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RESUMEN 

 

El presente informe tiene como objetivo desarrollar una sopa instantánea a 

partir de alimentos autóctonos,  con alto valor nutricional, como lo es el 

chocho.  

 

En la primera parte se presenta información referente a la materia prima a 

utilizar, se caracteriza aspectos físicos y químicos más relevantes como: 

color, olor, humedad, pH, acidez y actividad de agua; paralelamente se 

elaboró la isoterma de sorción, con el fin de establecer las condiciones de 

secado para la obtención de la harina. 

 

Durante el secado se tomó datos para elaborar las curvas de secado. Todas 

las determinaciones se realizó por duplicado y los resultados se analizaron 

estadísticamente a fin de identificar diferencias entre las experimentaciones. 

Por otro lado, la harina obtenida se utilizó, para la formulación de sopa 

instantánea con buen sabor, apariencia y consistencia, de gran valor  

energético. 
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Posteriormente se realizó los ensayos de estabilidad y se determinaron  los 

cálculos de permeabilidad al vapor de agua en el empaque. 

 

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones basadas en 

el previo análisis  y experimentación,  con esto se podrá apreciar la 

aceptabilidad de las sopas instantáneas con buena capacidad de 

rehidratación y valor nutricional.    
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el Chocho es muy cultivado en la Serranía Ecuatoriana, paso 

de ser un alimento consumido solo por personas de estratos bajos a ser un 

producto que poco a poco va ocupando un puesto en los supermercados. 

 

Por ello, la necesidad de tomar este grano leguminoso y aprovechar su alto 

contenido de proteínas para obtener una harina con buenas propiedades 

funcionales para diseñar una variedad de productos atractivos un ejemplo 

mezclas en polvo para preparar una sopa instantánea, con el fin de contribuir  

en menor tiempo a satisfacer el hambre y proveer requerimientos mínimos de 

nutrición a corto plazo. Estas sopas en polvo son las más representativas en el 

mercado, siendo un alimento instantáneo que solo con adición de agua y 

cocción en corto tiempo. 

 

En el presente proyecto se determina  una formulación con harina de chocho 

como ingrediente principal y algunos ingredientes auxiliares para crear una 

sopa instantánea. 
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CAPÍTULO 1 

1. GENERALIDADES 

1.1  Materia Prima: El chocho  

La palabra “chocho”, también llamado “Tarwi”, “tahuri”, “lupino” y de 

nombre científico  Lupinus Mutabilis Sweet. Es una leguminosa 

(Fabaceae) herbácea erécta de tallos robustos, algo leñoso, 

alcanza una altura de 0.8 a 2.0 m, tiene una raíz pivotante vigorosa 

que puede extenderse hasta 3 metros de profundidad. Los frutos 

son vainas o legumbres muy parecidas a la arveja, de 5 a 12 

centímetros de longitud; cada vaina contiene un número 

considerable de semillas, que son las partes utilizables de la planta, 

miden entre 0,5 a 1,5 centímetros, como se observa en la figura 1. 

Un kilogramo tiene 3500 a 5000 semillas. La variación en tamaño 

depende tanto de las condiciones de crecimiento como del ecotipo 

o variedad. La semilla está recubierta por un tegumento endurecido 

que puede constituir hasta el 10% del peso total y son usadas en la 

alimentación humana, ya que esta especie ocupa uno de los 
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primeros lugares entre los alimentos nativos con elevado contenido 

de proteínas y aceites a nivel mundial. 

 

 

 Figura 1: Tarwi. Fuente: Repo-Carrasco 1992 (1) 
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1.1.1 Cultivos y disponibilidad 

El chocho (Lupinus Mutabilis Sweet), leguminosa que fija 

nitrógeno atmosférico en cantidades apreciables de 100 

kg/ha, restituyendo la fertilidad del suelo cultivada en el 

área andina desde épocas preincaicas. 

Se desarrolla en valles templados y tradicionalmente en 

los Andes  desde los 1500 metros, encontrándose desde 

Ecuador, Perú, Bolivia hasta Chile y el noreste argentino, 

bajo distintos sistemas de producción. 

El cultivo se realiza en forma tradicional, observándose 

plantas de chocho asociadas con maíz, papa, melloco, 

etc., en parcelas de pequeños agricultores o en 

monocultivo en fincas de agricultores con visión comercial. 

En Ecuador, el cultivo de chocho se localiza en la Sierra, 

en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha, 

Bolívar, Tungurahua, Carchi, e Imbabura. (2)  

 

1.1.2 Composición química y Valor nutricional 

El chocho es utilizado ampliamente en la alimentación una 

vez eliminados sus contenidos tóxicos mediante cocción y 

desaguado prolongados (figura 1.1.2). 
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Las proteínas (40 a 55%) y el aceite (17 a 25%); 

constituyen más de la mitad del peso del chocho (similar a 

la carne y a la leche vegetal) como se observa en la tabla 

1, quitando la cáscara de la semilla y moliendo el grano se 

obtiene una harina constituida de proteínas en un 50%. La 

proteína del chocho tiene cantidades adecuadas de lisina 

y cistina, pero contiene sólo de 23 a 30% de la metionina 

como se observa en la tabla 3. 

El aceite de chocho es de color claro, lo cual le hace 

aceptable para el uso doméstico; es similar al aceite de 

maní y relativamente rico en ácidos grasos no saturados, 

incluyendo el ácido oleico y linoleico como se cita en la 

tabla 2. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

     Figura 1.1.2 Foto de Grano de Chocho 

      Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Tabla 2 

Contenido de Ácidos Grasos 

 

 

Tabla 3 

Perfil de Aminoácidos 
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1.2 Proceso de Secado 

El agua es el principal componente de los alimentos, 

ayudándoles a mantener su frescura, sabor, textura y color. 

Además de conocer el contenido de agua o humedad de un 

alimento, es imprescindible conocer si está disponible para 

ciertas reacciones bioquímicas, enzimáticas, microbianas, o bien 

interactuando con otros solutos presentes en el alimento, como 

son: proteínas, carbohidratos, lípidos y vitaminas (5).  

