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RESUMEN 
 

El propósito de esta investigación fue utilizar harinas de quinua (HQ) con 74%-94% 

y de chía (HCh) con 5%-25% para obtener fideos sin gluten. Se diseñaron 11 

tratamientos utilizando un diseño factorial completo 22 siguiendo un Diseño Central 

Compuesto Rotacional (DCCR). Se evaluaron las características fisicoquímicas 

(humedad, acidez, proteína, fibra bruta y textura) y sensoriales del producto 

terminado utilizando una escala hedónica de 9 puntos con 30 panelistas. Los 

resultados se analizaron mediante la metodología de superficie de respuesta (MSR) 

indicando que el contenido de humedad, mostró diferencias estadísticas 

significativas (p<0,05) encontrándose valores menores a 10% cuando se utilizó 

84% a 91% (HQ) y 5% a 8% (HCh); la acidez no mostró diferencias estadísticas 

significativas (p<0,05) obteniéndose valores entre 0,14 a 0,21%; los valores de 

proteína (12,25% a 14,25%), fibra bruta (11,5% a 12,5%) y dureza (0,0575 a 

0,0675) mostraron diferencias estadísticas significativas (p<0,05) cuando se 

utilizaron 84% a 91% (HQ) y 5% a 8% (HCh). Se optimizó los atributos sensoriales 

por parte de los panelistas cuyos valores promedio de color (7,09) aroma (7,47), 

sabor (7,42), apariencia general (7,33) es cuando se utilizó 91%(HQ) y 8%(HCh) 

valores que de acuerdo a escala hedónica corresponde entre “me gusta poco” y 

“me gusta moderadamente”. Para valores de textura (6,81) cuando se utilizó 

91%(HQ) y 8%(HCh) valores que expresan entre “me gusta moderadamente” y “me 

gusta mucho”. La evaluación sensorial del fideo sin gluten mostró aceptabilidad que 

según la escala hedónica de 7 puntos corresponde a “me gusta moderadamente”. 

 
Palabras clave: Fideo sin gluten, metodología de superficie de respuesta, harina de 

quinua, harina de chía. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to use quinoa flour (HQ) with 74%-94% and chia 

(HCh) with 5%-25% to obtain gluten-free noodles. Eleven treatments were designed 

using a complete factorial design 22 following a Rotational Composite Central 

Design (DCCR). Physicochemical (moisture, acidity, protein, crude fiber and texture) 

and sensory characteristics of the finished product were evaluated using a 9-point 

hedonic scale with thirty panelists. The results were analyzed using response 

surface methodology (MSR) indicating that the moisture content showed significant 

statistical differences (p<0.05), finding values less than 10% when 84 to 91% (HQ) 

and 5 to 5 were used. 8%(HCh); acidity did not show significant statistical 

differences (p<0.05), obtaining values between 0.14 and 0.21%; the values of 

protein (12.25% to 14.25%), crude fiber (11.5% to 12.5%) and hardness (0.0575 to 

0.675) showed significant statistical differences (p<0.05) when used 84% to 

91%(HQ) and 5% to 8%(HCh). The values of color (7.09), aroma (7.47), flavor 

(7.42), general appearance (7.33) were optimized by the panelists when 91% (HQ) 

and 8% (HCh) were used. ) values that, according to the hedonic scale, correspond 

between "I like it little" and "I like it moderately". For texture values (6.81) when 

91%(HQ) and 8%(HCh) were used, values that correspond between "I like it 

moderately" and "I like it a lot". The sensory evaluation of the gluten-free noodle 

showed acceptability on the 7-point hedonic scale corresponding to "I like it 

moderately". 

 
Key words: Gluten-free noodle, response surface methodology, quinoa flour, chia 

flour. 
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INTRODUCIÓN 

 

 
Las pastas o fideos han sido y siguen siendo consideradas alimentos proteicos y 

energéticos, forman parte de la dieta de los orientales, antiguamente se elaboraban 

a base de mijo, mientras que ahora se elaboran a partir de trigo, se producen desde 

hace muchos años, se han transmitido de generación en generación y han sido 

adoptados por muchas culturas en todo el mundo. , hasta convertirse en lo que 

ahora consideramos una opción de alimento delicioso y variado que se puede 

consumir con una variedad de proteínas y vegetales. (Alcivar Cajas & García Vera, 

2021). 

La pasta es un alimento muy apreciado a nivel global, ya que forma parte de la 

dieta de muchas personas y es relativamente barata, versátil y fácil de preparar y 

almacenar. (Leyva Barzola, 2015). 

El desarrollo de nuevos productos que hacen referencia a la sustitución de la harina 

de trigo por harina sustitutiva también aumenta su valor nutricional al producir un 

aumento de proteínas con aminoácidos esenciales, fibra dietética, compuestos 

bioactivos y sales minerales, ante ello la producción de fideos con harina de quinua 

y de chía, productos que se producen en el Perú y que ya son parte de los hábitos 

alimenticios de las personas, sería una alternativa para evitar la dependencia de 

materias primas importadas como el trigo y a la vez por ser un producto saludable 

contribuiría a agregarse como dieta balanceada. 

El objetivo de este trabajo es producir una pasta o fideo libre de gluten a base de 

harina de quinua y de chía que presente características fisicoquímicas y sensoriales 

adecuadas y así contribuir con un alimento nutritivo y saludable para consumidores 

de toda edad, especialmente para personas celiacas y obesas. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMÁTICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 
1.1 Planteamiento del problema 

A diferencia de las alergias alimentarias, la enfermedad celíaca se caracteriza 

principalmente por una reacción celular a la proteína del gluten que se encuentra en 

varios cereales como el trigo, el centeno y la cebada. (Ludvigsson, et al., 2013). 

Al igual que otras enfermedades autoinmunes y sensibles a los alimentos, la 

incidencia de la enfermedad celíaca va en aumento en todo el mundo por la 

introducción del gluten (momento, cantidad y frecuencia) en la dieta de los niños, 

hábitos de lactancia o infecciones intestinales. (Caminero y Verdu, 2019). 

Ante esto, surge la necesidad de desarrollar productos con alto valor nutricional, 

como los fideos a base de quinua y chía y sin huevo, finalidad de este estudio, para 

el cual se estudiará el efecto de combinar las harinas de quinua y chía. 

Las personas necesitan alimentarse para su desarrollo, por eso la importancia de la 

relación entre dieta y salud, ha llevado a cambiar sus hábitos de comer alimentos 

que les sean nutritivos y a la vez agradable al paladar. 

La tendencia actual es hacia una vida plena, por ello, se fomenta ingerir productos 

alimenticios que contengan nutrientes y compuestos bioactivos en su composición 

que desempeñen una importante acción beneficiosa y tratar una serie de 

condiciones, que son crónicas y degenerativas. 

Los fideos son alimentos muy aceptado y se consume masivamente con una alta 

aceptabilidad a nivel mundial, es de fácil conservación, accesible y su preparación 

es sencilla. (Castillo & Olivos, 2018). 

La quinua es uno de los pocos cultivos que se pueden sembrar en el altiplano 

andino en la actualidad. Puede cultivarse solo o junto con otros cereales o 

tubérculos, tiene una gran adaptabilidad a diferentes condiciones ecológicas y es el 

único alimento vegetal que contiene todos los aminoácidos esenciales, 

oligoelementos y vitaminas y no contiene gluten. Los aminoácidos esenciales se 

encuentran en los cereales, a diferencia de otros cereales como el arroz o el trigo, 

que contienen aminoácidos esenciales en la cáscara. (Bergesse et al., 2015) 

El polvo de semilla de chía es una excelente fuente de fibra dietética total, proteína, 

contiene varios sustancias antioxidantes y es fuente importante de ácidos grasos. 
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Por ello, es deseable conseguir un nuevo tipo de pasta enriquecida que aporte 

mucha proteína, cuya receta utilizó harina de quinua y semillas de chía. 

 
1.2 Formulación del problema 

General 

¿Cuáles serán las características fisicoquímicas y sensoriales del fideo sin gluten a 

base de harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chía (Salvia hispanica L.)? 

Específicos 

➢ ¿Cómo se determinarán las características fisicoquímicas de las harinas de 

quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chía (Salvia hispanica L.) para la 

elaboración de fideos sin gluten? 

➢ ¿Cuáles serán las características fisicoquímicas del fideo sin gluten a base de 

harinas de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chía (Salvia hispanica L.)? 

➢ ¿Cuál será la formulación adecuada del fideo sin gluten a base de harina de 

quinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina de chía (Salvia hispanica L.) que 

tenga aceptabilidad mediante evaluación sensorial? 

 
1.3 Objetivos 

General 

Evaluar las características fisicoquímicas y sensoriales del fideo sin gluten a base 

de harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y chía (Salvia hispanica L.) 

Específicos 

➢ Determinar las características fisicoquímicas de la harina de quinua y harina de 

chía. 

➢ Evaluar las características fisicoquímicas del fideo sin gluten a base de harinas 

de quinua y chía, mediante métodos de análisis instrumental. 

➢ Establecer la formulación adecuada para la obtención de fideos sin gluten a 

base de harinas de quinua y chía mediante la evaluación sensorial. 

 
1.4 Hipótesis 

Hipótesis general 

El fideo a base de harinas de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y de chía (Salvia 

hispanica L.) presentará adecuadas características fisicoquímicas y sensoriales 

para su consumo con aporte nutricional. 
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Hipótesis específicas 

➢ Empleando métodos de análisis instrumental es posible determinar las 

características fisicoquímicas de las harinas de quinua y chía. 

➢ Mediante metodologías de análisis instrumental es posible evaluar las 

propiedades fisicoquímicas del fideo a base de harinas de quinua y chía. 

➢ Estableciendo la formulación adecuada de fideos sin gluten a bases de harina 

de quinua y harina de mediante evaluación sensorial chía se obtendrán fideos 

con buena aceptabilidad y de valor nutricional adecuado. 

 
1.5 Justificación. 

La pobreza y la desnutrición son dos de los principales problemas del Perú en la 

actualidad. Estos ciertamente no son problemas nuevos, pero cuando se trata de 

desnutrición infantil, los números muestran que son urgentes y alarmantes.. 

Según el Sistema de Información SIEN – HIS (2021) la desnutrición crónica en el 

Perú en niños menores de 5 años entre los meses de enero a junio del año 2021 

alcanzó los 148 150 casos representando un 15,7% de los niños evaluados. 

Existe evidencia científica de que cuanto antes los niños se beneficien de un 

programa de alimentación, mejor será su desarrollo cognitivo y conductual, físico y 

motor, y algunos investigadores incluso afirman que las mejoras en las habilidades 

y relaciones sociales son confiables. Algunos expertos van un paso más allá y 

creen que puede afectar directamente a la inteligencia. (Almirón, 2017) 

La existencia en la región Ayacucho de recursos agroindustriales postergados, 

como raíces, tubérculos andinos, granos andinos, frutales, recursos pecuarios entre 

otros, hace que se busque solución a ese concepto erróneo de productos orgánicos 

referidos para poder transformar productos innovados que no solamente serán 

alimentos, sino que también participarán en la mejora de dichas enfermedades que 

van con la salud. 

Se plantea desarrollar un proceso tecnológico conducente para la formulación de la 

pasta nutritiva a base de quinua y chía a nivel de investigación, aportando mayor 

información en cuanto a la aplicación en la industria tecnológica de pastas 

El presente trabajo de investigación buscará divulgar una nueva alternativa de un 

derivado a base de una formulación adecuada para elaborar una pasta, valorando 

sus bondades nutricionales y funcionales, incentiva su consumo y fomentando su 

cultivo en zonas agroecológicas de la región, originado en los agricultores y 

agropecuarios un desarrollo sostenible a nivel familiar y comunal, fortaleciendo la 

seguridad y la soberanía agroalimentaria. 
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Diversos estudios e investigaciones han comprobado que los cultivos andinos, los 

pseudocereales, poseen propiedades funcionales como curativas y nutritivas, en el 

caso de la quinua contiene aminoácidos, proteínas, entre otros nutrientes que 

tienen beneficios para la salud; del mismo modo la chía se caracteriza por su alto 

contenido de nutrientes, como proteínas, ácidos grasos poliinsaturados, 

compuestos bioactivos y tienen acción antioxidante. 

