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RESUMEN 

 

     Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el contenido de proteína, hierro y aceptación 

global de una sopa instantánea elaborada a partir de hojas de atajo (Amaranthus viridis L.), 

harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) y harina de trigo (Triticum aestivum).  

Se realizó un pretratamiento térmico para disminuir el ácido cianhídrico hasta una nueva 

concentración de 0.2 ug/g MP en las hojas frescas de atajo, para luego ser secada y obtener 

hojas deshidratadas de atajo. Se obtuvieron las demás materias primas e insumos de un mercado 

local.  

 Los tratamientos se determinaron usando el diseño de vértices extremos, utilizando las hojas 

de atajo (3 - 9 %), harina de kiwicha (0 - 55 %) y trigo (0 - 55 %) como variables 

independientes; dicha mezcla define el 64% de la mezcla total; y los demás ingredientes fueron 

almidón de maíz, cebolla, ajo, glutamato y cloruro de sodio en porcentajes de 19.53, 2.31, 1.21, 

4.74 y 8.21 % respectivamente.  

 Se analizó el contenido de proteína y hierro en los 9 tratamientos, posteriormente se realizó 

una prueba de aceptación global con 101 panelistas. Los resultados se evaluaron con el 

programa estadístico Minitab 19. Se obtuvo como resultado que los tratamientos “B” (7.5% 

H.A., 42% H.K., 14.5% H.T.), “C” (9% H.A., 0% H.K., 55% H.T.), “D” (7.5% H.A., 14.5% 

H.K., 42% H.T.) y “G” (9% H.A., 55% H.K., 0% H.T.), obtuvieron mayor contenido de hierro, 

mientras que los tratamientos “C” (9% H.A., 0% H.K., 55% H.T.), “D” (7.5% H.A., 14.5% 

H.K., 42% H.T.), “I” (9% H.A., 55% H.K., 0% H.T.) y “H” (6% H.A., 29% H.K., 29% H.T.), 

mostraron mayores valores de proteína, los tratamientos “I” (9% H.A., 55% H.K., 0% H.T.), 

“F” (4.5% H.A., 17.5% H.K., 42% H.T.), “H” (6% H.A., 29% H.K., 29% H.T.), “A” (4.5% 

H.A., 42% H.K., 17.5% H.T.) mostraron mayor aceptación global. 

 Se seleccionó el tratamiento “B”, compuesta de hojas de atajo (7.5%), harina de kiwicha 

(42 %), harina de trigo (14.5 %) y demás componentes, debido a los atributos que posee: 

aromática, deliciosa, vistosa, consistente y agradable y mayor contenido de hierro (10.45 

mg/100g) y proteína (10.25%). Finalmente, se realizó el análisis proximal y microbiológicos 

requeridos según R. M. N° 591-2008. Asimismo, los resultados microbiológicos mostraron que 

el producto estuvo dentro de los límites establecidos por la norma. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 El desarrollo tecnológico ha repercutido en la percepción de la vida cotidiana, hoy en día se 

invierte más tiempo en el trabajo y en otras actividades recreativas, y menos tiempo en preparar 

comidas, otro factor que influye en este cambio de la cultura alimentaria es la inclusión de la 

mujer al campo laboral (Krejcová et al., 2007). En consecuencia, se ha incrementado la 

demanda de productos de fácil y rápida preparación, no obstante, al priorizar la practicidad del 

producto se ha descuidado la calidad nutritiva del mismo, llenando el mercado de productos 

llamativos, pero poco nutritivos, como lo demuestra la Asociación Peruana de Consumidores 

y Usuarios (ASPEC) (2011), que realizó una evaluación a 21 marcas presentes en el mercado 

peruano, determinando que poseen exceso de sodio, carecen de fibra, proteína; por lo que su 

consumo excesivo podría traer problemas de salud en el futuro. 

 

 La sopa es una comida que suele consumirse diariamente en la mayoría de familias, por lo 

cual las sopas instantáneas deberían ser productos importantes para solucionar problemas de 

malnutrición, como la anemia. La anemia es producida por la deficiencia de hierro y afecta 

tanto a la población infantil (43, 6%) como a mujeres en edad fértil (34,6 %), debido a esto la 

lucha contra la anemia se ha convertido en una prioridad nacional, por lo tanto, el Ministerio 

de Salud trabaja en concientizar a la población sobre la alimentación saludable y fomenta el 

consumo de productos que contengan hierro (MINSA, 2017). 

 

 En tal sentido, las nuevas tendencias en la industria alimentaria se centran en encontrar 

compuestos naturales para enriquecer los alimentos, ya que los consumidores buscan 

constantemente una alimentación más saludable (Deladino et al., 2013). Por esta razón, se 

considera la utilización de hojas de atajo, harina de kiwicha para obtener una sopa instantánea 

con alto contenido de proteína y hierro. 

 

 El atajo (Amaranthus viridis L.) es una planta silvestre que crece en las zonas andinas del 

Perú como mala hierba, sus hojas son utilizadas para la elaboración de comidas como “picantes” 

o sopas, pero no hay un aprovechamiento real porque solo se cuenta con información empírica. 
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Las hojas de atajo contienen un promedio de 29 % de proteína y desde 8.9 mg/100g hasta 15 

mg/100g de hierro; además poseen ácidos grasos esenciales y otros minerales como el calcio y 

magnesio; además son considerados como el alimento del futuro, por ser plantas muy 

resistentes que se adaptan a condiciones extremas y ser económicas (Andini et al., 2013; 

Srivastava, 2011; Grubben y Denton, 2004). 