El secado artificial a altas temperaturas es un procedimiento para 

eliminar el exceso de humedad de los granos, más seguro que el 

secado natural, por ser menos dependiente de las condiciones 

climáticas. El secado artificial es más rápido y permite evitar 

algunos daños que ocurren durante el secado natural.  

El secado a altas temperaturas es una técnica muy usada en las 

granjas de los países más desarrollados y se emplea desde hace 

mucho tiempo en las industrias de transformación y en las 

unidades almacenadoras de granos de todo el mundo. Los 

procesos de secado a altas temperaturas utilizan grandes flujos 

de aire calentado en diez grados Celsius o más sobre la 

temperatura ambiente. Como es natural, este límite no es rígido 

sino un valor que distingue este proceso del secado a bajas 

temperaturas. (5) 
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El secado es habitualmente la etapa final de una serie de 

operaciones, esto se describe como un proceso de eliminación de 

substancias (humedad) para producir un producto sólido seco. La 

humedad se presenta como una solución líquida dentro del sólido 

es decir; en la microestructura de mismo. Cuando un sólido 

húmedo es sometido a secado térmico, dos procesos ocurrirán 

simultáneamente: 

1. Habrá transferencia de energía (comúnmente como calor) de 

los alrededores para evaporar la humedad de la superficie. 

2. Habrá transferencia de la humedad interna hacia la superficie 

del sólido. 

La velocidad a la cual el secado es realizado está determinada 

por la velocidad a la cual los dos procesos mencionados 

anteriormente, se llevan a cabo. La transferencia de energía en 

forma de calor, de los alrededores hacia el sólido húmedo puede 

ocurrir como resultado de convección, conducción y/o radiación y 

en algunos casos se puede presentar una combinación de estos 

efectos. (5) 

 

1.3 Sopas instantáneas 

La sopa instantánea es un preparado industrial cuyo contenido 

está deshidratado generalmente obtenido por liofilización. Las 
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sopas instantáneas se encuentran entre los platos preparados 

más antiguos. Son de fácil preparación ya que su tiempo máximo 

de cocción es de apenas 10 minutos, si bien en algunas de ellas 

sólo basta con agregar agua hirviendo a una masa de fideos pre-

cocidos a la cual se le incorpora el caldo deshidratado. Vienen en 

presentaciones de pollo con fideos, carne con fideos, pollo con 

arroz, camarones con fideos, etc. (6) 

Estas sopas pertenecen a la gama de alimentos deshidratados 

más representativas y reconocidas en el mercado como alimentos 

instantáneos, que solo requieren la adición de agua y 

calentamiento corto para su preparación. Siendo un impacto 

social positivo frente al consumidor, principalmente en aquellas 

personas que disponen de poco tiempo para cocinar, no solo por 

ampliar la gama de productos nutritivos asociados a una comida 

completa basada en recetas tradicionales, sino por tratarse de 

alimentos que pueden ser consumidos por todos los miembros de 

la familia y elaborarse de forma rápida incluso añadiendo sabores 

según las costumbres, sin riesgos alimentarios y a un costo 

económico. 

La sopa en polvo es considerada un buen vehículo para hacer 

llegar a la población no solo un elevado aporte de proteínas y 

minerales, sino un alto valor nutricional y alimenticio. (6) 
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1.3.1 Tipos y Características 

El alemán Carl Heinrich Knorr y Julius Maggi fueron los 

pioneros en perfeccionar y comercializar las sopas 

instantáneas (7) 

Se clasifican de acuerdo a su forma de presentación: 

 Sopas deshidratadas, instantáneas: Son productos que 

no requieren cocción y para su ingestión sólo requieren 

la adición de agua de acuerdo con las instrucciones 

para su uso. 

 Sopas condensadas o concentradas: Son productos 

líquidos, semilíquidos o pastosos, que después de la 

adición de agua de acuerdo con las instrucciones para 

su uso, producen preparaciones alimenticias. 

 Sopas listas para consumo: Son productos que no 

requieren cocción y para su ingestión sólo requieren 

calentamiento, si está indicado en las instrucciones de 

uso. 

Hoy en día existe una gran variedad de sopas las cuales 

son de fácil preparación y como son conocidas en los 

mercados: 

 Sopas deshidratadas: sopas deshidratadas (sopas 

instantáneas), normalmente obtenida por liofilización, 
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con todos sus ingredientes, que puede emplearse para 

elaborar este alimento de una manera bastante rápida y 

eficaz. 

 Sopas enlatadas: Pueden ser concentradas, requerida 

ser diluidas en agua o listas para calentar como por lo 

general suelen ser: sopa de tomate, crema de 

champiñones, pollo con fideos y minestrones. 

 Sopas de vaso: Todos las sopas en vasito son 

prácticamente iguales desde el punto nutricional: 

ofrecen un aporte calórico considerable, de entre 274 y 

334 kilocalorías; sus contenidos de proteínas oscilan 

entre 6 y 7 gramos, los de grasas de 10 a 14 gramos y 

los de carbohidratos entre 40 y 45 gramos. 

Además se suelen clasificar tradicionalmente en dos 

grandes bloques, según su densidad: 

 Sopas claras o livianas: son las más líquidas, en las 

que el caldo determina el sabor. En esta categoría 

entran los consomés 

 Sopas ligadas o cremas: en estas sopas, se trituran los 

ingredientes cocidos (generalmente verduras) en  puré 

y se ligan con nata o con un roux. En las sopas 

llamadas veloutés, se parte de un roux que se diluye 
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con un caldo o un fumet, y se puede añadir yema de 

huevo.   

 Una tercera categoría podría englobar los cocidos, 

potajes (con legumbres) y un sinfín de sopas en las que 

los ingredientes se sirven en el caldo. (7) 

 

1.3.2 Ingredientes y especificaciones 

Para elaborar este alimento de una manera bastante 

rápida y eficaz se puede emplear una variedad comercial 

de sopas deshidratadas, normalmente obtenidas por la 

deshidratación de todos sus ingredientes, los cuales 

añaden propiedades nutricionales y saporíferas 

características a la misma, entre los que se detalla a 

continuación: 

 Ácido cítrico: Ayuda a la acción de los 

antioxidantes; inactiva enzimas previniendo 

pardeamientos indeseables; inhibe el deterioro 

del sabor y el color. 

