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RESUMEN EJECUTIVO 

 

En la actualidad, la perspectiva de la población ante la salud y nutrición ha cambiado radicalmente 

debido a la creciente conciencia de las enfermedades derivadas de una mala alimentación. En este 

sentido, la harina de chocho (Lupinus mutabilis) emerge como una interesante alternativa como 

ingrediente para el desarrollo de alimentos funcionales gracias a su elevado contenido de proteínas y 

fibras. Este estudio formuló una galleta funcional utilizando harina de chocho, y se analizaron sus 

propiedades fisicoquímicas, reológicas y de textura tanto de la harina como de la galleta con mejor 

aceptabilidad, tras haber realizado una evaluación sensorial de aceptabilidad y triangular con las demás 

formulaciones de galletas. La harina reveló un elevado contenido proteico (49.58 por ciento) y de fibra 

dietética total (24.40 por ciento) con respecto a la harina de trigo. La galleta de harina de chocho 

presentó igualmente un destacable porcentaje de proteína (26.31 por ciento) cinco veces más alto que 

las galletas de harina de trigo comerciales. En los análisis de textura, se encontró que la harina de chocho 

le otorgo más dureza y fracturabilidad a las galletas. Finalmente, el análisis reológico realizado en 

Mixolab, indicó que la harina de chocho posee un desarrollo de masa (120 Nm) y poder de hinchamiento 

(0.50 Nm) comparables a la harina de trigo. El estudio sugiere que la galleta de harina de chocho 

desarrollada podría resultar como una posible alternativa de snack para celiacos con alto contenido 

proteico y un nivel de aceptabilidad agradable para todo tipo de consumidor. 

Palabras Clave: Harinas no convencionales, alimentos funcionales, chocho, trigo, galletas, libre de 

gluten, mixolab, texturómetro.  
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ABSTRACT 

 

Nowadays, the population's perspective on health and nutrition has changed radically due to the growing 

awareness of diseases resulting from poor nutrition. In this regard, lupin flour (Lupinus mutabilis) 

emerges as an interesting alternative ingredient for the development of functional foods due to its high 

protein and fibre content. This study formulated a functional cookie using lupin flour, and analysed the 

physicochemical, rheological and textural properties of both the flour and the cookie with the best 

acceptability, after performing a sensory acceptability evaluation and triangulating with the other cookie 

formulations. The flour revealed high protein (49.58 percent) and total dietary fibre (24.40 percent) 

content compared to wheat flour. The lupin flour cookie also had a remarkable protein percentage (26.31 

percent) five times higher than commercial wheat flour cookies. In the texture analysis, it was found 

that the lupin flour gave the cookies more hardness and fracturability. Finally, rheological analysis at 

Mixolab indicated that lupin flour has comparable dough development (120 Nm) and swelling power 

(0.50 Nm) to wheat flour. The study suggests that the developed lupin flour cookie could be a possible 

snack alternative for coeliacs with high protein content and a pleasant level of acceptability for all types 

of consumers. 

Keywords: Non-conventional flours, functional foods, lupin, wheat, cookies, gluten free, mixolab, 

texturometer. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes Investigativos 

La perspectiva de la salud y la nutrición saludable ha cambiado drásticamente los últimos años debido 

a la conciencia de la población y los gobiernos sobre las enfermedades resultantes de una mala 

alimentación repleta de carbohidratos. Actualmente, se han buscado diferentes maneras de promover el 

consumo de alimentos funcionales, los cuales están colmados de compuestos bioactivos como 

antioxidantes, vitaminas, minerales, probióticos, prebióticos y más (Berru et al., 2021). Las 

leguminosas con su alto contenido proteico son consideradas como alimento funcional y puede ser 

aprovechado incluso para recuperación de tierras consideradas pobres. El chocho es considerado de las 

leguminosas más prometedoras debido a su contenido proteico de alta calidad y sus posibles impactos 

positivos en la salud (Gulisano et al., 2019). 