 

 La kiwicha (Amaranthus caudatus) es una fuente importante de diversos nutrientes, como 

proteínas, vitaminas y minerales, entre ellos el hierro (14.4 a 25 mg/100g). Es una especie que 

actualmente se le está dando importancia por su alto valor nutritivo, y por el potencial que 

posee para ser utilizado en la elaboración de diversos productos procesados, como galletas, 

barras energéticas, pastas, sopas instantáneas (De Prada, 2011; Akin-Idowu et al., 2017). 

 

 Asimismo, la información obtenida en el presente estudio será de utilidad para concientizar 

a la población en general sobre el potencial nutritivo y económico de la planta de atajo, 

incentivando así su consumo y su uso en la elaboración de diferentes productos. 

 

 Con respecto a lo mencionado anteriormente, se propone cumplir con los siguientes 

objetivos: 

 

Objetivo general 

 

▪ Evaluar el contenido proteína, hierro y aceptación global en la sopa instantánea 

elaborada con hojas secas de atajo (Amaranthus viridis L.), kiwicha (Amaranthus 

caudatus) y trigo (Triticum aestivum). 

 

Objetivos específicos 

 

▪ Efectuar la deshidratación de las hojas de atajo. 

▪ Realizar análisis fisicoquímicos (proximal, hierro y ac. cianhídrico) de las hojas 

deshidratadas de atajo. 

▪ Establecer la mejor formulación en función del contenido de hierro, proteína y 

aceptación global a través de la variación de los componentes. 

▪ Efectuar el análisis proximal, y microbiológicos de la formulación seleccionada. 
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HIPOTESIS 

 

▪ Hi: La concentración de hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo si influyen 

en el contenido de hierro y proteína y en las propiedades sensoriales de la sopa 

instantánea. 

 

▪ Ho: La concentración de hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo no influyen 

positivamente en el contenido de hierro y proteína y en las propiedades sensoriales de 

la sopa instantánea. 

 

▪ Ha: La concentración de hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo no influyen 

positivamente en el contenido de hierro, pero sí en el contenido de proteínas y en las 

propiedades sensoriales de la sopa instantánea. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

2.1. GENERALIDADES DE LAS AMARANTÁCEAS  

 

     Amaranthus es un género cosmopolita de plantas perennes anuales de la familia 

Amaranthaceae. La palabra “Amaranto” tiene su origen en la palabra griega amarantos, que 

significa "uno que no se marchita" o "nunca se desvanece"; de modo que esta especie se 

caracteriza por poseer un amplio espectro de adaptabilidad y un alto nivel de diversidad a 

diversas condiciones ambientales (Anjali et al., 2013; Aliel et al., 2015). 

 

 Se han reconocido aproximadamente 60 especies del género Amaranthus, 40 de las cuales 

se consideran nativas de América y se dividen en cuatro categorías: granos, vegetales, 

ornamentales y malezas; solo 17 especies son amarantáceas de hojas comestibles, y al menos 

3 son cultivables de grano (Rathod, 2017). 

 

 Las amarantáceas de grano no se denominan así por tratarse de un grano o cereal verdadero 

ya que la planta no se encuentra dentro de la familia de las gramíneas (Poaceae), sino se conoce 

como un "pseudocereal" porque el sabor, la apariencia y la cocción de muchas especies 

muestran similitudes con los granos. Las amarantáceas vegetales en cambio, son llamadas así 

porque son consumidas como hortalizas y se utilizan tanto para cocinar como para ensaladas 

(NWE, 2016; Grubben y Denton, 2004). 

 

 

2.1.1. AMARANTHUS COMESTIBLES Y SUS PRINCIPALES ESPECIES. 

 

 Los miembros de la familia Amaranthaceae están ampliamente distribuidos en las regiones 

tropicales, subtropicales y templadas del mundo. El amaranto se ha extendido y establecido por 

todo el mundo usándose como alimento (granos y hojas) en lugares como África, América 

Central, el sudeste asiático, las tierras altas andinas de América del Sur y América del Norte 

(Brenner et al., 2000). 
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 Algunas especies silvestres de Amaranthus como; A. quitensis, A. dubius, A. powellii, A. 

spinosus, A. retroflexus, y A. viridis L., se han ido utilizando como hortalizas tanto en América 

como en Asia y África, mientras que las especies de grano como: A. caudatus A. cruentus y A. 

hypochondriacus fueron cultivadas por algunas culturas de américa occidental (Tabla 1) 

(O'Brien y Price, 2008). 

 

 En África las hojas de las amarantáceas son consumidas por sus propiedades medicinales 

para tratar enfermedades como: estreñimiento, fiebre, hemorragia, anemia y problemas renales. 

La savia de la planta se usa como; un lavado de ojos para tratar la oftalmia y convulsiones en 

los niños; las raíces como laxante para los bebés; el agua de las plantas maceradas como lavado 

para tratar dolores en las extremidades y las cenizas de los tallos como apósito para heridas 

(Grubben y Denton, 2004). 