El presentar a un recurso, como la quinua y la chía en una presentación comercial, 

fortalecerá la cadena agroindustrial de la de estos productos en la región, en 

particular fomentará el consumo de unos fideos funcionales y saludables generando 

ingresos económicos, que a lo largo de la cadena severa fortalecido con nuevas 

fuentes de trabajo en un recurso alimentico postergado por varios años. 

La trascendencia de este estudio es la sustitución exitosa con harina de semillas de 

quinua y harina de chía de la harina de trigo en la elaboración de fideos sin perder 

valor nutricional y propiedades organolépticas; El consumo crea nuevas 

alternativas, especialmente para combatir la desnutrición. En la producción de 

fideos se podrá desarrollar una tecnología adecuada y económica para competir 

con la tecnología existente, conseguir que en nuestro país las empresas la utilicen y 

se trate de reducir el precio del producto 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 
2.1 Antecedentes 

(Leyva Barzola, 2015) en su tesis: “Efecto de la harina de haba (Vicia faba L) sobre 

las propiedades reológicas y calidad de pastas alimenticias, concluyó que: 

La calidad de las pastas alimenticias con harina de habas, en cuanto a las pastas 

crudas no evidenciaron defectos de apelmazado, burbuja y puntos blancos y con 

respecto al defecto de estrellado se presentó en los 4 tratamientos en un rango de 

11,50 a 16,9%, en cuanto al color fue incrementado de 34,9 a 40,0 en amarillo. Con 

respecto a la pasta cocida la ganancia de peso, el % de sedimentación e índice de 

hinchamiento también se incrementaron a mayor cantidad de sustitución de harina 

de habas. La mejor pasta alimenticia con harina de habas se obtuvo a través de 

una evaluación sensorial encontrando que la formulación T3 (15% de harina de 

habas y 85% de sémola de trigo) presenta las mejores características sensoriales 

con un calificativo me gusta ligeramente. 

 
(Álvarez Saavedra & Avalos Paico) en su trabajo: “Elaboración y evaluación de las 

propiedades fisicoquímicas y sensoriales de la pasta enriquecida con harina de 

cañihua (Chenopodium pallidicaule) y harina de chía semidesgrasada (Salvia 

hispanica L.)” concluyeron: 

Que la mejor formulación de pasta alimenticia fue F8(Harina de Trigo: 63,96%; 

Harina de Cañihua: 27,07% y Harina de Chía semidesgrasada: 8,97%) que tuvo en 

términos generales una calificación de Regular en el análisis sensorial, la 

composición químico proximal de la pasta alimentaria F8 es: Proteína (18,491 ± 

0,018%), Humedad (7,410 ± 0,004%), Cenizas (1,530 ± 0,007%), Grasa (3,767 ± 

0,002%), Fibra (12,686 ± 0,001%) y Carbohidratos (68,799 ± 0,004%) con un aporte 

calórico de 386,5 Kcal/100 g, siendo esta la pasta alimenticia que brinda mayor 

energía. Asimismo, tiene características físicas aceptables Textura 0,095 mJ y 

Tiempo de cocción de 11 minutos. 

 
(Alcivar Cajas & García Vera, 2021) en su trabajo: “Desarrollo de pasta tipo 

Spaghetti y Lasagna, sustituyendo harina de trigo por harina de chía (Salvia 

Hispánica) y harina de maíz (Zea Mays)”, concluyeron lo siguiente: 

La elaboración de pasta con harina de chía y harina de maíz, se ha logrado 

sustituyendo la harina de trigo a un 100%, obteniendo así una masa manejable, 
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elástica y libre de gluten, implementando en su desarrollo ingredientes sin TACC 

(Trigo, avena, centeno y cebada), tales como una pre mezcla a base de almidón de 

maíz y almidón de yuca, las cuales aportan para la obtención de una masa suave y 

esponjosa, así también como la implementación de goma xantana cuya función 

actúa semejante al gluten en las masas, siendo utilizado como emulsionante, 

espesante, estabilizante en las preparaciones. 

 

 
2.2 La Quinua 

2.2.1 Generalidades 

Hace muchos años el cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa Wild) fue un 

soporte en el desarrollo de la agricultura familiar de los pueblos, debido a que 

aporta a su seguridad, soberanía y autonomía alimentaria, permitiendo la 

adecuación de los territorios que deciden producir este pseudocereal, por medio de 

prácticas agroecológicas apoyadas en prácticas campesina y ancestrales que 

resultan eficientes al momento de obtener el producto final. (García & Plazas). 

La quinua se cultivaba antes de la llegada de los españoles en todo el imperio 

incaico, y se le designaba con diversos nombres según la variedad de quinua 

producida. La quinua era considerada como un alimento sagrado: se le empleada 

en usos medicinales; en las fiestas religiosas se le ofrecía al dios sol en una fuente 

de oro; el Inca era quien iniciaba la siembra en una ceremonia especial. (Mendoza 

& Miranda, 2019). 

Debido a su alto valor nutricional, adaptabilidad a diferentes condiciones 

agroecológicas (plasticidad genética), tolerancia a suelos salinos, resistencia a 

temperaturas extremas y a la poca disponibilidad de agua, la quinua es un cultivo 

importante en la lucha contra el hambre a nivel mundial. (IICA, 2015) 

 
Figura 1 

El grano de quinua (Chenopodium quinoa Wild) 

Nota. (IICA, 2015) 
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2.2.2 Taxonomía 

La clasificación taxonómica de la quinua se describe a continuación: 

Reino : Vegetal 

División : Fanerógamas 

Clase : Dicotiledóneas 

Orden : Angiospermas 

Familia : Chenopodiáceas 

Género : Chenopodiun 

Sección : Chenopodia 

Subsección : Cellulata 

Especie : Chenopodium quínoa, Will 

Fuente: Mujica (1993) citado por (Cervantes, 2016) 

 
2.1.3. Variedades de quinua 

En el Perú, son ocho los bancos de germoplasma donde se conservan 6302 

accesiones de quinua, y se encuentran en las Estaciones Experimentales del 

INIA, en Illpa (Puno, Banco Nacional), Andenes (Cusco), Canaán (Ayacucho), 

Santa Ana (Huancayo), Baños del Inca (Cajamarca), en la Universidad Agraria 

La Molina de Lima, la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco; y la 

Universidad Nacional del Altiplano de Puno 

 
Tabla 1 

Variedades de quinua 
 

Tipos de quinua Color de 
planta y 
grano 

Tolerancia 
al frío 

Uso 
principal 

Uso 
secundario 

1. Blancas, Janko 
o Yurac 

2. Chulpi o 

Blanca/ 
transparente 
Blanca/ 

Mediana 
 

Buena 

Caldo o 
sopa 
Caldo o 

Puré o 
pesque 
Puré 

hialinas 
3. Witullas, 

transparente 
Rojo/rojo, 

 
Alta 

sopa 
Kispiño 

 
Harinas, 

coloreadas, 
wariponcho 

púrpura   torrejas 

4. Q’oitu Blanca/marrón Buena Torrejas Harinas 
5. Pasankallas Plomo/rojo, Alta Mana Harinas 

 
6. Cuchi Willa 

vino 
Rojo/negro 

 
Alta 

 
Chicha 

 
kispiño 

Nota. Adpatado de FAO, (2013) 
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2.1.4 Composición química de la quinua 

La quinua tiene un alto valor nutricional equilibrado. El almidón representa el 48- 

69% en materia seca en el grano (Wang, y otros, 2013). Se ha informado que el 

contenido proteico de proteínas se encuentra entre 14 a 18% (Abugoch Janes, 

2009). Se ha estimado el contenido de lípidos en el rango de 4,4-8,8%, por encima 

del nivel promedio de los cereales (Wang & Zhu, 2016). Los lípidos en la quinua se 

componen de 55,6% de lípidos neutros, 25,4% de lípidos polares y 18,9% de ácidos 

grasos libres (Przybylski et al., 1994). Además, la quinua presenta una importante 

fuente de fibra dietética (Abugoch Janes, 2009), (7-10%) enriquecida con ciertos 

tipos de micronutrientes tales como minerales (potasio), vitaminas (piridoxina o 

vitamina B6; ácido fólico o vitamina B9), así como compuestos bioactivos 

beneficiosos para la salud, como polifenoles y antioxidantes (Tang et al., 2016). 

Su composición física es un pseudocereal de origen andino que fue cultivado por 

antiguas civilizaciones como los aztecas, los mayas y los Incas hace más de 5000 

años. (Wang & Zhu, 2016). Su favorable adaptabilidad edafológica y climática ha 

permitido ampliar este cultivo a diferentes zonas geográficas, como Europa, 

América del Norte, Asia y África (Abderrahim, y otros, 2015). Es un cultivo anual 

cuyas panojas tienen en promedio una altura de entre 1,0 y 2,0 m con una llamativa 

flor de diferentes colores según la variedad, y producen semillas cilíndricas, lisas 

con un largo de 1,0 mm y un diámetro de 2,5 mm (NTP., 2009). El grano de la 

quinua esta envuelta con saponina las cuales estan en el pericarpio del grano, y 

estas son reponsables del sabor amago. (Figura 2.1) El principal componente de los 

insuflados es el almidón que se encuentra en el perisperma y varía entre 30 y 70% 

en base a la materia seca (Li & Zhu, 2018). 

Los granos de quinua desaponificados pueden utilizarse para la producción de 

harina, hojuelas, extruidos, expandidos y granola. La harina es utilizada para la 

fabricación de panes, galletas, albóndigas, salsas, fideos, postres, dulces, tortas, 

pasteles, cremas, sopas, bebidas, puré, etc(Montoya, Martinez, & Peralta, 2005) 

 
Las bondades peculiares del cultivo de la quinua están dadas por su alto valor 

nutricional. Debido al elevado contenido de aminoácidos esenciales de su proteína, 

la quinua es considerada como el único alimento del reino vegetal que provee todos 

los aminoácidos esenciales. 
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Tabla 2 

Composición química de la quinua 
 

Componente Unidades Contenido 

Energía Kcal 351 kcal 

Humedad % 11,5 

Proteínas % 13,6 

Grasa % 5,8 

Carbohidratos % 66,6 

Fibra dietaria % 5,9 

Cenizas % 2,5 

Calcio (mg) mg 56 

Fósforo (mg) mg 242 

Hierro (mg) mg 7,5 

Potasio (mg) mg 776 

Nota. Extraído de (Reyes et al., 2017) 

 
 

La quinua resalta de los demás productos por ser una fuente de proteínas de alta 

calidad, minerales, fibra dietética y grasas poliinsaturadas; además, la quinua es 

una fuente de una diversidad de nutrientes, se recomienda consumirla como parte 

de una alimentación equilibrada junto a muchos otros tipos de alimentos con el 

propósito de obtener una nutrición a nivel general buena (FAO, 2013). 

 
2.1.5 Ecotipos de la quinua 

La quinua presenta una alta diversidad genética y variedad, las cuales demuestran 

ciertas especificaciones en función de sus regiones productivas. Las variedades 

que manifiesta la quinua reciben el nombre de Ecotipos y las regiones donde se 

produce se denomina eco-regiones, es decir, cada eco región produce un grupo de 

Ecotipos de este pseudocereal, donde cada una es clasificada en función de la 

morfología del tallo, hoja y granos que produce la quinua, así como de las 

condiciones de los ecosistemas donde se desarrollan. (Laguna, 2004). 
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Tabla 3 

Ecotipos de la quinua 
 

Ecotipo Región Característica 

Valle Ecuador, Perú, Bolivia y 

Argentina 

Altiplano Cuenca del Lago Titicaca, 

Altiplano Norte, Bolivia 

Grano pequeño y moreno 

Saponina moderada 

Grano de mayor tamaño y 

blancura 

Costeña Chile Grano de gran tamaño y 

extra blanco. Grano de 

mayor demanda mundial 

Dulce Bolivia Grano grande, superior l 

de otras regiones, casi 

blando y con poca 

saponina. 
 