Por otro lado, una pequeña parte de la población sufre de intolerancia a un conjunto de proteínas de tipo 

prolamina y glutelina que comúnmente es conocido como gluten. Habitualmente, el gluten se encuentra 

directamente relacionado con el trigo a pesar de encontrarse también en cereales como el centeno o la 

cebada. Además, el gluten brinda grandes virtudes al tratarse de obtener una masa viscoelástica que es 

capaz de retener gas y posteriormente transformarse en productos horneados muy apetecibles como 

panes, biscochos o galletas. Sin embargo, ciertas personas debido a su predisposición genética no son 

capaces de asimilar este tipo de alimentos y sus nutrientes con normalidad, por lo que sufren daños a 

nivel intestinal y problemas potenciales de salud (Villanueva Flores, 2017).  

Bajo el contexto anterior, el objetivo de la presente investigación es desarrollar una formulación que 

permita la producción de un alimento libre de gluten, con la finalidad de evitar los problemas antes 

mencionados.  Esto se conseguirá mediante la utilización de harina de chocho para aprovechar las 

propiedades funcionales de la leguminosa que destaca por su elevado índice de proteínas. Además, 

existen proteínas específicas como la vicilina en el chocho que poseen propiedades de alta 

hidrofobicidad a pH neutros y como resultado de la precipitación de micelas se producen propiedades 

viscoelásticas comparables a las del gluten (Carvajal-Larenas et al., 2016). 
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1.1.1. Justificación  

En la industria alimentaria la búsqueda de alternativas saludables y nutritivas ha llevado a un creciente 

interés en el uso de ingredientes naturales con propiedades beneficiosas para la salud (Carrera & 

Alberto, 2022). En este sentido la harina de chocho, derivada de la leguminosa (chocho o tarwi) ha sido 

reconocida por su excepcional contenido de proteínas, fibras dietéticas, y una amplia gama de nutrientes 

esenciales como calcio, hierro y zinc (Curti et al., 2022). En cuanto a la formulación de galletas, se 

plantea el enriquecimiento con harina de chocho a diferentes porcentajes con la finalidad de aprovechar 

sus propiedades nutricionales y mejorar el valor agregado de los productos horneados.  

El desarrollo de productos enriquecidos con ingredientes funcionales como la harina de chocho ha 

ganado gran popularidad en la industria alimentaria, concretamente en el contexto de la creciente 

concienciación sobre la importancia de mantener una dieta equilibrada y nutritiva. En la actualidad, los 

productos a base de harina de altramuz se han desarrollado como aperitivos mediante procesos de 

extrusión. En el contexto de los productos de panadería, hay productos como panes y galletas que 

utilizan harina de chocho para enriquecerlos y aumentar su contenido proteico. Sin embargo, las 

variedades utilizadas para estos productos son principalmente Lupinus albus, Lupinus luteus y Lupinus 

angustifolius, y existen muy pocos estudios que utilicen Lupinus mutabilis (Aranda Tarazona et al., 

2021; Mostafa et al., 2022). El valioso contenido nutricional del chocho puede ser aprovechado 

mediante la elaboración de una galleta que a más de contener altos niveles de proteína y demás 

nutrientes, sería una gran alternativa como snack para personas celíacas al ser libre de gluten. 

Actualmente, Ecuador mantiene 61 empresas pertenecientes a la industria de elaboración de productos 

de panadería secos como galletas, bizcochos, panecillos, entre otros (Ríos Albuja, 2013).  Los análisis 

de composición de harina de chocho demuestran que evidentemente la proteína del tarwi está al nivel 

de granos como la soya que poseen niveles de proteína de entre el 35 y 50% (Bracamonte Herrera, 

2023). De lo expuesto con anterioridad, se hipotetiza que si se logra mejorar la combinación de harina 

de chocho y otros componentes saludables al elaborar galletas posiblemente se obtenga un incremento 

notable en el nivel de proteínas y fibras lo que puede contribuir a enriquecer la calidad nutricional del 

producto terminado.  