 Almidón de maíz: Cuando una suspensión de 

almidón en agua es calentada entre los 55º y 80º 

C, los gránulos tienen la propiedad de absorber 

agua e hincharse, al aumentar varias veces su 
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tamaño original forman una dispersión en medio 

acuoso, ésta máxima viscosidad, es llamada 

pasta o engrudo, dándole la consistencia a las 

sopas. 

 Harina de trigo: Está asociada a la cohesividad, 

viscoelasticidad y extensibilidad de la masa y 

contribuyen al desarrollo del volumen y textura. 

 Inosinato Disódico y Glutamato monosódico: 

Son unas de las sales sódicas más utilizadas 

para mejorar el sabor de muchos alimentos 

procesados. 

 Grasa Vegetal: mejora la palatabilidad y ayuda 

a la absorción de la vitamina A. 

 Leche descremada: es utilizada para crear una 

consistencia más cremosa así como una fuente 

excelente de calcio, proteína y vitamina A. 

 Cebolla, Perejil, Azúcar y Sal: se añaden para 

mantener o mejorar la calidad nutritiva del 

producto. (9) 
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1.3.3 Proceso de elaboración  

El proceso de elaboración de las sopas instantáneas, será 

de alta calidad y muy higiénico destacando las cualidades 

alimenticias de los insumos, además el producto estará 

embolsado en un envase de fácil manejo señalando sus 

características alimenticias. 

La figura 1.3.3 muestra el proceso de elaboración de 

sopas instantáneas. Este proceso se inicia con la 

selección, y pesado de la materia prima, que debe ser 

resecada para eliminar humedad. Una vez terminada la 

etapa de resecado es llevada al molino para convertirla en 

la harina base de la sopa instantánea, que junto con  los 

aditivos serán fraccionados y pesados para ser 

mezclados, esta masa formada pasa a la dosificación en 

donde se coloca en unas tolvas. Estas tolvas desembocan 

en las máquinas llenadoras y selladoras donde se obtiene 

el producto final. 
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Figura 1.3.3 Esquema de Elaboración de Sopa Instantánea.  

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010 

 

1.3.4 Principales alteraciones 

Los parámetros físicos, químicos y el color que muestran 

las sopas instantáneas, que poseen alto contenido 

proteico en su forma de polvo, son afectadas más 

lentamente que aquellos que se encuentran en forma de 

pasta o líquidos. Las características con mayor 



17 
 

sensibilidad a los cambios en estos productos proteicos y 

con presencia de grasas son: rancidez, acidez, color y 

viscosidad. Por esto, la necesidad de conocer hasta qué 

grado las alteraciones limita el consumo del producto. Las 

propiedades reológicas son de importancia al incidir 

directamente en los aspectos sensoriales de la población a 

la que va destinada. (10)     

 

1.4 Rehidratación de polvos 

Propiedades de rehidratación como la humectabilidad, 

dispersabilidad y solubilidad son prerrequisitos para una óptima 

reconstitución de los polvos (11). Recientes investigaciones, 

señalan que existe una relación entre la estructura de los 

alimentos y sus propiedades-funcionalidad (12) ya que la 

información microestructural generada puede ser utilizada para 

entender por ejemplo los mecanismos de transporte durante el 

secado y para evaluar la funcionalidad de los productos finales; 

por tal motivo es importante estudiar la microestructura y 

morfología de alimentos en polvo y su relación con las 

propiedades de rehidratación. 

La rehidratación es la absorción de agua por parte de los 

alimentos, ya sean enteros, en trozos o pulverizados, para poder 
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ser cocinados y consumidos. El objetivo es alcanzar un estado lo 

más parecido posible al original. Los alimentos deshidratados 

deben rehidratarse lo más rápido y mostrar las mismas 

características estructurales y químicas del alimento fresco, así 

como sus propiedades nutricionales.  

Es importante considerar que la rehidratación no es el proceso 

inverso a la deshidratación, ya que ambos fenómenos tienen 

diferentes mecanismos de transferencia de materia y dependen 

de factores distintos. Las operaciones previas a la deshidratación, 

llamadas pre-tratamientos, tienen marcada influencia sobre las 

características y la composición del producto finalmente 

rehidratado. Aquellos pre-tratamientos que contribuyen a 

mantener la integridad de los tejidos permiten evitar mayores 

pérdidas de sólidos solubles hacia el medio de rehidratación (5). 
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CAPÍTULO 2 

2.  PROCESO DE OBTENCION DE LA HARINA  

2.1 Características de Materia Prima  

Se determinó características físico-químicas tales como: pH, acidez, 

Aw y humedad. Para seleccionar los granos de chocho y luego 

obtener harina, se tomó como referencia las características 

organolépticas como: color, sabor, olor y tamaño de la materia prima 

con las siguientes dimensiones: 1 +/-0.01 cm de ancho, 1.3 +/-0.01 cm 

de largo y 0.5 +/- 0.01 cm de espesor. Los granos se seleccionaron 

por medio de una escala de color con ayuda del Pantone Color 

Specifier, como se muestra en la figura 2.1, debido a que tanto el color 

como el grado de madurez inciden en las características finales de la 

harina. Se elaboró una clasificación de acuerdo a su estado de 

madurez, véase  en la figura 2.2, lo que permitió trabajar con el tipo de 

grano adecuado.  
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Figura 2.1 

Color del Chocho en el Pantone 

Color del 
chocho en 

la vaina 
Color 1 Color 2 Color 3 

    

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010.  

 

Figura 2.2 

Madurez del Chocho 

Madurez: tipo 1 Madurez: tipo 2 Madurez: tipo 3 

   

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Como materia prima para la elaboración de harina, se utilizó el grano 

de color y madurez tipo 1 y 2. El grano de tipo 3 no se utilizó porque 

tiene un color amarillo muy intenso, que demuestra su alto grado de 

madurez. 