Nota. Adaptado de (Laguna, 2004) 

 

2.1.6 Harina de quinua 

La harina es el resultado del proceso donde la quinua desaponificada, es molida a 

presión y fricción, y luego sometida a un ventilado para obtener un elevado nivel de 

pulverización, a fin de obtener una materia de calidad panificable (Mujica et al., 

2006). 

La harina de quinua generalmente es gruesa de color blanco opaco con relativo 

contenido de saponina (máximo 0,12 por ciento), granulometría que varía entre 0,5 

a 1,0 micras y el pH varía de acuerdo a la variedad de 6,0 a 7,0 (Bergesse et al. 

2015). 

La harina de quinua aporta cantidades significativas de minerales como: fósforo 61 

mg/100g, calcio 181 mg/100g, así como hierro 3,70 mg/100g (García et al. 2009). 

También aportan valores apreciables de ácidos grasos poliinsaturados de la serie 

ω6 y ω3. Dentro de estos el que más se destaca es el linoleico (C18:2) y representa 

casi el 50 por ciento del total de ácidos grasos, le sigue en orden decreciente el 

ácido linolénico (C18:3) con un 17 por ciento (Bergesse et al. 2015). 

 

2.2 La chía (Salvia hispanica L.) 

2.2.1 Generalidades 

La semilla de chía se usó como base de su alimentación en la época precolombina, 

por el año 3500 a.C., logrando cultivarse en centro de México y América Central en 
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el año 1500 y 950 a.C. Para la cultura Mesoamericana representa el cuarto 

alimento básico dentro de las civilizaciones tanto aztecas como Mayas, teniendo a 

su vez el maíz, amaranto, frijoles. Sus semillas tenían el uso para la fabricación de 

medicinas, base alimenticia y también el alimento para los animales. Al obtener la 

harina a partir de las semillas se elaboraban bebidas refrescantes, nutritivas, siendo 

una costumbre que aún perdura en Centroamérica. Los ceramistas y los pintores 

realizaban con el aceite de las semillas, barnices, pinturas que eran brillosas y a su 

vez que perduraban, gracias al contenido de antioxidante que se encontraba 

presente. (Marcayata, 2016). 

La chía se consume comercialmente sin procesamiento alguno o adicionada como 

enriquecedora de productos, con este alimento se prepara una bebida refrescante, 

mermelada, jalea, yogur, mostaza, saborizantes, harinas, aceites y salsa tártara; 

igualmente tiene utilidad en cosmetología, en panificación, además es utilizada para 

productos como fórmulas para bebés, alimentos de animales, barras nutritivas, etc. 

(Xingú et al., 2017). 

 
2.2.2 Composición química 

Los componentes de reserva de las semillas consisten en proteínas, carbohidratos 

y lípidos. La proporción relativa y localización de estos compuestos varía de 

acuerdo a la especie (Baud, 2010). Las semillas, en general, son fuente de 

compuestos lipídicos que incluyen ácidos grasos, tocoferoles, triglicéridos, 

fosfolípidos, esfingolípidos y esteroles (Matthaus et al. 2003). 

La chía es una semilla oleaginosa que además de su alto contenido de Omega-3 

presenta en su composición otros componentes de gran interés para la nutrición 

humana, como la fibra, las proteínas, los antioxidantes, las vitaminas y algunos 

minerales. 

 
En la tabla 4 se presenta la composición química de la semilla de chía. 
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Tabla 4 

Composición química de la semilla de chía 

 
Componente 

 
 

 
Contenido (%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota. Adaptado de (Ayerza, 2009)1 , (Jiménez, Masson, & Quitral, 2013)2 

 

2.2.3 Harina de semilla de chía 

La harina de chía es el producto que se obtiene de la molienda del grano de chía, 

sano y exento de impurezas. La importancia de la adición de harina de chía es 

mejorar sus propiedades nutricionales (Ivana, 2013). 

La harina de chía se obtiene mediante la extracción del aceite de la semilla de chía, 

esta harina se caracteriza por ser de color pálido, pero es considerada una fuente 

de proteínas, hidratos de carbono, fibra dietética, vitaminas, minerales y 

compuestos antioxidantes. Debe permanecer en un ambiente fresco entre 15-25°C, 

lejos de la húmeda para poder llevarse a cabo una buena conservación (Plaza, 

2017). 

 
2.3 Pastas alimenticias 

Leyva (2015) refiere que Marco Polo introdujo las pastas en Europa desde China, el 

origen de las pastas se remonta a 1200 años A.C. en Egipto, en donde se encontró 

un bajo relieve de una especie de panadería en la cual se hacían rollos de masa, 

que se cortaban y se cocinaban. A partir de allí la pasta se extendió desde 

Palestina hacia el Asia, luego a Grecia y Europa. En la Edad Media las pastas 

estaban definitivamente incluidas en la dieta de los sicilianos, propagándose luego 

hacia el norte de Italia. 

Según la NTP 206.010 (2016) define a las pastas alimenticias o fideos secos como 

productos que no han sido fermentados y por lo tanto, se realizan a partir de la 

 1 2 

Energía (Kcal) 405,4 - 

Humedad 7,87 6,2 ± 0,0 

Proteínas 19,6 19,9 ± 0,20 

Extracto etéreo 30,3 27,9 ± 0,42 

Fibra cruda 25,21 33,0 ± 0,54 

Cenizas 4,26 4,5 ± 0,04 

Carbohidratos 12,73 8,6 ± 0,28 

Calcio 1,01 - 

Hierro 0,052 - 
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mezcla de agua potable, ya sea con harina de trigo o sémola de trigo duro o a su 

vez una mezcla de ambas, han pasado por procesos de laminación y/o extrusión y 

para culminar llegan a pasar por procesos de secado y también para pasta o fideos 

especiales se la ha definido como el producto que se ha obtenido a partir de la 

combinación de los derivados del trigo u otras farináceas aptas para que las 

personas lo puedan consumir. 

Los beneficios que brinda la pasta es que al ser un alimento idóneo, en especial 

para aquellas personas que realizan diferentes actividades físicas, también al tener 

hidratos de carbono absorben energía de forma lenta, liberando la energía que han 

adquirido poco a poco; la fibra que contiene la pasta normaliza el tránsito intestinal, 

además de combatir problemas de estreñimiento, otro de los beneficios es crear un 

proceso de digestión más lenta y fácil, llega a ser menos pesada al consumirla. 

(Escalante, 2019). 

En la preparación de las pastas alimenticias normalmente se emplea el trigo, siendo 

una de las prácticas más antiguas, debido al cultivo que se realiza en algunos 

países en forma de cereal o ya sea que se exporten. Grandes empresas fabrican 

fideos a través de la sémola que es producida en sus molinos, logrando mantener el 

stock, consiguiendo trabajar de forma regular. Para la obtención de la calidad de la 

pasta y así mismo su vida útil, se debe tener en cuenta que se realicen los procesos 

de humectación, mezclado, amasado, extrusión y secado de forma correcta. 

(Muentes, 2020). 

Los criterios de calidad de la pasta seca establecen la ausencia de grietas y de 

manchas y la presencia de una superficie lisa y una coloración amarilla y los de 

pasta cocida se centran en la coloración, firmeza y ausencia de pegajosidad (Gil, 

2010). 

Según la Norma Técnica Peruana NTP 206.010:2016 “Pastas y fideos para el 

consumo humano” en la tabla 3 muestra los requisitos en la fabricación de fideos 

(INDECOPI, 2016). 
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Tabla 5 

Requisitos químicos para fideos frescos y secos 
 

Tipos de fideos Secos Frescos 

Humedad máxima (%) 15,0 35,0 
 

Acidez titulable máxima 

(%ácido láctico) 

Nota. INDECOPI (2016) 

 
0,45 0,65 

 
 

 

La pasta enriquecida con una combinación de fibra y proteína podría ser efectiva en 

la modulación de las sensaciones de apetito, sugiriendo así un nuevo concepto de 

formulación de pasta para la modulación de la conducta alimentaria (Martini et al. 

2018). La fibra se caracteriza por promover la regularidad de la evacuación 

intestinal y a prevenir el estreñimiento ya que es benéfica para el desarrollo de una 

microflora sana a nivel intestinal. Puede ayudar a reducir el riesgo de padecer 

diverticulosis, afección común en la que se forman pequeñas bolsas en las paredes 

del colon (FDA, 2021). 

 
2.3.1 Clasificación de las pastas alimenticias. 

Según la NTP 206:010 (2016), clasifica las pastas alimenticias de la siguiente 

manera: 

Por contenido de humedad 

➢ Pasta seca: Será el fideo o pasta con un contenido de humedad igual o menor 

a 14%. Una etapa característica para la obtención de pasta seca en su 

fabricación está el proceso de desecado de la pasta. 

➢ Pasta fresca: Será el fideo con un contenido de humedad mayor o igual a 15% 

y menor o igual al 35%. En su fabricación no se involucrada el proceso de 

secado de la pasta. 

Por el proceso de moldeado o fabricación 

➢ Pasta tipo Bologna: Serán las pastas obtenidas mediante el proceso de 

laminado, por ejemplo: fideo corbata, fideo lasaña. 

➢ Pasta tipo Nápoles: Pastas obtenidos por el proceso de moldeado mediante 

boquillas de diversas formas. 

➢ Pastas especiales: Serán los fideos que tienen cantidades variables de 

huevos, leche, gluten, vitaminas u otros elementos nutritivos con la finalidad de 

mejorar sus cualidades dietéticas u organolépticas. 
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Por su forma 

➢ Fideo rosca o nido: Serán las pastas largas que tienen la forma de madejas. 

➢ Fideo largo: Será los fideos tipo Nápoles o Bologna de forma y tamaño 

variable, de sección redonda, ovalada, rectangular, con o sin hueco. Su 

dimensión fundamental es la longitud que estos presentan. 

➢ Fideo cortado: Será el fideo Bologna o Nápoles de forma y tamaño variable, 

las cuales no tienen características definidas de dimensión. Estas son más 

pequeños que los fideos largos. 

 
2.3.2 Valor nutricional de las pastas alimenticias. 

Dendy y Dobraszczyk, (2004), refieren que la pasta es un alimento básico, pero no 

es completo ya que necesita que sea complementada con otros alimentos con la 

finalidad de aumentar su valor nutricional. La pasta a base de harina de trigo es 

considerada un alimento saludable, la proteína que más contiene es el gluten la 

cual es la responsable de la elasticidad, pero este es deficiente en un aminoácido 

importante conocido como lisina. El aporte de nutrientes varía dependiendo que la 

condición de cultivo y variedad de trigo que se utiliza para su elaboración, en cuanto 

al aporte de grasas este viene a ser en cantidades pequeñas como lo es en las 

vitaminas y minerales en caso de que la pasta no haya sido enriquecida. 

Así mismo para mejorar el contenido nutricional se le puede realizar una 

fortificación con minerales y vitaminas, pero también agregar un contenido de fibra 

dietaría y proteína. (Ortega, A. 2016). 

 
2.3.3 Materia prima e ingredientes básicos en la elaboración de pastas 

alimenticias. 

A) Harinas. - Según, la NTP 205.064:2015 menciona que la denominación 

“harina” es utilizada exclusivamente al producto obtenido de la molienda de los 

granos limpios del trigo provenientes de las especies Triticum durum o Triticum 

aestivum. 

Al respecto, Patryk (2010), citado por Luna, S (2015), manifiesta que para las 

harinas sucedáneas; productos obtenidos de la molienda de los granos 

provenientes de cereales, tubérculos, raíces y menestras, la denominación 

correspondiente es “harina” seguido el nombre del vegetal procedente. Ejemplos: 

Harina de quinua, harina de papa, harina de maíz, harina de arroz. 

