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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación era evaluar la calidad bromatológica y sensorial de 

un snack a base de harinas de algarroba (ceratonia siliqua) y soja (glycine max) 

implementando distintos niveles de harina de algarroba y soja. Se utilizó un Diseño 

Completamente al Azar con arreglo factorial con 3 tratamientos y 3 réplicas de cada 

tratamiento. Los porcentajes de harinas fueron (20% algarroba y 60% soja) para el 

tratamiento T1, en el tratamiento T2 se utilizó (40% algarroba y 40% soja) y para el 

tratamiento T3 se usó (60% algarroba y 20% soja). Se efectuó una evaluación para los 

parámetros bromatológicos (humedad, grasa, ceniza e índice peróxido meq O2/kg (en la 

grasa extraída)) y microbiológicos (Recuento estándar en placa ufc/g, Mohos ufc/g, E coli 

ufc/g) en todos los tratamientos de acuerdo a los parámetros establecidos por la norma NTE 

INEN 2 561 (2010). El panel sensorial fue realizado por un grupo de 30 panelistas no 

entrenados cuyos resultados se evaluaron por media del programa de InfoStat, utilizando el 

método de prueba de kruskal-Wallis: permite determinar la diferencia significativa del 

grado de aceptabilidad con el 0,05% de probabilidad, de acuerdo a los grados de libertad 

(gl) del error. En el análisis de varianza con la prueba de honestidad de Tukey al 0,05% se 

demostró que hubo diferencia significativa (p<0,05) entre los tratamientos con respecto a la 

humedad, grasa, ceniza e índice peróxido meq O2/kg (en la grasa extraída). Los resultados 

microbiológicos demostraron que todos tratamientos cumplieron con los límites mínimos 

establecidos por la norma NTE INEN 2 561 (2010). El análisis sensorial demostró que el 

tratamiento T3 presentó mejor aceptación en los parámetros evaluados. Se determinó que 

las concentraciones de harinas de algarroba y soja inciden de manera positiva en la calidad 

fisicoquímica, microbiológica y sensorial de un snack. 

Palabras claves: algarroba, soja, harinas, snack 
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SUMMARY 

The objective of this research was to evaluate the bromatological and sensorial 

quality of a snack based on carob (ceratonia siliqua) and soybean (glycine max) flours, 

implementing different levels of carob and soybean flour. A completely randomized design 

with a factorial arrangement with 3 treatments and 3 replicates of each treatment was used. 

The percentages of flours were (20% carob and 60% soy) for treatment T1, in treatment T2 

it was used (40% carob and 40% soy) and for treatment T3 it was used (60% carob and 

20% soy). An evaluation was carried out for bromatological parameters (moisture, fat, ash 

and peroxide index meq O2/kg (in the extracted fat)) and microbiological parameters 

(Standard plate count cfu/g, Molds cfu/g, E coli cfu/g) in all treatments according to the 

parameters established by the NTE INEN 2 561 (2010) standard. The sensory panel was 

carried out by a group of 30 untrained panelists whose results were evaluated by means of 

the InfoStat program, using the Kruskal-Walli’s test method: it allows determining the 

significant difference in the degree of acceptability with 0.05% of probability, according to 

the degrees of freedom (df) of the error. In the analysis of variance with Tukey's honesty 

test at 0.05%, it was shown that there was a significant difference (p<0.05) between the 

treatments with respect to moisture, fat, ash and peroxide index meq O2/kg (in the rendered 

fat). The microbiological results showed that all treatments met the minimum limits 

established by the NTE INEN 2 561 (2010) standard. The sensory analysis showed that the 

T3 treatment presented better acceptance in the parameters evaluated. It was determined 

that the concentrations of carob and soy flour have a positive effect on the 

physicochemical, microbiological and sensory quality of a snack. 

Keywords: carob, soy, flour, snack. 

 

 

 

 

 



 

 

1   INTRODUCCIÓN / PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La producción mundial de algarrobo es de unas 200.000 - 340.000 toneladas 

anuales, aunque su cultivo está en constante declive, por lo que esta cifra será menor en el 

futuro (actualmente se cultivan más de 113.000 hectáreas). Los mayores productores son 

los países ribereños de la cuenca mediterránea: España, Italia, Portugal, Marruecos, Grecia, 

Turquía, Chipre, Argelia y Líbano (Guillén et al., 2018). 

El mundo ha aumentado la producción de soja en los últimos diez años en un 44%, 

de aproximadamente 222 a 320 millones de toneladas, la soja es uno de los cultivos con 

baja productividad, en comparación con granos de mayor rendimiento como el trigo, el 

maíz y el arroz que están en los tres primeros lugares (García y Andrade 2017). 

Actualmente, la superficie de soja sembrada en Ecuador es de 27,960.01 hectáreas, que es 

solo el 5.7% del área total necesaria para atender la demanda, promediando a nivel nacional 

34,000 toneladas durante el período de 2014 a 2019 (Josse, 2019). 

En Ecuador existen plantaciones de algarrobo no técnico, donde no se aprovechan 

las diversas ventajas que ofrecen sus productos, y se determina la presencia de esta planta 

en las regiones de Tumbes de nuestro país en los bosques secos de la provincia desde 

Manabí hasta Loja, producen alrededor de 7500 kg / ha por año de algarrobas. Contiene 

549 hectáreas dedicadas a la agricultura (Briones, 2010). 

En el Ecuador actualmente el cultivo de la soja ocupa un 5,7% de la superficie total 

lo que representa 27.960,21 hectáreas para cubrir la demanda nacional, los mayores 

productores de soja del Ecuador son las provincias Santa Elena, Guayas, Los Ríos, Bolívar, 

Loja y Morona Santiago, con una producción de 34.000 toneladas métricas para la venta a 

nivel nacional entre el 2014 y 2019 lo que representa el 96.7% total de la cosecha (Josse, 

2019). 

Lo interesante del árbol de algarrobo es su fruto, que crece en larga vainas flexives, 

que se asemejan a las habas por su tamaño y color verdoso. En comparación con las otras 

legumbres, la vaina de algarroba se vuelve comestible una vez madura, con semillas que no 

son adecuadas para el consumo si antes ser procesadas, las semillas una vez convertida en 

harina tienen un uso amplio en las industrias, como en las farmacéuticas, cosméticas, 

textiles y su uso en la industria alimentaria como adictivo (Fuchs, 2020). 
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La soja ha sido utilizada como uno de los alimentos más cruciales para la nutrición 

de diversos pueblos a lo largo de 5000 años, sus principales componentes son la grasa y la 

proteína lo que la convierte en un alimento esencial, en la industria es muy utilizada como 

base de fortificación para distintos cereales, las grasas proteínas y carbohidratos aportan las 

propiedades necesarias para mantener el organismo, es lo que mantiene el crecimiento 

normal y mantenimiento normal de la piel (Jiménez, 2007).      

La soja es más concurrente en la industria alimentaria de la que se obtienen varios 

productos derivados de esta. La algarroba no tiene ese prestigio ya que en gran parte se 

desperdicia sin darle algún uso en la industria alimentaria por lo que en ocasiones es usada 

para alimentar animales (Escudero, 2020).  

Por lo antes expuesto surge el siguiente problema de investigación ¿Cómo influye el 

uso de harinas algarroba (Ceratonia siliqua) y soja (Glycine max) en la calidad 

bromatológica y sensorial de un snack?  

En Ecuador, el consumo de botanas o snack derivados de los cereales han tenido 

una buena aceptación en el mercado, por lo cual el fin de esta investigación es evaluar la 

composición bromatológica y aceptación sensorial del snack a base de harinas de algarroba 

y soja. 
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2   JUSTIFICACIÓN 

La necesidad de crear nuevos productos va incrementando por consumidores que 

son exigentes en el consumo de alimentos entre comidas que calmen el hambre pero que 

también le aporten beneficios para su salud, los snacks a base de leguminosas, frutos, 

cereales o harinas se han convertido entre los alimentos más consumidos entre comidas. La 

alimentación saludable siempre se ha mantenido en la mente del consumidor con mayor o 

menor fuerza que siempre va en búsqueda de alimentos con la mejor calidad. 

La algarroba y soja son cereales que aportan una gran variedad de nutrientes, 

proteínas, vitaminas, minerales, fibras, grasas saludables y ayudan al control de varias 

enfermedades. 

 Esta investigación tiene como objetivo aprovechar las propiedades nutricionales y 

dar a conocer los beneficios de la algarroba y soja en un alimento que sea agradable para el 

consumidor por lo que se elaborará un snack a base de harinas de algarroba (Ceratonia 

siliqua) y soja (Glycine max), brindando un alimento desde una alternativa más saludable a 

los snack convencionales.  

3   OBJETIVOS 

 3.1.   OBJETIVO GENERAL 

• Evaluar la calidad bromatológica y sensorial de un snack a base de harinas de 

algarroba (Ceratonia siliqua) y soja (Glycine max). 

3.2.   OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Determinar la calidad microbiológica de los tratamientos en estudio aplicando la 

norma INEN 2561: 2010 

• Analizar la calidad bromatológica de los snacks a base de harinas de algarroba y 

soja mediante la norma INEN 2561: 2010. 

• Determinar la aceptabilidad sensorial e instrumental del mejor tratamiento de snack 

a base de harinas de algarroba y soja. 
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4.   HIPÓTESIS 

Al menos una de las concentraciones de harinas de algarroba y soja inciden de 

manera positiva en la calidad bromatológica, microbiológica y sensorial de un snack. 