Se realizaron pre-tratamientos a la materia prima. Debido a que el 

chocho tiene alto contenido de grasa, lo cual será un problema de 

aceptabilidad en el producto final. 

 

2.2.   Metodología de Trabajo 

Para desarrollar este informe de proyecto de graduación se utilizó 2 

tipos de muestras de chocho.  

En la primera muestra, sin pre-tratamiento la idea fue evitar las 

pérdidas nutricionales que se puedan dar por lixiviación, que consiste 

en: tomar los granos de chocho del remojo, llevarlos a cocción, 

triturarlos, secarlos, y por último molerlos como se observa en la 

figura 2.2.a. 
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Figura 2.2.a Diagrama de la muestra 1 para la obtención de harina. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Los resultados de la harina mediante este proceso fueron 

desfavorables, ya que al hacer el análisis de granulometría 

permitiendo que la harina pase por varios tamices durante 15 

minutos y al cabo de este tiempo tomar los pesos por cada tamiz, se 
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observó que la harina no atravesó el segundo tamiz (número 70),  ni 

los subsecuentes porque se aglutinaba en forma de bolas. Este 

comportamiento se da por el alto contenido de grasa del chocho. 

 

Por lo tanto, se realizó una segunda muestra  con pre-tratamiento. 

La diferencia de ésta segunda muestra con  la primera consiste en 

que después de la cocción, se realiza una extracción de la leche, 

licuándolo en una relación 2:1; obteniendo el bagazo como residuo, 

con la finalidad de reducir el porcentaje de grasa. Luego el bagazo es 

sometido a los procesos de secado y molienda, como se describe en 

el diagrama de flujo que se observa en la figura  2.2.b.  
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Figura 2.2.b Diagrama de la muestra 2 para la obtención de harina. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Al igual que en la primera prueba el tamizado se realizó por 15 

minutos, mediante un juego de tamices marca Tyler, utilizando el 

tamiz superior No.50 y posteriormente los tamices No. 70, 100, 140 y 

200. Las aperturas de dichos tamices se muestran en el Apéndice 1, 

al cabo de este tiempo se pesó cada tamiz determinando así la 

cantidad de material retenido en cada uno de ellos. En la tabla 4, se 

encuentran los resultados del análisis granulométrico realizado a la 

harina obtenida y se decidió que la muestra con el pre-tratamiento es 

la mejor opción para continuar con el proceso de elaboración de sopa 

instantánea. 
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Tabla 4 

Análisis de Granulometría de la Harina de Chocho 

 

   

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

2.2.1 Ensayos Físicos- Químicos 

Los análisis físicos químicos de la materia prima se hicieron 

todos por duplicado, mediante las técnicas aprobadas de 

AOAC. Se determinó humedad, Aw, acidez, pH que se 

describe en la tabla 5.    
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     Tabla 5 

       Análisis Físicos- Químicos de la Muestra 2 

 

                  Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

2.2.2 Secado 

El secador que se utilizó en dicho proceso, fue el secador 

horizontal de marca Gunt Hamburg, modelo CE, véase en la 

figura 2.2.2. 

Para el proceso de secado se preparó 0.7071 kilogramos de 

muestra, y se colocó en las bandejas del secador cubriendo un 

área de 0,0041268 metros cuadrados, dando así un peso de 

sistema de 3.1804 kilogramos. 

La temperatura fue  de 55 +/-0.2 ºC, con una velocidad de aire 

de 0.7 +/- 0.03  m/s y una humedad relativa de 15 +/- 0.02 %; 
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acto seguido se tomó datos cada 5 minutos hasta peso 

constante, teniendo como resultado 0.1727 kilogramos de 

sólidos secos. 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2.2  Secador marca Gunt Hamburg. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

2.3 Isotermas de absorción  

Las isotermas de absorción del producto se determinaron por el 

método isopiéstico, para este método los materiales a utilizar fueron 

unas viandas plásticas con una base en el interior, en el cual se 
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depositó 100 gramos de sílica gel con una actividad de agua igual a 

cero; véase en la figura 2.3.a, y un sistema que consiste en unas 

bandejitas de aluminio previamente secas y tratadas, sobre estas va 

el papel filtro con 10 gramos de muestra, este sistema se colocó  

dentro de las viandas plásticas, luego se las puso en la estufa a 

80ºC, se saca la muestra de la estufa y se deja enfriar en el 

desecador a temperatura ambiente, cada 15 minutos se toman datos 

de peso, Aw y humedad obteniendo así los puntos para la isoterma. 

Esta determinación se realizó por triplicado utilizando el determinador 

de agua, marca Aqualab y el determinador de humedad, termo-

balanza marca Kern que tiene una lámpara infrarroja que permite la 

lectura directa de la humedad. 

 

 

 

 

Figura 2.3.a Vianda plástica con 100g de sílica gel, y 10g de muestra. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Para graficar la isoterma de sorción de la materia prima (muestra 2), 

se aplicó  el modelo de GAB, que es una extensión de la ecuación de 

BET, tomando en consideración las propiedades del agua absorbida 

en la multicapa con un rango de actividad de agua 0.1-0.9 y los datos 

del Apéndice 2, utilizando el programa estadístico Curve Expert 1.3 

Professional. La  figura 2.3.b., muestra la isoterma de la materia 

prima. 

 

 

Figura 2.3.b.  Isoterma de sorción del chocho. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Para obtener la humedad de equilibrio, se necesitó de la tabla 

psicrométrica, con una temperatura y humedad relativa del aire 

ambiente de 30°C y 85% respectivamente, y entrando de manera 
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horizontal hasta la temperatura de secado de 50°C, se encontró que 

la HR fue de 0.30 (Ver apéndice 3). Con este valor, se entró por la 

gráfica de la isoterma de la materia prima  en el eje de las x (Aw), y 

se determinó que la humedad de equilibrio para el bagazo de chocho 

x* fue de 0.0042 g de agua/ g s.s.        

