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Calidad de cocción, color y análisis de perfil de textura de una pasta de 

quinua con lenteja 

  

RESUMEN 

La quinua (chenopodium quinoa willd) y la lenteja (lens culinaris) son ingredientes 

empleados para enriquecer o sustituir el gluten en pastas por su alto contenido nutricional. 

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar las propiedades de cocción, color y 

perfil de textura de la pasta tipo pipe rigate libres de gluten de los tratamientos desarrollados 

al 10,20 y 30% de harina de lenteja (HL) y a través de cada propiedad evaluada determinar 

el tratamiento con mejores características similares o superiores a la muestra control (pasta 

comercial de trigo). Como variables respuesta se contemplaron lo siguiente: Análisis 

proximal, calidad de cocción, hidratación, reología, análisis de perfil de textura, color y 

evaluación microscópica. Se realizaron comparaciones de análisis de varianza ANOVA en 

atributos de cocción y perfil de textura, siendo el mejor tratamiento los valores que no 

disten significativamente respecto a la muestra control (T0); Determinando así que el 

tratamiento T3 es la formulación que presenta mejores y/o similares atributos a los de la 

muestra control. 

Palabras clave: Muestra control, quinua, tratamientos, atributos, lentejas, análisis. 
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Cooking quality, color and texture profile analysis of a quinoa pasta 

with lentil 

ABSTRACT 

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) and lentil (Lens culinaris) are ingredients 

used to enrich or replace gluten in pasta due to their high nutritional content. Therefore, 

the objective of this work was to evaluate the cooking properties, color and texture profile 

of gluten-free pipe rigate pasta from treatments developed at 10, 20 and 30% lentil flour. 

Through each evaluated property, the treatment with the best similar or superior 

characteristics to the control sample (commercial wheat pasta) was determined. The 

following response variables were considered: Proximal analysis, cooking quality, 

hydration, rheology, texture profile analysis, color, and microscopic evaluation. 

Comparisons of ANOVA variance analysis were performed in cooking attributes and 

texture profile, with the best treatment being the values that do not significantly differ 

from the pattern sample (T0). Thus, it was determined that treatment T3 is the formulation 

that presents better and/or similar attributes to those of the control sample. 

Keywords: Control sample, quinoa, treatments, attributes, lentils, analysis. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La producción mundial de trigo ha aumentado constantemente en los últimos años, pero hay 

algunos factores que podrían amenazar su crecimiento, como el cambio climático, las plagas 

y las enfermedades. Por lo tanto, es importante buscar alternativas en alimentos regionales 

para sustituir al trigo en la elaboración de pastas alimenticias. Algunos alimentos 

considerados sustitutos potenciales son la quinua y las lentejas, que son buenas fuentes de 

proteínas, carbohidratos, fibra y vitaminas, excelentes propiedades funcionales y reológicas, 

además, son relativamente económicas y accesibles al consumidor (FAO,2022). 

Las hojuelas de quinua son un producto procesado que se obtiene a partir del grano de 

quinua, que se somete a un proceso de pre cocción y laminación; Las hojuelas de quinua y 

las harinas de legumbres como la lenteja se utilizan en la elaboración de fideos como un 

ingrediente adicional o como una alternativa parcial a la harina de trigo porque al 

incorporarlos en la masa de los fideos se puede aumentar el contenido de proteínas, además 

de aportar un sabor y textura únicos (Burgos et al., 2019); Sin embargo la ausencia de gluten, 

la proteína característica que brinda una superficie lisa, apariencia atractiva y moldeable 

dificulta obtener productos con 0 % de contenido de gluten sin el uso de ligantes, gomas, 

proteínas, resulta costoso y complicado, además de las características y propiedades físicas 

que varían del producto estándar (Giménez et al., 2016). 

Atributos de cocción y otras propiedades están fuertemente influenciadas por el contenido 

de gluten en la pasta y su ausencia provoca problemas tecnológicos y de calidad en el 

producto final debido a una masa frágil y quebradiza con pobre procesabilidad (Bouasla et 

al., 2017), uno de los medios para sustituir al gluten es usando proteínas, hidrocoloides y 

almidón que aportan propiedades viscoelásticas para imitar las propiedades del gluten (Milde 

et al., 2020).  