 
 
Tabla 1 

Especies y usos del Amaranto  

 

Especies Estado Usos 

Amaranthus blitum L. Silvestre y cultivada Vegetales de hoja; medicina 

Amaranthus caudatus L. Cultivado 
Pseudocereal; vegetales de hoja; 

ornamental; medicina 

Amaranthus cruentus L. Cultivado 
Vegetales de hoja; grano; 

medicina; ornamental 

Amaranthus dubius Silvestre y cultivada Vegetales de hoja, medicina 

Amaranthus 
hypochondriacus L. 

Cultivado Pseudocereal, ornamental. 

Amaranthus spinosus L. Silvestre 
Forraje, vegetales de hoja, 

medicina 

Amaranthus viridis L.  
Salvaje y 

ocasionalmente cultivado 

Vegetales de hoja; forraje; 
medicina 

Fuente: Achigan-Dako, Sogbohossou, Maundu (2014) 
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     En China las hojas de Amaranthus viridis L. son preparadas como infusión y se toman para 

tratar problemas digestivos y del hígado (Carrizo y Isasmendi, 2012). En las zonas andinas del 

Perú, las hojas de las amarantáceas son picadas y añadidas a la sopa de leche para adicionarle 

un sabor diferente; también se utilizan en la preparación de un plato típico conocida como 

“picante”, el cual se prepara con papas, mote, cebolla y ajos picados. 

 

 

2.2. ATAJO (Amaranthus viridis L.) 

 

 “Atajo” es el nombre común utilizado en Perú para referirse a cualquier variedad de la 

especie “Amaranthus”. Siendo Amaranthus viridis L. (Figura 1) considerada una maleza pan-

tropical que se ha expandido por las regiones templadas cálidas en todo el mundo, tal como 

sucede en las regiones andinas del Perú, donde se recolecta para que sus hojas cocidas sean 

utilizadas como ingrediente en sopas y picantes. Se conoce también que, en algunos lugares de 

África, esta planta es utilizada como forraje para ganado y también en la medicina tradicional 

para curar muchas enfermedades diferentes (Ebert et al., 2011). 

 

 

Figura 1. Amaranthus viridis L. con inflorescencias. 
Fuente: Carrizo e Isasmendi. (2012) 

 

 



8 

 

 

2.2.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA. 

 

     La familia de las Amarantáceas está compuesta por 60 géneros y alrededor de 800 especies. 

Según refiere Rathod (2017) la clasificación taxonómica del género Amaranthus es difícil, pues 

varía dentro poblaciones y entre especies, se considera características como la pigmentación, 

tamaño de la planta, tamaño y color de la hoja (de verde oscuro a magneta), forma y color de 

la inflorescencia (de verde a beige, rojo y púrpura). En la Tabla 2 se muestra la clasificación 

taxonómica del atajo (Amaranthus viridis L.).  

 

Tabla 2 

 Clasificación taxonómica del atajo 

 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 

Subclase Caryophillidae 

Orden Caryophyllales 

Familia Amaranthaceae 

Género Amaranthus 

Especie Amaranthus viridis L. 

Fuente: Linneo (1763) 
 

 

 

2.2.2. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA. 

 

 Según Das (2012), las especies de amaranto se pueden clasificar en tres categorías, que 

representan más o menos los grupos de uso; vegetales, granos y malezas. Amaranthus posee 

una gran cantidad de especies consideradas como malezas, las cuales comprenden todas las 

especies que aún no han sido cultivadas o que pueden escapar del cultivo, “malas hierbas reales” 

no comestibles (Andini et al., 2013). 
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 Actualmente Amaranthus viridis L. se encuentra en el grupo de malezas, pero a su vez posee 

características similares a los amarantos vegetales, ambos presentan semillas de color negro 

parduzco o negro con un reborde doblado no diferenciado. Siendo la semilla un importante 

carácter para determinar su clasificación (Achigan-Dako et al., 2014). 

 

 El amaranto vegetal se distingue por características de la inflorescencia como poseer 

glomérulos axilares o picos cortos, 3 tépalos, 3 estambres, semilla de color negro parduzco y 

hábitos de crecimiento indeterminado (Figura 2). Mientras que algunas especies que pertenecen 

al grupo de las malezas muestran una similitud morfológica con la forma vegetal de hoja, 

mientras que otras con forma de grano de amaranto (Rathod, 2017). 

 

 

Figura 2. (a) Amaranto vegetal (Amaranthus tricolor L.).  
(b) Amaranto maleza (Amaranthus spinosus L.)   

Fuente: Grubben y Denton (2004) 

 

A. viridis es una hierba anual de aproximadamente 0,80 m de alto, posee tallo erecto y 

ramificado; hojas aovadas-rómbicas de 2 a 6 cm de longitud; ápice redondeado; pecíolo 

de 1,0 a 5,5 cm de longitud; panojas o espigas terminales; Brácteas y bractéolas aovadas 

y agudas, de aproximadamente 1 mm de longitud; 3 tépalos de flor estaminada; 3 

estambres, anteras de 0,5 mm de longitud; filamentos de 0,5 mm de longitud; 3 Tépalos 

de la flor carpelada; ovario de 1 mm de longitud; 3 estigmas de 0,5 a 1,0 mm de 

longitud; utrículo rugoso de 2 mm de longitud; semillas globosas castaño-negruzcas de 

1 mm de diámetro (Carrizo y Isasmendi, 2012, p. 28) (Figura 3). 