 

2.4 Proceso de Secado 

Para el proceso de secado se necesitó tomar datos de peso (g), 

velocidad del aire (m/s), temperatura (ºC) y humedad relativa (%), 

que marcaba el equipo en este caso fue cada 5 minutos hasta que la 

muestra llegue a peso constante. 

Estos valores son de vital importancia para construir la curva de 

secado y se requiere hallar la humedad en base seca (Xt), humedad 

libre (X) mediante las ecuaciones 1 y 2 respectivamente: 
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2.4.1 Curvas de Secado 

Para construir la curva de secado se necesita de los siguientes 

parámetros que se obtuvieron de los datos recopilados en el 

proceso de secado, los mismos que se observan en la tabla 6. 

                                     

 Tabla 6 

Parámetros para la construcción de la curva de secado 

 

      Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Con estos parámetros y los datos del Apéndice 4, se elaboró 

la curva de humedad libre en función del tiempo; se muestra a 

continuación en la figura 2.1.4.a. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4.1.a. Curva Humedad libre  vs. Tiempo 

             Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

También se calculó la velocidad de secado (Rc), mediante la 

ecuación 3: 
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Por otro lado con los datos de Rc y humedad libre registrados 

en el Apéndice 4 se obtuvo la curva de velocidad de secado vs 

la humedad libre del sólido que se observa en la figura 2.1.4.b. 

La gráfica obtenida, es una curva de secado que muestra el 

paso del sólido por distintos periodos a medida que la 

humedad libre se reduce. 

 
 
 
 



35 
 

 

Figura 2.4.1.b.  Curva Velocidad de Secado vs. Humedad Libre 

 Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Según la gráfica cabe recalcar que la velocidad crítica de 

secado se ubica en 9.887 Kg /h*m2, correspondiente a una 

humedad crítica de 0.1956 Kg H2O/Kg s.s. Este valor es 

variable, depende del espesor del material y de la velocidad de 

secado por lo tanto no es una propiedad del material. A raíz de 

esto sigue un período, el cual finaliza cuando la humedad libre 

se anula, es decir la velocidad de secado es cero. 
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2.5 Caracterización de la Harina 

Se realizó la caracterización de la harina en base a color, olor, 

sabor y también análisis físicos químicos como se observa en las 

tablas 7 y 8 respectivamente.  

 

                               Tabla 7 

   Características Organolépticas de la Harina 

 

      Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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                               Tabla 8  

               Análisis Físicos de la Harina 

 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

El color característico de la harina es amarillo y se la analizó 

utilizando el Pantone Color Specifier 1000/Uncoated como 

muestra la figura 2.5.   

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 

Figura 2.5. Color de la Harina.   

     Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Color Harina Harina de 
chocho 
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CAPÍTULO 3 

3. OBTENCIÓN DE SOPA INSTANTÁNEA A BASE DE 

CHOCHO (LUPINUS MUTABILIS SWEET) 

 

3.1 Ingredientes 

Las leyes nacionales normalmente requieren que se especifique una 

lista de los ingredientes, especialmente cuando se trata de aditivos. 

Los ingredientes a utilizar en la sopa son los expuestos en la tabla 9: 
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   Tabla 9 

       Ingredientes de la sopa 

 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

A continuación una breve explicación de cada ingrediente a utilizar en la 

elaboración de la sopa instantánea: 

 Harina de Chocho: Es la base de la sopa, tiene 44.40% de 

proteínas, cenizas 9.11%, 1.71% de grasa total, 0.30% de fibra 

bruta, con una humedad de 5.39%, dando así un porcentaje de 

carbohidratos de 39.1%, con este desglose del aporte nutricional 

de la harina se notó que es una gran fuente de proteína y con un 

porcentaje predominante de ácido graso oleico como se 

describió en el capítulo 1. 
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 Leche descremada: Se utiliza para crear una consistencia más 

cremosa así como una fuente excelente de calcio, proteína y 

vitamina A. 

 Almidón: Con su propiedad gelificante ayuda en la consistencia 

de la sopa. 

 Cebolla y Sal: Se añaden para mantener o mejorar el gusto del 

producto. 

 Albahaca: Ingrediente insustituible de muchos platos por su 

fuerte aroma, su sabor dulce y su sensación refrescante. 

 Condimentos en general: Se añaden para darle un sabor 

agradable a la sopa. 

 

3.2. Formulaciones 

Se realizó 4 formulaciones diferentes hasta obtener el sabor y 

consistencia ideal. En la tabla 10, se observa la primera formulación 

la cual en un total de 3g de los ingredientes se disolvió en 42.85ml de 

agua y los resultados no fueron los esperados, la sopa quedó 

demasiado líquida con separación de fases y harinosa. 
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Tabla 10 

 Formulación 1 

 

         Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

En la tabla 11, se muestra la segunda formulación, la misma que tuvo 

mejor aceptación porque no existió separación de fases, pero hubo 

un exceso de albahaca, predominando aún la consistencia harinosa.  
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Tabla 11 

Formulación 2 

 

  Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

  

En la tabla 12,  se muestra la tercera formulación, la cual aún 

presentó una consistencia harinosa más no con la misma intensidad 

que las fórmulas anteriores, también existió un exceso de sal. Sin 

embargo no se descartó esta formulación porque tuvo buen sabor y 

no hubo separación de fases. 
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Tabla 12 

Formulación 3 

 

  Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

En la tabla 13 se muestra la cuarta formulación que superó a la 

anterior en su consistencia, color y sabor. La harinosidad fue el 

problema mayor, el mismo que con ayuda del almidón se logró 

resolver hasta obtener una formulación ideal con disolución y cocción 

completa de la harina.  
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Tabla 13 

Formulación 4 

 

  Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Para realizar la evaluación sensorial, se tomó como referencia la 

tercera y cuarta formulación descritas en las tablas 12 y 13 

respectivamente. 