Los nuevos productos deben tener características físicas y nutricionales similares o 

superiores al producto original, debido que la mayoría de productos sin gluten suelen ser 

considerados de baja calidad ya que su estructura se desintegra fácilmente, motivo por el 

cual se da la necesidad de conocer sus propiedades físicas, texturales de los productos 

normalmente usados en la elaboración de pastas alimentarias (Giuberti et al., 2015), al 

conocer dichos valores y características se tiene un estándar para la sustitución de dichos 
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ingredientes por otros productos más accesibles, nutritivos y con similitud característica al 

producto convencional. 

El objetivo de este trabajo es desarrollar fideos de quinua con lenteja que tengan atributos 

similares o superiores al producto con gluten. Esto se hará sin la necesidad de agregar harina 

de trigo, gomas o agentes ligantes; Los fideos se compararán con una pasta de trigo comercial 

(muestra control) en términos de sus propiedades físicas y nutricionales; Esperamos que este 

trabajo sea un paso adelante en el desarrollo de alimentos más saludables y sostenibles. 

 

2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Materia prima  

Los Grits de quinua (GQ) y la harina de lenteja (HL) fueron adquiridas de la empresa 

Naturkost, las hojuelas de quinua pertenecen a la variedad blanca de Juli procedente de 

Cabana (Puno-Perú), la sal y el agua de mesa se adquirieron del mercado local Santa 

Bárbara de la Ciudad de Juliaca.  

2.2. Preparación de la pasta 

Las 3 formulaciones T1: 90% GQ -10% HL; T2: 80% GQ - 20%HL; T3: 70% GQ-30%HL 

se prepararon siguiendo las siguientes instrucciones: 

 Se mezclaron los grits de quinua y harina de lenteja (tamaño de partícula 180-250 µm) por 

5 minutos. Posteriormente, se agregó el agua (30%) con sal (4.8%) disuelta previamente y 

se amasó por 10 minutos en una mezcladora Marca Nova (K50, Perú); Después de amasar, 

la masa se traspasó a la extrusora en frío y se volvió a mezclar por otros 10 minutos antes de 

empezar el proceso de moldeado y cortado, la pasta obtenida se sometió a un secador de aire 

caliente a 70°C por 4 horas de secado, tiempo recomendado por Larrosa et al., (2016). 

2.3.Caracterización de la pasta 

2.3.1. Hidratación de la pasta 

El objetivo es estudiar la influencia de tiempo y temperatura en la hidratación de la pasta, 

por lo que se usó el método reportado por  Shang et al., (2023) y Ulloa et al., (2016): Se 

tomaron muestras de 10 gramos de cada tratamiento y se sumergieron en 200 ml de agua 

destilada a diferentes temperaturas (60 °C, 70 °C y 80°C). Cada minuto, se retiró la pasta del 

agua, se drenó, se secó superficialmente con papel absorbente, se pesó y se colocó de vuelta 
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en el vaso de precipitado. Este proceso se repitió hasta alcanzar el tiempo máximo de 

cocción. El contenido de humedad se calculó para cada período de tiempo mediante un 

balance de masa que consideró la masa inicial de la muestra, la humedad inicial y la masa 

obtenida en cada intervalo de tiempo. 

Se generaron las curvas de hidratación de los fideos al graficar la absorción de agua (en g de 

agua/g de sólidos secos) frente al tiempo transcurrido (min). Se evaluaron las curvas de 

hidratación para cada temperatura estudiada mediante el modelo de Peleg (Corzo et al., 

2008):  

𝑀(𝑡) = Mo
t

𝐾1 + 𝐾2 𝑥 𝑡
 

Donde: M(t) contenido de humedad (%) a un tiempo t (min); Mo Humedad inicial (%); k1 

constante de velocidad (min %-1); y k2 constante de capacidad (%-1) 

2.3.2. Calidad de cocción de la pasta 

Los ensayos de cocción se realizaron por triplicado para cada tratamiento siguiendo el 

método AACC 66-50 (American Association of Cereal Chemists, 2000). Consistieron en 

sumergir 25 g de pasta seca en 300 ml de agua destilada a 86 °C. El tiempo de cocción (TOC) 

se midió cuando el fideo alcanzó el punto al dente. La absorción de agua (AA) se determinó 

por diferencia de peso antes y después de la cocción y se reportó como g de agua/100 g. 