5.  MARCO REFERENCIAL  

      5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Miranda et al (2017) en su estudio realizaron estudios sobre la composición física y 

química y los compuestos bioactivos de la algarroba en polvo, así como las propiedades 

nutricionales y sensoriales de varias preparaciones comunes que utilizan bayas de algarroba 

(almíbar, dulce de leche, jugos y chocolate) y su harina (dulces y galletas). Asimismo, 

también evaluaron su uso en la elaboración de productos alimenticios para la prevención de 

enfermedades no transmisibles (barritas, postres dietéticos prebióticos, galletas en forma de 

cintas y chips) y productos celíacos (pan moldeado con goma xántica añadida, snacks, 

dulces y tortas). 

Pozo G. (2009), en su investigación con la harina de algarroba tostada, se utilizó 

satisfactoriamente en galletería (como sustituto del polvo de cacao) donde se utilizaron 

formulaciones industriales y no se presentó ninguna complicación durante el proceso. Se 

desarrollaron todos los procedimientos normalmente, y no surgió la necesidad de ajustar 

parámetro alguno en ninguno de los niveles de sustitución ensayados. 

Según Durazzo et al (2014) en su investigación “Caracterización nutricional y 

componentes bioactivos de harinas comerciales de algarroba” menciona que la industria 

alimentaria está interesada en la utilización de harinas de leguminosas para enriquecer la 

calidad de los alimentos a base de cereales. En este contexto, esta investigación tuvo como 

objetivo investigar las propiedades beneficiosas de diferentes harinas comerciales de 

semillas de algarroba -Ceratonia siliqua L.-. En particular, se determinó los parámetros 

químicos (proteínas, grasas, cenizas, fibra soluble e insoluble) por métodos estándar de 

AOAC, lignanos (secoisolariciresinol, lariciresinol, isolariciresinol, pinoresinol) por 

métodos HPLC, el porcentaje total de polifenoles (TPC) por el procedimiento Folin 

Ciocalteau y las propiedades antioxidantes por el ensayo FRAP. La harina de germen de 

algarroba y la harina de semilla de algarroba cruda alcanzaron el contenido más alto de 
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fibra insoluble, lignano y polifenoles totales y estos resultados se combinaron por sus 

propiedades antioxidantes. Las diferentes harinas de algarrobo mostraron una distribución 

diferente de los diversos lignanos. 

Según Boeri et al. (2017) en sus análisis “Características nutricionales del polvo de 

algarrobo integral (Prosopis alpataco) de la Patagonia en el norte de Argentina”, tuvieron 

como objetivo analizar las propiedades nutricionales y químicas de Prosopis alpataco, para 

evaluar la harina se suministró (317,15 kcal / 100 g). Posteriormente se encontró que la 

harina tiene un menor contenido de grasa (3,23%) y con mayor porcentaje de carbohidratos 

y proteínas (62 y 10%) por lo que concierne a las grasas saturada e insaturada se obtuvo 

1,4. La presencia de nutrientes y polifenoles como la fitoaglutinina se calculó por molienda 

(33,8 mg GAE / 100 g wt y 0,35 HA / mg proteína). Finalmente, de acuerdo con los datos 

obtenidos, se puede concluir que se puede reemplazar la harina de alpataco en la 

fabricación de productos destinados a uso en animales o humanos. 

Karr et al (2004) compararon la harina de soja desgrasada de los cinco mayores 

productores de soja y concluyeron que la soja argentina tenía menos EAAs totales que la 

soja y la soja de los principales productores mundiales (Brasil, Estados Unidos, China e 

India). Los resultados aquí presentados de la soja evaluada en 20 medios diferentes a lo 

largo de la región sojera argentina están por encima de los valores publicados en este 

estudio. 

Ávila, (2011) en su estudio el objetivo fue determinar las propiedades físicas, 

químicas y funcionales de la proteína de soja, a partir del polvo de soja desgrasado 

suministrado por Grasas Unicol, cual contenido de proteína dietética era de 54,54% y 

extracto etéreo de 0,49%. El aislamiento a escala experimental piloto que se realizó a una 

relación sólido / líquido de 1.6, extracción de base a pH 9.5, precipitación ácida a pH 4.5 y 

centrifugación a 12.000 rpm. El registró aislado tuvo un valor de proteína de 85,45% y un 

índice de dispersión de proteína de 88,43% con un rendimiento en masa de 24,55% en 

comparación con el polvo de soja con concentraciones y pruebas de proteína en aumento. 

Laise, (2018) en su trabajo desarrollo un snack elaborado con harina de quinua, en 

respuesta al aumento paulatino de la población intolerante al gluten. La formulación y 
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mejora se realizó a partir de un conjunto de diferentes materias primas sin gluten que aún 

no han sido utilizadas en Argentina para este tipo de productos. La composición final es 

harina de quinua 32,41%, que tuvo una aceptación del 75% por un panel no capacitado. El 

producto obtenido es inocuo bajo las disposiciones del Código Alimentario Argentino de 

Productos Libres de Gluten y presenta las características (el valor nutricional completo de 

112,43 kcal, carbohidratos 19,33 g, proteína 5 g, grasa total 1,68 g, 2,29 g fibra y 250,70 

mg sodio). 

5.2. BASES TEÓRICAS 

5.2.1. ALGARROBA  

La algarroba es el fruto del árbol del algarrobo (Ceratonia siliqua L) también 

conocido como garrofero, garrofer, garrofera o garrover, crece en vainas largas, flexibles, 

que cuando son inmaduras tienen una apariencia similar a las habas por su color verde y su 

pronunciado tamaño. Pero, a su disimilitud de la gran parte de legumbres, las vainas se 

vuelven comestibles cuando maduran, con unas semillas duras e imposibles de asimilar en 

crudo sin antes someterse a ser procesadas (Fuchs, 2020). 

El algarrobo es un árbol muy rústico, tolerante a la sequía, pero de crecimiento lento 

que tarda entre siete y diez años desde que se planta para comenzar a dar frutos, y entre 

quince y veinte años para dar frutos por completo. Suele dar una buena cosecha cada dos 

años, dando de 90 a 200 kg de fruta en un árbol maduro, recolectado por sacudida o 

directamente del suelo desde agosto. El fruto es una larga vaina que consiste tanto en una 

pulpa dulce como carnosa, de un color marrón cuando está madura. En su interior contienen 

de 20 a 30 semillas que son planas, de forma ovalada, rojizas y algo duras. Aparecen 

racimos de color marrón, gris y negro en la corteza y la madera agrietada. El interior es 

fibroso, con olor barniz y una mezcla de rojo y blanco (Flores, 2016). 

La algarroba es una planta tropical y silvestre, crece en regiones áridas y se 

encuentra a lo largo de la costa del Pacífico, originaria de Perú, Colombia y Ecuador, 

originaria de Hawái, Puerto Rico y cultivada en India y Australia. También están presentes 

en Bolivia, Chile y Brasil. En Perú se presenta en la parte norte de la costa, principalmente 

en las provincias de Piura, Tumbes y Lambayeque  (FAO, 2007). 
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La algarroba tiene muchos beneficios para el organismo ya que es rica en moco, 

fibra soluble que combate la inflamación de las mucosas, elimina la irritación de las vías 

respiratorias y trata los trastornos digestivos, es un remedio muy eficaz para la diarrea, 

ayuda a la digestión, previene el estómago disgustado. y eliminar el dolor asociado con 

estas condiciones, entre las muchas propiedades nutricionales y los beneficios que se 

puedan obtener de la algarroba. Una de las mayores ventajas es la resina de algarroba es 

que se recomienda para tratar el asma, tratar la blenorragia, tratar la cistitis, la laringitis, la 

indigestión. También se ha demostrado que esta goma de algarrobo es un excelente 

expectorante y que, por lo tanto, limpia las vías respiratorias (Acosta, 2020). 

5.2.2 VARIEDADES DE ALGARROBA 

La mayoría de las variedades de algarrobo cultivadas en el mundo proceden de la 

cuenca mediterránea. España es el primer productor de semillas de algarrobo y es también 

el país con mayor biodiversidad en cuanto a variedades, más de un centenar de especies 

distribuidas en varias regiones, destacando C. Valenciana, Cataluña, Baleares, Murcia y 

Andalucía (Martí, 2013). 

Tabla 1: Tipos de algarroba. 

Variedades de algarroba 

Banya de cabra 

Rojal 

Negra 

Ralladora 

Casuda 

Matalafera 

Melera 

Duraio 

Bugadera 

Ramillete 

Sayalonga 

Fuente: (Martí, 2013) 
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5.2.3 DERIVADOS DE LA SEMILLA DE ALGARROBA. 

De las semillas de algarroba se obtienen diversos derivados que una vez 

industrializados se pueden obtener diversos productos que son actos para el consumo 

humano con diversas propiedades y beneficios (Quintero, 2019). 

La algarrobina: Es un producto derivado del fruto maduro del algarrobo. Es una 

palabra derivada de algarrobo (garrofero), que a su vez proviene del árabe jarrub, que 

significa 'vegetal'. Es un producto derivado de la algarroba, muy apreciado en el mundo 

culinario, especialmente en América Latina. Se cocina con algarrobas maduras, de las que 

se concentra el azúcar natural. Una vez cocinadas las algarrobas, se prensan. El extracto 

resultante se filtra y luego se evapora para dar un resultado final viscoso (De la Cruz, 

2021). 

