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RESUMEN 

 

El aceite de coco extra virgen es un producto emergente en el mercado nacional, sin embargo, 

los desechos generados por esta actividad son descartados por desconocimiento de las 

características nutricionales que este provee, se busca aprovechar al máximo los desechos 

generados en la empresa “GUACOCO”. La presente investigación tuvo como objetivo estudiar 

los efectos de la sustitución parcial de harina de trigo (Triticum) por harina de coco (Cocos 

nucifera) en la calidad de una pasta tipo lasagna.  Para ello se utilizó un diseño experimental 

completamente al azar con nivel mínimo de significancia P=0,05 con el propósito de establecer 

las diferencias estadísticamente significativas entre cada tratamiento con la ayuda del método 

estadístico ANOVA, se realizó 3 tratamientos (con porcentajes de sustitución de 10, 20 y 25% 

respectivamente) y 3 repeticiones cada uno, sin tomar en cuenta el testigo. La pasta tipo lasagna 

fue elaborada en los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. Para la 

experimentación se llevó a cabo una evaluación sensorial donde se utilizó una escala hedónica 

verbal de 5 puntos para la valorización de las características sensoriales del producto cocido, 

siendo el tratamiento con mayor aceptación entre el panel de 50 jueces no entrenados, el 

tratamiento T3 (25% harina de coco+ 75% harina de trigo). A este tratamiento se le realizó un 

análisis fisicoquímico (humedad, cenizas, pH, contenido de fibra, contenido de proteínas, 

grasa), los resultados obtenidos se encuentran dentro de los valores aceptables descritos por la 

normativa NTE INEN 1375. Pastas alimenticias. Fideos secos. Requisitos, a excepción del 

contenido de fibra y porcentaje de cenizas, se obtuvo un resultado 3,18% en fibra cruda, siendo 

este una característica que no es evaluada por la normativa nacional, y el parámetro de cenizas 

presento como resultado el 2,14%, lo que se encuentra fuera del rango de la normativa. 

 

Palabras clave: torta de extracción, sustitución, harina de coco, pasta, lasagna, fibra.  
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ABSTRACT 

 

Extra virgin coconut oil is a currently product in the national market. Nonetheless, the waste it 

generates is discarded due to unawareness of the nutritional characteristics it provides. So that, 

the proposal seeks to take advantage of waste generated in the "GUACOCO" enterprise by 

obtaining coconut flour.  The aim of the research was to study the effects of partial replacement 

of wheat flour (Triticum) by coconut flour (Cocos nucifera) on the quality of a lasagna-type 

pasta. For this, a randomized experimental design with a minimum level of significance P=0.05 

was applied to establish the statistically significant differences between each treatment and the 

support of the ANOVA statistical method. Additionally, 3 treatments were conducted (with 

substitution percentages of 10, 20 and 25%, respectively) and 3 repetitions each without taking 

into account the control. The lasagna-type pasta was made in the laboratories of Universidad 

Politécnica Estatal del Carchi. For the experimentation, a sensory evaluation was done where a 

5-point verbal hedonic scale was used to assess the sensory characteristics of the cooked 

product. The most widely accepted treatment was the T3 treatment (25% coconut flour + 75% 

wheat flour). A physicochemical analysis was performed on this treatment (moisture, ash, pH, 

fiber content, protein content, fat). The results obtained are within the acceptable values 

described by the NTE INEN 1375 standard. It was obtained 3.18% in crude fiber, which was a 

characteristic not evaluated by national regulations; the ash parameter is 2.14%. 

 

Keywords: extraction cake, substitution, coconut flour, pasta, lasagna, fiber. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Se entiende como pastas alimenticias al producto que no ha sido fermentado, obtenido de la 

mezcla de harina de trigo o sémola de trigo duro o mezcla de ambas, sometidos a un proceso 

de laminación y posterior secado (Servicio Ecuatoriano de Normalización [INEN],2014). Por 

lo general las pastas que se encuentran en el mercado son elaboradas con harina de trigo y agua, 

en ocasiones se les añade ingredientes adicionales como especias o extractos de verduras, en 

consecuencia, su contenido nutricional es deficiente en proteína y fibra (Martínez, 2011). 

La harina de coco es un producto que ha sido obtenido tras el secado y molienda de la pulpa de 

coco, que no solo proporciona un valor agregado a la industria, sino también es una fuente 

saludable de fibra dietética. Estudios provenientes de Sri Lanka demostraron que el consumo 

de harina de coco alta en fibra incrementa el volumen fecal Este producto puede desempeñar 

un rol importante para el control del nivel de colesterol y prevención de cáncer de colon. 

(Gunathilake & Yalegama, 2009)  

En Ecuador la elaboración de productos que usan como materia prima el coco es muy limitada 

y rudimentaria, el producto industrial más conocido es el aceite de coco extra virgen, cuyo 

procesamiento produce desechos como la torta de extracción que habitualmente son desechados 

por desconocimiento de su composición nutricional. Al procesar estos residuos industriales es 

posible crear nuevos productos como la harina de coco mientras se reducen significativamente 

los desperdicios resultantes del procesamiento. 

Por este motivo es importante desarrollar nuevas formulaciones con materia prima que ofrezca 

un aporte nutricional más completo que el tradicional. El uso de harinas no convencionales 

como la harina de coco ofrece la oportunidad de aprovechamiento de recursos y nuevas 

alternativas de consumo beneficiosas en la salud del consumidor. 
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I. PROBLEMA 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El cultivo de cocotero o palmas de coco (Cocos nucifera) en el Ecuador tiene mayor presencia 

en pocas provincias de la Costa, la provincia con la producción más grande es Esmeraldas, con 

un número de hectáreas que representan el 77,26 % del total nacional, seguida de Manabí, con 

un área de cultivo equivalente el 18,72 %. En la provincia de Esmeraldas, el coco se reúne en 

el norte, en los cantones de la frontera provincial: Eloy Alfaro y San Lorenzo del Pailón (Revista 

Líderes, 2017).  

En el cantón del Eloy Alfaro se encuentra la empresa “Guacoco” la cual se dedica a la 

producción de derivados del coco, principalmente aceite extra virgen de coco. De este proceso 

se producen residuos (torta de extracción) los cuales son desechados diariamente, estos podrían 

ser aprovechados para la realización de subproductos como harina de coco y su posterior uso 

en productos aptos para la alimentación humana con grandes beneficios para la salud entre los 

cuales se encuentran fuente de fibra y proteína. Sin embargo, la escasez de información de las 

propiedades nutricionales que posee la harina de coco y la ausencia de datos científicos que lo 

respalden, ha generado un desaprovechamiento de la harina de coco en la elaboración de 

diferentes productos alimenticios. 

Según los datos proporcionados por “Guacoco” por cada 50 kg de pulpa de coco que entran al 

proceso se obtiene 32 kg de residuos (torta de extracción) lo que representa el 64 % de la materia 

prima, esto genera grandes pérdidas económicas para la empresa, de igual manera el descarte 

diario de la torta de extracción ocasiona un impacto negativo al ambiente, tanto en su 

biodiversidad como en las fuentes hídricas cercanas a la planta de procesamiento. Estos 

desechos podrían ser aprovechados de forma eficiente mediante la elaboración de harina de 

coco para la sustitución parcial en la elaboración de pasta tipo lasagna. 

De igual forma se acoge a las metas planteadas por el noveno objetivo descrito como Industrias, 

Innovación e Infraestructura perteneciente a los Objetivos de Desarrollo sostenible (PNUD, 

2015) del Programa de Naciones Unidas para el desarrollo en el que se pretende promover la 

industrialización sostenible y reconvertir las industrias para que estas sean sostenibles, 

utilizando los recursos con mayor eficacia e implementar procesos industriales limpios. 

López (2015) afirma que en el Ecuador actualmente existen alrededor de 40 empresas 

nacionales y extranjeras que se dedican a la fabricación, distribución y comercialización de 

pastas alimenticias, comúnmente conocidas como fideos, estos pertenecen a  la canasta básica 
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en el país, ya que se trata de un producto consumido a gran escala , por lo cual se busca nuevas 

materias primas para su incorporación en la industria alimentaria, desarrollando metodologías 

y técnicas para poner un tipo de pasta en el mercado al servicio del consumidor y que sea apto 

para su consumo (Yanqui, 2013).  

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Es factible el aprovechamiento de la torta de coco residual de la extracción de aceite de coco 

para obtener harina de coco y ser utilizada en la sustitución parcial de harina de trigo en la 

elaboración de pasta tipo lasagna? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

La harina de coco es un producto innovador en el Ecuador, por lo que gran parte de la población 

ignora su potencial nutricional ya que aporta fibra dietética, proteínas y grasas, además de los 

efectos positivos entre los cuales se encuentran la sensación de saciedad, ayuda a disminuir el 

colesterol, también beneficios en la salud relacionados al cáncer de colon, diabetes y absorción 

de minerales (Gunathilake P. , 2008). En la actualidad no existe una normativa de control en lo 

referente a la harina de coco, lo que deja en evidencia el desconocimiento de la población acerca 

de este producto rico en nutrientes. 

Para la elaboración de aceite de coco se invierte un aproximado de $ 300 al día en materia 

prima, de los cuales más de la mitad no se aprovecha industrialmente de manera óptima. Según 

datos obtenidos de la empresa “Guacoco” en los últimos años, el 64% de la materia prima que 

entra al proceso de extracción de aceite extra virgen de coco se descarta posterior al proceso. 

Sin embargo, mediante la elaboración de subproductos como la de harina de coco y subsiguiente 

sustitución parcial en pastas de harina de trigo se busca el máximo aprovechamiento y 

valorización de la torta de extracción. El proceso de elaboración de harinas es bastante rentable, 

tomando en cuenta que el hecho que la materia prima para la obtención de la misma es el 

desecho de un proceso industrial anterior, ayuda a generar menos desechos y obtener mayores 

ganancias. Los residuos del procesamiento de aceite extra virgen (torta de extracción) son 

desechados diariamente por la industria antes mencionada, esto debido a la poca información 

existente acerca de la harina de coco, sus componentes y efectos benéficos en la salud de las 

personas que lo incorporan en su dieta. 

El manejo inadecuado de los residuos sólidos resultantes de la extracción de aceite de coco 

representa una amenaza para el medio ambiente, debido a su contenido graso excedente, que 
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provoca   contaminación en suelos y fuentes hídricas. Serrano (2019) afirma que la presencia 

de aceites vegetales en cuerpos de agua conlleva a la formación de una película superficial, lo 

que reduce la penetración de la luz solar para llevar a cabo la fotosíntesis, también obstaculiza 

la transferencia de oxígeno, causando una disminución en la cantidad de oxígeno disuelto en el 

fondo del agua, afectando de forma negativa a los organismos acuáticos presentes en el 

ecosistema.  

Con la realización de este proyecto de investigación se busca lograr un mejor manejo de 

desechos en la empresa “GUACOCO”, de esta manera mitigar las pérdidas económicas y 

reducir el impacto ambiental. 

 

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION  

1.4.1. Objetivo general 

Estudiar los efectos de la sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco en la calidad 

de pasta tipo lasagna. 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Obtener harina de coco con los residuos provenientes de la empresa “GUACOCO”.   

 Formular una pasta tipo lasagna con sustitución parcial de harina de trigo por harina de 

coco. 

 Establecer parámetros fisicoquímicos de la harina de coco. 

 Determinar parámetros fisicoquímicos y sensoriales al mejor tratamiento de la pasta tipo 

lasagna 

1.4.3. Preguntas de Investigación  

¿Cuál es el proceso de obtención de la harina de coco? 

¿Cuál es la composición química de la harina de coco? 

¿Cuál es el porcentaje óptimo de sustitución de harina de coco por harina de trigo? 

¿Cuál es el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco en las 

características fisicoquímicas y sensoriales de la pasta tipo lasagna? 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS  

Soto (2014) en su trabajo de titulación “Proceso de fabricación de harina de coco (cocos 

nucifera) para la obtención de un producto de panificación para personas celíacas” se planteo 

como objetivo obtener harina de la copra de coco (Cocos nucifera) y usarla como materia prima 

para elaborar un producto de panificación dirigido a personas celiacas. En la universidad San 

Carlos, específicamente en el laboratorio para la Investigación de extractos vegetales en 

Guatemala, se llevó a cabo 5 tratamientos de deshidratado de coco rallado, para este fin se usó 

un secador compuesto por bandejas con flujo transversal a una temperatura continua de 60 °C. 