Finalmente, las perdidas por cocción (PC) se evaluaron de 25 ml de agua de la cocción 

sometida a 105 °C hasta obtener peso constante en una estufa (9140A,Kert Lab China). El 

resultado se expresó como g de sólidos/100 g de muestra (López-Mejía & Morales, 2020). 

2.3.3.  Color 

Se midió el color de la pasta cruda y cocida mediante el uso de un colorímetro portátil (WR—

10QC, Fru, China) que contiene un espacio de color CIE L*a*b*. La medida L* corresponde 

a la luminosidad (0–100), mientras que a* representa las coordenadas rojo-verde y b* mide 

las coordenadas amarillo-azul. Se tomaron 6 medidas para cada muestra. Cada color de la 

muestra se comparó con el color de la muestra de control y las diferencias en L*, a* y b* se 

compararon en la diferencia de color total (ΔE*) (Tiga et al., 2021a).  

2.3.4. Propiedades reológicas 

Las mediciones de las propiedades reológicas se llevaron a cabo con un reómetro (MCR 72, 

Anton Paar Inc., Austria). Para esta prueba se tomaron 5 g de muestra cocida de cada 
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formulación, las mediciones se realizaron a 25°C; Se llevó a cabo un barrido de amplitud 

con el objetivo de determinar la región viscoelástica lineal a una frecuencia constante de 10 

rad/s y una deformación del 0,1% (Sofi et al., 2020). 

2.3.5. Análisis de perfil de textura (TPA) 

La textura de la pasta cocida se determinó utilizando un Dinamómetro (34tTM, Instron, 

USA) con celda de carga de 5 kN equipada con compresión platos (P/75), la velocidad previa 

a la prueba fue de 0.50 mm/s y la deformación del 75% (Martínez et al., 2007). 

2.3.6.  Evaluación microscópica 

Se observó la estructura de la pasta cruda y cocida utilizando un microscopio; Las muestras 

fueron cortadas en trozos de 0,5 cm para muestras de superficie. Las imágenes fueron 

tomadas en un aumento de 10x por el software AmScope vinculada al microscopio. 

2.3.7. Análisis proximal 

El análisis proximal de las pasta formuladas (T1,T2 y T3) y la muestra control consistió en 

la cuantificación de humedad (NTP 206.011:2018), proteína, fibra, grasa (FAO) y 

carbohidratos totales (cálculo).  

2.4. Diseño y análisis estadístico 

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado, excepto en la prueba de color, el cual 

fue analizado por sextuplicado y la media y la desviación estándar fueron calculados; Los 

resultados se analizaron mediante análisis de varianza (ANOVA) simple, utilizando el 

programa estadístico Statgraphics Centurion XVI (Statistical Graphics Corp., Herndon, VA) 

y se utilizó para mostrar una interacción significativa entre los tratamientos y la muestra 

control (T0). Aquellas diferencias que presentaron un valor de p<0,05 se consideran 

estadísticamente significativas en comparación a la muestra control.  

 

3. RESULTADOS 

3.1. Análisis proximal 

La Tabla 1 presenta los parámetros de composición nutricional, donde, el T3 se destaca por 

su elevado contenido de proteína (15.02%) superior a la muestra comercial (T0) (12.26%) y 

demás tratamientos además de poseer menor cantidad de carbohidratos (73.25%). En 

relación al contenido de grasa y cenizas el T3 es el tratamiento que contiene una cantidad 
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superior de 3,45% y 6,61% en comparación a todos los tratamientos; Al comparar resultados 

obtenidos por otros autores como Wójtowicz & Mościcki, (2014) podemos notar que 

obtuvieron valores similares de proteína al sustituir parcialmente harina de lenteja al 10% 

(12.23 g/100 g), 20% (13.79 g/100 g), 30% (14.87 g/100 g) y 40% (16.40 g/100 g), valores 

similares fueron reportados por  Gupta et al., (2021) y  Bouasla et al., (2017). Autores como 

Bayomy & Alamri, (2022); Teterycz et al., (2020) logró valores más altos de proteína (15.89 

g/100 g), grasa (3.21 g/100 g) y fibra (4.58 g/100 g). Los fideos elaborados con lentejas y 

quinoa son una excelente fuente de proteínas debido a que ambas leguminosas son 

consideradas ingredientes de calidad en cuanto al aporte proteico se refiere. La harina de 

lentejas es reconocida por contener una cantidad significativa de proteínas de origen vegetal 

y la quinoa es una de las pocas especies vegetales que contiene aminoácidos esenciales 

(Torres et al., 2021), al combinar ambos ingredientes se consigue incrementar el contenido 

proteico en el producto final. Adicionalmente, los fideos no contienen gluten lo que los hace 

una opción favorable para aquellos que padecen de intolerancia o enfermedad celíaca.  