Café de algarroba: La parte importante del café de algarroba es que no contiene 

cafeína, tiene diversos beneficios como cuidar el sistema respiratorio y digestivo, 

antioxidante, ayuda a bajar de peso lo que lo hace una bebida excelente para las dietas. El 

café se obtiene a partir del fruto seco, el cual es triturado y convertido en café (Díaz, 2015). 

Miel de algarroba: La miel de algarroba es un producto viscoso de color de ámbar 

claro a ámbar. Su sabor es dulce y su aroma es floral. Al degustar presenta en la mucosa del 

paladar una sensación áspera que queda luego de ser ingerida, provoca apetito, devuelve la 

energía perdida y regula los ácidos estomacales. Para conservarse correctamente puede 

estar a temperatura ambiente y protegido de la luz. (Korkmaz, 2020). 

5.2.4. HARINA DE ALGARROBA 

La harina de algarroba, como todos los alimentos comestibles, no tiene 

contraindicaciones indeseables, es un alimento clasificado como seguro, sin embargo, en 

ocasiones puede estar contraindicado. El gas es un efecto secundario potencial, 

generalmente por comer demasiada fibra. Las personas con sobrecrecimiento bacteriano 

intestinal o enfermedad intestinal necesitan una dieta baja en FODMADS, por lo que deben 

evitar comer algarroba en polvo. La harina de algarrobo, que actualmente se emplea sobre 

todo para la alimentación animal, también es utilizada en alimentación humana después de 

una serie de tratamientos como deshidratación, tostado del producto y molienda fina, con 

los que se obtiene un producto de aspecto y sabor similar al polvo de cacao. Se sospecha 

que puede provocar efectos adversos en personas con alergias (Vegan, 2021). 
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Figura 1: Propiedades nutricionales de la algarroba     Fuente: (Zanin, 2021). 

figuras 1 Propiedades nutricionales de la algarroba     Fuente: (Zanin, 2021 

)           

La algarroba es un alimento muy nutritivo, contiene macronutrientes como: 

carbohidratos (68% de su composición), proteínas vegetales (9%), ácidos grasos (3%) y 

micronutrientes como: vitamina A, grupo B (B1, B2), aporta minerales: potasio, magnesio, 

hierro, fósforo, zinc, calcio, selenio y yodo, uno de sus aspectos importantes es que 

contiene entre (40-50% de azúcares) tales como fructuosa, glucosa y sacarosa,  la algarroba 

contiene buena cantidad de fibra y aporta 220 kilocalorías cada 100 gramos (Zanin, 2021). 

Un aspecto importante de la composición de la algarroba es que es rica en fibra 

dietética (principalmente pectina y lignina), lo que beneficia a la microflora intestinal al 

reducir las bacterias y aumentar el número de lactobacilos. Además, la pectina, conocida 

como un agente espesante, tiene otras propiedades: laxante, coagulante, bactericida, 

anticancerígena, reduce el colesterol, ayuda en la formación de membranas celulares, 

también elimina metales pesados, a su vez las sustancias tóxicas del organismo y protege la 

mucosa intestinal (Pedauyé, 2019).  
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La algarroba, al igual que el cacao, es rica en triptófano, precursor del aminoácido 

serotonina, nuestra hormona de la felicidad y la alegría, por lo que consumirla nos brindará 

una experiencia oral y emocional placentera y reconfortante. Sin embargo, a diferencia del 

cacao, la algarroba tiene la ventaja de no ser adictiva porque no contiene teobromina ni 

otros estimulantes, por lo que se la recomienda para niños y adultos que quieran “aliviar” la 

dependencia del consumo de chocolate (Fernández, 2018). 

• A nivel digestivo: Debido a la fibra soluble, con altos contenidos de pectina, 

hemicelulosa y manano, las cuales alivian la acidez estomacal, así mismo es 

recomendada como complemento en casos de diarrea no infecciosa. 

• Cáncer: En casos de cáncer es utilizada para complementar tratamientos y sustituir 

antibióticos y astringentes de origen químico. 

• Para el apetito: El consumo de su fruto logra disminuir el apetito, pues actúa como 

saciante, y por ello es utilizada frecuentemente en dietas.  

• En la respiración: El consumo habitual del fruto proporciona beneficios a nivel 

pectoral, mientras que la infusión de sus hojas alivia la tos.  
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5.2.4.1. COMPOSICIÓN NUTRICIONAL  

A continuación, se presenta la composición nutricional de la algarroba. 

Tabla 2: Composición nutricional de la algarroba. 

Valores nutricionales de la algarroba (Ceratonia siliqua) 

Composición  % por 100 mg por 100gramos 

Almidón  1  

Azufre  0,05  

Calcio  0,2 - 0,4 140 - 152 

Calorías  290 - 315  

Carbohidratos totales: azucares  

Sacarosa  

Glucosa, maltosa y fructuosa  

40 – 60  

28 – 43  

12 – 17 35 – 45 

Calorías  290 – 315 

Carotenoides (ug) o (mcg= microgramo) 300 – 400 

Celulosa  10  

Ceniza 3 – 5  

Cobre  0,5 – 0,6 

Fibra 10 – 13  

Fósforos 0,11 – 0,2 80 – 100 

Grasas 1 – 3 0,65 - 0,85 

Hierro   2,95 – 5,85 

Humedad  12 - 15 3 – 5 

Ligninas  25  

Minerales  3  

Magnesio  0,12 20 – 50 

Manganeso   0,5 – 0,6 

Potasio 0,75 825 – 985 

Proteína  8 – 12  

Selenio (ug) o (mcg = microgramo) 3,20 - 5,2 

Sodio  0,04 – 0,05 24 – 35 

Taninos 10 – 18  

Vitamina A (UI) 14 – 20 

Vitamina B1  0,5 – 0,6 

Vitamina B2  0,29 – 0,46 

Vitamina B3  1,90 – 2,50 

Vitamina B5  0,045 – 0,055 

Vitamina B6  0,036 – 0,046 

Vitamina B9 (ug) o (mcg = microgramo) 200 – 300 

Vitamina C  3,50 – 4,50 

Vitamina E (ug) o (mcg = microgramo) 0,20 – 0,30 

Zinc   0,85 – 0,95 

Fuente: (CAROUBE, 2021) 
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5.2.4.2.  BENEFICIOS DE LA HARINA ALGARROBA  

La Algarroba tiene múltiples beneficios para el organismo porque es rica en 

mucilagos, el mucilago es una fibra soluble que actúan contra las inflamaciones mucosas, 

cura la irritación de las vías respiratorias como las afecciones digestivas, es un tratamiento 

muy eficaz para curar las diarreas, alivia la digestión, previenen las complicaciones del 

estómago y alivia estas dolencias (Cajigas, 2018). 

La harina es prácticamente libre de grasas, por lo que los preparados elaborados a 

partir de ella aportan menos calorías que si tuvieran cacao como ingrediente. Esto le ayuda 

a alcanzar y mantener un peso saludable. Por otro lado, este cereal también es rico en fibra 

soluble, que permanece en el estómago por mucho tiempo, prolongando la sensación de 

saciedad y reduciendo los antojos (Vijande, 2020). 

La harina de algarroba es considerada como un producto inocuo y acto para el 

consumo humano, determinado por el código alimentario de la UE (Unión Europea) con 

una asignación de clave E-410 lo que autoriza su uso en distintos niveles, lo que hace su 

énfasis como un alimento de alta nutrición y a su vez a los productos vegetales de buena 

calidad (Pedauyé, 2019). 

Por sus propiedades se pueden obtener buenos beneficios ya que potencia la energía, 

antidiarreico, digestivo, antiinflamatorio, antioxidante y diurético, la que contiene fibra 

ayuda a regular la función intestinal y reduce los niveles de colesterol, no contiene gluten, 

por lo que es apto para celíacos e intolerancia al gluten. (Mannise, 2019). 

5.2.4.3. USOS DE LA HARINA DE ALGARROBA 

La algarroba se puede utilizar en forma de polvo o harina para hacer alimentos 

como tortas, pasteles, galletas, tartas y budines, como sustituto del cacao en polvo o el 

chocolate. Asimismo, la goma, también conocida como goma de algarrobo, también se 

puede extraer de las semillas, donde actúa como espesante, emulsionante o gelificante 

además se utiliza en muchos productos industriales. Como también en algunas fórmulas 

infantiles para espesar la fórmula y reducir el reflujo y la regurgitación (Zanin, 2021). 
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Sin embargo, la algarroba o algarroba en catalán es nutritiva y versátil. Además, es 

un producto muy popular en el Mediterráneo donde se lo suele hallar en vainas blancas y 

negras. Generalmente, el algarrobo se come en forma de polvo después de ser molido con 

él, puede cocinar, desde panecillos, postres hasta helados. De hecho, se utiliza como 

alternativa más natural al chocolate, con menos azúcar (López, 2019). 