Tras la fabricación y caracterización de la harina de coco (Cocos nucifera), se desarrolló la 

formulación de una mezcla de la harina de coco con otros ingredientes, para la preparación de 

un producto de panificación, y así examinar los niveles de aceptación de este producto por los 

consumidores, se llevó a cabo una evaluación sensorial basada usando la escala hedónica de 9 

puntos, como resultado de la prueba se obtuvo un promedio de puntuación de 6,06 lo que se 

interpreta como la mayor parte del jurado atribuye al producto la clasificación de me gusta un 

poco. 

 

En el Departamento de Nutrición Aplicada de la Universidad Wayamba de Sri Lanka, 

Gunathilake (2008) realizó una investigación titulada “Incorporación de harina de coco en 

noodles de harina de trigo y evaluación de características reológicas, nutricionales y 

sensoriales” cuyo objetivo fue determinar el nivel óptimo de harina de coco en una formulación 

estándar de fideos tipo noodles para lo que mezclas de harina de trigo para todo uso y harina de 

coco) se prepararon para la elaboración de fideos. Se evaluó además el comportamiento de 

mezcla (absorción de agua, llegada, tiempo necesario para el desarrollo de la masa, estabilidad) 

de las mezclas se determinó mediante farinógrafo. Los parámetros evaluados en los fideos 

fueron en cuanto al peso cocido, las pérdidas producidas en la cocción y la composición. La 

adición de harina de coco hasta un 20% no fue significativamente diferente a fideos hechos con 

harina de trigo 100% para todas las propiedades sensoriales. Se observo que los noodles con un 

30 % de sustitución presentaron efectos negativos en la apariencia, textura y aceptación general. 

Es un gran referente que se vincula con el objetivo planteado de la presente investigación, a 

pesar de no ser un tema de actualidad aún falta investigación al respecto. 
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Ruiz (2018) se propone estudiar los efectos de la sustitución parcial de harina de coco en 

productos de pastelería y panadería en su trabajo de titulación en la Universidad de Guayaquil, 

Facultad de Ingeniería Química. El método usado para conocer la preferencia de la población 

fue la encuesta, donde se identificó que tipo de harina prefieren consumir y en que 

preparaciones lo utilizan. Además, se aplicaron análisis sensoriales donde se caracterizaron 

parámetros sensoriales para de esta manera conocer la aceptabilidad que presentan los 

productos, dando como resultado la preferencia de los productos con harina de coco en su 

formulación. Por último, se desarrollaron tablas del contenido nutricional que ayudaron a 

contrastar el aporte de calorías y nutrientes que ofrece cada producto. Este trabajo de 

investigación es una base de información acerca del consumo de harina de coco en Ecuador y 

su análisis sobre las características sensoriales es fundamental para llevar a cabo una 

comparación objetiva. 

 

Erminawati (2017) se plantea formular y caracterizar pan con coco compuesto por harina de 

pulpa de coco y harina de trigo con adición de goma Xantana, la harina de coco se elaboró a 

partir de los residuos de la extracción de leche de coco. Los parámetros de observación fueron 

el color de la miga y la textura de la misma y características sensoriales del producto terminado. 

En la investigación se mostró que la incorporación de la harina de coco en la elaboración de un 

producto de panificación disminuyo el valor del volumen especifico e incremento la textura del 

pan producido. Adicionalmente se percibió que el descenso de la disponibilidad de gluten en la 

masa afecto la textura del pan. También se observó el ascenso del contenido de fibra, cenizas, 

proteína soluble y humedad encontrándose en el rango de 36,19 % y 38, 41 % valores mucho 

más elevados que el tratamiento de control. La adición de la goma Xantana disminuyó el 

volumen especifico y aporto textura al pan.  

 

Gunathilake K. (2009) en su artículo científico titulado “Uso de harina de coco como fuente de 

fibra dietaria en pan de trigo” tuvo como objetivo sustituir parcialmente la harina de trigo por 

harina de coco para luego analizar sus cualidades de panificacion.Se prepararon mezclas de las 

harinas antes mencionadas en porcentajes de sustitución de 10, 20 y 30 %, con la ayuda de un 

farinografo se determino el comportamiento de mezclado como la absorcion de agua, desarrollo 

de la masa y estabilidad, en donde se observo que la absorción de agua disminuyo con el 

aumento de la sustitución, se registro un farinograma inestable a un nivel de sustitución de 30%, 

igualmente en la evaluacion sensorial realizada al pan obtenido se registró la clasificación de 
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“buena” para aquel producto que contenía un 10% de harina de coco, y como aceptación general 

se reveló que se obtienen características aceptables hasta un 20% de sustitución.  

 

El artículo científico de Soumya (2019) titulado “Efecto de la harina de coco parcialmente 

desgrasada sobre las características reológicas, físico-sensoriales y el perfil de ácidos grasos de 

bizcocho sin grasa añadida” estudió el efecto de la sustitución parcial de harina de trigo por 

harina de coco parcialmente desgrasada sobre las características de calidad de tostadas. Los 

resultados obtenidos en la experimentación mostraron que el aumento de harina de coco 

disminuyó la absorción de agua del farinógrafo, la viscosidad máxima del amilógrafo y de igual 

manera se observó un incremento de la estabilidad de la masa. Mediante análisis físico químico 

se observó un contenido de proteína y fibra 1,6 y 5,5 veces superior en comparación con el 

bizcocho tostado de tratamiento control. 

2.2. MARCO TEÓRICO   

2.2.1. Coco 

2.2.1.1. Definición 

Soto (2014) señala que el coco es el fruto obtenido del árbol cocotero, generalmente conocido 

como coco, su tronco mide aproximadamente 45 centímetros en su diámetro, y en función a la 

especie de cocotero puede llegar a medir hasta 30 metros de altura, se encuentra señalado por 

anillos que indican la posición de las hojas han caído. En el extremo superior las hojas son 

curvas formando un arco y pueden llegar a medir 3,9 a 6,2 metros de longitud. Los racimos de 

frutos cuelgan, estos pueden contener entre 10 a 20 unidades. Cada árbol puede tener 10 racimos 

conforme a la temporada del año. El árbol de coco se encuentra difundido en la región tropical, 

se considera una de las plantas que mayor variedad de materiales proporciona, ya que es fuente 

de alimentos, bebidas y abrigo. 

2.2.1.2. Subproductos 

2.2.1.2.1. Copra 

Es conocida también como la pulpa blanca (carne). Tiene una gran diversidad de usos como en 

la repostería (dulce) gastronomía y belleza (aceite) y el procesamiento de coco deshidratado o 

seco. 
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2.2.1.2.2. Aceite de coco 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 1973) menciona que es la grasa obtenida del 

procesamiento del endospermo del coco (Cocos nucifera L. y Cocos cutyracea L.). 

Este fruto es usado en la alimentación y belleza ya que contiene vitamina E, potasio y sales 

minerales que son beneficiosas para la salud. El aceite se realiza usando la pulpa o copra del 

coco aplicando una fuerte presión que permite extraer la leche de coco, y por medio de 

maquinaria se separa la leche del resto de componentes y después se obtiene el aceite antes 

mencionado. (Fatuly, 2015). 

2.2.1.2.3. Leche de coco. 

El Codex Alimentarius (2003) afirma que se entiende por leche de coco a la emulsión disuelta 

en agua de la pulpa de coco, en suspensión y distribución de sólidos. 

2.2.1.2.4. Harina de coco 

Soto (2014) asevera que la harina de coco se define como la pulpa seca de coco a la cual se la 

ha extraído el aceite y posteriormente molida a un tamaño de partícula especifico. Es ideal para 

su uso en platillos sin gluten, cuando se usa como ingrediente principal su consistencia es 

grumosa y de alta densidad, al mezclarla con otro tipo de harinas se logra conseguir una textura 

más fina. 

Es el sobrante obtenido luego de la extracción del aceite de coco. Su contenido nutricional está 

compuesto por un 45 % de hidratos de carbono, 20 % de proteínas, 11 % de fibra y el resto de 

su composición consta de grasas y minerales. Es usado como abono orgánico y para 

complementar los alimentos balanceados para animales. (Rodas, 2014) 

Ruiz (2018) indica que la harina de coco es obtenida tras la deshidratación de la pulpa de este 

fruto y posterior molienda. La pulpa de coco es un producto derivado de la extracción de aceite 

de coco. Esta clase de harina dispone de certificaciones orgánicas, sin la incorporación de 

sustancias químicas. Esta harina es óptima para personas diabéticas ya que contiene altos 

porcentajes de proteína de fibra, además de ser libre de gluten, sugerido para personas que 

padecen la enfermedad celiaca. 
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Proceso de elaboración.  

Para Soto (2014) la harina de coco a partir del coco entero dispone de una variedad de procesos 

de obtención entre los cuales se encuentran:  

• Recepción de la materia prima: Se recepta el coco, se verifica las condiciones de calidad 

de almacenaje.  

• Limpieza: se introducen los cocos para lavado con la ayuda de una lavadora industrial, 

donde se eliminan las bacterias, impurezas y tierra que puedan estar presentes en el 

fruto.  

• Pelado: se separa la cascara externa del coco usando un machete o cuchillo  

• Extracción de pulpa de coco: cuando el coco se encuentra pelado, se golpea para abrir 

el coco y poder extraer la pulpa de manera manual con cucharas adaptadas para este fin 

o a través del uso de maquinarias. 

• Rallado: la pulpa obtenida se pasa por un molino donde se le da una consistencia más 

delgada y así facilitar a la deshidratación. 

• Deshidratación: recurriendo a un horno, con temperatura determinada de 60 °C, se 

coloca la pulpa distribuida en capas finas en las bandejas durante 60 minutos para 

obtener 2,5% de humedad en el coco. 

• Molido: se tritura el coco previamente deshidratado para producir harina. 

• Tamizado: se filtra la harina por medio de tamices para alcanzar una textura más fina. 

• Empaque y etiquetado: se envasa determinada cantidad de harina en la funda de 

empaque, se sella y coloca la etiqueta con los detalles del producto. 

• Almacenamiento: el producto debidamente envasado es depositado en la bodega hasta 

su distribución y consumo  

Este tipo de harina se elabora en base a la pulpa del coco y es más rico en lípidos, la 

harina que se pretende elaborar en este trabajo de investigación se obtiene de la pulpa a la que 

se le ha extraído más del 70% del contenido graso, por lo que sus características nutricionales 

deben ser medidas en el laboratorio. 

Las características nutricionales de la harina elaborada usando pulpa de coco se describen en la 

Tabla 1. 
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Tabla 1. Características nutricionales de harina de coco por cada 100g 

Nutrientes Harina de coco 

Carbohidratos Totales 57,86 % 

Grasas Totales 16,74 % 

Proteínas 17,62 % 

Fibra 6,89 % 

Sodio 0,88 % 

Fuente: Fitia (2020)  

2.2.1.2.5. Características reológicas de mezclas de harina de coco  

La composición de la harina de coco, así como su comportamiento farinográfico dependerá de 

la retención de los componentes posterior a la extracción del aceite de coco extra virgen. Según 

(Gunathilake & Yalegama, 2009) el contenido de proteína de la harina de coco es de alrededor 

del 21%, de tal manera que la sustitución parcial de este tipo de harina con harina de trigo 

aumenta ligeramente el aporte proteico.  

El farinógrafo facilita información acerca de la calidad del trigo y el comportamiento de 

mezclado, las curvas del Farinograma (C) presentado en la Figura 1 muestran una disminución 

de la absorción de agua directamente proporcional al aumento del nivel de sustitución de harina 

de coco. El tiempo de desarrollo de la masa aumento cuanto más alto fue el porcentaje de harina 

de coco, mientras que las mezclas sustituidas al 10 y 20% mostraron una masa más estable en 

comparación con la harina de trigo al 100%. (Gunathilake & Yalegama, 2009) 
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Figura 1. Farinograma de mezcla de harina de coco 

Fuente: Soumya (2019) 

2.2.1.2.6. Azúcar de coco 

El azúcar de coco se obtiene en base al néctar de las flores del árbol del coco y una opción 

saludable para reemplazar la azúcar blanca refinada, ya contiene zinc y hierro, además de la 

enzima que disminuye su absorción en el torrente sanguíneo. El proceso de elaboración empieza 

con la recogida de la savia para luego someterlo a cocción para evaporar el agua contenida, aquí 

la savia toma una consistencia densa y de color marrón, es un producto sin aditivos químicos. 