 

a. b. 
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Figura 3. Amaranto espinoso (Amaranthus viridis Linn) 
Fuente: Umar et al. (2011) 

 

 

2.2.3. REQUERIMIENTOS BÁSICOS DEL CULTIVO 

 

 La especie Amaranthus se caracteriza por la etapa de latencia de sus semillas, la cual se ve 

afectada por diversas condiciones ambientales como el fotoperíodo parental, la temperatura del 

medio ambiente, la fertilización del suelo, la competencia con otras plantas, y el sombreado de 

la semilla. Con respecto al fotoperiodo parental, la mayoría de las especies de Amaranthus 

responden a la luz, pero el nivel de respuesta varía entre las especies; las semillas de A. spinosus, 

A. retroflexus y A. viridis germinan mejor en la luz que en la oscuridad, lo que implica que las 

semillas enterradas germinan después de la remoción del suelo (Assad et al., 2017). 

 

 Thomas et al., (2006) indica que la temperatura en la que las semillas de A. viridis germinan 

varía entre un rango de 20 a 40 ° C, con 30 ° C como la temperatura óptima para germinar. La 

germinación óptima de A. viridis va desde una profundidad de 0,5 a 2 cm con respecto del 

suelo, aunque algunas plántulas pueden emerger desde una profundidad de hasta 6 cm. 

 

 Se da un mejor crecimiento en suelos francos o limo fértil con buena retención de agua, pero 

dependiendo de la especie, también se adapta a las malas condiciones del suelo y los bajos 

niveles de humedad del suelo. Una de las características más resaltantes de este cultivo es que 

la absorción mineral del suelo es elevada. (Grubben y Denton, 2004). 

 

 Los suelos con un alto contenido orgánico y con reservas adecuadas de nutrientes producen 

los mejores rendimientos. La fertilidad del cultivo depende de la composición del suelo 
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preexistente. El rango óptimo de pH es de 5.5 a 7.5, pero algunos cultivares toleran condiciones 

más alcalinas (NPA, 2006; Onyango et al., 2010). 

 

 

2.2.4. COMPOSICIÓN QUÍMICO - NUTRICIONAL 

 

 Las hojas frescas y secas de Amaranthus viridis L. poseen un alto contenido de fibras y 

proteínas de alta calidad, siendo la especie con mayor proteína entre el grupo de las 

amarantáceas; además de poseer mayor contenido de lisina (aminoácido esencial) y otros 

aminoácidos en buenas cantidades. Las hojas frescas poseen minerales en altas concentraciones 

como: P, Fe, Mg y Ca, lo que se refleja en su contenido de cenizas. (Andini et al., 2013; Corke 

et al., 2016). La composición químico proximal de las hojas frescas de atajo de acuerdo a los 

estudios realizados por Uwah et al. (2015), Pradhan et al. (2015), Umar et al. (2011) y 

Nadeeshani et al. (2018), se observa en la Tabla 3: 

 

Tabla 3  

Composición proximal de las hojas frescas de A. viridis (%base seca (bs) y % base húmeda 
(bh)) 

 

COMPONENTES 
Uwah et al. 

(%bs) 
Pradhan et al. 

(%bs)  

Umar et al.  

(%bs) 

Nadeeshani et 
al. (%bh) 

Humedad  77.62 ± 0.02 86.7 ± 0.5 87.67 ±  1.45 85.75 ±  2.21 

Cenizas  17.84 ± 0.02 12.2 ± 0.9 21.05 ± 0.30 2.62 ± 0.14 

Proteínas  18.54 ± 0.02 19.8 ± 0.6 35.11 ± 0.33 3.10 ± 0.12 

Grasas  2.27 ± 0.02 3.4 ± 0.5 5.26 ± 0.30 0.48 ± 0.00 

Carbohidratos  49.45 ± 0.00 64.5 ± 1.7 24.54 ± 0.71 6.46 ± 0.08 

Fibra Cruda  11.90 ± 0.01 8.2 ± 1.8 14.04 ± 0.35 - 

Fuente: Uwah et al. (2015), Pradhan et al., (2015), Umar et al. (2011) y Nadeeshani et al. 
(2018). 
 

 Amaranthus viridis L. contiene un promedio de 29 g de proteína por cada 100 gramos de 

hojas frescas, además los valores de lisina en hojas de amarantáceas están en el rango de 6.0 y 
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6.5 g /100g de proteína en base seca, siendo este valor 3-3.5 veces mayor que el del maíz y 2–

2,5 mayor que en el trigo (Andini et al., 2013; Borneo y Aguirre, 2008).  

 

 Las hojas de A. viridis presentan aminoácidos esenciales como; Lys, Thr, Val, Ile y Leu 

(Tabla 4), al compararlos los valores obtenidos por Umar et al. (2011) con el perfil de 

aminoácidos estándar de referencia establecido para adultos y niños en edad preescolar por la 

WHO / FAO / ONU (1985), resulta que todos los aminoácidos esenciales, excepto los 

aminoácidos que contienen lisina y azufre, exceden el valor de referencia para niños en edad 

preescolar, mientras que ninguno de los aminoácidos es limitante para adultos. 

