ambiente 

En la que ecuación de regresión lineal tiene la forma: 

y= -0.1121x+9.1927 

Después de lo obtenido, se procedió a calcular el cuadrado medio del error (MSe) 

Tabla 54. Suma de cuadrados del error experimental 

 Tiempo (X) Puntaje (Y) Y^ Y-Y^ (Y-Y^)^2 

0 8.9 9.1927 -0.2927 0.08567329 

5 8.6 8.6322 -0.0322 0.00103684 

10 8.1 8.0717 0.0283 0.00080089 

15 7.6 7.5112 0.0888 0.00788544 

20 7.1 6.9507 0.1493 0.02229049 

25 6.7 6.3902 0.3098 0.09597604 

30 5.9 5.8297 0.0703 0.00494209 

35 5.3 5.2692 0.0308 0.00094864 

40 4.6 4.7087 -0.1087 0.01181569 

45 3.9 4.1482 -0.2482 0.06160324 

   Sse 0.29297265 

y = -0.1121x + 9.1927
R² = 0.9888
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Donde: 

MSe=S=√
1

𝑛−2
∗ 𝑆𝑠𝑒 = 0.1914 

Determinación del tiempo de vida útil: 

Se estableció un límite de aceptabilidad para el atributo sensorial color de 5  

𝑋 =
𝑌 − 𝑏0

𝑏1
 

𝑋 =
5 − 9.1927

−0.1121
= 𝟑𝟕. 𝟒𝟎 𝒅í𝒂𝒔 

Donde: 

Y: Limite permisible 

X: Tiempo de vida útil 

b0: Intercepto 

b1: Pendiente 

Determinación de la vida útil de manera gráfica: 

Se estableció un intervalo de confianza, para la obtención del valor de 1-α con un nivel 

de confianza del 95%, para intervalos lineales Graybill y Bowden sugieren: 

𝑏0 + 𝑏1𝑋 ± 𝑆𝑑𝛼 [
1

√𝑛
+

𝑋 − 𝑋𝑝

√𝑆𝑥𝑥
] 

Los valores de dα se muestran en la siguiente tabla:  
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Tabla 55. Valores de dα 

n-2 
α 

0.05 0.01 

4 3,38 2,66 

6 2,92 2,39 

8 2,72 2,26 

10 2,61 2,19 

12 2,54 2,15 

14 2,49 2,12 

16 2,46 2,10 

20 2,41 2,07 

24 2,38 2,05 

30 2,35 2,03 

40 2,32 2,01 

50 2,30 1,99 

Fuente: Bowden y Graybill 

Se determinó los valores de intervalo de confianza: 

Tabla 56. Intervalo (LCI) y superior (LCS) 

Tiempo en días (X) Puntaje (Y) Y^=b1X+b0 LCI LCS 

0 8.9 9.1927 8.7702 9.6152 

5 8.7 8.6322 8.2670 8.9974 

10 8.3 8.0717 7.7638 8.3796 

15 7.6 7.5112 7.2606 7.7618 

20 7.1 6.9507 6.7574 7.1440 

25 6.7 6.3902 6.1969 6.5835 

30 6.1 5.8297 5.5791 6.0803 

35 5.6 5.2692 4.9613 5.5771 

40 4.9 4.7087 4.3435 5.0739 

45 3.9 4.1482 3.7257 4.5707 

Con los valores obtenidos se realizó la gráfica de Y^ vs tiempo, LCI vs tiempo y LCI vs 

tiempo tal y como se muestran en la siguiente figura 
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Figura 69. Grafica del tiempo de vida útil respecto al atributo sensorial textura, de la 

pasta alimenticia optima en45 días de almacenamiento a temperatura de ambiente
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Anexo 13. Determinación de proteína, grasa y fibra de la formulación optima 
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Anexo 14. Determinación de proteína, grasa y fibra de la harina de pota 
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Anexo 15. Determinación de proteína, grasa y fibra de la harina de soja 
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Anexo 16. Análisis sensorial de las pastas alimenticias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70. Análisis sensorial de las formulaciones de las pastas alimenticias 
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Anexo 17. Ficha de análisis sensorial 

 

EVALUACION SENSORIAL DE PASTA ENRIQUECIDA CON HARINAS DE POTA Y SOJA 

 

Nombre: _____________________________________     Edad: _____ Sexo (F) (M) Fecha: _________ 

 

I. Ud., está recibiendo una muestra codificada de una PASTA. Por favor, califique de acuerdo a 

la siguiente escala. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

II. Con base en su opinión sobre esta muestra de una PASTA, indique en la escala de abajo, su 

actitud si Ud., encuentra esta muestra a la venta. 

 

Puntaje Calificación 

9 Me gusta muchísimo 

8 Me gusta mucho 

7 Me gusta moderadamente 

6 Me gusta poco 

5 Ni me gusta/ni me disgusta 

4 Me disgusta poco 

3 Me disgusta moderadamente 

2 Me disgusta mucho 

1 Me disgusta muchísimo 

MUESTRA OLOR COLOR SABOR TEXTURA 

F1     

F2     

F3     

F4     

F5     

F6     

F7     

F8     

F9     

F10     

F11     

CONTROL     

MUESTRA Intención de compra 

F1  

F2  

F3  

F4  

F5  

F6  

F7  

F8  

F9  

F10  

F11  

CONTROL  

Puntaje Calificación 

8 Con certeza lo compraría 

7 Posiblemente lo compraría 

6 
Tal vez compraría / tal vez no 

compraría 

5 Posiblemente no lo compraría 

4 Con certeza no lo compraría 
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