La composición de la savia del cocotero es en su mayoría por agua y una menor proporción de 

azúcar y minerales. Este producto se considera un edulcorante de alta calidad debido a su bajo 

índice glucémico (Ruiz, 2018). 

2.2.2. Trigo 

2.2.2.1. Definición  

Paredes (2014) menciona que el trigo es una planta de tipo gramínea anual, forma parte de la 

familia del césped, tiene espigas de cuyos granos secos y molidos se obtiene harina. El nombre 
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científico de este cereal es Triticum durum. El trigo es uno de los cereales más usados el 

procesamiento de alimentos destinados al consumo humano. 

Por otro lado, Divito (2017) afirma que el origen del trigo se atribuye al oeste de Asia donde el 

cultivo de este cereal data desde hace más de 6000 años. Actualmente representa el cultivo más 

extendido a nivel mundial, engloba 219 millones ha de superficie cosechada por año, la lista 

continua con el maíz, soja y arroz. Se ha considerado al trigo como una de las fuentes más 

importantes de energía alimenticia y del mismo modo la mayor fuente de aporte proteico para 

consumo humano. El arroz, la caña y la carne conforman más del 50% del total de consumo de 

energía. 

2.2.2.2. Productos 

2.2.2.2.1. Harina 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2015) indica que la harina se entiende como 

el producto obtenido después de moler granos de trigo. Los aditivos alimentarios pueden o no 

estar presentes. Es el producto resultante de la molienda fina o molturación del grano de trigo 

(Triticum aestivum) limpio a nivel industrial o la combinación de este con otra especie de trigo 

(Triticum durum), la proporción máxima que se considera en la norma es de (80 % + 20 %) 

respectivamente, principalmente proviene del endospermo del grano de trigo. Los productos 

del resultado de la molienda fina de otros cereales distintos al trigo deberán llevar incorporado 

el nombre del grano del que proceden junto al nombre genérico de la harina (Paredes, 2014). 

Características fisicoquímicas de la harina de trigo 

Las características fisicoquímicas de la harina de trigo son una muestra del comportamiento de 

la harina y su calidad de acuerdo con el proceso industrial al cual va destinada. Los componentes 

más importantes en la evaluación fisicoquímica de la harina son: los carbohidratos, proteínas y 

minerales (ceniza). 

Los carbohidratos son el mayor componente del endospermo, se conoce también como almidón, 

es un polisacárido no soluble en agua a bajas temperaturas y está constituido por dos moléculas 

llamadas amilosa y amilopectina. El contenido de almidón es variable entre cada tipo de harina. 

(Plata, 2017) 

La proteína del trigo es más conocida como gluten, este es formado por el enlace de las proteínas 

gliadina y glutenina, el cual es insoluble en agua. El aporte de proteína en la harina depende de 

la tasa de extracción y tipo de trigo (Hernández, 2006). 
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La harina de trigo requiere determinación de cenizas, que es una medida de la cantidad de 

minerales que contiene la harina, el porcentaje de cenizas es el resultado de destruir la materia 

organiza mediante incineración. Algunos minerales que contiene la harina de trigo son el 

magnesio, calcio, fosfato de potasio, trazas de aluminio y hierro (Hernández, 2006). 

La composición nutricional según (FUNIBER, 2017) por cada 100 g de harina de trigo se 

describe en la Tabla 2 

Tabla 2. Composición nutricional de harina de trigo 

Componente Contenido por cada 100 g 

Proteína  13 g 

Grasas 1,7 g 

Carbohidratos 69,6 g 

Fibra 2,9 g 

Hierro 3,7 mg 

 

Características reológicas de la harina de trigo 

Las características reológicas permiten predecir propiedades que ocurren en el 

procesamiento y la calidad de la harina, además muestra las características plásticas en la masa. 

Las propiedades más importantes son:  

 Tenacidad, descrita como la resistencia opuesta a romperse 

 Elasticidad, característica que permite a la masa recuperar su extensión y forma 

 Cohesión: se refiere a la adherencia interior creada mediante las fuerzas de atracción en 

las moléculas de la masa (Hernández, 2006). 

 Alveograma: tiene como principio recrear a una escala conveniente como se observa en 

la Figura 2, en condiciones experimentales estandarizadas, el alveolo panario. Se 

elabora una masa con hidratación constante y se aplica una deformación por 

hinchamiento, mediante aire sulfurado bajo la masa, al mismo tiempo se registran las 

variaciones de presión dentro del alveolo con la ayuda de un manómetro sincronizado, 

hasta la ruptura de la bola que se forma (Molfese, 2017). Los datos obtenidos son:  

- P: tenacidad (presión máxima necesaria para la deformación  

- L: extensibilidad (longitud de la curva) 

- W: fuerza panadera: Área de la curva 

- P/L: Relación de configuración de la curva 
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- L.e.: índice de elasticidad, le=P200/P (P200: presión a 4 cm del comienzo de la curva) 

 

Figura 2.  Alveograma de harina de trigo de media fuerza  

Fuente: Divito (2017) 

 Farinograma: Es un método utilizado para determinar la absorción de agua y el 

comportamiento de la harina de trigo durante el amasado. El farinógrafo es una 

amasadora que posibilita medir la consistencia de las masas y por lo cual el potencial 

de hidratación de una harina a una consistencia determinada, 500 unidades 

farinográficas (UF). La información que proporciona la curva registrada por el 

farinógrafo es la siguiente: 

- Estabilidad (EST): hace referencia al tiempo que ha pasado entre el punto superior de 

la curva alcanza el valor de 500 unidades farinográficas. 

- Tiempo de desarrollo de la masa (TD): corresponde al tiempo que se necesita para 

alcanzar la consistencia esperada en relación con la rapidez de formación de la masa. 

Este valor permite distinguir entre harinas de amasado rápido y lento. 

 Aflojamiento (AFLO): es la magnitud de disminución de la consistencia al continúan el 

amasado. Las harinas obtenidas de trigos de alto valor panadero presentan un 

decaimiento de poca importancia, sin embargo, las harinas débiles presentan 

importantes valores de aflojamiento 

 Numero de calidad farinográfico (FQN): longitud a lo largo del eje del tiempo, entre el 

punto de adición de agua y el punto donde la altura del centro de la curva ha descendido 

en 30UF en comparación con la altura del centro de la curva en el TD   
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Figura 3. Farinograma de harina de trigo 

Fuente: Ruiz (2018)  

 

Clasificación de harina de trigo 

• Harina Manitoba o de gran fuerza: Son aquellas harinas que tienen una capacidad 

para panificación superior a W 350. El nombre Manitoba se refiere a la región que lleva 

el mismo nombre ubicada en el sur de Canadá, donde se origina esta especifica variedad 

de trigo que presenta elevados porcentajes de proteínas (Fuchs, 2012). 
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En la Tabla 3 se presenta la composición fisicoquímica de la harina de trigo de gran 

fuerza. 

Tabla 3. Composición fisicoquímica de la harina de trigo de fuerza 

Componentes Contenido/100g 

Grasas totales 1,8 % 

Carbohidratos 71,49 % 

Azucares  1,8 % 

Proteínas  11,0 % 

Minerales 13,8 % 

            Fuente: Ruiz (2018) 

• Harina de fuerza: Este tipo de harinas contienen u alto porcentaje de proteínas, que 

por lo general es mayor a W 200, esta es más apropiada para uso en masas enriquecidas, 

por lo que es menos adecuada para su uso solo en procesamiento de pan común (Fuchs, 

2012). 

• Harina panadera o panificable: Se nombran así a las harinas que presentan fuerza 

media, alrededor de W 170-200, o 10% de proteínas. Son idóneas para la elaboración 

de pan común. Existen diferentes calidades dependiendo del molino o del productor. 

• Harina de trigo duro o recia: Se elabora con un tipo específico de cereal, el trigo duro, 

del que se obtiene una fuerza media-baja de W 100 y presenta tonalidades doradas, miga 

más asentada, textura menos esponjosa, sabor pronunciado, ligeramente dulce y aroma 

característico (Fuchs, 2012). 

• Harina integral de fuerza: Se refiere a aquellas harinas de trigo adecuadas para la 

elaboración de masas de panadería integral, que contienen la mayor parte del salvado y 

el germen trigo. Además de ser más nutritivas, proporcionan características aromáticas 

y de textura al producto (Fuchs, 2012). 

• Harina integral: Es una harina floja. La harina integral es más completa en cuento a 

nutrientes se refiere, aporta mayor contenido de carbohidratos, fibra y del complejo de 

vitaminas B1 (Espinoza, 2010). 

2.2.2.2.2. Germen de trigo 

El germen de trigo es un producto que conforma la fracción más pequeña de la molienda del 

grano de trigo (0,024 %) y está constituida por las partículas más pequeñas resultantes de 
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cribado. En este se encuentran esencialmente cantidades de germen o embrión del trigo (Vargas, 

1978). 

2.2.2.2.3. Aceite de trigo 

Vargas (1978) asevera: que el aceite de trigo equivale a la segunda fracción por tamaño de los 

subproductos obtenidos de la molienda de trigo. El 75 % por peso, de las partículas constitutivas 

del acemite son filtradas mediante mallas de 0,7 mm (25 mesh). El producto comercial 

comúnmente conocido con esta denominación contiene en gran parte ciertas impurezas que 

presenta el trigo de importación., constituidas estas principalmente por granos de otros cereales 

y otras semillas, las cuales se incorporan al acemite una vez molidas. 

2.2.2.2.4. Salvadillo de trigo 

Vargas (1978) afirma que el salvadillo de trigo se considera como la tercera fracción por tamaño 

en la molienda de trigo. El 40 % de las partículas que lo constituyen son filtradas y retenidas 

por mallas de 1,0 mm (18 mesh) o mayores y otro porcentaje similar es de menor tamaño que 

mallas de 0,7 mm (25 mesh). 

2.2.2.2.5. Salvado de trigo  

Este producto está compuesto por las partículas de tamaño significativo del resultado del 

proceso industrial de la molienda de trigo. Tiene una distribución en que el 47 % de las 

partículas miden más de 1,1 mm (16 mesh) mientras que únicamente el 32 % son más pequeñas 

que 0,7 mm (25 mesh) (Vargas, 1978). 

2.2.3. Generalidades: Pasta 

2.2.3.1. Definición  

Se entiende por pastas a los productos no fermentados, obtenidos de la combinación de harina 

de trigo y agua potable, expuestos al proceso de extrusión o laminación y posterior desecación 

(INEN, 2014). 

La Norma Salvadoreña (NSO, 2009) menciona que las pastas son productos obtenidos por la 

deshidratación de porciones en formas variadas de masa preparada con: semolina de trigos 

56|6duros o de trigo durum, semolina de trigo no duro o no durum, harina de trigo duro o de 

trigo durum, harina de trigo no duro o de trigo no durum, maíz, arroz, o cualquier otro cereal 
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diferente al trigo, soya o la combinación de las mismas, con agua y con o sin uno o más de los 

ingredientes opcionales. 

2.2.3.1.1. Clasificación  

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN, 2014) clasifica a las pastas alimenticias de 

la siguiente manera: 

Por su forma  

• Pastas alimenticias o fideos largos: spaghetti, tallarines, fetuccini, cabello de ángel y 

otros 

• Pastas alimenticias o fideos cortos: lazos, codito, caracoles, conchitas, tornillo, 

macarrón, letras, números, penne rigate, fusilli y otros. 

• Pastas alimenticias o fideos enroscados: son las pastas alimenticias o fideos largos que 

tienen presentación de madeja, nidos, espiral y otros. 

• Pastas rellenas: ravioli, cappelletti, tortellini entre otros 

• Pastas en laminas: lasagna, canelones y otros. (INEN, 2014) 

Por su composición 

• Pastas alimenticias simples: este tipo de pastas con elaboradas con sémolas o harinas 

que provienen de trigo dura, semiduro o sus mezclas. Cuando son procesadas con 

sémola como único ingrediente podrán clasificarse como pastas de mayor calidad. 