Tabla 1. 

Composición Nutricional de pasta de quinua con lenteja.        

 T0 T1 T2 T3 

Carbohidratos (%) 78.04 74.45 73.32 73.25 

Energía (Kcal/100 g) 362.28 358.77 358.84 368.11 

Proteína (%) 12.26 12.70 13.69 15.02 

Grasa (%) 0.12 1.13 1.20 3.45 

Ceniza (%) 0.45 4.21 3.69 6.61 

Fibra cruda (%) 1.08 1.05 1.03 1.0 

 

3.2. Hidratación de la pasta 

 La Figura 1 permite observar cómo la temperatura influye en la hidratación en el tiempo 

para cada formulación de pasta, mientras que la Tabla 2 muestra los valores cinéticos que se 

obtuvieron mediante el modelo matemático de Peleg.  
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Figura 1. 

Cinéticas de hidratación de la pasta en función a las Temperaturas.  
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En la Figura 1 se  presenta la variación de humedad y la ganancia de peso de la pasta durante 

la hidratación a las 3 temperaturas en los que se puede observar que a 60°C y 70°C el T1 y 

T3 interactuan con el T0 a diferencia del T3 que a 70°C absorve mayor cantidad de agua a 

diferencia del T2 que menor se hidrata,  tambien podemos observar que el T1 se llega a 

hidratar mas a 80°C.  

En la curva de hidratación de fideos respecto al tiempo y aumento de temperatura se muestra 

un aumento gradual en la absorción de agua a medida que pasa el tiempo y la temperatura 

se incrementa; Inicialmente, los fideos comienzan a absorber agua lentamente, pero a medida 

que el tiempo avanza y la temperatura aumenta, la velocidad de absorción de agua se acelera 

alcanzando un punto máximo de absorción de agua, donde la cantidad de agua que pueden 

retener se estabilizará (Adachi et al., 2021). Esto se debe a que el calor ayuda a romper las 

estructuras de los alimentos y facilita la entrada del agua en los fideos. 

La hidratacion de los fideos se da a cualquier temperatura; Sin embargo, las temperaturas 

altas aceleran el proceso de descomposicion de los almidones para ser fácilmente digeribles 

(Ogawa & Adachi, 2016). Esta reacción se puede observar en las temperaturas de 70°C y 

80°C donde todos los tratamientos tienen una mayor absorción de agua en corto tiempo.
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Tabla 2.  

Propiedades de absorción de agua de los tratamientos bajo el efecto de la temperatura, 

según el modelo de Peleg. 

 

Trat. 

Parámetro cinético Temperaturas 

60°C 70°C 80°C 

 

 

T0 

K1 (min g bs/g H2o) 

K2 (g bs/g H2o) 

Hpred (g H2o/g bs) 

R2 

t (min) 

9.72 ± 0.13 

0.87 ± 0.28 

7.53 ± 0.52 

0.98 

2.45 ± 0.33 

9.20 ± 0.18 

0.40 ± 0.16 

8.89 ± 0.20 

0.98 

5.76 ± 0.19 

3.45 ± 0.21 

1.03 ± 0.18 

7.35 ± 0.33 

0.94 

7.21 ± 0.13 

 

 

 

 

T1 

K1 (min g bs/g H2o) 

K2 (g bs/g H2o) 

Hpred (g H2o/g bs) 

R2 

t (min) 

9.53 ± 0.61 

1.07 ± 0.15 

6.77 ± 0.42 

0.96 

7.56 ± 0.53 

5.51 ± 0.64 

0.87 ± 0.81 

6.99 ± 0.12 

0.97 

8.65 ± 0.28 

5.68 ± 0.45 

0.52 ± 0.31 

7.76 ± 0.22 

0.96 

6.04 ± 0.17 

 

 

 

T2 

K1 (min g bs/g H2o) 

K2 (g bs/g H2o) 

Hpred (g H2o/g bs) 

R2 

t (min) 