 

3.2.1 Evaluación sensorial 

Para determinar si existe o no diferencia sensorial entre la 

tercera y cuarta formulación, se realizó una pequeña evaluación 

sensorial, la misma que se llevó a cabo con 36 jueces semi-
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entrenados seleccionados al azar. Se trabajó con estas dos 

formulaciones, una sin almidón y la otra con almidón. Por lo 

tanto, se midió el grado de aceptación de cada una de las 

formulaciones mediante una escala hedónica de 5 puntos. La 

plantilla de esta escala hedónica utilizada para la evaluación 

sensorial se muestra en Apéndice 5. 

Una vez que se hizo todas las evaluaciones necesarias se 

procede a analizar los resultados, lo cual consiste en sumar el 

total de las respuestas afirmativas y negativas por separado así 

como el total de jueces que participaron de acuerdo a la 

ponderación para la calificación de cada escala (Tabla 14). 

Las calificaciones asignadas a cada una de las formulaciones  

por los jueces se señalan en el Apéndice 6, con estos datos se 

realizó un análisis de varianza el mismo que se explica 

detalladamente en el Apéndice 7 y con los resultados obtenidos 

se construye la tabla 15 y se determina la significancia de cada 

fuente de variación (17). 
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Tabla 14 

Calificación Escala Hedónica 

 

   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

        Tabla 15 

Análisis de Varianza 

 

   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Por otro lado, se aplica la prueba de Tukey para comparar con 

el Apéndice 8 y verificar si hay o no diferencia significativa;  los 

resultados de la comparación están registrados en la tabla 16. 

     

Tabla 16 

Resultados de Significancia 

 

   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

En base a los resultados obtenidos, se concluye que no existe 

diferencia significativa (p < 0,05) en la aceptación en cuanto al 

sabor entre las formulaciones que se tomaron como referencia 

para la evaluación sensorial.  
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3.2.2 Aporte nutricional y energético 

Finalmente con los resultados de la evaluación sensorial  se 

obtuvo la formulación final de la sopa deshidratada como se 

muestra en la tabla 13, también se determinó las características 

físicas y sensoriales de la misma, como se detalla a 

continuación en la tabla 18. Los alimentos proporcionan una 

importante fuente de carbohidratos, proteína, fibra, etc. para 

cubrir las necesidades diarias de energía requeridas por el 

cuerpo. Por ello, la importancia de recurrir a una tabla de 

información nutricional del producto con relación a una porción 

(Apéndice 9), para esto se utilizaron los valores de proteína, 

grasa y fibra que se obtuvieron del análisis realizado en el 

laboratorio PROTAL. 

La sopa deshidratada de harina de chocho está diseñada para 

5 porciones en una presentación de 65 gramos. 
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Tabla 17 

Tabla de Información Nutricional Sopa Deshidratada de 
Chocho 

 

       Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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Tabla 18 

Características Físicas y Sensoriales de Sopa Deshidratada 
de Chocho 

 

   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

3.2.3 Rehidratación 

En la rehidratación existen tres procesos simultáneos:  

a) la absorción de agua dentro del material deshidratado,  

b) la lixiviación de solutos y  

c) el hinchamiento del material,  

donde el cambio de volumen del producto deshidratado es 

proporcional a las cantidad de agua absorbida, aumentado o 

recuperando su tamaño y volumen inicial. Las variables durante 

el proceso de secado (temperatura, velocidad de aire, humedad 
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relativa y tiempo) afectan significativamente la calidad final del 

producto rehidratado, por ello es necesario hacer varias 

pruebas para determinar la cantidad de agua que se necesita 

rehidratar de acuerdo a diferentes proporciones para encontrar 

la adecuada. 

 

Tabla 19 

Características de Rehidratación 

 

   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Al finalizar las pruebas se determinó el volumen de agua 

adecuado para rehidratar la sopa instantánea, con respecto a  

una porción de 13g se rehidrata con 104ml de agua, mientras 

que para 5 porciones de un total de 65g se rehidratan en 0.5lt 
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de agua, con una temperatura de gelificación 74ºC +/- 2ºC, y un 

tiempo de cocción de 12 minutos.  

Un método directo para tomar los datos de viscosidad de la 

sopa se utilizó el Viscosímetro Brookfield modelo DV-II, con el 

spin (aguja) # 62 y se obtuvieron los resultados de la tabla 20.  

De acuerdo al promedio de los datos la viscosidad de la sopa 

de chocho es 40.1 mPa-s +/-0.45 con una temperatura de 39 +/- 

1 ºC, mientras que la viscosidad de una sopa deshidratada de 

choclo tomada como patrón es de 54.7 mPa-s a la misma 

temperatura. Comparando estos resultados se concluye que la 

viscosidad entre ambas es similar. 

 

Tabla 20 

Viscosidad de la Sopa de Chocho 

 

 
 
 
   Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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3.3 Estabilidad 

La estabilidad de los alimentos tiene mucha relación con la actividad 

de agua y su conocimiento es mucho más importante, debido que es 

un medio ideal para que se produzcan toda clase de reacciones de 

deterioro.  

Entre los factores que pueden disminuir la estabilidad del producto se 

pueden mencionar los siguientes: 

1) Cambios por acción de microorganismos. 

2) Reacciones enzimáticas y no enzimáticas. 

3) Destrucción de nutrientes, aroma textura y gusto. 

Sin embargo, todos estos factores, cambios o reacciones ocurren a 

distintas actividades de agua. Por lo tanto, es indispensable hacer un 

análisis de la sopa deshidratada y determinar cuál o cuáles de estos 

factores son los de mayor importancia en la estabilidad de la misma. 

 

3.3.1 Determinación de Humedad Crítica  

Con el fin de determinar la vida útil de los productos alimenticios 

es importante definir parámetros como la humedad crítica, que 

consiste en conocer el contenido de humedad en la cual el 
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producto se vuelve no apto para el consumo humano desde 

cualquier punto de vista, tanto microbiológico como sensorial. 