El presente estudio plantea una posible alternativa de un snack para celiacos, no solo con un alto 

contenido proteico sino con un sabor agradable y aceptable para todo tipo de consumidor. Además, el 

estudio busca una mejor comprensión de la alimentación funcional al otorgar una comprensión más 

profunda de los beneficios potenciales que contiene la harina de chocho en la elaboración de galletas. 
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1.1.2. Origen del Chocho 

La antigüedad del chocho se remonta hasta hace aproximadamente 1800 años de la actualidad. Se ha 

encontrado basta evidencia que confirma que la domesticación de las semillas de chocho empezó en el 

Valle de Mantaro ubicado en la región de Cajamarca al norte de Perú. Sin embargo, se estima que el 

Lupinus mutabilis (Chocho) se separó de su progenitor silvestre Lupinus piurensis hace 

aproximadamente 2600 años. Además, se considera que el chocho es uno de los denominados cultivos 

perdidos de los incas y en la actualidad es de gran importancia a nivel regional cultivándose y 

comercializándose en las regiones altas de Ecuador, Perú y Bolivia. Perú lidera en cuanto a área de 

cultivo de chocho con 10.628 ha, logrando un rendimiento por hectárea de 648 kg, seguido de Ecuador 

que cultiva 5.974 ha con un rendimiento de 400 kg/ha, y finalmente Bolivia con 1.895 ha y 648 kg/ha 

de rendimiento (Atchison et al., 2016; Gulisano et al., 2019). 

1.1.3. Chocho (Lupinus mutabilis) 

Existen varias especies de chocho que son cultivadas actualmente en el mundo, el Lupinus albus, 

Lupinus luteus y Lupinus angustifolius son de origen europeo y también representan la mayoría de las 

especies de chocho cultivadas en todo el mundo. Sin embargo, existe una prometedora especie la cual 

es exclusiva de ciertas partes de América del Sur conocida como Lupinus mutabilis. Esta última, es una 

especie de la leguminosa que en la actualidad genera una gran atención en el sector europeo, ya que es 

visto como una interesante fuente de proteína y aceite, además de evaluarse como un cultivo potencial.  

Su proteína posee un alto contenido de lisina y es rico en abundantes grasas beneficiosas para la salud. 

Además, sus propiedades son comparables a la soya incluso superándola en ciertos casos; a diferencia 

de la soja, el chocho no es especialmente conocido por ser una planta modificada genéticamente y 

contener isoflavonas, las cuales generan gran controversia en cuanto a sus consecuencias para el cuerpo 

humano. En cambio, el chocho, debido a su composición química contiene abundantes compuestos que 

otorgan propiedades beneficiosas para la salud. Entre estos compuestos se encuentran carotenoides, 

tococromanoles, oligosacáridos y compuestos fenólicos (Calupiña Jácome & Tipán Tipán, 2020; 

Czubinski et al., 2021; Guilengue et al., 2019). 

1.1.4. Alcaloides del chocho 

Aun cuando el chocho posee una diversidad de propiedades beneficiosas para la salud, también se 

caracteriza por poseer un elevado contenido de alcaloides amargos. Estos deben ser eliminados antes 

de consumirlo y se logra mediante un tratamiento conocido como desamargado (Berru et al., 2021). El 

chocho, específicamente de la especie Lupinus mutabilis, suele contener niveles de alcaloides que 

varían entre 30 y 40 g/kg de chocho (3 y 4% en peso de materia seca) (Villacrés et al., 2020). Sin 

embargo, la industria alimentaria ya ha definido un umbral de contenido de alcaloides para las semillas 
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de choco del 0.02%. Los alcaloides quinolizidínicos son los responsables del sabor amargo y la 

toxicidad anticolinérgica del chocho antes de ser desamargado. A pesar de los inconvenientes causados 

por los alcaloides, contribuyen significativamente en la defensa contra depredadores, patógenos y 

permiten que se formen reservas de nitrógeno para la planta (Gulisano et al., 2019). 