16.28 ± 0.29 

1.15 ± 0.40 

8.86 ± 0.16 

0.92 

7.21 ± 0.32 

24.61 ± 0.32 

0.27 ± 0.24 

11.62 ± 0.11 

0.97 

6.92 ± 0.15 

9.52 ± 0.25 

0.60 ± 0.31 

9.65 ± 0.20 

0.96 

3.46 ± 0.24 

 

 

T3 

K1 (min g bs/g H2o) 

K2 (g bs/g H2o) 

Hpred (g H2o/g bs) 

R2 

t (min) 

0.19 ± 0.34 

0.09 ± 0.41 

11.38 ± 0.10 

0.89 

3.96 ± 0.16 

3.82 ± 0.22 

0.77 ± 0.37 

8.34 ± 0.08 

0.96 

7.56 ± 0.28 

4.47 ± 0.30 

0.94 ± 0.44 

7.34 ± 0.13 

0.98 

7.21 ± 0.26 

Hpred= contenido de humedad predicho por el modelo. Los valores hallados corresponden al promedio (n=3). 

El efecto de la temperatura en la hidratación de la pasta de quinua y lentejas, así como los 

valores y constantes obtenidos mediante el modelo de Peleg, se presentan en la Tabla 2: La 

capacidad de absorción de agua (K2) exhibió una alta tasa inicial de 1.073 g agua/g bs (T1) 
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y 1.031 g agua/g bs (T0) a la temperatura de 60°C y 80°C. Cabe resaltar que K2 es una 

constante que se relaciona con la máxima capacidad de absorción de agua.  

 

En este estudio se observó que la constante K2 aumentó a mayor temperatura en el 

tratamiento 0 (T0) y tratamiento 3 (T3), mientras que en los tratamientos 1 y 2 disminuyo a 

mayor temperatura. El incremento de los valores de K2 en el T0 y T3 se debe a que el T0 

tiene la red de gluten y proteínas mientras que el T3 tiene solo la mayor cantidad de proteína 

de todos los tratamientos; esto hace que puedan atrapar agua. A medida que aumenta la 

temperatura, las proteínas y la fibra se desnaturalizan, lo que facilita la difusión del agua a 

través de ellas (Mastromatteo et al., 2012). 

 

Respecto a la tasa de transferencia de masa, se entiende que, a mayor valor de K1 mayor 

velocidad inicial de absorción de agua. Según el valor obtenido del modelo de Peleg el T2 

es el tratamiento que mayor tasa de absorción de agua en la etapa inicial tiene a las 3 

temperaturas estudiadas (60,70 y 80°C) (16.28, 24.61 y 9.52 min g bs/g H2o), el modelo de 

Peleg considera tanto el contenido de humedad como la capacidad de absorción de agua del 

alimento. Por lo tanto, es posible que la combinación específica de hojuelas de quinua y 

harina de lenteja en la formulación 2 esté favoreciendo una mayor velocidad de absorción 

de agua en comparación con las otras formulaciones. 

En relación al efecto de la temperatura sobre el tiempo, según lo estudiado, el 

comportamiento de hidratación en la muestra control (T0) aumenta mayor temperatura, 

mientras que en los tratamientos 1 y 3 se eleva a 70°Cy decae a 80°C.  

Cunningham et al., (2007) demostró que las constantes de Peleg K1 y K2 disminuyeron con 

la temperatura, además de observar una estructura porosa y homogénea con pocos gránulos 

de almidón contenidos dentro de una proteína visibles a su estructura. Ogawa & Adachi, 

(2017) obtuvo valores estimados de K y He para la pasta de trigo en rango de 20°C a 90°C 

de 1,21 kg-H2O/kg m.s y 7,42 × 10-4 1/s respectivamente. El contenido de humedad en 

equilibrio está limitado por la gelatinización del almidón mientras que la velocidad inicial 

de hidratación es regulada por la difusión de agua a través de los poros de la pasta, 

independientemente de la gelatinización del almidón. Esto puede causar una disminución en 

la calidad de la pasta cocida y en el contenido de humedad, lo que afecta las propiedades 

mecánicas y el tiempo de rehidratación óptimo (Ogawa & Adachi, (2014). 
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3.3. Calidad de cocción  

Evaluar la calidad culinaria de la pasta implica considerar la cantidad de sólidos que se 

liberan durante la cocción, la absorción del agua y el índice de hinchamiento (Torres et al., 

2021), variables que se observan en la Tabla 3: Donde el TOC para T0 (muestra comercial 

de harina de trigo) fue de 8.4 min en comparación de las muestras de los tratamientos T1, 

T2 y T3 que obtuvieron 5.35 min, 6.22 min y 7.13 min respectivamente. Además, podemos 

observar que los valores de AA e IH son cercanos al control (T0), mientras que las PC se 

incrementan a medida que se adiciona mayor cantidad de lenteja (0.97-1.26). Sin embargo, 

no existe diferencia significativa respecto al TOC e IH; mientras que en variables de AA 

solo en el T2 existe una diferencia estadística respecto al control y en PC solo el T1 no es 

diferente al T0. 