Asimismo, Acosta. (2007), citado por Pantoja, L & Prieto, G (2014), refiere que un 

factor importante para obtener pastas con una excelente calidad es la utilización de 
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sémola de trigos cristalinos, debido a que estas brindan características 

gastronómicas de mejor calidad. 

B) Huevos: Al respecto, Escobar. F & Varela, J. (2008), refiere que el huevo de 

gallina consta de 3 partes: el cascaron, la yema y la clara. 

✓ La clara de huevo; contiene proteínas lo cual es muy importante para la 

industria alimentaria, la proteína más abundante es la ovoalbúmina la cual se 

desnaturaliza fácilmente a partir de los 72°C a 84°C. 

✓ La yema de huevo tiene como principal vitamina a la vitelina, la cual es una 

fosfoproteína que contiene lecitina. Se utiliza en los alimentos como 

emulsionante e imparte color, textura y sabor. 

Complementando Yang y Baldwin, (1995) citado Rosas, A. (2015), menciona que la 

presencia de estas proteínas mejora la calidad de la pasta, la cual está relacionada 

principalmente con la ovoalbúmina la cual posee propiedades de gelificación y 

coagulación. 

C) Aceite: Los lípidos, grupo de compuestos con estructura heterogénea 

además de su valor nutritivo, contribuyen en la textura de los alimentos e influye en 

el sabor de los productos. 

Quaglia (1991), citado por Escobar, A. & Varela, J. (2008), manifiestan que las 

grasas son sustancias que con mucha frecuencia es utilizada en la industria 

alimentaria, cumple la función de conservante y mejorador de las características de 

la masa, diversos estudios aseguran que aumentando mínimas cantidades de 

lecitina (fosfolípidos) llegando a mejorar la consistencia de la masa logrando así 

aumentar las características plásticas. 

D) Aditivos: La utilización de los aditivos alimentarios o presencia de estos 

mismos en el producto, debe encontrarse dentro del nivel máximo permitido según 

la norma general para los aditivos alimentarios, CODEX STAN 249-2006, como se 

muestra en la tabla 6. 

E) Propionato de calcio: Según, Tortora, E. (2007). citado por Mejía, K. & 

Navarro, Lila. (2014). Manifiesta que frecuente el propionato de calcio se utiliza en 

la industria alimentaria como conservante para los alimentos logrando retardar su 

deterioro. 
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Tabla 6. 

Aditivos alimentarios empleados en pastas alimenticias, fideos precocidos y 

productos análogos 
 

N° del SIN Aditivo alimentario Nivel máximo 

Regulares de la acidez 

334 
Antioxidantes 

Acido tartárico (L (+)-) 7500mg/kg 

 

304 Palmitato de ascorbilo 500 mg/kg, solos o combinados, 

305 Estearato de ascorbilo como estearatos de ascorbilo 

310 Galato de propilo 200 mg/kg, solos o combinados, 

319 
 

Colorante 

Butihidrohiquinona 

terciaria (TBHQ) 

expresados con respecto a la grasa o 

el aceite 

100 (i) Curcumina 500 mg/kg 

101 (i) Riboflavina 200 mg/kg, solos o combinados, 

101 (ii) Riboflavina 5’-fosfato, 
sodio 

como riboflavina 

102 
110 
Estabilizantes 

Tartrazina 
Amarillo ocaso FCF 

300 mg/kg 

459 Beta-ciclodextrinas 1000 mg/kg 

Agentes del tratamiento de las harinas 
 

223 Metabisulfito sódico  

224 Metabisulfito potásico 20 mg/kg, solos o combinados 

225 Sulfito de potasio como dióxido de azufre 

539 
Conservantes 

Tiosulfato de sodio  

200 Ácido sórbico  

201 Sorbato sódico 2000mg/kg, solos o combinados, 
  como ácido sórbico 

202 Sorbato potásico  

Nota: Codex Stan 249-2006 SIN. Citado por Pantoja, L. & Prieto, G. (2014) 

 

F) Sal: Al respecto, la NTP 209.015:2006, segunda edición, menciona que la 

sal es un producto que contiene como compuesto predominante al cloruro de sodio, 

considerada como el primer mejorador de masa. Utilizada en la industria alimentaria 

como agente conservador, saborizante, aditivo para potenciar sabores de otras 

materias alimentarias. 

 
G) Agua: Según, Luna, S. (2015) acerca del agua manifiesta que es empleada 

en la producción de pasta siempre y cuando esta tiene las mejores características 

potables, inodoras, incoloras, sanitarias ya que de esta dependerá la calidad 

obtenida del producto final. Algunas veces es recomendable la ebullición durante 
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algunos minutos para lograr destruir las bacterias orgánicas y precipitar las sales 

minerales. 

Del mismo modo, Sánchez & Valderrama, (2009), citado por Pantoja, L & Prieto, G 

(2014), manifiestan que el agua empleada en el proceso de amasado 

preferiblemente debe tener una dureza de 50-100ppm, su pH debe ser neutro o 

ligeramente acido. La utilización de agua duras provoca el desgaste rápido de los 

moldes, cuando estas están dañadas en exceso ocasiona que el producto final 

tenga un sabor poco agradable. La clasificación de la dureza del agua se puede 

visualizar en la tabla 7. 

 
Tabla 7. 

Tipos de durezas del agua a tener presente en la elaboración de pastas alimenticias 
 

PPM DUREZA 
 

0-15 Muy blanda 

15-50 Blanda 

50-100 Ligeramente dura 

100-200 Dura 

Más de 200 Muy dura 
 

Nota: Cerrate (1989). Citado por Sánchez & Valderrama (2009) 

 

2.3.4 Equipos y maquinarias en la elaboración de pastas alimenticias 

Es conveniente enmarcar los equipos empleados en la elaboración de pastas 

alimenticias a nivel semiindustrial y de acero inoxidable de usos alimentario, a lo 

que diversas bibliografías refieren que se deben de contar con lo que recomienda 

Niño (2021), como a continuación se mencionan: 

 
Amasadora-Mezcladora Tipo Doble Z. El equipo está diseñada y construida para 

procesos de mezcla, humectación y homogeneización de productos húmedos o 

pastosos de muy alta viscosidad 

 
Figura 2. Amasadora-Mezcladora tipo doble Z 
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Laminadora 

El equipo es empleado para darle forma a la masa, maleables, haciéndolos pasar 

por rodillos o a presión y así formar las pastas alimenticias según sea el tipo 

 
Figura 3. 

Máquina Laminadora 

 

 
Moldeador Extrusor 

El equipo extrusor para pasta o tecnología de prensado es de producción 

automática tanto de pastas cortas como largas. El principio de funcionamiento se 

basa en luego de obtenida la masa, esta pasa atreves de un husillo que la chocar 

con boquilla (molde) se obtienen las pastas deseadas según sea el tipo deseado. 

 
Figura 4 

Máquinas extrusoras 
 

 

Cortadora 

La finalidad de dicho dispositivo es producir los tamaños (longitud) diferentes de las 

pastas. De esta forma se obtienen pastas de diversos tipos como los tagliolini, 

tagliatelle, pappardelle, spaghetti, tallarines, fetuccini, entre otros. Máquinas 
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Figura 5. 

Máquinas cortadoras 
 

 

 
Secador de bandejas. 

El secador de bandejas también conocido como secador de Anaqueles, es un 

gabinete el cual aloja materiales a secar, donde se hace correr suficiente cantidad 

de aire caliente y seco. Este secador de pasta es un instrumento que se ha vuelto 

imprescindible en la industria, ya que permite el secado de la pasta en manera 

rápida, homogénea y natural. 

 
Figura 6. 

Secador de bandejas 
 

 
 

 
Envasadora. 

Equipo muy importante dentro de la industria alimentaria, pues ayudan a facilitar en 

forma rápida el envasado de diferentes tipos de alimentos en este caso las pastas 

alimenticias, cuyo fin es darle la presentación comercial final al producto, donde el 

envase (laminas protectora de polietileno/polipropileno de alta densidad) se encarga 

de conservar y ampliar la vida útil del producto. 
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Figura 7. 

Máquinas envasadoras 
 

 
2.3.5 Calidad de pastas alimenticias 

Marti, D’Egidio, & Pagani (2016) mencionan que la calidad en un producto se 

describe mediante diferentes características como: higiénicas, sanitarias, 

nutricionales y sensoriales; por lo que la calidad de las pastas alimenticias 

dependerá primordialmente de la calidad de materia prima, ingredientes y 

tecnología (condiciones de procesamiento) que se empleen en la elaboración. 

Los consumidores en la actualidad al momento de adquirir y consumir pastas 

alimenticias basan sus elecciones en las características nutricionales y sensoriales, 

en consideración a los parámetros de calidad como se muestra en la tabla 8. 

Gil (2010) manifiesta que los criterios de calidad en pastas alimenticias, cocidas, 

están en base a: la firmeza, coloración y ausencia de pegajosidad. Mientras que las 

propiedades físicas de calidad, que muestran las pastas cocidas son: 

• Resistencia a la desintegración superficial y a la pegajosidad 

• Mantener una estructura firme 

• Conservar buena textura 

• Pérdida de sólidos 

• Elasticidad adecuada 

• Absorción del agua 

Complementando a lo anterior Troccoli et. al, (2000), mencionan que el desempeño 

de las pastas alimenticias durante la cocción, dependen de la materia prima que se 

utilizó, las condiciones del proceso, pudiendo realizarse experimentos para predecir 

la calidad de su cocción. Los parámetros importantes son: 

• Tiempo de cocción 

• Relación cantidad de agua absorbida: cantidad de muestra cocida 

• Relación del agua: pasta de cocción 
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Tabla 8. 

Criterio para elegir una pasta alimenticia de calidad 
 

ASPECTO DE 
TIPO DE PRODUCTO 

 

 
Pasta alimenticia 

CALIDAD PARÁMETRO DE CALIDAD 

- Composición de la semolina 

- Compuestos bioactivos 

- Salsas y recetas 

Calidad nutricional - Índice Glucémico 

- Daño por calor debido a la 
reacción de Maillard 

 
 

 

 

Pasta alimenticia 

 
 
 

 
Nota: Marti, D’Egidio & Pagani (2016) 

 
 
 

Calidad sensorial 

- Apariencia visual (color amarillo, 
apariencia uniforme) 

- Comportamiento de cocción 
(perdida de cocción, absorción 
de agua, firmeza, pegajosidad) 

- Sabor 

 
 

 

2.3.6 Factores que alteran la calidad de las pastas alimenticias. 

Pazuña, (2011), precisa que la calidad de las pastas alimenticias está en función a 

las características siguientes: 

Propiedades del almidón 

La formación de la red de proteínas y la gelatinización del almidón influyen en la 

calidad de cocción de las pastas. Por lo tanto, para poder conseguir la firmeza que 

debe tener una buena pasta, factor importante y primordial, son las propiedades del 

almidón que se utilizan. 

Decoloración de la pasta 

La decoloración de la pasta tiene como causa principal, la hidratación no 

homogénea de la masa, lo que se manifiestan ocasionando manchas blancas en el 

producto. 

 
2.4 Evaluación Sensorial 

Es la evaluación que se hace a los productos alimentos usando los sentidos, y es 

una técnica tan importante como las fisicoquímicas, microbiológicas, etc. Se aplica 

en distintas áreas de la industria de alimentos como la crear nuevos productos, o 

mejorar los ya existentes, rectificar etapas de procesamiento o correlacionar el 

análisis sensorial con los análisis fisicoquímicos. Espinoza Atencia, (2009). 
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Solo por medio de los sentidos se pueden percibir atributos característicos de los 

alimentos. Hay características o atributos que se pueden determinar por un solo 

sentido, mientras que para otras se pueden usar más de un sentido. Espinoza 

Atencia, (2009). 

Sabor.- Complejo por su combinación de propiedades; el aroma, gusto y olor. El 

sabor diferencia un alimento de otro y no el gusto. El sabor es el resultado de los 

estímulos gustativos que se perciben de un alimento causado por compuestos no 

volátiles y volátiles que se saborean en la cavidad bucal. 