(Ortega, 2016) 

• Pastas alimenticias compuestas: son aquellas pastas alimenticias a las que se les ha 

incorporado ingredientes adicionales durante el proceso de elaboración como: huevos, 

soja, leche, hortalizas y leguminosas. (Ortega, 2016) 

• Pastas alimenticias o fideos rellenos: son compuestos por pastas alimenticias simples o 

compuestas las cuales contienen en su interior una mezcla preparada con diferentes 

ingredientes que pueden ser: carne, vegetales, productos de pesca, hortalizas, entre 

otros. (Ortega, 2016) 

2.2.3.2. Características reológicas de la pasta  

Se conoce como reología a la ciencia que estudia el flujo y deformación de la materia. Las 

características reológicas de una masa se fundamentan en la respuesta de esta a varios procesos 

mecánicos. Los ingredientes que tienen mayor influencia en estas características son la harina 
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y el agua. Entre los métodos fundamentales para la caracterización de estos parámetros se 

encuentran: la determinación de la relación esfuerzo-deformación, prueba de relajación del 

esfuerzo, el método dinámico, entre otros. 

El modelado de las características viscoelásticas durante el laminado de masas para pastas es 

de gran importancia ya que provoca que los productos sean más cortos y gruesos que los 

proyectados alterando los parámetros de horneado subsiguientes (Diaz, 2018). La 

extensibilidad de la masa es una propiedad de gran importancia para la masa y el correcto 

balance de las propiedades viscoelásticas es crucial, ya que una masa con flujo de alta 

viscosidad no mantendrá la forma definida durante el laminado, de igual manera una masa cuyo 

componente elástico sea elevado, su manipulación será compleja y el producto final no tendrá 

la forma esperada. Es posible caracterizarlo de varias maneras, siendo una de ellas, es estudiar 

la evolución del esfuerzo con el tiempo a una velocidad de deformación fija y también se pueden 

usar pruebas dinámicas oscilatorias, que se realizan aplicando una pequeña deformación o 

esfuerzo sinusoidal midiendo la deformación resultante. (Santos, 2006) 

El comportamiento reológico de la masa de fideos se vincula con el tamaño de los gránulos de 

almidón y la estructura de la amilopectina, los gránulos de tipo A generalmente muestran una 

viscosidad máxima más alta en los perfiles de pegado en comparación con los gránulos de tipo 

B los cuales su masa hinchada es de mayor tamaño. Los gránulos de tipo B muestran por lo 

general una menor viscosidad de almidón debido al tamaño más pequeño de sus gránulos. (Niu, 

2017) 

La absorción del agua representa la cantidad de agua necesaria para alcanzar una consistencia 

de 500 UF en el amasado. Depende directamente de la cantidad y calidad de gluten y la dureza 

de endospermo. Los trigos duros por lo general tienen un endospermo vidrioso que requiere 

mayor energía en el proceso de molienda y por subsiguiente daña los gránulos de almidón, 

aumentando la capacidad de absorción de agua. (Niu, 2017) 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

El presente proyecto de investigación recoge información de carácter cuantitativo, debido a las 

metodologías analíticas planteadas para la determinación de las características sensoriales en 

los tratamientos en estudio, así como el proceso de obtención de la harina, los parámetros de 

análisis en color, aroma y sabor de la pasta se correlacionan directamente en criterios de calidad 

del producto.  

3.1.2. Tipo de Investigación 

Según Educarplus (2019) la investigación experimental nos permite la recolección de datos 

mediante la manipulación de condiciones o situaciones en particular.  

El proyecto de investigación realizado es de tipo experimental debido a que buscó establecer 

relaciones entre las variables existentes y los resultados obtenidos en cuanto a propiedades 

fisicoquímicas, sensoriales y nutricionales de la pasta con sustitución parcial de harina de coco. 

Se determinaron las características que necesita la harina de coco para obtener un producto de 

excelente calidad al momento de realizar la sustitución parcial por harina de trigo. 

3.2. HIPÓTESIS  

Hipótesis nula (Ho): No es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitución 

parcial de harina de trigo por harina de coco con características aceptables de calidad. 

 

Hipótesis alternativa (Ha): Es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitución 

parcial de harina de trigo por harina de coco con características aceptables de calidad. 
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1. Definición de variables 

Variable dependiente 

Características fisicoquímicas (humedad, cenizas, pH, contenido de fibra, contenido de 

proteínas, grasa) 

Características sensoriales (color, olor, sabor, aceptabilidad) 

Variable independiente 

Porcentaje de sustitución de harina de trigo por harina de coco 
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3.3.2. Operacionalización de variables 

Se describe la operacionalización de las variables en estudio en la Tabla 4 

Tabla 4. Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicadores Técnicas Instrumento 

Dependiente 

Calidad de la pasta tipo 

lasagna 

Características 

fisicoquímicas 

 Porcentaje de Acidez Acidez titulable NTE INEN 521 

 Porcentaje de Humedad Método gravimétrico SEF-H AOAC 925.10 

 Porcentaje de Cenizas Determinación del rendimiento de 

cenizas por incineración  

SEF-C AOAC 925.11 

 Porcentaje de Proteína Método de Kjeldahl SEF-PDU AOAC 990.03 

 Porcentaje de Fibra Determinación de fibra cruda NTE INEN 522/ SE.MI 

 Porcentaje de Grasa Extracción de aceite en fideos SEF-G AOAC 922.06 

    

Características 

sensoriales 

 Color Prueba afectiva (Escala 

hedónica) 

Hoja de evaluación 

sensorial  Olor 

 Sabor 

 Textura 

     

Independiente 

Porcentaje de sustitución 

de harina de trigo por 

harina de coco 

Características 

fisicoquímicas 

 Porcentaje de Humedad Método gravimétrico NTE INEN-ISO 712 

 Porcentaje de Cenizas Determinación de rendimiento de 

cenizas por incineración  

NTE INEN-ISO 2171 

 Porcentaje de Proteína Método de Kjeldahl SEF-PDU AOAC 990.03 

 Porcentaje de Fibra Determinación de fibra cruda AOAC 978.10 

 Porcentaje de Grasa Extracción de aceite en fideos AOAC 922.06 

 

3
7
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3.4. METODOS UTILIZADOS  

3.4.1. Análisis Estadístico  

En la presente investigación se evaluó el efecto de la sustitución de harina de coco por harina 

de trigo en la calidad fisicoquímica, sensorial y nutricional de pasta tipo lasagna, en tratamientos 

con diferentes porcentajes de sustitución. El diseño experimental utilizado fue completamente 

al azar con nivel mínimo de significancia P=0,05 con el propósito de establecer las variaciones 

estadísticamente significativas entre cada tratamiento.  

El método de diferencia mínimamente significativa el método de comparación múltiple es 

probablemente el más usado, por su fácil forma de aplicación. Habitualmente es usado para 

cotejar un par de medias de tratamientos, pero puede ser empleado para comparaciones de dos 

o más medias de tratamientos. Este método de evaluación establece el valor mínimo 

fundamental para plantearse que dos tratamientos sean diferentes y lo usa para comparar las 

diversas medias que sea necesario analizar. Los pares de medias comparados son aquellos 

planteados antes de proceder con el experimento, en otras palabras, es una prueba para 

comparaciones planeadas (Mendoza, 2001). 

El diseño experimental constó de 3 tratamientos con 3 repeticiones cada uno, sin tomar en 

cuenta el testigo. Se midió la dispersión estadística referente a parámetros fisicoquímicos de 

cada tratamiento para determinar el porcentaje adecuado de sustitución de harinas. Se aplico la 

escala hedónica de 5 puntos para la evaluación de las características sensoriales del producto 

cocido, mediante jueces no entrenados de 50 personas para determinar el tratamiento con mayor 

aceptabilidad general. 

Se ejecuto un análisis de varianzas (ANOVA) que permite comparar un grupo de medias para 

encontrar diferencias estadísticamente significativas con el fin analizar los datos obtenidos del 

diseño experimental, y a continuación se aplicará la prueba de Tukey para determinar intervalos 

de confianza entre las diferencias significativas de cada tratamiento, determinando el mejor 

tratamiento en cuanto a características sensoriales, fisicoquímicas y funcionales de acuerdo a 

las normas NTE INEN 1375. 

3.4.2. Método de evaluación sensorial 

Pruebas afectivas: Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen 

los denominados “jueces afectivos”. Los mismos en la mayoría de los casos se escogen 
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atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalúa, pudiendo 

tener en cuenta situaciones económicas, demográficas, entre otros aspectos. 

Una vez obtenida la pasta cocida se llevó a cabo la evaluación sensorial mediante la prueba de 

agrado de las características sensoriales sabor, olor, textura y color del producto final para cual 

se utilizó la escala hedónica de 5 puntos, en donde 1 significa “me disgusta mucho” y 5 “Me 

gusta mucho” como se describe en la Tabla 5. 

Tabla 5. Parámetros de calificación de evaluación sensorial del producto final 

Puntaje Descriptor 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta moderadamente 

3 Ni me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta moderadamente 

 

3.4.3. Tratamientos 

Los tratamientos para la elaboración de la pasta tipo lasagna se especifican a en la Tabla 6: 

Tabla 6. Codificación de las muestras 

Variable Descripción Variable Definición % Tratamientos 

A Porcentaje de harina de coco A1 10  A1B1 

A2 20  A2B1 

A3 25  A3B1 

B Harina de trigo B1 100  B1 

  

3.4.4. Formulaciones  

Para el proceso de elaboración de pasta alimenticia tipo lasagna se establecieron diferentes 

formulaciones mismas que, se detallan en la Tabla 7.   
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Tabla 7. Formulaciones establecidas para cada tratamiento 

Tratamiento Esquema del experimento R UET 

A1B1 100 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 900 g de harina 

de trigo (Triticum durum) 

3 1 kg 

A2B1 200 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 800 g de harina 

de trigo (Triticum durum) 

3 1 kg 

A3B1 250 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 750 g de harina 

de trigo (Triticum durum) 

3 1 kg 

B1 1000 g de harina de trigo (Triticum durum) 3 1 kg 

Nota: R (número de repeticiones) y UET (Unidad Experimental del Tratamiento) 

3.4.5. Información procedimental 

Para la realización del presente proyecto de investigación, la materia prima para la obtención 

de harina de coco fue provista por la microempresa “Guacoco”, ubicada en la provincia de 

Esmeraldas, cantón Eloy Alfaro. La cantidad de materia prima adquirida fue de 12 kg de afrecho 

húmedo residuo de la extracción de aceite de coco extra virgen. Para la obtención de la harina 

de coco se llevó a cabo varias pruebas para determinar la temperatura y tiempo deshidratación 

óptimo. 

3.4.5.1. Flujograma de proceso para obtención de harina de coco 

En la Figura 4 se muestra el flujograma del proceso de obtención de harina de coco a partir de 

la torta residual de extracción de aceite de coco. 
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Figura 4. Flujograma del proceso de obtención de harina de coco a partir de la torta residual de 

extracción de aceite de coco 

Procedimiento  

• Recepción de materia prima: Se recibió la torta de extracción de la empresa 

“GUACOCO” la misma que se mantuvo en congelación hasta su procesamiento.  

• Deshidratación:  la materia prima se colocó en bandejas de poca profundidad, 

formando una capa uniforme y de máximo 1,5 cm. Se llevó a un desecador o estufa por 

6 horas con temperatura constante de 60°C, se removió periódicamente para optimizar 

el proceso. 

• Molienda: La molienda consiste en reducir el tamaño de partícula de la torta de 

extracción de coco por medio de molinos de discos 

• Tamizado: Según la normativa INEN (2015) para harinas de origen vegetal la harina 

debe pasar por un tamiz de 212 μm, mínimo 

• Empaque: La harina obtenida fue empacada en bolsas de polipropileno de baja 

densidad 
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• Almacenamiento: La harina empacada fue almacenada en un ambiente fresco y sin 

contacto directo con la luz solar 

 

3.4.5.2.  Flujograma de proceso para elaboración de pasta alimenticia tipo lasagna 

con sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco 

En la Figura 5 se muestra el flujograma de proceso para la obtención de pasta tipo lasagna con 

sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco. 