El tiempo óptimo de cocción e índice de hinchamiento según lo observado en la Tabla 3 es 

menor a lo obtenido de la muestra control debido a que las harinas que no tienen gluten 

cocen en menos tiempo que las harinas de trigo porque el gluten es una proteína que ayuda 

a que la masa se expanda y se mantenga esponjosa durante la cocción. En ausencia de gluten, 

la masa no tiene la misma estructura y tiende a desmoronarse. Esto significa que necesita 

menos tiempo para cocinarse, ya que no necesita tanto tiempo para desarrollar su estructura; 

Por ejemplo, en el trabajo de Romero & Zhang, (2019), los autores encontraron que los 

fideos elaborados con harina de garbanzo cocían en un tiempo de 5.5 minutos, mientras que 

los fideos elaborados con harina de trigo cocían en un tiempo de 10 minutos. En el trabajo 

de Schoenlechner et al., 2010; Zhao et al., 2020, los autores encontraron que los fideos 

elaborados con harina de quinoa y papa cocían en un tiempo de 3 y 4 min, mientras que los 

fideos elaborados con harina de trigo cocían en un tiempo de 9-10 min minutos. 

Feijoo et al., 2017 señaló que la resistencia a la desintegración durante la cocción se ve 

afectada directamente por la sustitución completa de la harina de trigo. En el caso de las 

pastas sin gluten, como T1, T2 y T3, los polímeros de almidón se encuentran menos 

encapsulados, lo que puede dificultar el hinchamiento excesivo de los gránulos de almidón 

y, por lo tanto, la dispersión de los componentes en el agua de cocción. Las PC están 

relacionadas con la interrupción en la matriz de proteína/almidón, lo que ocasiona una 

distribución desigual de agua en su interior. 
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Tabla 3. 

Calidad de cocción de la pasta. 

Variables T0 T1 T2 T3 

TOC (min) 8.40±0.5a 5.35±1a 6.22±0.6a 7.13±0.6a 

AA (g/100 g) 80.103±2.09b 76.77±7.4b 73.64±6.0c 82.93±7.3b 

PC (%) 1.35±0.25c 0.97±0.15c 1.02 ±0.37d 1.26±0.25d 

IH (g agua/g ps) 1.6±0.04d 1.08±0.06d 0.95±0.07d 1.1±0.18d 

T0: Muestra comercial de puro trigo; T1: 10% HL y 90% GQ; T2: 20% HL y 80% GQ; T3: 30% HL y 70% GQ. Los 

valores corresponden al promedio ± DE: Desviación Estándar (n = 3). Letras diferentes en la misma columna indican 

diferencias significativas respecto al control (p < 0,05) 

3.4. Propiedades reológicas 

En las pruebas reológicas de pasta, el módulo de almacenamiento (G’) se utiliza para medir 

la fuerza de la pasta, mientras que el módulo de pérdida (G’’) se utiliza para medir la 

elasticidad de la pasta (Motta Romero et al., 2017). La fuerza de la pasta es su capacidad 

para resistir la deformación, mientras que la elasticidad de la pasta es su capacidad para 

volver a su forma original después de ser deformada. En la Figura 2 se observa que el módulo 

de almacenamiento (G’) es mayor al módulo de pérdida (G’’) lo que indica que la pasta es 

resistente a la deformación y tiene una buena estructura, además, las pastas con un alto 

contenido de humedad y un alto contenido de proteína tienen un valor de G’ más alto. Este 

comportamiento es comúnmente observado en solidos elásticos; Autores como Torres 

Vargas et al., (2021) y Zhang et al., (2018) obtuvieron resultados similares donde se 

demostró que la adición de harinas modifica las propiedades reológicas, evidenciándose un 

módulo de almacenamiento (G') mayor que el de pérdida (G''); esto sugiere un 

comportamiento más elástico que viscoso con buenas características de unión y estructura 

interna densa (Sofi et al., 2020). Un módulo de almacenamiento alto sugiere una interacción 

intensa entre partículas o una estructura en forma de red con estabilidad (Burgos et al., 2019). 