Para determinar la humedad crítica de la sopa deshidratada, se 

la expuso al vapor de agua. Esto se logró colocando varias 

muestras en el equipo baño maría a 100ºC y se registró la 

ganancia de peso cada 30 segundos, hasta el tiempo en que se 

perdió las características organolépticas de las muestras, se 

observó que a los 60 segundos la muestra se hizo grumos 

presentando un apelmazamiento; mientras que al exponer la 

muestra al vapor durante 11 minutos afectó el color de la sopa, 

tornándose de un color café, por lo que se verifica que la 

primera característica que cambia es la textura, desde una Aw 

inicial de 0.567 y una humedad desde 5.39 % en base húmeda 

hasta una Aw de 0.615 y una humedad de 7.995% en base 

húmeda, la cual se determina como humedad critica del 

producto (tabla 21).  Por lo tanto se debe tomar en cuenta este 

parámetro al momento de escoger el empaque del producto, 

este debe ser impermeable al vapor de agua. 
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         Tabla 21 

    Datos para Determinación de Humedad Crítica 

 

        Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Cabe recalcar que todas las experimentaciones realizadas y los 

datos obtenidos se los hicieron por duplicado.  

 

3.3.2 Elaboración de Isoterma del Producto Terminado 

La isoterma de absorción de un producto es muy importante 

determinarla porque con base a ella se diseña cada empaque y 

se determina las condiciones de almacenamiento. 

La isoterma representa la cinética de adsorción con la que un 

polvo o producto seco absorbe humedad del medio que lo 

rodea, cada producto se hidrata de manera diferente. 
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Se estudió la ganancia de humedad de la  sopa deshidratada, a 

través de la exposición al vapor de agua. Para la construcción 

de la isoterma de la sopa se utilizó los datos el Apéndice 10,  el 

programa estadístico Curv Expert 1.3 Professional y con ayuda 

de la ecuación de GAB se ajustó la isoterma que es un modelo 

más amplio usado para alimentos. Este modelo determina 

actividades de agua en un rango desde 0.1 hasta 0.9. La figura 

3.3.2 muestra la isoterma de producto terminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 3.3.2 Isoterma de Sopa Deshidratada de Chocho. 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 
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En primera instancia se determinaron los requerimientos del 

producto, la humedad inicial de la sopa deshidratada es de 5.70 

g de agua/100 g de s.s. con un R2 de 0.974765. también se 

determinó el valor de la monocapa de BET que fue 0.119 g de 

agua/ g s.s. 

 

3.3.3 Cálculos de Permeabilidad al Vapor de Agua en el 

Empaque 

Son necesarios los conocimientos de los valores de 

permeabilidad para la correcta elección del material de 

empaque para los productos alimenticios, así como el tiempo 

que se puede conservar el producto sin sufrir alteraciones. 

El empaque constituye una barrera inerte entre el alimento y el 

ambiente. Con una barrera ideal no se permitía el intercambio 

de moléculas tales como oxígeno, CO2, agua, iones, 

ingredientes de los productos o componentes del material de 

empaque. 

 La vida útil de los productos alimenticios varía de acuerdo a  

las características de los mismos, también  depende del 

empaque y de las condiciones de almacenamiento. 
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 Para calcular  la vida útil, se necesita un indicador de calidad 

basado en la humedad crítica. En el caso de la sopa 

deshidratada mediante evaluación sensorial realizada por 

observación, el primer parámetro de calidad que se perdió fue 

la textura, puesto que a una humedad de 8.69 g de agua/100 g 

de s.s., la sopa comenzó a apelmazarse. En este punto, el  

producto ya no se consideró aceptable, el mismo se definió 

como humedad crítica (mc). Una vez que se obtiene la 

humedad crítica y los datos de la isoterma de adsorción, se 

procede a calcular el tiempo de vida útil.  

Las condiciones con respecto a la temperatura y la humedad 

relativa dependen del medio ambiente circundante que esté 

expuesto el alimento, estas son de 30ºC y 85% 

respectivamente en la ciudad de Guayaquil.  
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       Tabla 22 

    Contenidos de Humedad en Base Seca 

 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

La ecuación 4 se aplica para determinar  el tiempo de vida útil 

para el producto. 

 

 
 
 
 

 
 
 

 

Donde: 

me :  Humedad de equilibrio.  

mo :  Humedad inicial de la sopa deshidratada.  
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mc :  Humedad crítica. 

Reemplazando en la ecuación 4, se obtiene que el valor de 

lnτ es de 0.0782 

El valor de b (pendiente de la isoterma) se obtiene aplicando la 

ecuación 5. 

 

 

 

 

Reemplazando en la ecuación 5, y con los puntos de la 

humedad critica y la humedad inicial, se dice que el valor de b 

es  0.6229 

Se calculó que el área del empaque necesaria para 65g de 

producto, que rinden 5 porciones, es de 315 cm2. Para 

determinar el tiempo de vida del producto se aplica la siguiente 

ecuación (6): 

 

 
 

 



62 
 

Donde: 

θ :    Tiempo de vida útil en días 

lnτ :  Contenido de humedad no completado (tendencia de 

  permeabilidad del empaque) 

K/x:  Permeabilidad máx del alimento en gH2O/día m2 mmHg 

A:    Área del empaque (m2) 

Ws : Peso de sólidos secos (g) 

P0 : Presión de vapor de agua a la temperatura T=30°C 

(mmHg) (Véase en el Apéndice 11)  

b :    Pendiente de la isoterma (tangente entre la Humedad 

  crítica e inicial). 

 

A continuación en la tabla 23 se puede observar los datos para 

calcular la vida útil para la sopa deshidratada.       
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         Tabla 23 

Datos para calcular la vida útil de la sopa 

 

Elaborado por: Karen Limones y Ma. Carolina García, 2010. 

 

Entonces aplicando la ecuación 6, con los datos de la 

tabla 23 y utilizando un empaque trilaminado, la sopa 

deshidratada tiene un tiempo de vida útil de 797 días, lo 

que es equivalente 2 años aproximadamente.  
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CAPÍTULO 4 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones: 

 De acuerdo a los resultados de la investigación se concluye, que es 

momento que la alimentación en el Ecuador se reoriente hacia el 

incremento, la diversificación de producción y el consumo de 

alimentos autóctonos como el Chocho (Lupinus Mutabilis Sweet), 

para aliviar el hambre y malnutrición, agravada por las dietas y 

costumbres alimenticias inapropiadas, con alto aporte de 

carbohidratos, bajo contenido proteico-graso (5-15%) y de 

micronutrientes. El chocho una vez eliminado su contenido tóxico de 

alcaloides quinolizidínicos, mediante cocción y desaguado 

prolongado, lo cual permite la concentración del contenido de 

 proteínas, registrando valores alrededor del 51% en base seca, 

también alto contenido de aceites (18  a 22%), en donde el ácido 

graso predominante es el ácido graso oleico en un 40.40%, 
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convirtiéndose así una excelente fuente nutritiva dentro de la dieta 

adecuada de cada ser humano. 