 

 

Figura 5. Flujograma de proceso para elaboración de pasta alimenticia tipo lasagna con 

sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco 
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Procedimiento 

• Recepción de materia prima: Se recibió la harina de trigo, la harina de coco obtenida 

en la planta de procesamiento de aceite de coco, y agua purificada necesaria para el 

proceso 

• Pesado: Se realizó el pesaje de harina de trigo y harina de coco, para cada tratamiento 

y su respectivo porcentaje de sustitución en relación a 1kg de preparación 

• Pre- mezclado: Se colocó de forma manual todos los ingredientes en la superficie lisa 

y se mezcla hasta obtener una masa homogénea.  

• Amasado: El amasado se realizó durante 15 minutos para obtener una masa 

homogénea. 

• Reposo: Se colocó la masa en un recipiente y se dejó reposar a temperatura ambiente 

(15-18°C) tapada con un paño durante 20 minutos 

• Laminado: La masa debió ser estirada con la ayuda de un rodillo antes de colocarse en 

la laminadora de pasta, y se repitió el proceso hasta obtener un grosor de 

aproximadamente de 2mm 

• Cortado: Se cortó las láminas de pasta con una medida estándar de 10cm de largo y 7 

cm de ancho con la ayuda de un cuchillo o un cortador de pizza 

• Secado: Una vez cortadas las láminas de pasta fue necesario secarlas por 

aproximadamente 3 hora a una temperatura promedio de 60°C en un deshidratador de 

bandejas. Este procedimiento es esencial para mantener la calidad de la pasta por un 

mayor tiempo. 

• Enfriado: Se llevo a cabo una superficie lisa y seca a temperatura ambiente (15°C) 

durante 15 minutos. 

• Empaque: Se empacó la pasta en fundas de polipropileno de baja densidad tipo Ziplock. 

• Almacenamiento: La pasta se almacenó en un lugar fresco y seco sin contacto directo 

con la luz del sol 

3.4.6. Mediciones experimentales 

3.4.6.1. Análisis fisicoquímicos de la harina de coco 

En la harina de coco se realizaron análisis fisicoquímicos (humedad, cenizas, fibra cruda, grasa 

total, proteína) 

En la Tabla 8 se presentan los métodos utilizados para el análisis fisicoquímico de la harina de 

coco obtenida en la empresa “Guacoco”. 
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Tabla 8. Métodos de ensayo para el análisis fisicoquímico de harina de coco 

Parámetro analizado Método de ensayo 

% Humedad NTE INEN-ISO 518 

% Cenizas NTE INEN-ISO 2171:2013 

% Fibra cruda AOAC 978.10 

% Grasa total AOAC 922.06 

% Proteína SEF-PDU AOAC 990.03 

 

3.4.6.2. Descripción de los métodos de ensayo para el análisis fisicoquímico  

3.4.6.2.1. Descripción del análisis de humedad 

Según la Normativa INEN 518, para las harinas de origen vegetal, la humedad se puede 

medir como la disminución de cierta cantidad de masa en las condiciones a continuación 

descritas. En este método la muestra en estudio se calienta en condiciones específicas y la 

pérdida de peso de la misma se utiliza para calcular el contenido de humedad de la muestra. 

A. Materiales y Equipos 

(a) Crisoles  

(b) Espátula cuchara 

(c) Balanza analítica 

(d) Tamiz 

(e) Pinzas para crisoles 

(f) Desecador 

(g) Charola de metal 

(h) Estufa 

B. Procedimiento 

Con los materiales de laboratorio lavados y secos se procede: 

1. Pesar los crisoles vacíos en la balanza analítica y registrar los datos. 

2.  Tamizar la muestra de harina en la charola de metal. 

3. Pesar 3 a 4 gramos de la muestra de harina en la balanza analítica, registrar los datos hasta 

centésimas de los crisoles con la muestra. 
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4. Con la ayuda de las pinzas para crisoles colocar las muestras en una estufa a 130°C durante 

1 hora 

5. Transcurrido el tiempo sacar las muestras y colocarlas en el desecador durante 10 minutos 

6. Pesar las muestras secas si es posible hasta conseguir un peso constante, regresándolas al 

horno durante 10 minutos y enfriando nuevamente en el desecador. 

C. Cálculos 

Se calcula la humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado mediante la 

siguiente formula: 

𝑚2 − 𝑚3

𝑚2−𝑚1
× 100 = 𝑃𝑐 

En donde:   

Pc= perdida por calentamiento, porcentaje de masa 

 𝑚1= masa de crisol vacío, en g 

  𝑚2=masa del crisol, con la muestra sin desecar, en g 

  𝑚3=masa del crisol, con la muestra seca, en g 

3.4.6.2.2. Descripción del análisis de cenizas 

El Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN 2. , 2013) en su norma 2171 caracteriza una 

metodología para la determinación del contenido de cenizas de los cereales, leguminosas y los 

subproductos que han sido molidos para el consumo humano. 

Se incinera una porción de la muestra en estudio hasta su combustión completa en materia 

orgánica y se pesa el remanente obtenido. El residuo obtenido es escamoso tras incineración a 

550°C. 

A. Materiales y equipos 

(a) Crisol de porcelana  

(b) Mufla 

(c) Desecador 

(d) Pinza para crisol 

(e) Balanza analítica  

(f) Espátula cuchara 
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B. Procedimiento 

1. La determinación debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra preparada 

2. Calentar el crisol de porcelana vacío en la mufla ajustada a 550 °C, durante 30 minutos. 

Enfriar en el desecador y pesar con aproximación al 0,1 mg en la balanza analítica. 

3. En el crisol debidamente etiquetado, transferir y pesar, 5 g de la muestra. 

4. Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta, se debe mantener 

allí por unos poco minutos, para evitar pérdidas por proyección de material. 

5. Introducir el crisol en la mufla a 550 °C hasta obtener cenizas de un color gris claro. No 

deben fundirse las cenizas. 

6. Sacar de la mufla el crisol con la muestra, deja enfriar en el desecador y pesar cuando haya 

alcanzado la temperatura ambiental (15°C). 

7. Repetir el proceso de incineración por intervalos de 30 minutos, enfriando y pesando hasta 

que no haya disminución en la masa. 

C. Cálculos  

El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base seca, se calcula 

mediante la siguiente ecuación: 

𝐶 =
100(𝑚3 − 𝑚1)

(100 − 𝐻)(𝑚2 − 𝑚1)
 

Siendo:  

C= contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa 

 𝑚1= masa del crisol vacío, en g 

 𝑚2=masa del crisol con la muestra, en g 

  𝑚3= masa del crisol con las cenizas, en g 

H= porcentaje de humedad en la muestra 

3.4.6.2.3. Descripción de análisis de fibra cruda 

Según Banderas (2012) la metodología tiene sus bases en la solubilización de compuestos no 

celulósicos de un alimento en soluciones de H2SO4 al 1,25 % p/v y NaOH al 1,25 % p/v bajo 

condiciones de temperatura específicas. El resultado es una solución la cual es filtrada mediante 

vacío regulado y la fibra cruda es eliminada por combustión a partir del residuo de la filtración. 
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A. Materiales y equipos 

(a) Crisoles de vidrio poroso (P-2) 

(b) Balanza analítica 

(c) Núcleos de ebullición 

(d) Equipo de determinación de fibra VELP SCIENTIFICA FIWE-6 

(e) Mufla 

B. Reactivos 

(a) Solución de ácido sulfúrico 0,128 ± 0,003M 

(b) Solución de hidróxido de sodio 0,313 ± 0,005M 

(c) n-octanol como antiespumante 

(d) Agua destilada  

 

C. Procedimiento 

1. Tarar un crisol de vidrio poroso. 

2. Añadir con exactitud aproximadamente 1 g de muestra molida y seca F0. 

3. Agregar la solución de H2SO4 precalentada en la plancha de calentamiento hasta la marca de 

150 ml. 

4. Agregar 5 gotas de n-octanol como agente antiespumante, hervir por 30 minutos exactos. 

5. Realizar un lavado con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol hasta el borde), 

conectando el compresor de aire cada vez, para mezclar el contenido del crisol. Repetir el 

proceso 3 veces. 

6. Drenar el ultimo lavado. 

7. Agregar 150 ml de solución de NaOH precalentada y 5 gotas de n-octanol como 

antiespumante y hervir exactamente por 30 minutos. A partir del inicio de la ebullición. 

8. Lavar 3 veces con 30 ml de agua caliente desionizada (llenar el crisol hasta el borde), 

conectando el compresor de aire cada vez, para mezclar el contenido del crisol. Repetir el 

proceso 3 veces. 

9. Realizar un último lavado con 30 ml de agua desionizada fría para que se enfríe el crisol. 

10. Lavar 3 veces con 25 ml de acetona, conectando cada vez el compresor de aire para 

homogenizar el contenido del crisol. 

11. Retirar el crisol del equipo y secar el contenido en una estufa a 105 °C durante una hora, 

hasta conseguir peso constante. Enfriar en el desecador y pesar (F1), el peso medido representa 

la mezcla de fibra cruda más la ceniza. 
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12. Colocar el crisol en la mufla a 550 °C durante 3 horas, luego enfriar la muestra en el 

desecador, Pesar cuando el crisol este frío (F2). La diferencia de peso de la muestra relacionado 

con el del paso anterior (F1), constituye el valor de la fibra cruda. 

D. Cálculos 

%𝐹𝐶 =
(𝐹1 − 𝐹2) ∗ 100

𝐹0
 

 

3.4.6.2.4. Descripción de análisis de grasa total  

(Masson, 2016) afirma que la grasa total es una medida crucial en el análisis de alimentos. Se 

requiere la hidrólisis ácida o alcalina de ácidos grasos unidos a glicéridos, ésteres de esterol, 

glicol y fosfolípidos. La hidrólisis altera las paredes celulares y rompe las emulsiones grasas y 

los enlaces lípido-proteína. Existen múltiples metodologías AOAC para varias matrices que 

incorporan hidrólisis ácida o alcalina para lograr la liberación total de grasa de varios productos 

seguida de la extracción total de grasa mediante éteres mixtos. 

Procedimiento 

En el artículo científico “Técnicas analíticas actuales para los lípidos de alimentos” presentado 

por la Universidad de Nebraska, Srigley (2017) describe los pasos a seguir para el análisis de 

grasas en harinas:  

1. Colocar la muestra en un vaso de precipitados de 50 ml, agregar 2 ml de alcohol y mezclar. 

Homogenizar para evitar la formación de grumos con la adición del ácido.  

2. Añadir 10 ml de HCl, mezclar bien y llevar el vaso de precipitados a un baño María 

mantenido a 70-80 °C, agitar en frecuentemente durante 40 minutos. 

3. Agregar 10 ml de alcohol y enfriar. 

4. Después de enfriar, la muestra se transfiere a un aparato para extracción de grasa Mojonnier 

para la extracción en repetición de lípidos totales con éter etílico y de petróleo. 

5. El residuo lipídico obtenido se seca en un horno a 100 °C hasta obtener peso constante. 

3.4.6.2.5. Descripción de análisis de proteína  

En su investigación Mera (2015) describe que la metodología DUMAS se basa en la combustión 

de una muestra en una cámara de alta temperatura en presencia de oxígeno, lo que conduce a la 

liberación de CO2, agua y nitrógeno. Los gases producidos pasan sobre columnas especiales 

que absorben el dióxido de carbono y agua. Los óxidos de nitrógeno (NOx) resultantes se 
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reducen a nitrógeno elemental con la ayuda de cobre, mientras que los subproductos (H2O y 

CO2) se separan completamente. El nitrógeno restante se analiza con un detector de 

conductividad térmica. 

1) Combustión 

 𝐶𝑛𝐻𝑚𝑁𝑥 + 𝑎𝑂2990°𝐶𝑛𝐶𝑂2 + 0,5 𝑚 𝐻2𝑂 + 𝑥𝑁 − 𝑂𝑥𝑖𝑑𝑒 

2) Reducción  

N-Oxide        650°C                N2  Cobre 

Procedimiento 

1. Permitir que el horno y el instrumento alcance la temperatura de funcionamiento y se 

estabilice. El tiempo de calentamiento podría llegar a 6 horas desde su arranque en frío. 

2. Se debe llevar a cabo una calibración con estándar primario EDTA como patrón de 

3. Pesar con precisión 50-150 mg EDTA a 0,1 mg. 

Pesar con precisión 50-150 mg de muestra en la copa de papel aluminio. 

4. Colocar la muestra en el puerto de carga del instrumento y comenzar el análisis.  

5. Cuando el análisis se ha completado (en aproximadamente 3 a 5 minutos) leer los resultados 

de nitrógeno directamente del instrumento. 