21 
 

 

Figura 2. 

Módulo de almacenamiento (G') de la pasta de quinua con lenteja. 

 

Figura 3. 

Módulo de pérdida (G'') de la pasta de quinua con lentejas. 

 

3.5. Perfil de textura  

Los datos presentados en la Tabla 4: Dureza, cohesividad, elasticidad, masticabilidad, 

gomosidad y Fracturabilidad evidencian que tanto la dureza y fracturabilidad incrementaron 

para la segunda adición de harina de lenteja, mientras que la cohesividad, masticabilidad y 
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gomosidad disminuyeron a mayor adición, solo la elasticidad aumento a mayor adición de 

harina de lenteja. Estadísticamente, no existe diferencia significativa con la muestra control 

en atributos de cohesividad, elasticidad, masticabilidad y gomosidad, esto sugiere que no 

hay mucha distinción en dichas propiedades. 

La dureza y gomosidad de las pastas cocidas son determinadas por la presencia de proteínas 

ligadas a las gliadinas; mientras que los factores que evitarían la desintegración de las pastas 

cuando se cocinan son las gluteninas y, por otro, la baja proporción de proteínas solubles en 

agua. 

Tabla 4.  

Perfil de textura de la pasta cocida. 

Trat. Dureza (N) Cohesividad Elasticidad Masticabilidad 

(N) 

Gomosidad 

(N) 

Fracturabilidad 

(N) 

T0 0.51±0.20a 0.52±0.06a 0.99±0.02a 0.26±0.08a 0.26±0.08a 0.51±0.20a 

T1 0.76±0.11b 0.11±0.06a 0.79±0.37a 0.06±0.02a 0.09±0.05a 0.76±0.11a 

T2 1.28±0.27b 0.06±0.01a 1±0.00a 0.08±0.03a 0.08±0.03a 1.24±0.37b 

T3 0.69±0.13a 0.03±0.03a 1±0.00a 0.02±0.03a 0.02±0.03a 0.76±0.04b 

Los valores corresponden al promedio ± DE: Desviación Estándar (n = 3). Letras diferentes en la misma fila 

indican diferencias significativas respecto al control (p < 0,05). 

Bouasla et al., (2017) Obtuvo reportes de dureza de la pasta hidratada (0,44 N para la pasta 

de arroz y de 0,21 N a 0,40 N para la pasta enriquecida con harinas de leguminosas). Las 

mismas tendencias fueron observadas por Wójtowicz & Mościcki (2014) para la pasta 

precocida de trigo blando enriquecida con harinas de leguminosas. Las fracciones de fibra 

de la harina de legumbres pueden provocar la formación de grietas o discontinuidades dentro 

de la hebra de pasta que debilitan la estructura de la pasta. 

3.6. Color 

Los elementos que definen el color de las pastas son los ingredientes que contienen 

carotenoides pigmento contribuyente del color amarillo de muchas pastas, otro factor 

determinante es el proceso de cocción: La duración y la temperatura pueden alterar la 

reacción de Maillard, además las harinas sin gluten tienden a producir pastas más oscuras o 

más pálidas (Mastromatteo et al., 2012). La pasta de quinoa con lentejas naturalmente no 

contiene harina de trigo ni huevo, alimentos que contribuyen al color, por lo que no tienen 
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el color característico de las pastas comerciales; Dichas pastas, según la variación de color 

(ΔE) son perceptibles a simple vista en comparación con la muestra control (T0). 

Al examinar las coordenadas CIEL*a*b* obtenidas para los diversos tratamientos (Tabla 5 

y Figura 4), se evidencia la disminución de los valores de L*, a* y b* en la pasta cruda, 

además de la notoria diferencia de valores en comparación con el tratamiento 0. En pasta 

cocida de la misma manera, los valores disminuyen con mayor adición de harina de lentejas. 

Tabla 5.  

Atributos de color en pasta cruda y cocida. 