Color.- Sensación que se provoca en la retina a través de ondas luminosas, esto se 

debe a la interacción de la luz en la retina y un componente que requiere de la luz.. 

El color se puede medir o cuantificar por medio de instrumentos. Sancho Valls, 

Bota, & De Castro J., (2008) 

Olor.- Separa las sustancias volátiles generadas por cuerpos solidos esta 

separación se realiza en la nariz, siendo una característica la potencia o intensidad. 

Textura.- Características mecánicas de un alimento. Espinoza Atencia, (2009). La 

textura se detecta por las manos y la boca. Cauvain & Young, (2009). De la textura 

depende la aceptabilidad de los alimentos, crujientes o blandos. Cauvain & Young, 

(2009). 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 
El presente trabajo de investigación fue realizado en el Laboratorio de Biotecnología 

Agroindustrial de la Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia de la Universidad 

Nacional de San Cristóbal de Huamanga y en la Planta Agroindustrias PRADO 

S.A.C. 

 
3.1 MATERIALES 

3.1.1 Materia prima y otros 

Se utilizó harina de quinua (Chenopodium quinoa Wild) y harina de chía (Salvia 

hispanica L.) que fue adquirida del mercado Nery García Zárate de la ciudad de 

Ayacucho. 

También su utilizó goma de tara (En el anexo 1 se muestra la ficha técnica). 

 
 

3.1.2 Reactivos 

➢ Hidróxido de sodio QP 

➢ Fenolftaleína al 1% 

➢ 2,6 Diclorofenolindofenol 

➢ Sulfato de cobre pentahidratado 

➢ Sulfato de potasio 

➢ Ácido clorhídrico 

➢ N-hexano 

➢ Agua destilada 

 
 

3.1.3 Materiales de laboratorio 

➢ Fiolas de 25 mL, 50 mL, 100 mL y 1 L. 

➢ Matraces Erlenmeyer de 100, 250, 500 y 1000 mL. 

➢ Vasos de precipitación. 

➢ Buretas 

➢ Pipetas de 1, 5 y 10 mL. 

➢ Probetas de 50, 100 y 250 mL. 

➢ Pinzas, espátulas, papel filtro, cuchillos 

 
 

3.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS 

Los equipos e instrumentos utilizados para los diferentes análisis son: 
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➢ Balanza analítica Marca AND HR 200 

➢ Balanza digital 

➢ Equipo KJELDAHL 

➢ Determinador de fibra 

➢ Texturómetro de Brokfield 

➢ Prensadora de pastas (Agroindustria Prado SAC) 

➢ Secadora de túnel (Agroindustria Prado SAC) 

➢ Detector de humedad (Agroindustria Prado SAC) 

➢ Selladora de bolsas 

➢ Estufa Marca RELES. 

➢ Campanas de vidrio 

 
 

3.3 MÉTODOS DE ANÁLISIS FÍSICOQUÍMICOS 

3.3.1 Análisis fisicoquímico de la materia prima y producto final. 

Determinación de humedad 

La determinación del contenido de humedad se realizó según el método de la 

AOAC (2016). 

Determinación de cenizas 

Por calcinación directa, (AOAC, 2016) 

Determinación de fibra cruda 

Por hidrólisis ácida y básica (AOAC, 2016). 

Determinación de proteínas 

Por el método Kjeldahl, según la AOAC (2016). 

Determinación de grasa bruta 

Por el método de extracción continua en Soxhlet, según AOAC (2016). 

Determinación de carbohidratos 

Por diferencia, AOAC (2016). 

Determinación analítica de textura 

Se realizó con el equipo TexturePro CT V1.4 Build 17, de Brookfield 

Engineering Labs, Inc”. “El tipo de prueba fue el Análisis del Perfil de Textura 

(APT); la sonda que se utilizó fue la TA4/1000; el objetivo de la penetración 

fue de 10.0 mm y la velocidad de la prueba de 0.5 mm/s”. (Método citado en 

Moreno, 2017). 
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3.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 

3.4.1 Producción de fideos a base de harinas de quinua y chía 

En la figura 8 se muestra el diagrama de flujo para obtener fideos a base de harinas 

de quinua y chía. 

Descripción de las operaciones de elaboración de fideos a base de harinas de 

quinua y chía. 

a) Recepción de materia prima 

Las harinas de quinua y chía deben estar libe de impurezas, limpia e inocua. 

Luego se realizó los respectivos análisis 

b) Pesado 

Se pesó cada uno de las materias primas de acuerdo a la formulación según 

el diseño experimental planteado. 

c) Formulación 

Se formuló según el diseño planteado en el planeamiento experimental (ver 

tabla 5) 

d) Mezclado 

Consistió en mezclar las materias primas e insumos. 

e) Amasado 

Consistió en amasar hasta obtener una masa plástica, se realizó a 

temperatura ambiente hasta lograr una humedad de 30 a 31% a un tiempo de 

15 - 20 minutos. 

f) Reposado 

La masa se formó en un bolo con las manos y se dejó reposar sobre una 

mesa embolsada a temperatura ambiente durante 30 minutos. 

g) Laminado 

Se utilizó máquinas laminadoras de pasta italianas que constan de dos 

rodillos finos que giran y comprimen la masa hasta laminarla. 

h) Cortado 

Se cortó la lámina obtenida en porciones homogéneas y se pasará por los 

rodillos acanalados para así formar el fideo. 

i) Secado 

La pasta se seca hasta una humedad de 6-7°C, pasando por un ciclo de 

secado en el horno, sin corriente de aire a 70ºC, durante 30 minutos 

aproximadamente. 
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ENFRIADO 

Figura 8 

Diagrama de flujo para elaborar fideos a base de harinas de quinua y chía 

 
 

RECEPCIÓN 
Análisis proximal (Harinas de quinua y chía) 
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j) Enfriado 

En esta etapa la pasta se enfrío hasta una temperatura de 25ºC, cuyo 

propósito fue buscar la estandarización de temperatura del producto con el 

medio ambiente 

k) Envasado y etiquetado 

Para el envasado se usará un producto adecuado biodegradable, la 

presentación unitaria será de 500 g de fideo seco. 

 
3.5 Evaluación estadística 

Se utilizó el Diseño Central Compuesto Rotable (DCCR) 22, donde se consideró dos 

variables independientes: harinas de quinua (HQ) y harina de chía (HCh) y los 

niveles fueron –α, -1, 0, +1, +α. 

 
La variable independiente HQ tuvo un rango de 74% a 94% y HCh de 5% a 25%. 

El número total de tratamientos y nivel de variable se basó en la siguiente ecuación: 

2n +2n + 3 PC = 4 + 4 + 3 = 11, que se muestran en las tablas 9 y 10, 

respectivamente. 

 
El número de puntos centrales según Montgomery (2005) recomienda de 3 a 5 

réplicas; en este diseño se tomó en cuenta 3 puntos centrales. 

 
Tabla 9 

 

 
De acuerdo al programa STATISTICA v.12 y el diseño propuesto, se realizaron 11 

procedimientos con 4 procedimientos factoriales, 4 réplicas axiales y 3 réplicas 

centrales. Los datos con codificación y reales para el diseño experimental 

propuesto se presentan en la tabla 10. 
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Tabla 10 
 

 
 

Para determinar la respuesta de las variables independientes (HQ y HCh) se utilizó 

el programa STATISTICA, v. 12, obteniéndose los coeficientes de regresión, el 

diagrama de Pareto, el análisis de varianza (ANOVA) y las superficies de respuesta, 

con una probabilidad de 5% (p < 0,05). 

Teniendo como variables del estudio a las siguientes: 

▪ Variables Independientes: % harina de quinua y % harina de chía. 

▪ Variables Dependientes (respuestas): Fisicoquímicos (Humedad (%), 

acidez (%), proteína (%), fibra bruta (%) y textura (dureza (mJ); sensorial 

(sabor, aroma, color, textura y apariencia general) 

 
3.6 Evaluación sensorial 

Se utilizó la metodología de escala hedónica a todos los tratamientos empleándose 

30 jueces semientrenados. 

Se evaluaron los atributos: sabor, aroma, color, textura y apariencia general 

Se codificaron las ensayos con códigos de 4 dígitos y se empleó una escala de 9 

puntos donde 9 fue la mayor preferencia, es muy agradable y 1 fue la menor, es 

muy desagradable. La ficha se muestra en el anexo 2. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1 Caracterización de la materia prima 

Los resultados de los análisis fisicoquímicos de las harinas de quinua y de chía, se 

muestran en la tabla 11 

 
Tabla 11 

Características fisicoquímicas de harina de quinua y harina de chía 
 

Componente Harina de quinua Harina de chía 

 (%) (%) 

Humedad 8,13 ± 0,012 4,02 ± 0,015 

Proteína 16,04 ± 0,19 17,23 ± 0,26 

Grasa 4,89 ± 0,015 8,04 ± 0,08 

Cenizas 2,77 ± 0,04 2,94 ± 0,012 

Fibra 2,61 ± 0,02 19,71 ± 0,14 

Carbohidratos 65,56 ± 0,96 48,06 ± 0,82 

 
 
 

Según Ramírez, (2007) expresa que la cantidad y calidad de proteína es relevante 

en la buena calidad de los fideos y si el contenido proteico es bajo resulta frágil y se 

quiebra con facilidad, presentando dificultades de hidratación durante el amasado y 

el secado. 

El contenido proteico de los polvos de quinua y de chía supera el 15%, 

representando un aspecto a considerarse en la sustitución total de la harina de trigo 

para elaborar fideos. 

 
Bilbao (2007) argumentó que las características químicas de los carbohidratos 

determinan sus funciones y propiedades, por lo que afecta a los alimentos de 

diversas formas, principalmente el sabor, la viscosidad, la textura y el color. Esto 

quiere decir que las propiedades de los alimentos naturales y procesados dependen 

del tipo de carbohidratos que contengan y de las reacciones que provoquen. 

 
De acuerdo con Ramírez (2007), ambos tipos de harina tienen un contenido de 

humedad inferior al 15 %, y las harinas con un contenido de humedad superior al 15 

% son susceptibles al ataque microbiano. 
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El contenido de humedad de la harina de quinua y chía (8,13% y 4,02%, 

respectivamente) cumple con los límites máximos permisibles establecidos por la 

NTP 011.456:2015 Granos Andinos, que especifica un contenido máximo de 

humedad del 15% para la harina de grano. 

Los pseudocereales como el amaranto, la  quinua y la chía  son considerados 

cultivos importantes para la seguridad alimentaria por su valor nutricional y 

propiedades funcionales. Contienen una alta concentración de proteína (Carrillo et 

al., 2015) y almidón, por lo que la fuente de este polisacárido aumenta en 

comparación con los almidones más comunes en la industria, que provienen de: 

maíz (80,9%), trigo (8,6). %), papas (5,3%), arroz y yuca (5,1%) (Bart et al., 2013). 

La quinua y su almidón reemplazan alimentos procesados como harina, sopas, 

cereales y cerveza, galletas saladas, pan, productos congelados, batidos y pastas 

(Bhargava et al., 2006; Repo-Carrasco et al., 2006), debido al buen comportamiento 

de este almidón con suficiente gelatinización, absorción de agua y estabilidad 

térmica (Bhargava et al., 2006). 

 
4.2 Caracterización fisicoquímica de los fideos sin gluten a base de harina de 

quinua y harina de chía 

4.2.1 Evaluación estadística de la humedad de los fideos sin gluten a base 

de harina de quinua y harina de chía 

En la tabla 12 se presenta los valores promedio de humedad de los fideos sin 

gluten a base de harina de quinua y harina de chía. 