1.1.5. Desamargado del Chocho 

Para la reducción de alcaloides en las semillas de chocho se pueden utilizar diferentes tipos de 

desamargado. Estos tratamientos se pueden clasificar en biológicos, químicos y acuosos.  

Cada uno tiene sus ventajas y sus desventajas ya que depende mucho del presupuesto e infraestructura 

que se le quiera invertir. Sin embargo, si se busca mantener propiedades como el sabor natural del 

chocho, la mejor opción serían los tratamientos acuosos, ya que no requieren productos químicos ni 

infraestructuras complicadas (Carvajal-Larenas et al., 2016). El tratamiento acuoso puede ser 

realizado remojando las semillas con una relación 1:6 entre semilla y agua durante 12 horas. Luego las 

semillas son cocinadas durante 1 hora con un cambio de agua a los 30 minutos. Por último, se realiza 

un lavado continuo de las semillas mediante una corriente de agua durante 5 días (Cortés-Avendaño 

et al., 2020). Finalizado el tratamiento, el nivel de alcaloides presentes en el chocho es reducido a 

niveles tan bajos que son considerados seguros para el consumo humano (Villacrés et al., 2020). 

1.1.6. Harina de Chocho 

A pesar de que la harina de chocho no goza de gran popularidad, es bastante utilizada como 

complemento para varios tipos de productos, como concentrados proteicos, productos de panadería, 

pastelería, entre otros. Esto se debe a la calidad nutritiva y a las propiedades funcionales que posee la 

harina de chocho. Además, se conoce que la harina de chocho contiene grandes cantidades de fibra 

dietética, tanto de fracciones solubles como insolubles, representando aproximadamente el 27-31% del 

peso del grano.  

Incluso posee un envidiable contenido proteico que ronda entre 41-44%, convirtiendo a la harina en un 

ingrediente con un valor nutricional y comercial significativamente alto. Por otro lado, desde el contexto 

de productos sin gluten, la harina de altramuz puede mejorar el contenido de proteínas y valor 

nutricional de este tipo de productos (Albuja-Vaca et al., 2020; Olukomaiya et al., 2020). 

1.1.7. Galletas 

Las galletas básicamente son alimentos obtenidos mediante un proceso de horneo de una mezcla 

compuesta por harinas, grasas, azucares y alimentos que puedan complementar a la galleta con aromas 

o sabores adicionales. Actualmente son consideradas un producto de mucha demanda y bajo costo de 

producción (Quezada Correa et al., 2019). El sabor, la apariencia, la textura, el color, la dureza y el 
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volumen son atributos que caracterizan a una buena galleta y todos estos se ven directamente 

relacionados con cantidad de grasa y azúcar presentes en la composición de la galleta. El ingrediente 

principal de una galleta suele ser harina de trigo, sin embargo, en el sentido de una galleta libre de 

gluten, la utilización de harina de chocho como principal ingrediente podría resultar en una galleta que 

supere significativamente el contenido proteico de una galleta de trigo tradicional (Cabrera Mera et 

al., 2023; Kohli, Jain, Singh, & Kumar, 2023). 
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1.2. Objetivos  

1.2.1. Objetivo General  

• Formular una galleta funcional para el aprovechamiento de las propiedades nutricionales de la 

harina de chocho (Lupinus mutabilis). 

1.2.2. Objetivos Específicos 

• Validar la formulación más optima de galletas con y sin gluten mediante diferentes pruebas de 

análisis sensorial.  

• Evaluar las propiedades tecnológicas de la harina y la galleta con mejor formulación mediante 

análisis reológico (Mixolab) y de textura (Texturómetro). 