Trat. Pasta cruda Pasta cocida 

L* a* b* ΔE L* a* b* ΔE 

T0 56.46±0.87 3.29± 0.1 14.06±0.3   64.46±3.85 1.27±0.19 10.25±0.62   

T1 65.76±2.33 9.31±0.64 23.28±1.16 14.41 64.18±1.89 7.26±0.88 23.28±1.16 14.34 

T2 64.22±2.03 9.65±0.37 22.88±0.88 13.36 65.58±1.32 5.68±0.58 16.54±1.16 7.76 

T3 63.9±2.66 8.61±0.65 21.01±0.76 11.49 63.15±1.04 5.36±0.35 15.2±0.53 6.55 

 

Autores como Petitot et al., (2010) obtuvieron valores similares de atributos de color de 

pastas; En pastas con guisantes y habas los valores de a* oscilan entre 5.0-21.5, valores de 

b* de 7.8-20.3 datos similares como los nuestros (Marengo et al., 2018); respecto a valores 

de luminosidad (L*) López-Mejía & Morales, (2020) obtuvieron rangos que van desde 

64.02-67.85 en pastas enriquecidas con zapallo, cada valor obtenido en este trabajo de 

investigación se encuentra entre lo obtenido por los autores mencionados. Cabe destacar que 

mientras se use alimentos con alto contenido de carotenoides o colorantes las pastas 

adquirirán dicho color. Nuestras pastas de quinua con lenteja no contienen dicho componente 

en abundancia motivo por el cual el color obtenido es amarillo pálido como se puede 

observar en la Figura 4.  



24 
 

 

 

3.7. Evaluación microscópica 

Los fideos sin gluten suelen ser quebradizos y menos uniforme que los fideos de trigo 

(Gimenez et al., 2013) como observa en la Figura 5, sin embargo, tienen una estructura 

similar a los fideos de trigo con algunas diferencias sutiles por la ausencia del gluten; 

Mientras que los fideos cocidos tienen una textura más suave y menos elástica por la 

influencia de la quinua y lenteja que tiende a absorber más líquido durante la cocción en 

comparación con otros ingredientes sin gluten (Vidaurre et al., 2019). Esto se puede 

comprobar en las imágenes de los tratamientos 1, 2 y 3 donde la presencia de los almidones 

gelatinizados cubre la mayor parte de la superficie. 

En el T1,T2 y T3 de la Figura 5 se observa que la estructura de la masa está compuesta de 

pequeñas partículas de almidón, proteínas y agua. Las partículas de almidón están dispersas 

en la masa que son fáciles de distinguir y forman una red que proporciona estructura y 

resistencia al fideo. Las proteínas y el agua también contribuyen a la estructura del fideo, 

pero no son tan fuertes como el gluten que provee elasticidad firme como la imagen del T0 

donde se ve una superficie lisa. Los fideos de trigo son más elásticos y tienen una textura 

Figura 4. 

Ubicación de la escala CIEL*a*b* en los discos de color de pasta cruda y cocida. 
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más firme que los fideos sin gluten y los fideos sin gluten son más compactos y tienen una 

textura más suave que los fideos de trigo(Tiga et al., 2021). 
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Figura 5. 

Estructura de la pasta de quinua con lenteja. 
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4. CONCLUSIONES 

En este estudio se pudo evidenciar la diferencia significativa entre los tratamientos 

desarrollados (T1, T2 y T3) y la muestra control (T0) en cada una de las variables respuesta. 

No obstante, es importante destacar que el tratamiento T3 se destacó por su alto contenido 

de proteínas (15%), superando al control que contiene un 12%. Por otro lado, todos los 

tratamientos mostraron un mejor ajuste a diferentes temperaturas de hidratación y en 

reología ningún tratamiento se acerca a la muestra control. En cuanto a la calidad de cocción, 

el tratamiento T3 fue el que más se asemejó en los atributos evaluados, mientras que en el 

perfil de textura no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. Además, 

según el análisis de ΔE, se encontró una diferencia significativa entre el control y los 

tratamientos, pero el tratamiento T3 presentó los valores menos diferentes al control y 

mostró una mayor similitud y percepción en comparación con los demás tratamientos. En 

consecuencia, se puede concluir que el tratamiento T3 es la formulación que presenta 

mejores y/o similares atributos a los de la muestra control. 
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ANEXOS 

Anexo A. Evidencia de sumisión del articulo 
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Anexo B. Resolución de inscripción del perfil de proyecto de tesis en formato 

articulo 

 