 
Los coeficientes de regresión lineal, cuadrática e interactiva de las variables 

independientes estudiadas se muestran en la tabla 13, donde se observa que la 

variable harina de quinua tuvo un efecto significativo (p<0,05) sobre los términos 

lineales y cuadráticos de la variable harina de chía. Importante en cualquier 

momento. El diagrama de Pareto muestra la importancia de las variables 

estudiadas (Figura 9). Los coeficientes de regresión representan errores estándar, 

valores t-Student (sujetos a grados de libertad y error experimental), probabilidades 

de términos lineales (L) y cuadráticos (Q), e interacciones de variables. Variaciones: 

Harina de quinua (x1) y harina de semillas de Chía (x2). 
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Tabla 12 

Valores promedio de humedad del fideo sin gluten según diseño experimental 
 

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Humedad (%) 

T1 77 8 8,36 

T2 91 8 9,24 

T3 77 22 8,83 

T4 91 22 10,11 

T5 74 15 8,09 

T6 94 15 10,77 

T7 84 5 8,52 

T8 84 25 8,96 

T9 84 15 8,23 

T10 84 15 8,29 

T11 84 15 8.,8 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 

 
 
 

Tabla 13 
 

 

 
El valor de r2 determinado experimentalmente para la variable humedad fue de 

94,65%, y luego de no considerar los términos no significativos (p>0,05), el nuevo 

valor de r2 fue de 89,31%; este valor fue superior al 70%, lo que confirma la 

idoneidad del diseño propuesto. La repetibilidad del diseño es buena debido a la 

cercanía de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11). 
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Figura 9 

Diagrama de Pareto para la variable humedad del fideo sin gluten 
 

 
La tabla 14 muestra el análisis de varianza (ANOVA) que indica el término lineal del 

modelo de humedad para harina de quinua para fideos sin gluten fue 

estadísticamente significativo (p<0.05) con un valor adicional de r2 de 0,8931, lo que 

permite una superficie de respuesta (Fig. 10). 

 
 

 

 

El modelo de codificación expresado en la ecuación (1) se obtiene en base a los 

coeficientes de regresión y los resultados de ANOVA. 
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Humedad = 8,2342+0,7410x1+0,6023x 2 +0,2435x .x ……… (1) 
 

Figura 10 

1 1    2… 

Superficie de respuesta de la variable humedad del fideo sin gluten 

 
La figura 10 muestra la superficie de respuesta donde se aprecia que conforme 

aumenta la adición de harina de quinua aumenta la humedad, esto se debe a la 

importante capacidad de absorción de agua que presenta esta harina. 

 
“Los valores de humedad para todas las formulaciones según el diseño planteado 

fueron menores al 15%” (Tabla 12) que es el valor máximo permitido por la NTP 

206.010:2016: Pastas o fideos para consumo humano. Requisitos. 

 
Un alto contenido de humedad (>13%) aumenta el riesgo de cambios 

microbiológicos en el producto, ya que se descompone más fácilmente y, por tanto, 

al perder las propiedades organolépticas deseadas, adquiere una infección 

virulenta. (Gonzales et al., 2022). 

 
4.2.2 Evaluación estadística de la acidez de los fideos sin gluten con harina 

de quinua y harina de chía 

Los resultados promedio de acidez de los fideos sin gluten a base de harina de 

quinua y harina de chía, se muestran en la tabla 15. 
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Tabla 15 

Valores promedio de acidez del fideo sin gluten según diseño experimental 
 

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Acidez* (%) 

T1 77 8 0,16 

T2 91 8 0,19 

T3 77 22 0,17 

T4 91 22 0,21 

T5 74 15 0,15 

T6 94 15 0,2 

T7 84 5 0,18 

T8 84 25 0,16 

T9 84 15 0,14 

T10 84 15 0,14 

T11 84 15 0,16 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 
* Expresado como ácido láctico 

 
 
 

Los valores de los índices de regresión lineal, cuadrática e interactiva de las 

variables independientes estudiadas se muestran en la tabla 16, donde se observó 

que la variable harina de quinua es significativa (p<0.05) sobre los términos de 

linealidad y cuadráticos, la variable harina de chía, no mostró significancia. La 

importancia de las variables estudiadas se refleja en la representación de Pareto 

(Figura 11). Los índices de regresión representan errores estándares, valores t- 

student (sujetos a grados de libertad y error del experimento), probabilidades de 

términos de linealidad (L) y cuadráticos (Q), e interacciones de variables. 

Variaciones: Harina de quinua (x1) y harina de semillas de Chía (x2). La repetibilidad 

del experimento es buena debido a la cercanía de los valores medios obtenidos 

(T9, T10 y T11). 
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Tabla 16 
 

 

 
Para la variable acidez el valor de r2 del diseño experimental fue de 83,30% 

obviando ítems no significativos (p>0,05), el valor de r2 fue de 65,60%; por tanto, no 

fue posible construir un modelo matemático para modelar una superficie de 

respuesta o ajustar el modelo a la ecuación, dado que este valor era inferior al 70%. 

 
Figura 11 

Representación de Pareto para la variable acidez del fideo sin gluten 
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Con estos resultados encontrados no fue probable diseñar un modelo que se pueda 

evaluar la variación de la acidez en el fideo sin gluten, con ninguna formulación de 

harina de quinua ni de harina de chía. 

La acidez del fideo sin gluten mostraron valores que fluctuaron entre 0,14% a 

0,21% (expresado como ácido láctico). 

Mirando el gráfico de Pareto en la figura, es claro que la adición de harina de 

quinua afecta el cambio en la acidez, pero el cambio no determina estadísticamente 

qué tratamiento es mejor o cuál es diferente de los otros tratamientos. 

 
Según González et al. (2022) aseguran que la acidez hace que la pasta sea 

inofensiva y previene enfermedades, lo que sugiere que los niveles de acidez de 

0,4 % o menos garantizan productos seguros para el consumo humano. 

 
La acidez en los fideos se asocia con los efectos enzimáticos de los carbohidratos 

que representan el compuesto principal de las materias primas. Este movimiento es 

apoyado en algunas etapas, especialmente en el secado. Cuanto mayor sea el 

contenido de agua en la pasta ayudará al efecto enzimático que aumentará la 

acidez. (Leitão et al., 1990 citado por Ramírez-Chicas, 2015). 

 
4.2.3 Evaluación estadística de la proteína de los fideos sin gluten con 

harina de quinua y harina de chía 

Los resultados promedio de proteína de los fideos sin gluten a base de harina de 

quinua y harina de chía, se muestran en la tabla 17. 

 
Los valores de los índices de regresión lineal, cuadrática e interactiva de las 

variables independientes estudiadas se muestran en la tabla 18, donde se observó 

que la variable harina de quinua tuvo un efecto significativo (p<0.05) en los términos 

de linealidad y cuadrático, y la variable harina de semilla de chía tuvo un efecto 

significativo en el puesto de linealidad. La representación de Pareto expresa la 

importancia de las variables estudiadas (Figura 12). Los índices de regresión 

representan errores estándar, valores t-student (sujetos a grados de libertad y error 

del experimento) y probabilidades para términos lineales (L), cuadráticos (Q) e 

interacciones variables Harina de quinua (x1) y harina de chía (x2). 
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Tabla 17 

Valores promedio de proteína del fideo sin gluten según diseño experimental 
 

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Proteína (%) 

T1 77 8 12,63 

T2 91 8 13,51 

T3 77 22 13,09 

T4 91 22 14,38 

T5 74 15 12,36 

T6 94 15 14,68 

T7 84 5 12,09 

T8 84 25 14,29 

T9 84 15 12,51 

T10 84 15 12,57 

T11 84 15 12,49 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 
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Figura 12 

Diagrama de Pareto para la variable proteína del fideo sin gluten 

 
 

 
 
 

 
 

Con base en los coeficientes de regresión y los resultados de ANOVA, se creó un 

modelo de codificación como se muestra en la siguiente ecuación. 
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1 1 2… Proteína = 12,5242+0.6786x1+0.5036x 2 +0.5534x .x ……… (2) 
 
 

Figura 13 

Superficie de respuesta de la variable proteína del fideo sin gluten 
 

 

La representación de la superficie de respuesta de la figura 13 se observar que al 

aumentar la adición de harina de quinua y harina de chía aumenta el valor proteico, 

esto se debe los valores importantes de proteína que contienen estos productos. 

 
4.2.4 Evaluación estadística de fibra bruta de los fideos sin gluten con harina 

de quinua y harina de chía 

Los resultados promedio de fibra bruta de los fideos sin gluten a base de harina de 

quinua y harina de chía, se muestran en la tabla 20. 
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Tabla 20 

Valores promedio de fibra bruta del fideo sin gluten según diseño experimental 
 

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Proteína (%) 

T1 77 8 11,75 

T2 91 8 12,63 

T3 77 22 12,21 

T4 91 22 13,49 

T5 74 15 11,48 

T6 94 15 14,16 

T7 84 5 11,91 

T8 84 25 12,41 

T9 84 15 11,63 

T10 84 15 11,69 

T11 84 15 11,61 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 

 
 

 
 

Para la variable fibra cruda del diseño experimental el valor de r2 fue de 94,92% 

excluyendo valores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r2 fue de 89,85%; 

este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del diseño propuesto. 

La repetibilidad del experimento es buena por la cercanía de los valores centrales 

obtenidos (T9, T10 y T11). 
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Figura 14 

Representación de Pareto de la variable fibra bruta del fideo sin gluten 

 
 
 

 
 

 
 

Con base en los índices de regresión y los resultados de ANOVA, se creó un 

modelo de codificación como se muestra en la siguiente ecuación. 
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Fibra bruta = 11,6439+0.7410x1+0.5877x1
2 +0.2517x1.x2… ............ (3) 

 
 

Figura 15 

Superficie de respuesta de la variable fibra bruta del fideo sin gluten 
 

 
 
 

En la representación de la superficie de respuesta de la figura 15 se visualiza que 

conforme aumenta la harina de quinua y harina de chía aumenta el valor de fibra 

bruta, esto se debe que estos productos contienen apreciables cantidades de fibra. 

 
4.2.5 Evaluación estadística de la textura analítica (dureza) de los fideos sin 

gluten con harina de quinua y harina de chía 

Los resultados promedio de la dureza de los fideos sin gluten con harina de quinua 

y harina de chía se muestran en la tabla 23, valores expresados como el trabajo 

que se ejerce para romper los fideos cocidos al dente de las formulaciones según el 

diseño planteado. 

Según Anzaldua (2010) expresa que la dureza es la resistencia inicial que ofrece la 

pasta cocida a la penetración cuando se aplasta entre los dedos o cuando se 

muerde. 
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Tabla 23 

Valores promedio de dureza del fideo sin gluten según diseño experimental 
 

Tratamientos HQ (%) HCh (%) Dureza (mJ) 

T1 77 8 0,062 

T2 91 8 0,068 

T3 77 22 0,067 

T4 91 22 0,081 

T5 74 15 0,065 

T6 94 15 0,074 

T7 84 5 0,077 

T8 84 25 0,071 

T9 84 15 0,078 

T10 84 15 0,079 

T11 84 15 0,082 

Testigo - - 0,091 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 

 
 

 
 

El valor de r2 para la variable dureza del diseño experimental fue de 97,42%, 

obviando los factores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r2 fue de 94,84%; 

este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del diseño propuesto. 

Los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena 

repetibilidad del experimento. 
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Figura 16 

Representación de Pareto para la variable dureza del fideo sin gluten 
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Dureza = 0,7963 + 0,01007x1 – 0,0006x1
2 - 0,0013x1.x2… ............ (4) 

 
 

Figura 17 

Superficie de respuesta de la variable dureza del fideo sin gluten 
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En la representación de la superficie de respuesta de la figura 17 se visualiza que 

conforme aumenta la adición de harina de quinua y harina de chía aumenta el valor 

de dureza, esto se debe que estos productos no contienen gluten y por ello se 

resquebrajan con más facilidad. 

 

Por otro lado, Okawa y Adachi (2017) indicaron que el paso más difícil en el 

proceso de producción de pasta es el secado. Algunos estudios han demostrado 

cómo las condiciones de temperatura y humedad de las operaciones de secado 

afectan la calidad de la pasta (Piwińska et al., 2016). Por otro lado, Peña (2019) 

destaca que un secado adecuado puede asegurar la estabilidad, resistencia, 

cohesión de la pasta, un mejor desempeño durante la cocción, reducir el riesgo de 

crecimiento microbiano y aumentar su vida útil. 