 

Tabla 4  

Perfil de aminoácidos de las hojas de Amaranthus viridis L. 
 

Aminoácidos 
Contenido 

(g / 100g proteína) 

Proteína ideal (OMS)* 

Niños Adultos 

Lisina (Lys) 3.65 5.8 1.6 

Treonina (Thr) 4.22 3.4 0.9 

Metionina + Cisteína (Met + 
Cys) 

1.87 2.5 1.7 

Valina (Val) 3.99 3.5 1.3 

Isoleucina (Ile) 4.13 2.8 1.3 

Leucina (Leu 7.81 6.6 1.9 

Fenilalanina + Tirosina (Phe 
+ Tyr) 

7.28 6.3 1.9 

Histidina (His) 2.00 1.9 1.6 

* OMS / FAO / ONU (1985)                              
Fuente: Umar et al. (2011) 
 

 La lisina, fenilalanina, isoleucina y treonina son importantes ya que intervienen en las 

funciones metabólicas y nutricionales, algunas de ellas son: la construcción de tejidos, 

formación de neurotransmisores, mantenimiento y restauración de tejido muscular; y 

mantenimiento del buen funcionamiento del hígado. Las hojas de A. viridis contienen algunos 

aminoácidos no esenciales como el ácido glutámico y áspartico, con valores de 9.02 y 8.78 

g/100g de proteína los cuales son cercanos a los valores encontrados en las hojas de quinua, 
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16.12 y 10.69 g/100g de proteína, respectivamente; la principal característica de estos 

aminoácidos es resaltar el sabor de los alimentos ya que estimula las papilas gustativas 

(Villacres et al., 2014). 

  

El contenido de grasa de A. viridis varía de 2.9% a 7.1% de grasa, y contiene ácido linoleico 

(40–55%) y ácido palmítico (18–25%). Se reporta también que las hojas y los tallos de las 

especies de amarantáceas son una buena fuente de fibra pues varían de 11.1% a 22.9% (Corke 

et al., 2016). 

 

 Amaranthus viridis L. presenta un alto contenido de calcio (24.7-2230 mg/100g DW) y 

fósforo, elementos que se asocian entre sí para el desarrollo y funcionamiento de los huesos, 

dientes y músculos (Tabla 5). Umar et al. (2011) indica que para lograr una buena absorción 

del calcio es necesario que la relación Ca/P sea (1:1), siendo (6.43: 1) la relación de A. viridis, 

por ello se sugiere que el vegetal de hoja debe consumirse con un alimento rico en fósforo. 

 

Tabla 5  

Contenido de minerales y Vitamina C en hojas de Amaranthus viridis L. 

 
Mineral 

(mg/100g) 

Pradhan et al. 

(%bs) 

Saika y Deka 

(%bs) 

Srivastava 

(%bs) 

Sodio 11.2 ± 3.5 19.7 ± 0.7 54.00 ± 7.70 

Potasio 382.0 ± 15.4 364.5 ± 23.1 2230 ± 1.2 

Calcio 24.7 ± 2.1 273.2 ± 15.51 1995 ± 0.48 

Hierro 10.8 ± 2.2 18.72 ± 2.76 15.00 ± 0.62 

Cobre 1.11 ± 0.2 0.31 ± 0.10 - 

Zinc 9.73 ± 1.02 0.83 ± 0.12 - 

Magnesio 0.48 ± 0.1 123.6 ± 10.2 - 

Vitamina C (mg/100g) 44 ± 0.17 - - 

Fuente: Pradhan et al., (2015), Saika y Deka (2013) y Srivastava (2011) 

      

El contenido de ácido ascórbico de A. viridis reportado por Pradhan et al. (2015) fue de 44 

mg/100g, siendo un valor alto comparado con las hojas de espinacas (16.40 mg/100 g) y el 
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limón (44.20 mg/100 g), e inferior comparado a las hojas de albahaca (48.50 mg/100 g) (INS, 

2017). Umar et al. (2011) considera que las hojas de A. viridis podrían ser una fuente 

importante de Vitamina C, no obstante, podría perderse gran parte del mismo durante el 

procesamiento habitual de las hojas, que incluyen; el lavado y la cocción.  

  

    Srivastava (2011) indica que A. viridis contiene la cantidad máxima de hierro (15 mg/100g 

DW) y sodio (54 mg/100g DW) en comparación con cuatro especies de amarantáceas, 

igualmente Yang y Keding (2009), quienes reportaron un valor de hierro de 8.9 mg/100g FW, 

valor que corresponde al más alto entre cinco especies de amarantáceas. Sin embargo, la 

biodisponibilidad del hierro es baja, y esto podría deberse a la presencia de oxalatos, fitatos y 

otros factores antinutricionales que contiene la planta. 

 

 Las especies de Amaranthus presentan factores antinutricionales como compuestos 

fenólicos, saponinas, taninos, fitatos, oxalatos y nitratos (Tabla 6), que deben ser eliminados o 

reducidos durante el proceso de preparación, puesto que reducen la absorción de algunos 

minerales o en algunos casos su consumo puede llegar a ser tóxico para el ser humano 

(Alegbejo, 2013). 

 

Tabla 6  

Concentración (mg/100g) de antinutrientes en hojas frescas de Amaranthus viridis L. 