Tabla 3: Composición por cada 100gr de consumo 

Composición Valor 

Calorías  13 kcal 

Grasas 0,1g 

Hidratos de carbono  5.3g 

Proteína  0,3g 

Fibra 2,4g 

Calcio 20mg 

Hierro  0,2mg 

Magnesio  3,2mg 

Fosforo  4,7mg 

Fuente (López, 2019) 

5.2.4.4. EFCETOS SECUNDARIOS DEL EXCESO DE CONSUMO  

Comer algarroba se considera seguro y de bajo riesgo. Aunque las alergias al 

algarrobo son raras, un estudio en España encontró que las personas alérgicas a los frutos 

secos y legumbres pueden ser alérgicas a la goma de algarroba. Estas reacciones incluyen 

erupción cutánea, asma y fiebre. Por otro lado, comer grandes cantidades de algarroba no es 

seguro, especialmente para las mujeres embarazadas. Puede provocar una pérdida de peso 

involuntaria y niveles bajos de azúcar en sangre e insulina. Por lo tanto, es mejor comer la 

cantidad adecuada de algarrobo y no comerla en exceso (SALUDEO, 2019). 
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5.2.5. SOJA  

La soja (Glycine Max) es una legumbre que ya forma parte de la dieta de las 

personas, y es uno de los alimentos más estudiados por tener una proteína compleja, lo que 

significa que contiene: Los nueve aminoácidos son esenciales para el organismo lo que la 

hace imprescindible como un alimento básico para vegetarianos y veganos (Segura, 2019). 

La soja cruda aporta un 36% de proteína vegetal y 416 calorías por cada cien 

gramos, y se asimila con el valor proteico de la carne, huevos o pescado, con la ventaja de 

ser una proteína vegetal, es fuente de grasas de origen vegetal, son insaturados y hacen de 

la soja un alimento saludable para el corazón (Hernández, 2020). 

La soja es un alimento nutricionalmente recomendado, como otras legumbres, y no 

hay razón para excluirla de la dieta del público en general. En términos de contenido de 

proteínas en su grupo, así como proteínas de alta calidad. Como el resto de las leguminosas, 

está repleto de fibra y otros nutrientes interesantes. Además, es versátil y produce una 

variedad de tradiciones culinarias que se agradecen: desde el miso al tofu, tempeh, bebida 

de soja o la salsa de soja y más modernas como la soja con una buena textura o Heura. Los 

compuestos ampliamente utilizados en la tecnología alimentaria, como la lecitina, utilizada 

como emulsionantes, también se extraen de la soja (Martínez, 2019). 

La soja contiene vitamina B (tiamina, riboflavina y niacina) y vitaminas A, E, y es 

rica en minerales (fósforo, calcio, cobre, magnesio y hierro). Contiene un alto contenido de 

lecitina (necesaria para las células vivas), permite la absorción de vitaminas, aumenta el 

HDL (colesterol bueno) y disminuye LDL (colesterol malo), por lo consiguiente reduce los 

triglicéridos (García y Ortega, 2017). 

En los países del Lejano Oriente, la soja forma parte de la dieta de las personas 

desde hace miles de años, donde se considera un alimento de alto valor nutricional y 

previene enfermedades. En China, donde fue descubierto, es uno de los cinco granos más 

consumidos (junto con el arroz, el trigo, la cebada y el mijo) (Salabert, 2019). 
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En Ecuador a principios de la década de 1930. El desarrollo comercial se inició en 

1973 sobre una superficie de unas 1.227 hectáreas. En la costa central de Ecuador ha 

habido un ascenso y descenso muy significativo desde la década de 1990. La importancia 

de la soja se ha convertido en un alimento importante para el país ya que produce muchas 

variedades de productos para el consumo humano, entre ellos: carne, leche, soja, queso. Es 

considerado uno de los mejores productos alimenticios por su alto contenido en proteínas. 

Los mayores productores del mundo son Estados Unidos, Brasil, Argentina, China, India, 

Paraguay y Canadá. (EUROAGRO, 2011). 

Algunos de estos productos de soja se elaboran mediante el procesamiento de soja 

molida donde se extrae el aceite de soja del que se obtienen otros productos como la 

proteína de soja texturizada y la harina de soja sin grasa. Estos son productos algunos de 

soya que han recibido mucha atención debido a su alto valor nutricional y diferentes 

propiedades funcionales que tienen. Ya sea la proteína o soja en polvo aislada, concentrada 

y estructurada, se incorporan en distintas preparaciones diferentes (Benassi, 2019). 

 

 

 

Figuras 2: Propiedades nutricionales de la soja           Fuente: (Hernández, 2020). 

 

 



16 

 

5.2.5.1. LA SOJA Y SUS VARIEDADES 

 Es un producto muy característico y de muy alto consumo en todo el mundo de los 

cuales China y Japón son los mayores consumidores de soja. Es muy indispensable en la 

dieta diaria por su aporte en proteínas y los beneficios que trae al organismo (Olmedo, 

2019) 

5.2.5.2. Soja amarilla 

  Es la que mayor contenido proteico tiene, se la suele comparar con las proteínas 

del pollo, por lo que es considerada como sustituto en los regímenes de alimentación para 

los veganos. Aporta hidratos de carbono en baja cantidad lo que lo convierte en un alimento 

adecuado para las personas diabéticas, por lo consiguiente las fibras, ácidos grasos, y 

minerales son altos (Olmedo, 2019). 

5.2.5.3. Soja verde 

También es conocida como judía mungo, se cultivan en zonas cálidas, la soja verde 

es una legumbre no un cereal. Proviene de la india y un plato típico de las regiones cerca de 

las faldas del himalaya, su valor proteico está por debajo de la soja tradicional por cada 

100gr de soja verde 25gr son de proteína, los minerales que mejor destacan son el magnesio 

y hierro los cuales disminuyen los síntomas de la anemia (Olmedo, 2019). 

5.2.5.4. Soja negra  

Es la soja con el tamaño más pequeño, se cultiva como un frijol seco, de los tipos de 

soja que existen esta es la menos conocida es muy parecida a la soja tradicional pero lo 

único que cambia es su color, posee muchas variedades y beneficios como los otros tipos de 

soja por lo que es la más recomendada en la dieta para redecir de peso, esto es gracias a su 

saciedad y a su alto contenido de fibra (Olmedo, 2019). 

5.2.5.5. Soja roja 

Se la conoce también como alubia azuki, es muy consumida en la región asiática la 

composición nutricional es distinta al de la soja amarilla, su cantidad de proteínas es menor 

al de las calorías, sin embargo, no deja de ser uno de los alimentos más complejos. Esta 

soja contiene mayor cantidad de hidratos de carbono y de absorción lenta por lo que es 

considerado como un alimento idóneo para las personas con diabetes (Olmedo, 2019). 
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5.2.5.6. BENEFICIOS DE LA HARINA DE SOJA 

La soya es un alimento bastante rico en vitaminas y minerales, como proteínas, 

aminoácidos, ácidos grasos, omega 3, 6 y 9, vitamina E y fibra. Inclusive, se la usa para 

mejorar el estado de salud generalmente y en concreto para temas unidos al corazón, al 

sobrepeso y a la obesidad (Verdezoto, 2020).  

Lo bueno de la soja a menudo se cita por su efecto anticancerígeno, debido al efecto 

de las isoflavonas como la genisteína y la diadzeína. Estos compuestos de la harina de soja, 

previenen ciertos tipos de cáncer de varias formas y se encuentran en cantidades de 

aproximadamente 300 mg por 100 gramos. Por otro lado, las isoflavonas de soja aumentan 

la actividad de la proteína p53, que inhibe o incluso destruye las células cancerosas. 

También inhiben proteínas y quinasas, ralentizan la formación de tumores y aumentan la 

actividad de enzimas antioxidantes en el cuerpo como la superóxido dismutasa (Ou Shu, 

2019). 

La proteína de soja ayuda a formar productos con propiedades valiosas como alto 

contenido de proteína, calidad nutricional y alta funcionalidad. El valor nutricional y las 

propiedades organolépticas tienen una gran influencia en el uso de la proteína de soja como 

materia prima. Sin embargo, los atributos funcionales también son necesarios para definir el 

tipo de aplicación para el que están destinados (Benassi, 2019). 

Según la FAO hay distintas harinas de sojas con distintas propiedades las cuales se 

clasifican en:  

• Harina de soja desgrasada: extraída de harina de soja, extraída con 

disolvente (hexano) con un contenido de aceite inferior al 1%; 

• Harina de soja integral: hecha de soja sin cáscara con un contenido 

de aceite de 18% a 20%; 

• Harina de soja con contenido bajo en grasa: Elaborada agregando 

una pequeña cantidad de aceite a la harina de soya sin grasa. El contenido de lípidos 

varía según la fuerza, típicamente de 4,5% a 9%. El rango más común es de 5% a 

6%; 

• Harina de soja rica en grasas: procesada añadiendo una pequeña 

cantidad de aceite a la harina de soja desgrasada, la dosis total es del 15%; 



18 

 

• Harina de lecitina de soja: hecha agregando lecitina a harina de soja 

baja o alta en grasa, para aumentar la dispensabilidad y la emulsificación. El 

contenido de lecitina varía según la especificación, normalmente hasta un 15 %. 