• Definir la composición nutricional de la harina y la galleta con mejor formulación mediante 

análisis fisicoquímico. 
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CAPÍTULO II.- ATÍCULO ACEPTADO PARA PUBLICACIÓN  
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CAPÍTULO III.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

3.1. Conclusiones  

• Las evaluaciones sensoriales realizadas demostraron que solo existió diferencias significativas 

en la aceptabilidad de las galletas. La formulación de galleta más aceptada fue la que contenía 

un 100% de harina de chocho (LMP). Posiblemente debido a que se socializo previamente que 

se valore mucho más el aporte nutricional que netamente el sabor de la galleta. Por otro lado, 

en la segunda evaluación sensorial, se observó que no existieron diferencias significativas entre 

los dos pares evaluados debido a que los valores de chi-cuadrado calculados fueron menores a 

los de tablas.  

• El análisis fisicoquímico de la harina de chocho demostró que evidentemente es muy superior 

a la harina de trigo en cuanto a contenido proteico, grasa y fibra. Cabe destacar que su aporte 

calórico no proviene principalmente de carbohidratos como en el caso de la harina de trigo. 

Gracias a las propiedades de la harina de chocho, se logró desarrollar una galleta que de igual 

manera supera significativamente a galletas de harina de trigo con una composición similar, 

destacándose principalmente sus niveles de proteína y fibra, así como su bajo porcentaje de 

carbohidratos. 

• Finalmente, se definieron las propiedades reológicas y de textura, tanto de la harina de chocho 

como de la galleta con mejor aceptabilidad. El análisis de textura realizado en el Texturómetro 

Brookfield, reveló que la galleta compuesta de un 100% de harina de chocho presento los 

valores más altos de dureza y fracturabilidad. En el análisis reológico de la harina de chocho, 

se observó un desarrollo de masa y poder de hinchamiento del almidón similares a la harina de 

trigo, sin embargo, en las propiedades de gelatinización del almidón, actividad amilasica y 

retrogradación se obtuvieron valores muy lejanos, por debajo de los que presenta la harina de 

trigo.  

3.2. Recomendaciones 

• Realizar análisis de digestibilidad in vitro de las galletas de harina de chocho para evaluar la 

descomposición de sus nutrientes y su absorción en el organismo. 

• Verificar la eliminación de alcaloides de la harina de chocho mediante gravimetría o HPLC para 

evitar posibles intoxicaciones en los consumidores. 

• Realizar un análisis de granulometría de la harina de chocho para observar su impacto en la 

elaboración de galletas, evaluando las diferentes granulometrías obtenidas. 
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ANÉXOS 

 

Anexo 1 . Hoja de cata utilizada para el análisis sensorial de aceptabilidad de las galletas de harina de 

chocho. 
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Anexo 2. Hoja de cata utilizada para prueba discriminativa triangular entre las galletas de harina de 

chocho. 
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Anexo 3. Replica de análisis de proteína mediante dumas de harina de chocho. 
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Anexo 4. Replica de análisis de proteína mediante dumas de galleta de harina de chocho. 
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Anexo 5. Replica de análisis de textura de galleta 100% harina de chocho. 

 

Anexo 6. Replica de análisis de textura de galleta 50% harina de chocho y 50% harina de trigo. 
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Anexo 7. Replica de análisis de textura de galleta 100% harina de chocho. 

 

Anexo 8. Comportamiento reológico de réplica de harina de chocho en análisis de Mixolab. 
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Anexo 9. Horneado de galletas. 

 

Anexo 10. Galletas horneadas. 

 

Anexo 11. Cata de galletas elaboradas para el análisis sensorial. 
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Anexo 12. Muestras para los diferentes análisis sensoriales. 

 

Anexo 13. Análisis de humedad de las muestras de galleta y harina de chocho. 

 

Anexo 14. Análisis de cenizas de las muestras de galleta y harina de chocho. 
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Anexo 15. Análisis de proteína en Dumas de galleta y harina de chocho. 

 

Anexo 16. Análisis de textura de las diferentes formulaciones de galleta. 

 

Anexo 17. Análisis en Mixolab de la harina de chocho. 
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Anexo 18. Certificado de análisis de grasa y fibra realizados en LACONAL. 
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