 

Factor antinutritivo 
Concentración 

(mg/100g) (%bs) 

Fitatos 1326.92 ± 16.57 

Oxalato total 202.5 ± 6.5 

Oxalato soluble 97.50 ± 3.75 

Tanino 7530.21 ± 2.38 

Cianuro 13.07 ± 2.38 

Nitrato 25.35 ± 2.74 

Fuente: Umar et al., (2011) 
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Amaranthus viridis L. presenta una gran cantidad de compuestos fenólicos totales (490mg / 

100g), dentro de ellos se encuentran los taninos, estos compuestos quelan metales como el 

hierro y el zinc, reduciendo su absorción, también inhiben las enzimas digestivas y pueden 

precipitar proteínas, no obstante, poseen una alta actividad de eliminación de radicales libres 

(Corke et al., 2016; Sadia et al., 2016). 

 

 Las saponinas en altas concentraciones, imparten un sabor amargo y astringente en las 

plantas, reducen la biodisponibilidad de nutrientes, disminuyen la actividad enzimática y 

afectan la digestibilidad de las proteínas al inhibir varias enzimas digestivas como la tripsina y 

la quimotripsina (Gemede y Ratta, 2014). 

 

 Amaranthus viridis L. presenta un alto contenido de fitatos (1326. 92 ± 16.57 mg / 100g 

DW). El consumo de una gran cantidad de hojas podría ser perjudicial, ya que el ácido fítico 

forma complejos insolubles con el calcio, magnesio, zinc, hierro y cobre, afectando su 

absorción; asimismo, la ingesta de ácido fítico de 4 a 9 mg / 100 g (DW) disminuye la absorción 

de Fe en 4 a 5 veces, en contraposición a ello, bajas concentraciones de ácido fítico podría traer 

beneficios a la salud como la reducción del riesgo de cáncer, pues este compuesto es 

considerado un potente antioxidante (Emire et al., 2013; Umar et al., 2011). 

 

 El oxalato es un antinutriente que interfiere con la absorción de minerales divalentes, 

particularmente el calcio, al formar sales insolubles con ellos. Sin embargo, el nivel de oxalato 

en las hojas de A. viridis (202.50 ± 6.50 mg / 100 g) no es considerado toxico para el ser humano, 

pues es bajo a comparación de otros vegetales (Umar et al., 2011). 

 

 El ácido cianhídrico (HCN) es un compuesto neurotóxico que se produce a partir de 

glucósidos cianogénicos que se encuentran dentro de los compartimentos de las células de las 

plantas y se liberan cuando la planta sufre daños mecánicos por trituración o por destrucción 

de la estructura celular. Es importante reducir los niveles de HCN en alimentos pues puede 

producir daños cerebrales y letargo en el hombre y los animales. (Gemede y Ratta, 2014; 

Akubugwo et al., 2008). 

 

 Las hojas de A. viridis contienen un total de 13.07 ± 2.38 mg / 100g de ácido cianhídrico 

(HCN), Betancur et al. (2008) refieren que el nivel de HCN encontrado está dentro del rango 
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permitido para el consumo humano, aun así, Caselato y Amaya (2012) indican que no es seguro 

para el consumo humano ni del ganado. Debido a esto, para producir harina de hojas de atajo 

se debería tomar como referencia la legislación actual del Codex Alimentarius (2015) que 

establece un mínimo de 10 ppm para harina de yuca. 

 

 Como se mencionó anteriormente, los factores antinutricionales interfieren con los procesos 

metabólicos, de modo que afectan negativamente la biodisponibilidad de los nutrientes, por 

esta razón, se debe reducir su contenido. En África, el modo de preparación contempla el 

blanqueamiento y cocción de las hojas de amarantáceas para preparar sopas (Oulai et al., 2014). 

 

 

2.2.5. CULTIVO Y PRODUCCIÓN 

 

 No hay información correspondiente al lugar de cultivo de la planta de atajo dentro del 

territorio nacional, puesto que el atajo crece como maleza en las regiones andinas. En la 

actualidad, se puede conseguir esta planta en algunos mercados de la capital, pues según 

afirman los vendedores, crecen de manera silvestre a las afueras de Lima. Grubeen y Denton 

(2004) mencionan que es una planta común en lugares de desecho, bordes de carretera, riveras 

de ríos y áreas forestales despejada. 

 

 Uno de los lugares donde crece como maleza es Andamarca, pueblo de Ayacucho, donde 

forma parte de su cultura culinaria, pues cada mes de diciembre aparece entre los cultivos de 

maíz y es recogida para usarse en platos típicos y nutritivos. 

 

 Andamarca se encuentra a 3300 m.s.n.m., registra además un clima semiárido, con presencia 

de lluvias de diciembre a abril. El cultivo del maíz inicia en octubre, periodo de sol intenso y 

sin lluvia, por ello, una semana antes de iniciar las labores, se riega el área de cultivo durante 

un día completo hasta que se sature el suelo, además la profundidad de los surcos debe ser de 

15 a 20 cm para que puedan mantener la humedad por más tiempo. Luego de 5 o 6 días de 

haber cultivado, se realiza el “lampeo”, que consiste en remover la tierra para adherir oxígeno 

cerca de las raíces y es durante este proceso que las semillas de “atajo” pueden conseguir una 

profundidad menor, que vendría a ser la óptima (Ramos, comunicación personal, 19 de marzo; 

Thomas et al., 2006). 
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 La semilla de atajo se encuentra en un periodo de latencia hasta alcanzar las condiciones 

óptimas y poder germinar, una de las más importantes es la temperatura de germinación, que 

se encuentra en un rango de 20 a 40 °C, durante el mes de octubre a noviembre, las semillas 

que ahora tienen una profundidad menor, podrían germinar con la exposición al sol intenso que 

reciben durante todo un mes (Assad et al., 2017). 