3.5.5. Análisis fisicoquímico del producto final  

Para la pasta tipo lasagna se evaluaron parámetros de calidad mediante análisis fisicoquímico 

(acidez, humedad, cenizas, fibra, proteína y grasa), análisis microbiológicos (mohos y 

levaduras), análisis sensorial (color, olor, sabor y textura). 

En la Tabla 9 se exponen los métodos de ensayo utilizados para el análisis fisicoquímico del 

(T3). 

Tabla 9. Métodos de ensayo utilizados para el análisis fisicoquímico del mejor tratamiento (T3) 

Parámetro analizado Método de ensayo 

% Acidez NTE INEN-ISO 521 

% Cenizas SEF-C AOAC 925.11 

% Fibra cruda AOAC 978.10 

% Grasa total AOAC 922.06 

% Humedad SEF-H AOAC 925.10 

% Proteína SEF-PDU AOAC 990.03 
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3.5.5.1. Descripción del análisis de acidez 

Según la Normativa Técnica Ecuatoriana la acidez se titula como una solución estandarizada 

de hidróxido de sodio, usando como indicador la fenolftaleína. 

A. Materiales y equipos 

- Matraz Erlenmeyer con tapón esmerilado de 100 cm3 

- Matraz Erlenmeyer de 50 cm3 

- Pipetas de 10 y 25 cm3 

- Bureta de 25 cm3  

B. Reactivos 

- Solución 0,02 N de hidróxido de sodio, previamente estandarizada 

- Solución indicadora de fenolftaleína 

- Alcohol etílico de 90 %. Neutralizado 

C. Procedimiento 

1. Los análisis deben realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada. 

2. Pesar de 5 g de pasta, en una balanza con aproximación de 0,1 mg y transferir al matraz 

Erlenmeyer de 100 cm3 

3. Agregar lentamente 50 cm3 de alcohol al 90%, neutralizado. Tapar el matraz Erlenmeyer y 

agitar fuertemente. 

4. Dejar en reposo la muestra durante 24 horas, agitando ocasionalmente 

5. Con la ayuda de la pipeta tomar una alícuota de 10 cm3 del líquido sobrenadante y transferir 

al matraz Erlenmeyer de 50 cm3; agregar 2 cm3 de la solución indicadora de fenolftaleína. 

6. Agregar la solución 0,02 N de hidróxido lentamente, mientras se realiza una agitación 

constante, hasta conseguir un color rosado que desaparece poco a poco. 

7. Continuar agregando la solución hasta que el color rosado persista durante 30 s. 

8. Leer en la bureta el volumen se la solución consumida, con aproximación a 0,05 cm3 

D. Cálculos 

La acidez titulable, en base seca se calcula mediante la siguiente ecuación: 

𝐴 =
490𝑁𝑉

𝑚(100 − 𝐻)
𝑥

𝑉1

𝑉2
 

En donde: 

A= contenido de acidez en porcentaje de masa de ácido sulfúrico 

N= normalidad de la solución de hidróxido de sodio 

V= volumen de la solución de hidróxido de sodio consumido en la titulación, en cm3 
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V1= volumen del alcohol empleado en cm3 

V2= volumen de la alícuota tomada para la titulación, en cm3 

m=masa de la muestra, en g. 

H= porcentaje de humedad en la muestra 

3.5.5.2. Descripción del análisis de cenizas  

El método de determinación del porcentaje de cenizas propuesto por AOAC se basa en la 

destrucción de la materia organiza de una muestra por calcinación, que se determina 

gravimétricamente. Bonilla (2018) describe la metodología de la siguiente manera: 

A. Procedimiento:  

1. Tomar 3 gramos de una muestra en una capsula de porcelana a peso constante 

2. Pre-calcinar las muestras sobre una parrilla calefactora hasta el cese de desprendimiento de 

humo. 

3. Calcinar las muestras en una mufla a 550 °C por seis horas. 

4. Enfriar y pesar en una balanza analítica para la obtención de resultados 

3.5.5.3. Descripción del análisis de fibra cruda 

En la guía de procedimientos de fibra dietaría de Megazyme (2017) describe a la fibra dietética 

como una mezcla de sustancias orgánicas que incluye; compuestos hidrófilos como 

polisacáridos solubles e insolubles y oligosacáridos no digeribles. Según Banderas (2012) el 

método de determinación de fibra cruda se basa en la solubilización de los compuestos no 

celulósicos de un alimento en soluciones de H2SO4 al 1,25 % p/v y NaOH al 1,25 % p/v bajo 

condiciones de temperatura específicas. La descripción del proceso de análisis, así como los 

materiales y equipos se encuentran descritos en el numeral 3.4.6.2.3. 

3.5.5.4. Descripción del análisis de grasa total 

La grasa total es un parámetro de gran importancia en el análisis de alimentos. Es necesaria la 

hidrólisis ácida o alcalina de ácidos grasos unidos a glicéridos, ésteres de esterol, glicol y 

fosfolípidos. (Masson, 2016) 

Los materiales y métodos son los mismos que se han descrito en el numeral 3.4.6.2.4. 

3.5.5.5. Descripción del análisis de humedad 

El método que tiene como base la normativa AOAC 925.10 publicado por el Instituto de Salud 

Pública chileno, manifiesta que tiene como base la determinación gravimétrica de pérdida de 
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masa de la muestra en estudio, que ha sido desecada hasta obtener una masa constante a una 

temperatura determinada. (ISP , 2016) 

A. Materiales y equipos 

- cápsulas de vidrio, porcelana o metálica, con tapa 

- desecador con deshidratante 

-balanza analítica, sensibilidad de 0,1 mg 

- estufa universal  

B. Procedimiento 

1. Homogenizar la muestra, moler y tamizar hasta obtener una muestra finamente molina. 

2. Limpiar las cápsulas. 

3. Secar las cápsulas con tapa durante 1 hora a una temperatura de 100°C, trasladar las cápsulas 

tapadas al desecador y dejar enfriar a temperatura ambiente (10-15°C). 

4. Pesar la cápsula con tapa en la balanza analítica y registrar la masa. 

5. Colocar la muestra en la cápsula, registrar la masa. 

6. Retirar la cápsula de la estufa, tapar y colocar en el desecador y enfriar hasta temperatura 

ambiente. Pesar y registrar la masa. 

7. Repetir el procedimiento hasta registrar masa constante. 

C. Cálculos 

Se calcula la humedad como el peso perdido de la muestra durante el secado mediante la 

siguiente formula: 

𝑚2 − 𝑚3

𝑚2−𝑚1
× 100 = 𝑃𝑐 

En donde:  

Pc= pérdida por calentamiento, en porcentaje de masa 

 𝑚1= masa del crisol vacío, en g 

  𝑚2=masa del crisol, con la muestra sin secar, en g 

  𝑚3=masa del crisol, con la muestra seca, en g 

3.5.5.6. Descripción del análisis de proteína 

En su investigación Mera (2015) describe que el método DUMAS consiste en la combustión de 

una muestra en una cámara de alta temperatura en presencia de oxígeno, lo que conduce a la 

liberación de CO2, agua y nitrógeno. La descripción de los materiales, equipos y procedimiento 

del análisis de proteína se encuentran descritos en el numeral 3.5.4.5. 
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3.5.6 Evaluación sensorial 

Tan pronto se obtuvo la pasta cocida se llevó a cabo el análisis sensorial mediante una prueba 

de agrado a los atributos sensoriales de color, textura, olor y sabor del producto final para cual 

se utilizó la escala hedónica de 5 puntos, en donde 1 significa “me disgusta mucho” y 5 “Me 

gusta mucho” como se describe en la Tabla 10. 

Tabla 10. Parámetros de calificación de evaluación sensorial del producto final 

Puntaje Descriptor 

1 Me disgusta mucho 

2 Me disgusta moderadamente 

3 Ni me gusta ni me disgusta 

4 Me gusta moderadamente 

5 Me gusta mucho 

 

En la Tabla 11 se presenta la codificación de las muestras de acuerdo al tratamiento que fue 

usado para el análisis sensorial. 

Tabla 11. Codificación de muestras de pasta tipo lasagna 

Tratamiento Código muestra 

B1 1000 g de harina de trigo 342 

A1B1 100 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 900 g de 

harina de trigo (Triticum durum) 

547 

A2B1 200 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 800 g de 

harina de trigo (Triticum durum) 

916 

A3B1 250 g de harina de coco (Cocos nucifera) + 750 g de 

harina de trigo (Triticum durum) 

225 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Caracterización fisicoquímica de la harina de coco 

4.1.1.1. Humedad 

Tabla 12. Análisis de varianza del parámetro de humedad en harina de coco 

En la Tabla 12 se evidencian los resultados del análisis de varianza proporcionados por el 

programa InfoStat del parámetro de humedad en la harina de coco a un nivel de significancia 

del 0,05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipótesis nula se acepta, 

debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.  

Con la aplicación de la prueba de Tukey se identificó que ningún lote de harina de coco presentó 

diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos de experimentación como se 

observa en la Tabla 13.  

Tabla 13. Prueba de Tukey del parámetro de humedad con un nivel de significancia del 95% 

Harina coco Muestra/Repetición Media % ± DS Rangos 

LOT1 

M1R1 
 

11,99 ± 0,021 
A M1R2 

M1R3 

LOT2 

M2R1 

12,00 ± 0,022 
 

A 
M2R2 

M2R3 

LOT3 

M3R1 

11,98 ± 0,03 A M3R2 

M3R3 

4.1.1.2. Cenizas 

Tabla 14. Análisis de varianza del parámetro de cenizas en harina de coco 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 9,6E-06 2 4,8E-06 3,31 0,1076 

Tratamiento 9,6E-06 2 4,8E-06 3,31 0,1076 

Error 8,7E-06 6 1,4E-06   

Total 1,8E-05 8    

  

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 8,6E-04 2 4,3E-04 0,77 0,5040 

Tratamiento 8,6E-04 2 4,3E-04 0,77 0,5040 

Error 3,4E-03 6 5,6E-04   

Total 4,2E-03 8    
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En la Tabla 14 se detallan los resultados del análisis de varianza proporcionados por el programa 

InfoStat para el parámetro de porcentaje de cenizas que contiene la harina de coco con un nivel 

de significancia del 0.05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipótesis 

nula se acepta, debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.  

Con la aplicación de la prueba de Tukey se identificó que ningún lote de harina de coco presentó 

diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos de experimentación como se 

observa en la Tabla 15. 

Tabla 15. Prueba de Tukey del parámetro de cenizas con un nivel de significancia del 95% 

HARINA COCO Muestra/Repetición Media % ± DS Rangos 

LOT1 

M1R1 

0,90 ± 0,001 A M1R2 

M1R3 

LOT2 

M2R1 

0,91 ± 0,001 A M2R2 

M2R3 

LOT3 

M3R1 

0,91 ± 0,001 A M3R2 

M3R3 

 

4.1.1.3. Fibra 

En la Tabla 16 se observan los resultados del análisis de varianza del parámetro de fibra en la 

harina de coco a un nivel de significancia del 0,05, donde la hipótesis nula se acepta, debido a 

que el valor de p-valor es mayor al de la prueba, por lo que no existen discrepancias 

significativas entre las experimentaciones.  

Tabla 16. Análisis de varianza del parámetro de fibra en harina de coco 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,01 2 0,01 3,79 0,0864 

Tratamiento 0,01 2 0,01 3,79 0,0864 

Error 0,01 6 1,6E-03   

Total 0,02 8    

 

Con la aplicación de la prueba de Tukey se evidenció que todos los lotes de harina presentaron 

medias similares por lo que no presentó diferencias estadísticamente significativas como se 

observa en la Tabla 17.  
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Tabla 17. Prueba de Tukey del parámetro de fibra con un nivel de significancia del 95% 

HARINA COCO Muestra/Repetición Media % ± DS Rangos 

LOT1 

M1R1 

18,28 ± 0,07 A M1R2 

M1R3 

LOT2 

M2R1 

18,35 ± 0,01 A M2R2 

M2R3 

LOT3 

M3R1 

18,37 ± 0,01 A M3R2 

M3R3 

 

4.1.1.4. Grasa 

En la Tabla 18 se dan a conocer los resultados del análisis de varianza del parámetro de grasa 

presente en la harina de coco a un nivel de significancia nominal del 0.05, donde el p-valor fue 

mayor al de la prueba, por lo que la hipótesis nula se acepta, debido a que no existen diferencias 

significativas entre las experimentaciones 

Tabla 18. Análisis de varianza del parámetro de grasa en harina de coco 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 1,2E-03 2 6,1E-04 0,03 0,9725 

Tratamiento 1,2E-03 2 6,1E-04 0,03 0,9725 

Error 0,13 6 0,02   

Total 0,13 8    

 

La aplicación de la prueba de Tukey identificó que ningún lote de harina presentó contrastes 

significativos con respecto a los demás lotes en análisis con una media como se observa en la 

Tabla 19. 