Tabla 4: Composición por cada 100gr de soja 

Composición  100gr 

Calorías 422kcal 

Proteínas 35g 

Lípidos 18g 

Hidratos de carbono 25g 

Fibra 5,5g 

Calcio 280mg 

Hierro 8mg 

Yodo 115mcg 

Magnesio 240mg 

Cinc 3mg 

Sodio  6mg 

Potasio 1700mg 

Cloro 24mg 

Vitamina B1 0,85mg 

Vitamina B2 0,45mg 

Vitamina B6 2mg 

Vitamina E 12 

Caroteno  1mg 

Vitamina K  0,2mg 

Acido nicotínico 2,2mg 

Acido pantoténico  1mg 

Fuente: (COCINASALUD, 2010) 

La harina de soja siempre ha sido un ingrediente popular en la preparación de 

alimentos occidentales. También se utiliza en la elaboración de pan por su efecto en la 

mejora del procesamiento de la masa y la calidad del producto. Es una fuente de proteína de 

muy buena calidad debido a su alto contenido en lisina. Muchos estudios científicos han 

demostrado que la harina de soja tiene propiedades anticancerígenas. La soja no solo es una 

proteína de alta calidad, sino que hoy en día también se cree que previene y trata las 

enfermedades cardiovasculares, el cáncer, la osteoporosis y alivia los síntomas de la 

menopausia (GASEX, 2021). 
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5.2.5.7. USOS DE LA HARINA DE SOJA 

La soja en polvo que se obtiene triturando sus copos, cuyas cascarillas han sido 

previamente extraídas y su aceite. Tiene una textura ideal para preparar una variedad de 

formulaciones o productos, tanto como ingredientes como materia prima, absorbe más 

agua, aumentando así el rendimiento, mejorando la consistencia y creando una textura más 

tersa y suave en la respectiva mezcla. Agregar harina de soja a las preparaciones puede 

aumentar el valor nutricional de las comidas. Además, los productos de soja son fáciles de 

digerir y se recomiendan para pacientes con trastornos estomacales y digestivos en general 

(QUIMINET, 2021). 

La harina de soya se puede utilizar para realizar diversos productos, como: 

• Panes 

• Pasteles 

• Bollos 

• Pizzas 

• Galletas 

• Embutidos 

• Fármacos 

5.3. HARINAS 

Es el producto obtenido de la molienda de trigo u otros cereales (avena, harina, 

maíz, arroz o centeno). La denominación harina, y no más precisamente, se refiere al 

producto que se obtiene moliendo el grano. Sin embargo, también existe otra harina 

obtenida de otros alimentos como las legumbres o algunas verduras con almidón como: 

yuca, castañas, frijoles, lentejas, garbanzos, alforfón, soja, etc. (Intriago, 2021). 

La producción de harina de soja se realiza principalmente a partir de la cosecha de 

plantas de soja. Luego se limpia, se pela y se procesa. Se somete a extrusión y secado de 

grano. Por lo siguiente se enfría y entra en la etapa de molienda. Es importante saber que la 

soja contiene enzimas altamente activas, pero posee factores anti nutricionales que deben 

ser inactivados por calentamiento antes de consumir el producto final (GASEX, 2021). 
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Para elaborar la harina de algarroba, se utilizan las vainas de algarroba y retirar las 

semillas. El proceso es laborioso, pero no complejo debido a que están endurecidas, se 

tritura en un molino hasta conseguir polvo o harina de algarroba, es importante separar con 

un tamiz las vainas que no se molieron (Balanzino, 2018). 

5.4. SNAKCS  

Los snacks son productos elaborados a partir de cereales como el arroz, el trigo o el 

maíz, comercializados en forma de barritas, en ocasiones con que se les añada pequeños 

trozos de chocolate y fruta para aportar diferentes sabores y hacer más atractivo y agradable 

su consumo (ALIMENTA, 2018).  

Un snack que previene una subida brusca de azúcar en sangre, a lo largo del día 

aportando al organismo los sustratos saludables para mantener el organismo activo y 

continuar con las actividades, es bastante bajo en calorías, que ayuda a reducir el riesgo de 

aumento de peso, aportando vitaminas y antioxidantes, contiene antioxidantes, si se elige 

correctamente (Pérez, 2018). 

Para establecer el hábito del consumo de snacks, se debe establecer un horario. Los 

platos principales y los snacks deben encajar con las actividades del día. Los expertos 

recomiendan que se coman a media mañana y en la tarde con 3 horas de diferencia para 

recuperar los niveles de energía. Se deben preparar alimentos que contengan principalmente 

proteínas y carbohidratos. Se encarga de promover un alto índice energético del organismo, 

está presente en la avena y la pulpa de frutas (Arévalo, 2021). 

5.4.1 BENEFICIOS DE LOS SNACK 

Son alimentos nutritivos tienen una serie de beneficios. El factor principal es que 

ayudan a fortalecer el sistema inmunológico, ayudando al cuerpo a destruir organismos 

infecciosos. Por otro lado, son una buena fuente de vitaminas y minerales que favorecen el 

crecimiento. Ya sea en la mañana, el mediodía mañana e incluso en la tarde, son 

importantes porque aportan la energía necesaria que requiere el cuerpo durante sus 

funciones diarias (EXPORIOJA, 20121) 
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Es importante incluir el consumo de snack en la dieta ya que permite lograr un buen 

fraccionamiento, controlar los niveles de hambre y mantener nuestro sistema digestivo 

activo y flexible. Algunos alimentos importantes son: barritas de cereales, yogur natural, 

frutos secos, barritas de muesli o cereales integrales. Una importante función saludable no 

es solo proporcionar energía, sino también macronutrientes como proteínas, carbohidratos y 

grasas importantes como parte de la dieta (Parrales, 2018). 

• Un snack bajo en calorías, contribuye a disminuir las posibilidades de 

aumentar de peso. 

• Aportan nutrientes saludables como vitaminas, antioxidantes, si se escogen 

correctamente los refrigerios, y los incluyes en tu dieta. 

• Te mantiene satisfecho hasta el momento de la siguiente comida. 

• Elegir un snack que incluya antioxidantes ayuda a mantener tu cuerpo y a 

evitar el estrés y la fatiga. 

• Si tu snack contiene vitaminas y minerales, será un apoyo en tu ingesta 

diaria. 

5.5. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS  

La norma (NTE INEN 2 561: 2010) establece los requisitos que se deben cumplir en 

los bocaditos que son elaborados a partir de cereales, leguminosas, tubérculos, semillas, 

frutas horneadas o fritos listos para el consumo, lo que permite el control de las bacterias y 

los hongos según en la norma establecida, cumplimento a su vez con el reglamento de las 

Buenas Prácticas de Manufactura. 

5.6. ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS  

El análisis bromatológico se ocupa de la caracterización de los alimentos desde un 

punto de vista bromatológico, enfatizando en la determinación de su composición química, 

es decir, identificando las sustancias en los alimentos (proteínas, grasas, vitaminas, 

minerales, carbohidratos, contaminantes minerales, pesticidas, residuos, toxinas, 

antioxidantes, etc.) y en qué cantidades existen. Uno de los principales aspectos es asegurar 

la calidad de las propiedades bromatológicas de los alimentos. Este análisis juega un papel 

muy importante en la determinación del valor nutricional de los alimentos, monitoreando el 
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cumplimiento de las normas exigidas por las autoridades sanitarias y también en el estudio 

de posibles distorsiones como impurezas, fraudes, etc. Tanto en productos terminados como 

en sus materias primas (QUIMICA BAZA, 2020). 

5.7. EVALUACIÓN SENSORIAL 

Según el Reglamento IRAM 20001: “La evaluación sensorial es una ciencia que se 

utiliza para evocar, medir, analizar e interpretar las respuestas a estas propiedades de los 

alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos del olor, color, sabor, 

textura y apariencia. " Según esta definición, la evaluación sensorial ya no es simplemente 

"saborear", para ocupar el dominio de una rama de la ciencia. Para lograr este objetivo 

sugerido por la norma, se utiliza un 'panel sensorial' como forma de evaluación, es decir, un 

grupo de evaluadores que, bajo ciertas condiciones predeterminadas, realizan las pruebas. 

Básicamente, lo que se busca es reducir la subjetividad en una prueba obteniendo una 

respuesta combinada, mediante análisis estadístico de respuestas individuales, o por 

consenso en la forma más simple (Cetera, 2020). 

5.7.1 ESCALA HEDÓNICA  

Las escalas hedónicas asimilan una lista de términos relacionados con el agrado o el 

desagrado de un producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos 

variando desde el máximo nivel de gusto al máximo nivel de disgusto y cuenta con un valor 

medio neutro, a fin de facilitar al juez la localización de un punto de indiferencia; una 

escala hedónica es fácil y muy comúnmente utilizada cuando se emplean consumidores de 

bajo nivel cultural, en poblaciones rurales analfabetas o en las pruebas realizadas con 

poblaciones infantiles a los cuales se les dificulta la comprensión de escalas verbales 

(Espinoza, 2007 como se citó en Osorio, 2018). 

Color, sabor, olor y textura. Estas son las cuatro principales propiedades sensoriales 

de los alimentos. Estas son cualidades percibidas a través de los sentidos (gusto, vista, 

olfato y tacto) y están más presentes en algunos alimentos que en otros (Párraga, 2019) 
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Color  

Este es un parámetro fácilmente detectable que indica qué reacciones químicas 

tienen lugar en los diversos procesos térmicos de un alimento desde su estado inicial hasta 

su disposición para el consumo. Las propiedades sensoriales relacionadas con el color se 

pueden evaluar con relativa facilidad de forma normalizada mediante la vista (Párraga, 

2019). 