 

 Luego de un mes del primer riego, se aplica el segundo riego. Es en diciembre que empieza 

la época de lluvias, el incremento de humedad favorece el crecimiento de todo tipo de malezas, 

por lo que en este periodo se realiza el deshierbo manual; se retiran las hierbas más grandes y 

visibles y se dejan las hierbas pequeñas que crecen cerca de la planta del maíz, una de ellas es 

el atajo. La planta de atajo crece absorbiendo los nutrientes del suelo que fueron aplicados para 

el cultivo del maíz, las hojas se suelen recoger cuando aún están tiernas, pero se pueden 

consumir de entre 30 a 50 días, antes que florezca, el mes en el que se consume el atajo es 

durante el mes de diciembre (Ramos, comunicación personal, 19 de marzo, 2020). 

 

 Cuando se arrancan solo las hojas, se permiten que los brotes laterales sigan creciendo y así 

la planta madure hasta llegar a la floración, luego semilla, permitiendo así, que el ciclo perdure 

y broten nuevas plantas para la siguiente temporada. Las flores de las amarantáceas son 

pequeñas y rojizas, dispuestas en densos racimos tallos y hojas que también están 

profundamente pigmentados, con frutos secos y de una sola semilla (Rathod, 2017). 

 

 No se tiene referencia del nivel de producción de hojas de atajo debido a que aún proviene 

de plantas que crecen espontáneamente en tierras de cultivo y tierras baldías. Sin embargo, en 

otros países como Benín (África), donde ya se cultiva las especies de amarantos, se conoce que 

el nivel de producción de hojas frescas puede llegar de 20 a 40 t/ha con la adición de abonos 

(Achigan-Dako et al., 2014). 

 

 Se suelen consumir las hojas de atajo en platos típicos como; sopa de leche, en la que se 

añade un puñado de hojas frescas para darle un gusto agradable a la comida, y el picante de 

atajo, en el cual se cuecen las hojas en agua, luego se escurren, se aderezan con cebollas y ajos 

y finalmente se sirven con papa y mote. De otro modo, para la comercialización del atajo, se 

corta la planta dejando una proporción pequeña de la planta en el suelo, luego se atan en 

manojos a los cuales se les denomina “atados” y de esta forma se transporta al mercado. 
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2.3. KIWICHA (Amaranthus caudatus) 

 

 “Kiwicha” es el nombre común utilizado para referirse a las especies de grano del género 

Amaranthus en Perú. Siendo la especie Amaranthus caudatus, la que se originó hace 

aproximadamente 2000 años en los andes de sudamericanos y actualmente crece en Perú, 

Bolivia, Argentina y Ecuador; el cultivo de esta especie está recibiendo cada vez más 

visibilidad no solo por su alta resistencia a las condiciones extremas de cultivo a las que puede 

ser expuesta, sino también por su alta producción de biomasa y su alto valor nutricional. (Kong 

et al., 2009; Rathod, 2017) (Figura 4). 

 

 
 

Figura 4. Amaranthus caudatus L. 
Fuente: Topwal. (2019) 

 

 
2.3.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA. 

 

 Existen dos teorías que explican la aparición de la especie de A. caudatus, la primera refiere 

que pudo haber evolucionado a partir del cruce repetido de las especies silvestres: A. powellii 

y A. quitensis; mientras que la otra teoría plantea que cada especie de granos fue domesticada 

independientemente en diferentes regiones y de diferentes especies silvestres, por lo cual se 

afirmaría que A. caudatus y A. quitensis son especies nativas de América del Sur (Achigan-

Dako et al., 2014). En la Tabla 7 se muestra la clasificación taxonómica del Amaranthus 

Caudatus L.  

 

 

 



19 

 

Tabla 7  

Clasificación taxonómica de la kiwicha 

 

Reino Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Subclase: Caryophillidae 

Orden: Caryophyllales 

Familia: Amaranthaceae 

Género: Amaranthus 

Especie: Amaranthus caudatus L. 

Fuente: Tustón (2007) 
 

 

2.3.2. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

 

 Las especies de amaranto se pueden clasificar en tres categorías; vegetales, granos y malezas. 

Los amarantos de grano se caracterizan por tener granos discoides con una región de brida 

plegada bien diferenciada y un color de cubierta de semilla diferente al negro o negro parduzco 

(Das, 2012; Grubben y Denton, 2004). 

 

 

 

Figura 5. Amaranto de grano (Amaranthus caudatus L.)  
(1) Parte superior de la planta con flores. (2) Fruto  

Fuente: Agong (como se citó en Rathod,2017)  
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 Los amarantos de grano se caracterizan por poseer una inflorescencia compleja apical 

grande generalmente de coloración rojiza, que comprende agregados de cimas, lóbulos de 5 

tépalos, 5 estambres, semilla con un color de cubierta de semilla variable y un reborde bien 

definido, circunferencia de tijera del utrículo (Figuras 5), dentro de este grupo se encuentra la 

especie de A. caudatus. (Rathod, 2017). 