 
4.3 Caracterización sensorial de los fideos sin gluten a base de harina de 

quinua y harina de chía 

Los resultados promedio de la evaluación sensorial del fideo sin gluten según 

planteamiento en esta investigación, se muestran en la tabla 26. 

 
Tabla 26 

Resultados de la evaluación sensorial de fideo sin gluten 
 

HQ (%) HCh Apariencia 
Trat.  

(%) 
Color Aroma Textura Sabor 

general 

T1 77 8 5,08 5,46 5,24 5,61 5,29 

T2 91 8 7,09 7,47 6,81 7,42 7,33 

T3 77 22 5,41 5,79 5,57 5,94 5,62 

T4 91 22 5,67 6,05 5,83 6,21 5,88 

T5 74 15 4,46 4,84 4,62 4,99 4,67 

T6 94 15 5,51 5,89 5,67 6,04 5,72 

T7 84 5 6,51 6,36 6,44 6,73 6,73 

T8 84 25 4,86 5,89 5,65 6,02 5,27 

T9 84 15 6,13 6,51 6,29 6,68 6,34 

T10 84 15 6,21 6,59 6,34 6,71 6,42 

T11 84 15 6,16 6,54 6,32 6,69 6,37 

HQ: Harina de quinua, HCh: Harina de chía 
Fuente: Laboratorio de biotecnología industrial 

Anexo 4 
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4.3.1 Evaluación estadística del atributo color 
 

 
 

 
 

Para la variable COLOR el valor de r2 del diseño fue de 88,21% obviando ítems sin 

significancia (p>0,05), el nuevo valor de r2 fue de 76,41%; este valor fue superior al 

70%, lo que confirma la idoneidad del diseño propuesto. Los valores centrales 

obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena repetibilidad del experimento. 

 
El análisis de varianza (ANOVA) mostrados en la tabla 28, expresa que el modelo 

para el atributo color para el fideo sin gluten, el término lineal y cuadrático harina 

de quinua, término lineal harina de chía fueron estadísticamente significativos 

(p<0,05), además el valor de r2 fue de 0,8821, permitiendo la representación de la 

superficie de respuesta (figura 19). 
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2 

Figura 18 

Representación de Pareto para la variable COLOR del fideo sin gluten 

 

 
 
 
 

 

 

 
 

Color = 6,1793+0.4665x1 - 0,4692x1
2 - 0,4265x2 – 0,4622 x 2 - 0.4375x1.x2……… (5) 
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Figura 19 

Superficie de respuesta del atributo color del fideo sin gluten 
 

 
 

 

Analizando la variable x1 (harina de quinua): 

 
 

 
 
 

Analizando la variable x2 (harina de chía): 
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Dado que x1 y x2 son valores codificados, el valor real se calculó utilizando el 

programa estadístico que se muestra en la Tabla 9. Para que los fideos sin gluten 

tengan las máximas propiedades de color, los valores óptimos para la harina de 

quinua serían 90-93%. y 8,21% para harina de semillas de chía. Estos valores se 

pueden visualizar en la superficie de respuesta de la Figura 19. 

 
4.3.2 Evaluación estadística del atributo aroma 

Los índices de regresión lineal, cuadrática e interacción de las variables 

independientes estudiadas mostrados en la tabla 29, expresan que la variable, 

harina de quinua tuvo significancia (p<0,05) en el término de linealidad y cuadrática, 

así como la interacción de ambas variables; la variable harina de chía no tuvo 

significancia en el atributo AROMA. El efecto significativo de las variables 

estudiadas se refleja en la representación de Pareto (Figura 20). Los índices de 

regresión indican el error estándar, el valor de t-student (en función de los grados 

de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), 

cuadráticos (Q) y la interacción de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de 

chía (x2). 

 
Tabla 29 

 

 

 
Para la variable AROMA el valor de r2 según el diseño experimental fue de 89,68% 

excluyendo factores no significativos (p>0,05), el nuevo valor de r2 fue de 79,36%; 

este valor fue superior al 70%, lo que confirma la idoneidad del diseño propuesto. 

Los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena 

repetibilidad del experimento. 
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Figura 20 

Representación de Pareto para la variable aroma del fideo sin gluten 

 
 

El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 30, describe que el modelo para el 

atributo aroma del fideo sin gluten, el término de linealidad y cuadrático harina de 

quinua e interacción fueron estadísticamente significativos (p<0,05), además el 

valor de r2 fue de 0,7936, permitiendo la representación de la superficie de 

respuesta (figura 21). 

 
 



54  

Se construyó un modelo codificado expresado en la ecuación (6), con los resultados 

obtenidos de coeficientes de regresión y ANOVA. 

 
Aroma = 6,5525+0,4664x1 – 0,4762x1

2 - 0,2179x2 – 0,2076 x2
2 – 0,4375x1.x2…… (6) 

 
 

Figura 21 

Superficie de respuesta del atributo aroma del fideo sin gluten 
 

 
 
 

 

Al analizar la variable x1 (harina de quinua) se tiene: 

 

 
 

Analizando la variable x2 (harina de chía), se tiene: 
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En tanto que x1 y x2 son valores codificados, entonces se debe calcular los valores 

reales utilizando la tabla 9. Para que el fideo sin gluten muestre máximo puntaje del 

atributo aroma, los valores óptimos de harina de quinua será 90,86% y de harina de 

chía 7,86%, valores que se reflejan en la superficie de respuesta de la figura 21. 

 

4.3.3 Evaluación estadística del atributo textura 

Los índices de regresión lineal, cuadrática e interacción de las variables 

independientes estudiadas se muestran en la tabla 31, en ella se visualiza que la 

variable, harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo 

TEXTURA, en el término lineal y cuadrático, la variable harina de chía en el término 

lineal, así como la interacción de ambas variables. La significancia de las variables 

estudiadas se muestra en el diagrama de Pareto (Figura 22). Los coeficientes de 

regresión indican el error estándar, el valor de t-student (en función de los grados 

de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), 

cuadráticos (Q) y la interacción de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de 

chía (x2). 

 
 

 

 

Para la variable TEXTURA el valor de r2 asciende a 95,57%, obviando factores no 

significativos (p>0,05), el nuevo valor r2 fue de 91,15; este resultado expresa el 

buen ajuste del diseño planteado por ser superior a 70%. Los valores centrales 

obtenidos (T9, T10 y T11) son cercanos por la buena repetibilidad del experimento. 
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Figura 22 

Diagrama de Pareto para la variable TEXTURA del fideo sin gluten 

 

 
El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 32, expresa que el modelo para el 

atributo TEXTURA del fideo sin gluten, el término de linealidad y cuadrático harina 

de quinua, término lineal harina de chía e interacción de ambos fueron 

estadísticamente significativos (p<0,05), además el valor de r2 fue de 0,9115, 

permitiendo la representación de la superficie de respuesta (figura 23). 

 
Tabla 32 

ANOVA para variable TEXTURA del fideo sin gluten 
 

Factor  
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 

Cuadrado 
F Valor p 

medio 

(1)HQ (%)(L) 
1,372111 1 1,372111 39,31053 0,001515 

HQ (%)(Q) 1,532669 1 1,532669 43,91045 0,001179 

(2)HCh (%)(L) 0,391420 1 0,391420 11,21407 0,020357 

HCh (%)(Q) 0,030792 1 0,030792 0,88219 0,390725 

1L by 2L 0,429025 1 0,429025 12,29142 0,017176 

Error 0,174522 5 0,034904 
  

Total SS 3,943691 10 
   

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chía 
Fuente: Statisitica v. 12.0 
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2 

Se construyó un modelo codificado expresado en la ecuación (7), con los resultados 

obtenidos de coeficientes de regresión y ANOVA. 

 
Textura = 6,3201+0,4620x1 – 0,5138x1

2 - 0,2200x2 – 0,1990 x 2–0,3275x1.x2…… (7) 

 
 

Figura 23 

Superficie de respuesta del atributo TEXTURA del fideo sin gluten 
 

 
 

La figura 23 visualiza la superficie de respuesta, ésta representa la optimización del 

puntaje máximo del atributo TEXTURA para fideos sin gluten para obtener los 

mejores valores de harina de quinua y harina de semillas de chía para usar en 

pasta para obtener el puntaje de textura más alto. Para obtener estos valores, 

derivamos la ecuación (7) de las variables estudiadas con detalles siguientes: 

Analizando la variable x1 (harina de quinua): 

 
 

 
 

Analizando la variable x2 (harina de chía): 
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Considerando que x1 y x2 son valores codificados, entonces se debe calcular los 

valores reales utilizando el diseño estadístico mostrado en la tabla 9. Para que el 

fideo sin gluten presente máximo puntaje del atributo TEXTURA, los valores 

óptimos de harina de quinua será 90,58% y de harina de chía 7,8%. Estos valores 

se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la figura 23. 

 

4.3.4 Evaluación estadística del atributo sabor 

Los índices de regresión lineal, cuadrática e interacción de las variables 

independientes estudiadas se muestran en la tabla 33, donde la variable, harina de 

quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo SABOR, en el término lineal y 

cuadrático, la variable harina de chía en el término lineal, así como la interacción de 

ambas variables. La significancia de las variables estudiadas se muestra en el 

diagrama de Pareto (Figura 24). Los coeficientes de regresión indican el error 

estándar, el valor de t-student (en función de los grados de libertad y el error 

experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), cuadráticos (Q) y la 

interacción de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de chía (x2). 

 
 

 
 

Para la variable SABOR el valor de r2asciende a 93,64%, obviando los términos sin 

significancia (p>0,05), el nuevo valor r2 fue de 87,28%; este valor ratifica el buen 

ajuste del diseño planteado por ser superior a 70%. La repetitividad del diseño fue 

buena debido a la proximidad de los valores centrales obtenidos (T9, T10 y T11). 
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Figura 24 

Diagrama de Pareto para la variable SABOR del fideo sin gluten 

 

 
El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 34, describe que el modelo para el 

atributo SABOR del fideo sin gluten, el término lineal y cuadrático harina de quinua, 

término lineal harina de chía e interacción de ambos fueron estadísticamente 

significativos (p<0,05), además el valor de r2 fue de 0,9115, permitiendo la 

representación de la superficie de respuesta (figura 25). 

 
Tabla 34 

ANOVA para variable SABOR del fideo sin gluten 
 

Factor  
Suma de 

cuadrados 
Grados de 

libertad 

Cuadrado 
F Valor p 

medio 

(1)HQ (%)(L) 
1,585868 1 1,585868 28,51695 0,003089 

HQ (%)(Q) 1,437205 1 1,437205 25,84371 0,003823 

(2)HCh (%)(L) 0,444009 1 0,444009 7,98414 0,036864 

HCh (%)(Q) 0,033682 1 0,033682 0,60566 0,471629 

1L by 2L 0,592900 1 0,592900 10,66148 0,022317 

Error 0,278057 5 0,055611 
  

Total SS 3,943691 10 
   

HQ=Harina de quinua, HCh=Harina de chía 

Fuente: Statisitica v. 12.0 
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Se construyó un modelo codificado expresado en la ecuación (8), con los resultados 

obtenidos de coeficientes de regresión y ANOVA. 

 
Sabor = 6,6979+0,4729x1 – 0,4976x1

2 - 0,2344x2 – 0,2262x2
2 – 0,3850x1.x2…… (8) 

 
 

Figura 25 

Superficie de respuesta del atributo SABOR del fideo sin gluten 
 

 
 

La representación de la superficie de respuesta de la figura 25 representa la 

optimización de puntuación máxima para el atributo SABOR para fideos sin gluten, 

por lo que se deben usar los valores óptimos para la harina de quinua y la harina de 

semillas de chía para lograr la puntuación de textura de sabor de pasta más alta. 