Sabor 

Se identifica mediante las papilas gustativas, si bien todas las papilas gustativas de 

la lengua y el paladar pueden detectarlos, algunos catadores los perciben mejor y más 

rápido que otros. Se han identificado cinco sabores: salado, dulce, amargo, agrio, a veces 

llamado "quinto sabor" o umami. También es posible distinguir entre sabores de acción 

lenta (por ejemplo, ácido málico) y sabores de acción rápida (por ejemplo, ácido cítrico) 

(Párraga, 2019). 

Olor 

Las sustancias volátiles en un alimento determinan su olor, ya sea que provenga del 

alimento mismo o como una reacción de adición de aromas que se añaden durante el 

proceso. Se detecta olor en las fosas nasales. Se evalúan utilizando una variedad de 

técnicas, desde manuales hasta las más complejas, siendo una característica importante del 

alimento (Párraga, 2019). 

Textura 

Firmeza, espesor, pegajosidad y firmeza son términos que hacen referencia a la 

textura de los alimentos, encontrándose entre las primeras características evaluadas por los 

consumidores, Algunos alimentos cambian de apariencia y textura durante el 

almacenamiento, por lo que las mediciones reológicas se pueden usar para predecir la vida 

útil (Párraga, 2019). 
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Aceptabilidad  

La aceptabilidad es la preferencia de los sujetos por un producto, midiendo cuánto 

les gusta o les disgusta, es decir, el grado de satisfacción, es una herramienta fundamental 

para lograr tener un producto de alta calidad y con sus características sensoriales 

optimizadas al máximo. Considerando la percepción humana como lo que siente una 

persona y cómo interpreta sus resultados en este trabajo incide en la aceptación del 

producto (Duron, 2014) 

6. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1 UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación se efectuó en la Provincia de Manabí; el snack a base de harinas de 

algarroba y soja con distintos porcentajes de harina se elaboraron en el laboratorio de Frutas 

y Hortalizas de la Facultad de Ciencias Zootécnicas, extensión Chone, el cual está dotado 

del equipamiento necesario para el proceso. Los análisis bromatológicos y microbiológicos 

se realizaron en los laboratorios de las carreras de Medicina Veterinaria y Agroindustria 

ubicados en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López 

[ESPAM MFL]; los análisis de peróxido en grasa extraída se efectuaron en los laboratorios 

de la Facultad de Ciencias Zootécnicas Chone. 

6.2. MATERIALES Y EQUIPOS  

Para realizar el desarrollo de la investigación se utilizaron los siguientes materiales 

y métodos. 

Tabla 5:  Materiales y equipos 

EQUIPOS  CANTIDAD 

Mesa de trabajo 1 

Balanza 1 

Vasos de precipitación 9 

Bandeja de acero inoxidable 3 

Rodillo 1 

Cortadores 3 

Horno 1 
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6.3. VARIABLES 

6.3.1. Variables independientes  

• Porcentajes de harina de algarroba  

• Porcentaje de harina de soja  

6.3.2. Variables dependientes  

• Análisis bromatológicos  

• Análisis microbiológicos  

6.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

            Se utilizó un Diseño Completamente al Azar con arreglo factorial con 3 

tratamientos y 3 réplicas de cada tratamiento. 

Factores en estudio        (fe) = 1 

Tratamientos                  (t) = 3 

Repeticiones                   (r) = 3  

Unidad experimental (t x r) = 1 

6.5. FACTORES EN ESTUDIO 

Tabla 6: Factores y niveles en estudio 

Factor 1  Niveles  

Combinación de harinas 

A1:60-20 

A2:40-40 

A3:20-60 
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6.6. FORMULACIÓN DE LOS TRATAMIENTOS 

Los tratamientos a estudiar en el desarrollo de la investigación se presentan a 

continuación en la tabla 7: 

Tabla 7: Formulación de tratamientos. 

Tratamientos Códigos 

Descripción 

% De harina de 

algarroba 

% De harina de 

soja 

Replicas 

1 A1:B1 20 60 3 

2 A2:B2 40 40 3 

3 A3:B3 60 20 3 

 

Los tratamientos con distintos niveles de harina de algarroba y soja de la 

investigación se presentan a continuación: 

Tabla 8: Formulación de materia prima e insumos. 

Descripción de la materia prima T1 T2 T3 

% gr % gr % gr 

Harina de algarroba 20 800 40 1600 60 2400 

Harina de soja 60 2400 40 1600 20 800 

Agua 3 400 3 400 3 400 

Queso crema 7 280 7 280 7 280 

Sal 2 80 2 80 2 80 

Margarina 4 160 4 160 4 160 

Huevo entero 4 160 4 160 4 160 

Total 100 4000 100 4000 100 4000 
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6.7. PROCESO EXPERIMENTAL 

6.7.1. PROCESO DE ELABORACIÓN DE UN SNACK A BASE DE HARINA DE 

ALGARROBA Y SOJA. 

La elaboración de un snack a base de harina de algarroba y soja mediante diversas 

actividades que se presentan en el diagrama de flujo de la figura 1. 

 

 

Figura 3: Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una snack. 

figuras 3Diagrama de flujo del proceso de elaboración de una snack 
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6.8. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE ELABORACIÓN DE UNA SNACK A 

BASE DE HARINAS DE ALGARROBA (Ceratonia siliqua) Y SOJA (Glycine 

max) 

 A continuación, se describe el proceso de elaboración de un snack a base de harinas 

de algarroba y soja.  

• RCEPCIÓN  

Para la fabricación se receptó 10 lb de harina de algarroba de la marca alimentos 

andinos JARAM y 10 lb de harina de soja El Granjero para el proceso de producción. 

• INSPECCIÓN  

Se efectuó una óptima inspección de las harinas cuidadosamente para detectar algún 

deterioro antes de la producción de los snacks. 

• MEZCLADO  

Consistió en mezclar los distintos porcentajes de las harinas incorporando el agua, 

queso crema, sal, margarina y huevo entero, de acuerdo a la formulación de los 

tratamientos de la tabla 7, en una bandeja de acero inoxidables hasta conseguir una mezcla 

homogénea. 

• LAMINADO 

Luego en la mesa y con un rodillo se lamina la mezcla ya realizada y se la procede a 

cortar con cortadores de forma para distinguir cada tratamiento. 

• HORNEADO 

Posteriormente cortadas las láminas, se llevó al horno a 120°C durante 30min hasta 

que su forma sea consistente y crujiente. 

• ENFRIADO  

Una vez que los snacks fueron retirados del horno se dejan enfriar hasta temperatura 

ambiente para el debido empacado. 
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• EMPACADO 

Se procedió a empacar en fundas ziploc esterilizadas, donde una vez con 200gr se la 

sella hasta su almacenamiento. 

• ALAMCENADO  

Para un correcto almacenamiento del producto final y su mayor conservación se 

almacena a una temperatura óptima de 26°C.  

6.9. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS  

Los análisis microbiológicos realizados al snack a base de harina de algarroba y soja 

fueron los siguientes: Recuento estándar en placa, ufc/g, Mohos ufc/g, E coli ufc/g; los 

análisis que se realizaron a los 3 tratamientos, son importantes ya que los diferentes 

microorganismos pueden llevar a cabo transformación que determinen si el producto es 

aceptable o no de acuerdo a la norma NTE INEN 2 561 (2010). 

6.10. ANÁLISIS BROMATOLÓGICOS   

En los análisis bromatológicos se evaluó la humedad, grasa, ceniza y el índice de 

peróxido meq O2/kg (en la grasa extraída), de acuerdo a lo establecido en la norma NTE 

INEN 2 561 (2010). 

6.11. ANÁLISIS SENSORIAL 

Se evaluó el olor, color, sabor, textura y apariencia general, el panel sensorial se lo 

realizó a 30 jueces no entrenados, cuyos resultados se analizaron por medio de un análisis 

de varianza por el método de prueba kruskal-Wallis. 

6.12. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS  

En el análisis estadístico se realizó en el programa estadístico INFOSTAT, se hizo 

un Análisis de varianza (ANOVA) con la prueba de honestidad de Tukey al 0,05% y el 

método de prueba de kruskal-Wallis: permite determinar la diferencia significativa del 

grado de aceptabilidad con el 0,05% de probabilidad, de acuerdo a los grados de libertad 

(gl) del error. 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

7.1.  PARÁMETROS BROMATOLÓGICOS Y MICROBIOLÓGICOS DE UN 

SNACK A BASE DE HARINAS DEL ALGARROBA Y SOJA 

 7.2.     RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS MIRCROBIOLÓGICOS  

  
Tabla 9: Resultados de análisis Microbiológico. 

Tratamientos Réplicas Recuento estándar en placa 

ufc/g 

Mohos ufc/g E coli ufc/g 

T1 R1               0 (Aceptable) 0(Aceptable) 0 (Aceptable) 

R2 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 

R3 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

T2 R1 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

R2 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

R3 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

T3 R1 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

R2 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable)  

R3 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 0 (Aceptable) 

 

Los resultados microbiológicos de la tabla 9 se observa que los tratamiento, T1, T2, 

T3 se encuentran los valores mínimos por lo tanto cumplen con los parámetros establecidos 

por la norma NTE INEN 2 561 (2010)  

En la investigación de Pérez, A. (2009), donde presento un recuento inicial y final 

(90 días) en lo análisis microbiológicos donde evaluó el recuento de coliformes totales 

(UFC/g), los Mohos y levaduras (UPM/g), estuvo dentro del rango durante los 90 días y 

concluyó que la características microbiológicas de una snack a base de maíz enriquecido 

con soja industrial no se vieron afectadas.   