Tabla 19. Prueba de Tukey del parámetro de grasa con un nivel de significancia del 95% 

HARINA COCO Muestra/Repetición Media % ± DS Rangos 

LOT1 

M1R1 

20,10 ± 0.05 A M1R2 

M1R3 

LOT2 

M2R1 

20,12 ± 0.25 A M2R2 

M2R3 

LOT3 

M3R1 

20,12 ± 0.03 A M3R2 

M3R3 
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4.1.1.5. Proteína 

Tabla 20. Análisis de varianza del parámetro de proteína en harina de coco 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 0,17 2 0,08 2,04 0,2104 

Tratamiento 0,17 2 0,08 2,04 0,2104 

Error 0,25 6 0,04   

Total 0,41 8    

  

En la Tabla 20 se detallan los resultados del análisis de varianza proporcionados por el programa 

InfoStat para el parámetro de porcentaje de proteína que contiene la harina de coco con un nivel 

de significancia del 0.05, donde el p-valor fue mayor al de la prueba, por lo que la hipótesis 

nula se acepta, debido a que no existen diferencias significativas entre las experimentaciones.  

Con la aplicación de la prueba de Tukey se identificó que ningún lote de harina de coco presentó 

diferencias significativas con respecto a los demás tratamientos de experimentación como se 

observa en la Tabla 21. 

Tabla 21. Prueba de Tukey del parámetro de proteína con un nivel de significancia del 95% 

HARINA COCO Muestra/Repetición Media % ± DS Rangos 

LOT1 

M1R1 

17,38 ± 0,17 A M1R2 

M1R3 

LOT2 

M2R1 

17,57 ± 0,29 A M2R2 

M2R3 

LOT3 

M3R1 

17,23 ± 0,09 A M3R2 

M3R3 

4.1.2. Caracterización de la pasta tratamiento testigo 

En la Tabla 22 se presentan los resultados del análisis fisicoquímico del tratamiento testigo 
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Tabla 22. Resultados del análisis fisicoquímico del tratamiento testigo 

Parámetro Resultados 

Acidez  0,05 % 

Ceniza 0,74 % 

Fibra cruda 0,66 % 

Grasa Total <0,2 % 

Humedad 14,21 % 

Proteína 12,55 % 

 

Como se observa en la Tabla 22, el porcentaje de acidez obtenido en los análisis fisicoquímicos 

es de 0,05 % siendo este valor aceptable de acuerdo a la norma INEN 1375 que establece como 

valor máximo 0,45 % para este parámetro. Con respecto al porcentaje de ceniza el valor 

obtenido fue de 0,74 %, que se encuentra dentro de los parámetros establecidos donde se declara 

1,10 % como valor máximo. El porcentaje de fibra cruda fue de 0,66 %, el cual no se encuentra 

especificado en la normativa de pastas alimenticias. El porcentaje de grasa total en la pasta fue 

de <0,2 %. En cuanto al valor del porcentaje de humedad obtenido fue de 14,21 %, siendo este 

superior al máximo establecido por la norma (14,0 %). El porcentaje de proteína encontrado en 

la pasta fue de 12,55 %, valor superior a 10,5 % descrito en la norma INEN como mínimo. 

 4.1.3. Evaluación sensorial de la pasta tipo lasagna 

A continuación, se muestran los resultados arrojados por el programa InfoStat de la evaluación 

sensorial de los tratamientos de experimentación más el testigo, de una pasta tipo lasagna en 

los atributos de color, olor, sabor y textura realizado a un panel de 50 personas no entrenadas 

mediante la aplicación de una escala hedónica.  

 4.1.3.1 Color 

Tabla 23. Análisis de varianza del atributo color de los tratamientos de la pasta tipo lasagna 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 14,34 3 4,78 11,42 <0,0001 

Tratamiento 14,34 3 4,78 11,42 <0,0001 

Error 82.02 196 0,42   

Total 96,35 199    
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En la Tabla 23 se evidencian los resultados del análisis de varianza proporcionados por el 

programa InfoStat del atributo color de los tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de 

significancia del 0.05, donde el p-valor fue menor al de la prueba, por lo que la hipótesis nula 

se rechaza, debido a que existen diferencias significativas entre las experimentaciones.  

Con la aplicación de la prueba de Tukey se identificó que el tratamiento T3 (250 g de harina de 

coco + 750 g de harina de trigo) presentó diferencias significativas con respecto a los demás 

tratamientos de experimentación con una media de 3,68 como se observa en la Tabla 24.  

Tabla 24. Prueba de Tukey del atributo color con un nivel de significancia del 95% 

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de 

trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo). 

 

 4.1.3.2 Olor 

Tabla 25. Análisis de varianza del atributo olor de los tratamientos de la pasta tipo lasagna  

 

En la Tabla 25 se observan los resultados del análisis de varianza del atributo olor de los 

tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia del 0.05, donde la hipótesis nula 

se rechaza, debido a que el valor de p-valor es menor al de la prueba, por lo que existen 

discrepancias significativas entre las experimentaciones.  

Con la aplicación de la prueba de Tukey se evidenció que el tratamiento T3 (250 g de harina de 

coco + 750 g de harina de trigo) presentó diferencias significativas en relación con los demás 

tratamientos con una media de 3.70 como se observa en la Tabla 26.  

 

 

Tratamiento Medias N Agrupación 

T1 3,44 50           B 

T2 3,40 50           B        

T3 3,68 50           B        

T4 2,94 50                     A 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 5,82 3 1,94 4,11 0,0074 

Tratamiento 5,82 3 1,94 4,11 0,0074 

Error 92,56 196 0,47   

Total 98,38 199    
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Tabla 26. Prueba de Tukey del atributo olor con un nivel de significancia del 95% 

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de 

trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo). 

 

 4.1.3.3 Sabor 

En la Tabla 27 se dan a conocer los resultados del análisis de varianza del atributo sabor de los 

tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia nominal del 0.05, donde el p-

valor fue menor al de la prueba, por lo que la hipótesis nula se rechaza, debido a que existen 

diferencias significativas entre las experimentaciones.  

Tabla 27. Análisis de varianza del atributo sabor de los tratamientos de la pasta tipo lasagna 

La aplicación de la prueba de Tukey identificó que el tratamiento T3 (250 g de harina de coco 

+ 750 g de harina de trigo) presentó contrastes significativos con respecto a los demás 

tratamientos de experimentación con una media de 3,82 como se observa en la Tabla 28.  

Tabla 28. Prueba de Tukey del atributo sabor con un nivel de significancia del 95% 

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de 

trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo). 

Tratamiento Medias N Agrupación 

T1 3,34 50           A 

T2 3,26 50           A        

T3 3,70 50                     B 

T4 3,34 50           A 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 15,14 3 5,05 11,74 <0,0001 

Tratamiento 15,14 3 5,05 11,74 <0,0001 

Error 84,26 196 0,43   

Total 99,40 199    

Tratamiento Medias N Agrupación 

T1 3,56 50                     B       C 

T2 3,32 50           A       B 

T3 3,82 50                               C 

T4 3,08 50           A  
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 4.1.3.4 Textura 

En la Tabla 29 se detallan los resultados del análisis de varianza del atributo textura de los 

tratamientos de la pasta tipo lasagna a un nivel de significancia del 0.05, donde la hipótesis nula 

se rechaza, debido a que el valor de p-valor es menor al de la prueba, y, por lo tanto, existen 

discrepancias significativas entre las experimentaciones. 

Tabla 29. Análisis de varianza del atributo textura de los tratamientos de la pasta tipo lasagna 

 

Con la aplicación de la prueba de Tukey se evidenció que el tratamiento T3 (250 g de harina de 

coco + 750 g de harina de trigo) presentó diferencias altamente significativas en relación con 

los demás tratamientos con una media de 4.00 como se observa en la Tabla 30.  

Tabla 30. Prueba de Tukey del atributo textura con un nivel de significancia del 95% 

Nota: T1 (100 g de harina de coco + 900 g de harina de trigo), T2 (200 g de harina de coco + 800 g de harina de 

trigo), T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo). 

4.1.4 Análisis fisicoquímico del tratamiento T3 

En la Tabla 31 se muestran los resultados de las características fisicoquímicos del mejor 

tratamiento de experimentación más el testigo, obtenidos del análisis estadístico de la 

evaluación sensorial del producto final al panel de personas no entrenadas.  

 

 

 

 

 

F.V. SC gl CM F p-valor 

Modelo 39,01 3 13,00 27,16 <0,0001 

Tratamiento 39,01 3 13,00 27,16 <0,0001 

Error 93,86 196 0,48   

Total       132,88         199    

Tratamiento Medias N Agrupación 

T1 3,62 50                    B  

T2 3,28 50                    B 

T3 4,00 50                             C 

T4 2,80 50           A 
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Tabla 31. Resultados del análisis de las características fisicoquímicos de la pasta con harina de 

coco y tratamiento testigo 

Tratamientos Fisicoquímico 

Acidez 

(%) 

Ceniza  

(%) 

Fibra cruda 

(%) 

Grasa total 

(%) 

Humedad 

(%) 

Proteína 

(%) 

T3 0,06 2,14 3,18 5,83 9,76 13,52 

T4 0,05 0,74 0,66 <0,2 14,21 12,55 

Nota: T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo), T4 (Testigo 1000 g de harina de trigo). 

4.1.5 Análisis microbiológico  

En la Tabla 32 se muestran los resultados del análisis microbiológico del mejor tratamiento de 

experimentación obtenido del análisis estadístico de la evaluación sensorial del producto final 

al panel de personas no entrenadas. 

Tabla 32. Resultado del análisis microbiológico de la pasta con sustitución de harina de coco  

Tratamiento Microbiológico 

Mohos y levaduras 

T3 <10 

                                     Nota: T3 (250 g de harina de coco + 750 g de harina de trigo) 

4.2. DISCUSIÓN 

El análisis estadístico aplicado por el programa InfoStat a los distintos parámetros sensoriales, 

fisicoquímicos y microbiológicos, permiten aprobar la hipótesis alternativa, la cual establece 

que es factible elaborar una pasta tipo lasagna con sustitución parcial de harina de trigo por 

harina de coco. 

Análisis fisicoquímico de harina de coco 

Los parámetros utilizados para la obtención de la harina de coco se mantuvieron constantes en 

las 3 repeticiones por lo que los resultados esperados no deberían variar de manera significativa. 
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Humedad: El porcentaje de humedad determinado en la harina de coco fue de 11,99 ± 0,024 

% siendo este un valor aceptable para este parámetro, el mismo que de acuerdo a la norma 

INEN 616 establece un valor máximo de 14,5 %. 

Cenizas: Referente al porcentaje de cenizas el valor obtenido fue de 0,91 ± 0,001 % valor 

tolerable respecto a la norma, que establece como valor máximo 2,0%, mientras que para 

Abioye (2018) el porcentaje de cenizas obtenido fue de 8,2% que se encuentra fuera de los 

valores aceptables para harinas de origen vegetal.  

Fibra: El porcentaje de fibra conseguido fue de 18,35 ± 0,01 %, presentando mayor contenido 

de este componente en comparación con la investigación de Gunathilake & Yalegama (2009) 

que obtuvo 10,45% en este parámetro, mientras que para la normativa Nacional INEN es un 

valor no descrito en los requisitos para este producto.  

Grasa: El valor obtenido en cuanto al porcentaje de grasa fue de 20,15 % resultando este valor 

mucho mayor al aceptable descrito en la normativa INEN 616:2015 para harina de trigo debido 

a la composición del coco, sin embargo, el resultado que obtuvo  Abioye (2018) fue de 29,8% 

teniendo un aporte mayor al aceptable de la normativa nacional.   