Para obtener estas concentraciones, derivamos la ecuación (8) de las variables 

estudiadas, como se detalla: 

 
Analizando la variable x1 (harina de quinua): 
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Analizando la variable x2 (harina de chía): 
 

 

 
 

Considerando que x1 y x2 son valores codificados, entonces se debe calcular los 

valores reales utilizando el planeamiento estadístico mostrado en la tabla 9. Para 

que el fideo sin gluten presente máximo puntaje del atributo SABOR, los valores 

óptimos de harina de quinua será 90,65% y de harina de chía 7,89%. Estos valores 

se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la figura 25. 

 

4.3.5 Evaluación estadística del atributo apariencia general 

En la tabla 35 se muestra los coeficientes de regresión lineal, cuadrática e 

interacción de las variables independientes estudiadas, se observa que la variable, 

harina de quinua tuvo efecto significativo (p<0,05) en el atributo APARIENCIA 

GENERAL, en el término lineal y cuadrático, la variable harina de chía en el término 

lineal, así como la interacción de ambas variables. La significancia de las variables 

estudiadas se muestra en el diagrama de Pareto (Figura 26). Los coeficientes de 

regresión indican el error estándar, el valor de t-student (en función de los grados 

de libertad y el error experimental), y la probabilidad de los términos lineales (L), 

cuadráticos (Q) y la interacción de las variables: Harina de quinua (x1) y harina de 

chía (x2). 

 
Tabla 35 
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Para la variable APARIENCIA GENERAL el valor de r2 asciende a 90,41%, 

obviando los términos sin significancia (p>0,05), el nuevo valor r2 fue de 80,82%; 

este valor expresa el buen ajuste del diseño planteado por ser superior a 70%. La 

repetitividad del diseño fue buena debido a la proximidad de los valores centrales 

obtenidos (T9, T10 y T11). 

 
Figura 26 

Diagrama de Pareto para la variable APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten 

 
 

El análisis de varianza (ANOVA) de la tabla 36, describe que el modelo para el 

atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten, el término lineal y cuadrático 

harina de quinua, término lineal harina de chía e interacción de ambos fueron 

estadísticamente significativos (p<0,05), además el valor de r2 fue de 0,9115, 

permitiendo la representación de la superficie de respuesta (figura 27). 
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Tabla 36 
 

 

 
Con los resultados obtenidos de coeficientes de regresión y ANOVA, se construyó 

un modelo codificado expresado en la ecuación siguiente. 

 
Apariencia general = 6,3823 + 0,4702x1 – 0,4797x 2 - 0,3967x – 0,3852x 2 – 

 
0,4450x1.x2…… (9) 

1 2 2 

 
 

Figura 27 

Superficie de respuesta del atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten 
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La superficie de respuesta de la figura 27 representa la optimización del valor 

máximo de la puntuación del atributo APARIENCIA GENERAL del fideo sin gluten, 

por lo que puede calcularse los valores óptimos de harina de quinua y harina de 

chía que se debe utilizar para lograr una pasta con el mayor puntaje de apariencia 

general. Para obtener esas concentraciones derivamos la ecuación (9) en función 

de las variables estudiadas, como se detalla: 

 
Analizando la variable x1 (harina de quinua): 

 

 

 
 

Analizando la variable x2 (harina de chía): 
 

 

 
 

Considerando que x1 y x2 son valores codificados, entonces se debe calcular los 

valores reales utilizando el planeamiento estadístico mostrado en la tabla 9. Para 

que el fideo sin gluten presente máximo puntaje del atributo APARIENCIA 

GENERAL, los valores óptimos de harina de quinua será 90,86% y de harina de 

chía 7,79%. Estos valores se pueden visualizar en la superficie de respuesta de la 

figura 27. 

 
Utilizando el software STATISTICA, se evaluó los resultados del análisis sensorial, 

para el atributo color de fideo sin gluten con harina de quinua y harina de chía, la 

mejor puntuación (7,09) por parte de los jueces fue cuando se utilizó 90,93% de 

harina de quinua y 8,21% de harina de chía, que corresponde entre “me gusta 

moderadamente” y “me gusta mucho”. 

Para el caso del atributo aroma de fideo sin gluten con harina de quinua y harina de 

chía, la mejor puntuación (7,47) por parte de los jueces fue cuando se utilizó 

90,86% de harina de quinua y 7,86% de harina de chía, que corresponde entre “me 

gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 

Para el caso del atributo TEXTURA de fideo sin gluten con harina de quinua y 

harina de chía, la mejor puntuación (6,81) por parte de los jueces fue cuando se 
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utilizó 90,58% de harina de quinua y 7,8% de harina de chía, que corresponde entre 

“me gusta poco” y “me gusta moderadamente”. 

Para el caso del atributo SABOR de fideo sin gluten con harina de quinua y harina 

de chía, la mejor puntuación (7,42) por parte de los jueces fue cuando se utilizó 

90,65% de harina de quinua y 7,89% de harina de chía, que corresponde entre “me 

gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 

Para el caso del atributo APARIENCIA GENERAL de fideo sin gluten con harina de 

quinua y harina de chía, la mejor puntuación (7,33) por parte de los jueces fue 

cuando se utilizó 90,86% de harina de quinua y 7,79% de harina de chía, que 

corresponde entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”. 

 
Con lo descrito y el análisis estadístico realizado con el software STATISITCA se 

puede deducir que el fideo sin gluten a base de harina de quinua y harina de chía 

tiene aceptabilidad general por parte de los consumidores por la puntuación 

obtenida sensorialmente, y para ello en la formulación se debe utilizar en promedio 

91% de harina de quinua y 8% de harina de chía con 1% de goma de tara 

(Formulación F2). 

 
Además, los valores fisicoquímicos evaluados como humedad, proteína, fibra bruta 

y dureza le confieren al fideo sin gluten a base de harinas de quinua y chía como 

adecuada, muy nutritivo y saludable, al no haber utilizado harina de trigo en su 

elaboración. 

 
La calidad de la pasta se probó con pruebas basadas en propiedades 

fisicoquímicas (acidez, humedad) y pruebas culinarias (Biernacka et al., 2018; 

Peña, 2019), así como con evaluaciones nutricionales y sensoriales (textura, sabor, 

color, aroma) . ) (Larrosa) et al., 2016; Biernacka et al., 2017). 

El color y la textura de la pasta constituyen características de calidad que están 

determinadas en gran medida por las características de los componentes de la 

materia prima (Biernacka et al., 2017). 

 
Fuad y Prabhasankar (2010) y Biernacka et al., 2017) indicaron que para obtener 

pasta de alta calidad es necesario seleccionar correctamente las materias primas, 

ingredientes y aditivos utilizados, controlar las variables de entrada de la línea de 

producción y cumplir los requisitos del embalaje especificado y garantizar la vida útil 

del producto. 
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La satisfacción o aceptación del producto se mide por atributos como color, olor, 

sabor y textura, pero principalmente por la evaluación del consumidor basada en su 

propia escala de apreciación del producto (Anzaldúa, 1994). 

 
4.4 Determinación del tiempo de cocción del fideo sin gluten 

En la tabla 37 se muestra los resultados del tiempo de cocción del fideo sin gluten a 

base de harina de quinua y harina de chía, indicándose las características 

obtenidas según el tiempo empleado. Se empleó 625 mL de agua para cocer 100 

gramos de fideo sin gluten. 

 
Tabla 37 

Tiempo de cocción de los fideos sin gluten 
 

Tiempo (min) Característica 
 

0 Fideo sin gluten al inicio 

2 No estuvo al dente 

4 Resistente al dente 

8  Al dente, textura y consistencia adecuada 

Se desintegran los fideos y presenta mayor 

10 cantidad de sólidos en el agua de cocción. 

Se desnaturalizan las proteínas 
 

 

El tiempo óptimo de cocción del fideo sin gluten fue de 8 minutos, mostrando 

características aceptables. 
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CONCLUSIONES 

 

 
✓ Los valores fisicoquímicos de la harina de quinua (HQ) fueron: humedad 

(8,13% ± 0,012), proteína (16,04% ± 0,019), grasa (4,89% ± 0,015), cenizas 

(2,77% ± 0,04), fibra bruta (2,61% ± 0,02), carbohidratos (65,56% ± 0,96) y de 

harina de chía fueron: humedad (4,02% ± 0,015), proteína (17,23% ± 0,26), 

grasa (8,04% ± 0,08), cenizas (2,94% ± 0,012), Fibra bruta (19,71% ± 0,14), 

carbohidratos (48,06% ± 0,82) 

✓ La evaluación estadística por el método de superficie de respuesta comprobó 

que el uso harina de quinua y harina de chía en la elaboración de fideos sin 

gluten tuvo influencia significativa (p<0,05) mostrando los mejores valores de 

humedad (8%-10%), proteína (12,25% a 14,25%), fibra bruta 11,5% a 12,5%) y 

dureza (0,0575mJ a 0,0675 mJ) cuando se emplearon 91% de harina de 

quinua, 8% de harina de chía y 1% de goma de tara. 

✓ Los menores valores de dureza expresan que el empleo de harina de quinua y 

harina de chía en la elaboración de fideos sin gluten tienen influencia positiva 

sobre este criterio de calidad. 

✓ Los atributos sensoriales evaluados por los panelistas del fideo sin gluten, 

mostraron valores de: color (7,09) aroma (7,47), textura (6,81), sabor (7,42), 

apariencia general (7,33) cuando se utilizó 91% de harina de quinua y 8% de 

harina de chía, valores que según escala hedónica corresponde entre “me 

gusta poco” y “me gusta moderadamente”. 

✓ Los fideos sin gluten obtenidos tuvieron aceptabilidad sensorial y de acuerdo 

a la escala hedónica corresponde a “me gusta moderadamente”, además los 

parámetros fisicoquímicos encuadran al producto como nutritivo y saludable, 

que puede ser consumido por la población en general. 
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RECOMENDACIONES 

 

 
➢ Evaluar las características tecnológicas (fracturabilidad) y funcionales (fibra 

dietética, polifenoles totales y capacidad antioxidante) del fideo sin gluten a 

base de harina de quinua y harina de chía. 

➢ Emplear otras harinas sucedáneas, como harina de cañihua, mashua, en la 

producción de pastas alimenticias añadiendo otros insumos que le hagan 

saludable y más nutritivo. 
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ANEXO 1 
 

FICHA TÉCNICA DE LA GOMA DE TARA 
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Erro! Indicador não definido. 

ANEXO 2 

FORMATOS DE EVALUACIÓN SENSORIAL PARA FIDEOS SIN GLUTEN 
A BASE DE HARINA DE QUINUA Y HARINA DE CHÍA 

 
FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL DE FIDEO SIN GLUTEN 

 

Nombre:….................................................................................................................. 

Edad:……. 

 
I. Estás recibiendo muestras codificadas de FIDEOS. Por favor, indique según la escala 

abajo indicada, cuánto le gustó o disgustó el COLOR de la muestra: 

 
 

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 

 

 
II Por favor, ahora pruebe la muestra e indique según la escala de abajo, cuánto le gustó o 

disgustó el SABOR de la muestra: 
 

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 

 
 

 
III. Por favor, indique según la escala de abajo, cuánto le gustó o disgustó el AROMA de la 

muestra. 

 
 

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 COLOR 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

T6  

T7  

T8  

T9  

T10  

T11  

T12  

 

Muestra SABOR 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

T6  

T7  

T8  

T9  

T10  

T11  

T12  

 

Muestra AROMA 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

T6  

T7  

T8  

T9  

T10  

T11  

T12  
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IV. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique según la escala abajo indicada en 
cuánto le gusta o disgusta la TEXTURA de la muestra: 

 
 

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 

 

 
V. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique según la escala abajo indicada en 

cuánto le gusta o disgusta la APARIENCIA GENERAL de la muestra: 

 
 

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 

 
 
 
 
 
 
 

 
…................................... 

FIRMA 

Muestra TEXTURA 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

T6  

T7  

T8  

T9  

T10  

T11  

T12  

 

Muestra APARIENCIA 
GENERAL 

T1  

T2  

T3  

T4  

T5  

T6  

T7  

T8  

T9  

T10  

T11  

T12  
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