Por otro lado, en la investigación realizada por Jaramillo et al. (2009), demostró que 

el crecimiento de los microorganismos fue limitado, donde se determinó que el Recuento de 

mohos y levaduras / g, Coliformes fecales /g y el Recuento estándar, UFC/g se mantuvieron 

dentro de los parámetros establecidos para el snack a base de arroz y soja. 
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Paucar et al. (2015), en su investigación los resultados de análisis microbiológicos 

que obtuvieron en el recuento de Mohos ufc/g fue aceptable, ya que no se encontraron 

Mohos ufc/g durante los 30 días que dura su investigación. Por su parte en la investigación 

realizada por Moreno et al. (2020), los análisis microbiológicos que se realizaron entre 1 a 

7 y 10 días para mesófilos volátiles, E colí y mohos para las galletas de maíz morado, 

camote y harina de algarroba se encuentran en el rango permitido de la Norma Técnica 

Sanitaria (NTS N071- MINSA/DIGESA-V-.01).  

Anchacaisa et al. (2013) demostró en su investigación que los análisis 

microbiológicos realizados cumplen con los requisitos y se encuentran dentro del rango de 

la norma aplicada, ya que la galletas fueron realizadas de forma correcta, aplicando las 

debidas medidas de elaboración. Por su parte Muñoz et al. (2016) demostraron que los 

NMP Coliformes Totales, Coliformes Fecales cumplen con los requisitos establecidos, por 

otra parte, se encontraron mayores unidades formadoras de colonias en el recuento de los 

Mohos y las Levaduras, pero los valores encontrados estaban dentro de los límites 

permitidos  
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7.3.      RESULTADOS DE LA PRUEBA DE HUMEDAD  

En la tablas 10 se presenta los resultados del análisis de varianza de la humedad de 

una snack a base de harinas de algarroba y soja, donde se muestra que, si cumplen con los 

supuestos de ANOVA, es decir que existe diferencia significativa entre los tratamientos con 

respecto a la humedad.  

Tabla 10: Análisis de varianza para la humedad de un snack a base de harina de algarroba y soja. 

Tratamientos Medias N E.E.  

T2 22,17 3 0,02 C 

T3 16,83 3 0,02 B 

T1 8,36 3 0,02 A 

Error:  0,0010   gl: 6  

        Medias con letra común no son significativamente diferente del (p>0,05) 

    Figuras 4: Porcentaje de humedad de un snack a base de harinas de algarroba y soja. 

El (%) de humedad para el tratamiento (T1) mostro valores con un promedio 

inferior al 8,36% fue el que presento menor humedad en comparación con los demás 

tratamientos. En la investigación realizada por Macias et al (2013), demostró que el 

porcentaje de humedad para las galletas con sustitución parcial del trigo con harina de 

algarroba (Prosopis Alba) y avena fue un promedio 8,62%, lo que es un valor muy igual al 

tratamiento T1 de nuestra investigación. Por otro lado, Sciammaro et al (2015), en su 

estudio realizado para los bocaditos enriquecidos con harina de algarroba obtuvo una 

humedad con un valor de 7.8% un poco por debajo del promedio del tratamiento T1 

realizado en nuestra investigación. Por su parte Pérez, (2009), el porcentaje obtenido de 

humedad fue de 2,05% para snack de maíz enriquecido con soja lo que está por debajo del 

promedio del tratamiento T1. 
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7.4.     RESULTADOS DE LA PRUEBA DE GRASA  

En la tablas 11 se presentan los resultados del análisis de varianza de grasa de una 

snack a base de harinas de algarroba y soja, donde se muestra que, si cumplen con los 

supuestos de ANOVA, es decir que existe diferencia significativa entre los tratamientos con 

respecto a la grasa.  

Tabla 11: Análisis de varianza para la grasa de un snack a base de harina de algarroba y soja. 

Tratamientos Medias N E.E.  

T1 20,09 3 0,02 A 

T3 17,01 3 0,02 B 

T2 12,80 3 0,02 C 

Error:  0,0010   gl: 6  

         Medias con letra común no son significativamente diferente del (p>0,05) 

En la tabla número 11 se muestran los resultado de las prueba de los supuestos del 

ANOVA para la grasa de una snack a base de harinas de algarroba y soja donde los 

tratamiento T1, T2, T3, cumplen con el promedio establecido por la norma NTE INEN 2 

561 (2010) que establece que el máximo de grasa permitido para los snack es de 40%. 

Figuras 5: Porcentaje de grasa de un snack a base de harinas de algarroba y soja. 

Macías et al (2013), demostró que obtuvo un valor de grado en promedio de 2,90% 

lo que está muy por debajo del valor de los tratamientos estudiados en esta investigación. 

Pérez, (2009), por su parte obtuvo un valor en grasa de 2,05% en promedio un valor casi 

igual al de Macías et al (2013), pero su promedio en grasa está por debajo de los 

tratamientos T1, T2, T3 de la investigación. Sciammaro et al (2015) por su parte el 

promedio obtenido en ceniza de los bocaditos enriquecidos con harina de algarroba fue de 

0,5% por lo que en comparación con el promedio del T2 su valor en considerablemente 

bajo. 
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7.5.      RESULTADOS DE LA PRUEBA DE CENIZA  

En la tablas 12 se presenta los resultados del análisis de varianza de la ceniza de una 

snack a base de harinas de algarroba y soja, donde se muestra que, si cumplen con los 

supuestos de ANOVA, es decir que existe diferencia significativa entre los tratamientos con 

respecto a la ceniza.  

Tabla 12: Análisis de varianza para la ceniza de un snack a base de harina de algarroba y soja. 

Tratamientos Medias N E.E.  

T1 5,50 3 0,02 A 

T3 4,56 3 0,02 B 

T2 4,20 3 0,02 C 

Error:  0,0010   gl: 6  

         Medias con letra común no son significativamente diferente del (p>0,05) 

Figuras 6. Porcentaje de ceniza de un snack a base de harinas de algarroba y soja. 

Los resultados del análisis de varianza para la ceniza de un snack a base de harinas 

de algarroba y soja se obtuvieron 4,20 en promedio siendo el tratamiento T2 con el menor 

porcentaje de ceniza. Pérez, (2009), en su investigación obtuvo 2,60% en promedio un 

valor por debajo del tratamiento T2. Por lo consiguiente Macias et al (2013), obtuvo un 

promedio de 3,48% en ceniza, lo que está un poco por debajo del valor en ceniza de T2 con 

un promedio de 4,20%. 
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7.6. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ÍNDICE DE PERÓXIDO MEQ O2/KG 

(EN LA GRASA EXTRAÍDA). 

En la tablas 13 se presenta los resultados del análisis de varianza de índice peróxido 

meq O2/kg (en la grasa extraída) de un snack a base de harinas de algarroba y soja, donde 

se muestra que, si cumplen con los supuestos de ANOVA, es decir que existe diferencia 

significativa entre los tratamientos con respecto a los peróxido meq O2/kg (en la grasa 

extraída).  

Tabla 13: Análisis de varianza para índice peróxido meq O2/kg (en la grasa extraída) de un snack a 

base de harina de algarroba y soja. 

Tratamientos Medias N E.E.  

T3 7,08 3 0,21 A 

T2 6,69 3 0,21 B 

T1 5,46 3 0,21 B 

Error:  0,1030   gl: 6  

         Medias con letra común no son significativamente diferente del (p>0,05) 

En la tabla número 13 se muestran los resultado de las prueba de los supuestos del 

ANOVA para peróxido meq O2/kg (en la grasa extraída) de un snack a base de harinas de 

algarroba y soja, donde los tratamiento T1, T2, T3, cumplen con el promedio establecido 

por la norma NTE INEN 2 561 (2010) que establece que el máximo de peróxido meq O2/kg 

(en la grasa extraída) permitido para los snack es de 10%. 

En la investigación que realizó Bravo, (2019), determinó que las galletas elaboradas 

con aceite de ajonjolí y crema de ajonjolí, obtuvieron resultados altos de acuerdo a la norma 

NTP 2016 con la que trabajo. Por otro lado, Sevillano, (2012), demostró que el resultado 

del índice de peróxido se mantuvo por debajo del 1%. Por lo tanto, los resultados de la tabla 

13 en comparación con los de Bravo, (2019), cumplen con los parámetros establecidos, los 

resultados de Sevillano, (2012), están por debajo de los promedios de la tabla 13. 
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7.7. EVALUACIÓN DE LOS ATRIBUTOS SENSORIALES E INSTRUMENTALES  

7.7.1. EVALUACIÓN SENSORIAL  

Los resultados del análisis de varianza para los parámetros sensoriales muestran que 

no se presentaron diferencias estadísticas (p> 0,05) entre cada uno de las variables 

organolépticas de una snack, con distintos porcentajes de harina de algarroba y soja no 

influyen sobre las valoraciones. 

No existe normalidad en ninguna de las variables, por lo tanto, se realizó análisis de 

varianza no paramétrica aplicando la Prueba de Kruskal Wallis. 

Tabla 14: Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el atributo 

olor. 

Variable Tratamientos N Medias D.E Medianas gl H p-valor 

Olor T1 30 4,00 0,83 4,00 2 3,25 0,1311 

Olor T2 30 3,77 0,68 4,00    

Olor T3 30 4,13 0,57 4,00    

NS: no significativo 

En la tabla 14 se muestran los resultados del atributo sensorial olor en el cual se 

evidencia que no se presentan diferencias significativas en los resultados obtenidos a partir 

del análisis de la varianza de Kruskal Wallis; en este caso los resultados del olor 

presentaron un rango de calificación de 4,00±0,83 a 4,13±0,57. 