Proteína: En cuanto al parámetro de contenido de proteína se obtuvo como resultado 17,23 %, 

valor más alto de lo descrito en la normativa INEN 616 donde se determina 10,5 % como valor 

máximo para pastificios, sin embargo, Gunathilake & Yalegama (2009) logran un porcentaje 

de proteína de 21,65 que supera al valor obtenido en la presente investigación. 

 Análisis sensorial de la pasta 

Color: La formulación T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) alcanzó la mayor 

media en la evaluación de este atributo con un valor de 3,68. Las características de este 

tratamiento fueron un color blanquecino y uniforme, que a diferencia del tratamiento testigo 

presentó un color más translucido, resultados similares a los obtenidos por Castillo (2017) en 

su estudio de pasta con sustitución parcial por harina de sorgo, el como resultado del análisis 

sensorial de en este parámetro obtuvo que el tratamiento que tuvo mejor aceptación fue aquel 

con 30% de sustitución de la harina antes mencionada. El T1 (10% de harina de coco + 90% de 

harina de trigo) presento un valor de 3,44, mientras que el T2 (20% de harina de coco + 80% 

de harina de trigo) obtuvo una media de 3,40 con respecto al tratamiento testigo T4 (100% de 

harina de trigo) que consiguió un valor de 2,94. 

Olor: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) obtuvo la media más 

alta con respecto a este atributo con un valor de 3,70, percibiéndose características aromáticas 

típicas del coco que fueron del mayor agrado por parte de los panelistas, por otra parte, 
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Gunathilake P. (2008) en su investigación de noodles con sustitución parcial de harina de trigo 

por harina de coco, obtuvo como resultado que los panelistas prefieren el olor de la pasta con 

10% sustitución. Seguido del T1 (10% de harina de coco + 90% de harina de trigo) y T4 (100% 

de harina de trigo) que presentaron el mismo valor de media 3,34, mientras que el tratamiento 

T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) obtuvo una media de 3,26. 

Sabor: Referente al atributo de sabor, el tratamiento que logró una mayor aceptabilidad en este 

parámetro fue el T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) que presentó un valor de 

3,82, donde, las pequeñas notas a coco salieron a relucir al momento de la degustación de la 

pasta, sin embargo, Castillo (2017) presenta como resultado general en este atributo que 

considera que la incorporación de hasta el 20% resulta en un producto deseable para el 

consumidor. El T1 (10% de harina de coco + 90% de harina de trigo) obtuvo una media de 3,56, 

mientras que los tratamientos T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) y T4 (100% 

de harina de trigo) presentaron valores de 3,32 y 3,08 respectivamente. 

Textura: De la misma manera el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de 

trigo) presentó una textura adecuada y obtuvo la media más alta con 4,00 en este parámetro de 

evaluación, si comparamos los resultados obtenidos por Flores (2017) en el estudio de pastas 

con sustitución de harina de ahuyama, donde se considera que el tratamiento con 10% muestra 

un nivel de aceptación más alto, por lo que la pasta con sustitución parcial con harina de coco 

permite un mayor aprovechamiento de la harina de coco. seguido por el T1 (10% de harina de 

coco + 90% de harina de trigo), T2 (20% de harina de coco + 80% de harina de trigo) y T4 

(100% de harina de trigo) con medias de 3,62 - 3,28 - 2,80 correspondientemente. 

 

Características fisicoquímicas de la pasta 

Acidez: La acidez fue expresada como ácido sulfúrico. La Norma Técnica Ecuatoriana NTE 

INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, menciona que el valor máximo de 

este parámetro debe ser de 0,45%. Gunathilake y Abeyrathne (2007) en su artículo de 

investigación obtuvo una pasta con incorporación de harina de coco con una acidez de 0,09%. 

El dato que presentó el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) fue 

de 0,06% por lo que no sobrepasa el rango establecido tanto por la normativa como por las 

personas citadas. 

Cenizas: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. 

Requisitos, indica que el porcentaje de cenizas para una pasta compuesta con gluten u otra 

fuente proteica debe tener un porcentaje máximo de 1,50. Gunathilake y Abeyrathne (2007) en 
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su investigación consiguió una pasta con incorporación de harina de coco con un valor de 

cenizas de 3,32%. El dato que obtuvo el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina 

de trigo) fue de 2,14%, lo que se encuentra en el rango propuesto por los autores citados, pero 

no con la normativa, debido a los componentes minerales que posee y aporta el coco a la pasta 

tipo lasagna. 

Fibra cruda: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) presentó un 

porcentaje de 3,18% en fibra cruda, sin embargo, la normativa que se tomó como referencia 

NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, no describe este parámetro 

entre sus requisitos fisicoquímicos. Por otro lado, Gunathilake (2008) en su trabajo de 

investigación obtuvo una pasta con incorporación de harina de coco con un valor de 3,5% de 

fibra, resultado similar obtenido por el mejor tratamiento de experimentación elegido por los 

panelistas en la evaluación sensorial.  

Grasa total: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos 

secos. Requisitos, no describe este parámetro entre sus requisitos fisicoquímicos. Sin embargo, 

Gunathilake (2008) sí toman en cuenta la grasa total en su investigación de elaboración de una 

pasta con incorporación de harina de coco, en donde, obtuvieron un porcentaje de 3,4. El dato 

que presentó el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) fue de 5,83%, 

sobrepasando el rango establecido por los autores citados. Esto se debe al tipo de coco a utilizar 

para elaborar la harina, debido a que la cantidad de grasa depende de la variedad de la fruta.  

Humedad: El tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) mostró un 

porcentaje de humedad de 9,76, resultado que se encuentra en el rango permitido por la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. Requisitos, debido a 

que establece que este parámetro no debe superar el 14,0%. Gunathilake (2008) en su trabajo 

de investigación obtuvo una pasta con incorporación de harina de coco con un porcentaje de 

humedad de 10,08, valor similar al obtenido por el análisis fisicoquímico realizado al T3. 

Proteína: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos secos. 

Requisitos, menciona que debe tener un porcentaje máximo de 10,0 de proteína. Gunathilake 

(2008) en su investigación consiguió una pasta con incorporación de harina de coco con un 

valor de proteína de 19,58%. El dato que arrojó el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 

75% de harina de trigo) fue de 13,52%, lo que se encuentra en el rango propuesto por 

Gunathilake P. (2008) pero no con la normativa, debido a que la harina de coco aporta más 

cantidad de proteína que la harina de trigo. 
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Características microbiológicas 

Mohos y levaduras: La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o 

fideos secos. Requisitos, indica que el valor máximo de mohos y levaduras en la pasta es de 

1X103 UFC/g. En la investigación de Flores (2017) presenta como resultado de análisis 

microbiológico de pasta con sustitución parcial de harina de ahuyama, 18 UFC/g en recuento 

de mohos y levaduras, siendo este un valor elevado para la normativa ecuatoriana INEN.   

Mientras que el tratamiento T3 (25% de harina de coco + 75% de harina de trigo) presentó un 

valor de 10 UFC/g, encontrándose en el rango permitido por la normativa gracias a que la 

elaboración de la pasta tipo lasagna con sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco 

se realizó de forma aséptica de inicio a fin para disminuir las probabilidades de contaminación 

microbiana. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES 

Las pastas con sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco presentaron un 

incremento en su aporte nutricional, debido a los componentes de la harina de coco, se puede 

observar una mejora representativa en cuanto al aporte de proteínas y fibra. 

 

Para la elaboración de una pasta tipo lasagna se logró obtener harina de coco de los residuos 

provenientes de la empresa “GUACOCO” para sustituir parcialmente la harina de trigo, para lo 

cual fue necesaria la deshidratación de la torta residual de la extracción de aceite de coco, 

posterior molienda y tamizado, la harina fue caracterizada según los requerimientos descritos 

por la Normativa INEN 616.Harina de trigo. Requisitos, los valores arrojados muestran que la 

harina de coco ofrece un mayor aporte de fibra, grasa y proteína.  

 

La formulación para la pasta tipo lasagna resultó ser viable con 250 g de harina de coco y 750g 

de harina de trigo en relación con un kilogramo de mezcla de harina. En definitiva, la sustitución 

parcial de la harina de trigo por harina de coco tiene efectos positivos en la calidad de la pasta 

tipo lasagna, debido a que la harina de coco es una fuente rica en fibra, grasa, proteína y 

minerales, lo que la convierte en una harina nutritiva y saciante para las personas que lo 

incorporan en su dieta. 

 

Los resultados del análisis fisicoquímico de la harina de coco mostraron ser prometedores para 

la preparación de pasta tipo lasagna, con valores de 18,35 % de fibra, 17,23 % de proteína y 

20,15 % de grasa, mismos que brindan potencial mejora en cuanto a las características del 

producto final, a diferencia de las propiedades fisicoquímicas de la harina de trigo tradicional 

con 2,7 % de fibra y 10,5% de proteína, lo cual denota gran mejora en cuanto a calidad de la 

harina. 

 

Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos realizados al mejor tratamiento de la pasta tipo 

lasagna con sustitución parcial de harina de trigo por harina de coco se encontró en el rango 

establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375. Pastas alimenticias o fideos 

secos. Requisitos, a excepción de la grasa total y la proteína, debido a que la harina de coco 

aporta más cantidad de nutrientes que la harina de trigo. 
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Mediante los resultados obtenidos por el programa estadístico InfoStat de los datos recolectados 

del análisis sensorial aplicado a un panel de jueces no entrenados por medio de una prueba de 

escala hedónica, se identificó que la formulación T3 (25% de harina de coco + 75% de harina 

de trigo) fue el mejor tratamiento del agrado de los consumidores debido a sus características 

agradables de sabor, color, olor y textura. 

5.2. RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 Realizar estudios con formulaciones en donde se sustituya completamente la harina de 

trigo por harina de coco y harinas vegetales con alto aporte proteico, para comprobar si 

existen cambios significativos en la calidad de pastas y fideos precocidos. 

 Desarrollar nuevas investigaciones en las cuales se estudie las diferencias reológicas y 

nutricionales de pastas alimenticias con sustitución parcial con harina de coco que han 

sido procesadas mediante la extrusión de la pasta vs pasta seca. 

 Realizar formulaciones de nuevos productos funcionales que contengan harina de coco 

como ingrediente principal o a su vez aislar componentes de gran importancia como la 

proteína y fibra dietaria que esta materia prima contiene. 
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V. ANEXOS 

Anexo 1. Certificado o Acta del Perfil de Predefensa 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Análisis fisicoquímicos de harina de coco 

 

Figura 7. Pesado de muestras para análisis de humedad   

 

                           

             

Figura 9. Análisis de contenido de grasa 

                       

                   

                       

Figura 11. Pesado de muestras para calcinación de fibra 

  

Figura 6. Muestras deshidratadas de 

harina de coco 

Figura 8. Pesado de muestra para análisis de fibra 

 

Figura 10. Proceso de digestión de 

proteína 
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Figura 12. Proceso de destilación de proteína 

 

Anexo 4. Proceso de elaboración de pasta tipo lasagna  

                 

                                                                                                

            

Figura 13. Mezclado de la materia prima                               
Figura 14. Pesado de harina de coco y 

trigo                                    
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Figura 15. Laminado de la masa                                              Figura 16. Cortado de las láminas de 

lasagna 

 

Figura 17. Colocación en bandejas para el secado de la pasta               Figura 18. Enfriado de la pasta seca 
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Anexo 5. Evaluación sensorial de la pasta cocida        

 

                   

 

 

 

 

 

Figura 19. Empacado y rotulado de las muestras de pasta 

 

Figura 21. Cocción de la pasta para evaluación 

sensorial                 

Figura 20. Hoja de catación y tratamientos codificados 

 

Figura 22. Juez no entrenado realizando la evaluación sensorial              
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Figura 23. Juez no entrenado realizando la evaluación sensorial 
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Anexo 6. Análisis fisicoquímico de la pasta tratamiento testigo B1     
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Anexo 7. Análisis fisicoquímico de la pasta tratamiento T3 
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Anexo 8. Análisis sensorial 
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 Anexo 9. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN  616 
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 Anexo 10. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1375 

 

 

 

 

 



94 

 

 



95 

 

 



96 

 

 



97 

 

 



98 

 

 



99 

 

 



100 

 

 

 