 Los resultados del informe demostraron que es necesario someter 

al chocho a un pre-tratamiento antes del secado, para obtener el 

bagazo de chocho por un lado, y por otro lado se obtiene la leche 

de chocho que es el extracto acuoso del grano y con la adición de 

un estabilizante quedaría un producto semejante a la leche de 

vaca.  El bagazo de chocho tuvo una humedad de 84.38% en base 

húmeda, un pH de 5.86, una actividad de agua de 0.988. Su 

humedad de equilibrio es de 4.2 gr de agua/ 100 gr de s.s., en base 

a la isoterma de sorción; su contenido de humedad crítica es de 

0.2234  kg de agua/ kg s.s correspondiente a una velocidad de 

secado de 15.46 Kg/h-m2 de acuerdo a las curvas del proceso de 

secado que se llevó a cabo a 50+/-2 °C. El secado es 

habitualmente la etapa final de un sin número de operaciones, esto 

es un proceso de eliminación de substancias (humedad) para 

producir un producto sólido seco, y se ve influenciado por una serie 

de parámetros extrínsecos como intrínsecos, tales como la 

temperatura, humedad relativa del ambiente,  humedad inicial de la 

materia prima y velocidad del aire entre otros, la forma apropiada de 

manipular dichos parámetros da lugar a la determinación de las 

condiciones exactas y adecuadas de secado. 
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 La formulación final de la sopa,  resultó sensorialmente aceptable, 

de buena apariencia y sabor, con un valor energético de 438 Kcal, 

buena capacidad de rehidratación y con un tiempo de cocción de 12 

minutos, con alto valor nutricional lo que la ubica en un camino 

viable de implementación en la dieta diaria, debido a que está 

elaborada a base de harina de chocho, la misma que cuenta con 

una disponibilidad de nutrientes, expresada en la digestibilidad y 

solubilidad de la proteína (44.40%), el perfil de ácidos grasos y 

aminoácidos hace que el beneficio nutricional y organoléptico que 

se obtiene con la sopa instantánea sea recomendable para aplicarlo 

en la industria alimentaria con la finalidad de ofrecer a los 

consumidores un nuevo producto con propiedades funcionales y de 

alto valor nutritivo. 

 
 El tiempo de vida útil para la presentación de 65 g de producto sería 

de 797 días, equivalente a 2 años aproximadamente con un 

empaque trilaminado, el mismo que reduce la permeabilidad de 

gases en un 77% y de vapor de agua en un 89%, por otro lado 

tenemos que es un material de empaque muy costoso pero que 

garantiza la calidad del producto. 
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4.2 Recomendaciones: 

 En la parte experimental de este informe existen desperdicios, tales 

como la cáscara de chocho que es rica en calcio y la leche de 

chocho, por lo que se recomienda que serían puntos muy 

interesantes de investigar para sacarle beneficio a estos residuos 

en posteriores temas de investigación, con la creación de nuevos 

productos tales como leche y yogurt de chocho. 

 La harina de chocho como ya se ha dicho a lo largo de este informe 

es muy rico en proteínas tiene cantidades adecuadas de lisina y 

cistina, pero tiene un déficit  de metionina, aminoácido esencial lo 

que disminuye la calidad de la proteína del chocho, se recomienda 

mezclar esta harina con granos andinos como la quinua para tener 

una excelente complementación de aminoácidos y así potenciar el 

valor biológico y nutricional. 
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APÉNDICE 1 

TABLA DE ABERTURA DE MALLA Y EL NÚMERO 

MESH DE LOS SISTEMAS ASTM, TYLER Y BRITISH 

STANDARD 

 



 

APÉNDICE 2 

TABLA DE DATOS ISOTERMA MUESTRA 1 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

APÉNDICE 3 

TABLA PSICROMETRICA 



 

APÉNDICE 4 

TABLA DATOS CURVA DE 

SECADO



 

 

 

 

 



 

APÉNDICE 5 

FICHA DE EVALUACIÓN SENSORIAL 

 

Nombre: _________________________________    Fecha: __________________ 
 

Producto: Sopa Deshidratada 
 

Pruebe las muestras de sopa que se le presentan e indique, según la escala, su opinión 
sobre ellas 
Marque con una X el renglón que corresponda a la calificación para cada muestra. 
 
                   MUESTRAS 
 
ESCALA      1012   1111 
Me gusta mucho                           _____              _____ 
Me gusta ligeramente                                     _____              _____ 
Ni me gusta ni me disgusta                                        _____              _____ 
Me disgusta ligeramente                          _____              _____ 
Me disgusta mucho                           _____              _____ 
 
Comentarios: 
___________________________________________________________
___________________________________________________________
___________________________________________________________
__________________________________________ 

 

 

 

 

 



 

APÉNDICE 6 

CALIFICACIONES ASIGNADAS A CADA UNA DE LAS 

FÓRMULAS POR LOS JUECES  

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 7 

TABLA ANÁLISIS DE 

VARIANZA



 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

APÉNDICE 8 

TABLA DE DISTRIBUCIÓN F 



 



 



 

 



 

APÉNDICE 9 

TABLA DATOS PARA ELABORACIÓN DE TABLA 

NUTRICIONAL 

 



 

 



 

APÉNDICE 10 

TABLA DATOS ISOTERMA DE SOPA DESHIDRATADA 
DE CHOCHO 

 



 

APÉNDICE 11 

TABLA DE PRESIONES DE VAPOR DE AGUA 
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