 

Tabla 15: Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el atributo 

color. 

Variable Tratamientos N Medias D.E Medianas gl H p-valor 

Color T1 30 3,77 0,68 4,00 2 4,48 0,0610 

Color T2 30 3,57 0,68 3,00    

Color T3 30 3,93 0,58 4,00    

NS: no significativo 

Los resultados del análisis de varianza de Kruskal Wallis para el atributo color, se 

obtuvo que no se mostraron diferencias significativas entre los tratamientos estudiados, 

mostrando un mismo nivel de aceptación. En el caso del color los promedios de este 

parámetro se encontraron entre un rango de 3,77±0,68 a 3,93±0,58. 
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Tabla 16: Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el atributo 

sabor. 

Variable Tratamientos N Medias D.E Medianas gl H p-valor 

Sabor T1 30 3,50 0,78 3,00 2 7,73 0,0099 

Sabor  T2 30 3,43 0,73 4,00    

Sabor  T3 30 3,97 0,61 4,00    

NS: no significativo 

La tabla 16 muestra los resultados del análisis de la varianza no paramétrica de 

Kruskal Wallis para el atributo de sabor, se muestra que no hay diferencia significativa 

entre los promedios de los tratamiento estudiados, en el caso del sabor los valores se 

encontraron en rangos de; 3,50±0,78 a 3,97±0,61. 

Tabla 17: Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el atributo 

textura. 

Variable Tratamientos N Medias D.E Medianas gl H p-valor 

Textura  T1 30 3,33 0,96 3,00 2 8,01 0,0094 

Textura T2 30 3,67 0,71 4,00    

Textura  T3 30 4,00 0,59 4,00    

NS: no significativo 

Los resultados de los análisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para 

el atributo textura. Donde se determina que no existe diferencia significativa entre los 

promedios de los tratamientos estudiados obtenidos del panel sensorial. Los resultados del 

parámetro de textura fueron; 3,33±0,96 a 4,00±0,59. 

Tabla 18: Resultados del análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el atributo de 

apariencia general. 

Variable Tratamientos N Medias D.E Medianas gl H p-valor 

A. G T1 30 3,90 0,84 4,00 2 4,89 0,0611 

A. G T2 30 3,63 0,67 4,00    

A. G T3 30 4,10 0,76 4,00    

NS: no significativo 

Los resultados del análisis de la varianza no paramétrica de Kruskal Wallis para el 

atributo de apariencia general. Mostraron un mismo nivel de aceptabilidad por parte de los 

catadores, mostrando que no existe diferencia significativa entre los valores promedios 

obtenidos. Los resultados de estos parámetros fueron; 3,90±0,84 a 4,10±0,76. 
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Según Sciammaro et al (2015), en su investigación la aceptabilidad sensorial 

realizada por 55 panelistas a los bocaditos enriquecidos con harina de algarroba, donde el 

valor de k=5, dio como resultado que el 69,01% de los panelistas les agrado los bocaditos 

de algarroba donde obtuvieron una puntuación de 5 y 6 en (Me gusta).   

Macias et al (2013), en el estudio de su investigación, Desarrollo de galletas con 

sustitución parcial del trigo con harina de algarroba (Prosopis Alba) y avena, demostraron 

que la aceptabilidad, Se observó que el 88,6 % de las respuestas estuvieron comprendidas 

entre las puntuaciones 6 y 9 (Me gusta) en relación de 80-20 (algarroba, trigo) y 80-10-10 

(algarroba, trigo, avena) de la combinación de los porcentajes de harina. 

 

       

Figuras 7. Evaluación sensorial de los tratamientos en estudio. 

Con respecto a lo resultados descritos en la figura 2, se muestra que el atributo de 

olor en el T3 es mayor con una media de 4.13, así mismo en lo que concierte al color se 

obtuvo una media superior de 3.97, a su vez el atributo de sabor para el T3 se tuvo una 

media de 3.97, en la textura para el T3 se obtuvo una aceptación con una media de 4.00 y 

en tanto a la apariencia general el T3 nuevamente fue superior alcanzando 4.10 en 

promedio.  

Según Pérez, A. (2009,) en su investigación de un snack de maíz enriquecido con 

soja, en donde se aplicó una encuesta a 20 panelistas, donde se obtuvo una puntuación de 4 

y 9 según la escala hedónica aplicada para el olor, sabor, color y textura para dicha 

investigación.    
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

8.1 CONCLUSIONES  

• Los porcentajes de harina de algarroba y soja para los tratamientos T1, T2, T3 

influyeron de manera positiva en los resultados microbiológicos (Recuento estándar 

en placa ufc/g, Mohos ufc/g, E coli ufc/g) y bromatológicos (humedad, grasa, ceniza 

e índice de peróxido meq O2/kg (en la grasa extraída)) establecidas por la norma 

NTE INEN 2 561 (2010). 

 

• Los resultados del análisis señorial en los parámetros de olor, color, sabor, textura y 

apariencia general para el tratamiento T3 de (60% de harina de algarroba y 20% de 

harina de soja) demostraron que fue del agrado de los panelistas obteniendo el 

calificativo de me gusta. 

 

• Se acepta la hipótesis ya que se esperaba que al menos una de las concentraciones 

de harina de algarroba y soja influyeran positivamente en los resultados 

bromatológicos y microbiológicos y en los resultados de demostró que los 

tratamiento T1, T2 y T3 cumplieron con los parámetros establecidos.   

8.2 RECOMENDACIONES  

• Se recomienda efectuar un análisis que determine la vida útil del producto y 

del tiempo en que puede estar en almacenamiento. 

• Se aconseja utilizar una concentración de harina de algarroba al 70% y de 

10% de soja para mejorar la aceptabilidad del producto.  

• En los análisis sensoriales se recomienda hacerlos con panelistas entrenados 

para una mejor apreciación del producto final. 
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ANEXOS 

ANEXOS 1. PROCESO DE ELABORACIÓN DE UN SNACK A BASE DE HARINAS DE 

ALGARROBA (Ceratonia siliqua) Y SOJA (Glycine max). 
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ANEXO 2. REPORTE DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE UN 

SNACK A BASE DE HARINAS DE ALGARROBA Y SOJA 
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ANEXO 3. REPORTE DE PARÁMETROS FÍSICOQUIMICOS DE UN 

SNACK A BASE DE HARINA DE ALGARROBA Y SOJA 
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ANEXO 4. REPORTE DE PARÁMETROS DE INDICE DE PROXIDO 

(GRASA EXTRAIDA) DE UN SNACK A BASE DE HARINA DE ALGARROBA Y 

SOJA 
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ANEXO 5.  TEST DE ANÁLISIS SENSORIAL  
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ANEXO 6. ENTREGA DE MUESTRAS  

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7. ANÁLISIS SENSORIAL DE UNA SNACK A BASE DE HARINAS DE 

ALGARROBA Y SOJA 
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ANEXO 8. RESULTADOS DEL ANÁLISIS SENSORIAL DE UNA SNACK A BASE 

DE HARINAS DE ALGARROBA Y SOJA  

N. 
Panelistas 

Tratamientos Olor COLOR Sabor Textura 
APARIENCIA 

GENERAL 

1 T1 2 2 2 2 2 

  T2 2 3 2 3 3 

  T3 3 3 3 3 3 

2 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 2 3 3 

  T3 3 3 3 3 3 

3 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 2 3 3 

  T3 3 3 3 3 3 

4 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 2 3 3 

  T3 4 3 3 3 3 

5 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 3 3 3 

  T3 4 3 3 3 3 

6 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 3 3 3 

  T3 4 3 3 4 3 

7 T1 3 3 3 2 3 

  T2 3 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 3 

8 T1 3 3 3 3 3 

  T2 3 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

9 T1 4 3 3 3 3 

  T2 3 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

10 T1 4 4 3 3 3 

  T2 4 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

11 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

12 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 
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13 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 3 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

14 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 4 3 3 

  T3 4 4 4 4 4 

15 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

16 T1 4 4 3 3 4 

  T2 4 3 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

17 T1 4 4 3 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

18 T1 4 4 3 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

19 T1 4 4 4 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

20 T1 4 4 4 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 4 

21 T1 4 4 4 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 5 

22 T1 5 4 4 4 4 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 5 

23 T1 5 4 4 4 5 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 4 4 4 4 5 

24 T1 5 4 4 4 5 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 5 4 4 4 5 

25 T1 5 4 4 4 5 

  T2 4 4 4 4 4 

  T3 5 4 4 4 5 

26 T1 5 4 4 4 5 

  T2 4 4 4 4 4 
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  T3 5 4 5 5 5 

27 T1 5 4 5 4 5 

  T2 4 4 4 5 4 

  T3 5 5 5 5 5 

28 T1 5 5 5 5 5 

  T2 5 5 4 5 5 

  T3 5 5 5 5 5 

29 T1 5 5 5 5 5 

  T2 5 5 4 5 5 

  T3 5 5 5 5 5 

30 T1 5 5 5 5 5 

  T2 5 5 4 5 5 

  T3 5 5 5 5 5 
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ANEXO 9. NORMA TÉCNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 561:2010 
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