 

 Amaranthus caudatus es una planta de floración anual que varía en altura de 0.80 a 2.50 m; 

el tallo principal se ramifica de forma irregular en la parte superior, las flores masculinas 

presentan cinco estambres con filamentos delgados y alargados que finalizan en anteras que se 

abren en dos sacos, mientras que las flores pistiladas tienen un ovario esférico, con un solo 

óvulo y tres ramas estigmáticas de diferentes formas y tamaños, presenta además, 

inflorescencias colgantes de color rojo intenso y de gran tamaño (0.5 a 0.90 m); sus semillas 

son de forma casi globosa, lisa y brillante, de color pálido (marfil), rojizo o marrón oscuro (De 

Prada, 2011; Achigan-Dako et al., 2014) (Figura 6). 

 

 

 

Figura 6. Kiwicha (Amaranthus caudatus L.) 
Fuente: Achigan-Dako et al. (2014) 

 

 

2.3.3.  REQUERIMENTOS BASICOS DEL CULTIVO 

 

 Como se mencionó anteriormente, las especies de amarantáceas, requieren que se cumplan 

algunas condiciones para que puedan germinar, se ha observado que las semillas de 

Amaranthus caudatus germinan cuando la duración del día es inferior a 8 horas, y la 

temperatura óptima de germinación varía entre 16°C y 35°C, además crece bien en suelos que 
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contienen niveles muy variables de nutrientes, puede tolerar largos periodos de seguía, y parece 

preferir suelos neutros o básicos (valores de pH superiores a 6) (Assad et al., 2017; Rathod, 

2017; De Prada, 2011). 

 

 

2.3.4. COMPOSICIÓN QUÍMICO NUTRICIONAL 

 

 El grano de amaranto tiene un futuro prometedor como alimento, pues contiene diversos 

nutrientes como; almidón, proteínas, aminoácidos, lípidos, minerales y vitaminas (Srivastava, 

2011). La composición químico proximal del grano de kiwicha de acuerdo a los estudios 

realizados por INS (2017), Akin-Idowu et al. (2017), Temesgen y Bultosa (2017), Nascimento 

et al. (2014), se observa en la Tabla 8. 

 

Tabla 8  

Composición proximal del grano de kiwicha (Amaranthus caudatus). 

 

COMPONENTES INS 
Akin-Idowu et 

al. 
Temesgen y 

Bultosa 
Nascimiento et 

al. 

Humedad 9.2 10.85 ±  0.05 11.2 ±  0.0 10.50 ±  0.04 

Cenizas 2.3 3.66 ± 0.08 2.4 ± 0.0 2.89 ± 0.01 

Proteínas 12.8 14.25 ± 0.18 14.8 ± 0.1 13.4 ± 0.2 

Grasas 6.6 8.18 ± 0.05 7.1 ± 0.2 6.43 ± 0.09 

Carbohidratos 69.1 − 57.4 ± 0.2 55.30 ± 0.7 

Fibra Cruda 9.3 4.04 ± 0.1 5.0 ± 0.0 11.30 ± 0.50 

Almidón - 29.36 ± 0.11 - 55.30 ± 0.7 

Fuente: INS (2017), Akin-Idowu et al. (2017), Temesgen y Bultosa (2017), Nascimento et al. 
(2014). 
 
 La kiwicha contiene un alto nivel de proteínas que va desde el 12% al 15 %; su importancia 

nutricional radica en la calidad de su proteína, pues posee aminoácidos esenciales como la 

lisina, fenilalanina, triptófano y aminoácidos azufrados.; además, contiene tres veces más fibra 

que el trigo. El contenido de grasa varía desde 6.43% a 8.18%, contiene ácido oleico (26%), 

ácido linoleico (43%) y ácido palmítico (21.3%), asimismo, tiene propiedades reductoras del 
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colesterol atribuidas a su contenido de escualeno (Darwin, 2017; De Prada, 2011; Caselato y 

Amaya, 2012). 

 

 El grano de este cereal es considerado como posible materia prima para la producción 

comercial de almidón, pues contiene desde un 48% a 69 % de almidón de gránulos pequeños 

(aproximadamente 1-3 mm de diámetro), de forma esférica y poligonal, lo que le confiere 

propiedades únicas en aplicaciones alimentarias y no alimentarias. Dentro de las aplicaciones 

alimentarias, se puede mencionar su uso como espesantes de alimentos para sopas, sustitutos 

de grasas, cremas y salsas, y en cereales para desayuno, magdalenas, galletas, bocadillos, pastas 

y alimentos saludables (Resio et al., 2006; Kong et al., 2009). 

 

 El calcio, magnesio y hierro, son minerales que son deficientes en productos sin gluten; sin 

embargo, la kiwicha es una fuente importante de estos, así lo indican Akin-Idowu et al. (2017) 

y Nascimento et al. (2014) en sus investigaciones, pues ambos concluyen que posee valores 

altos en magnesio y posee valores alrededor del requerimiento diario de hierro (14.4 a 25.0 

mg/100g).  

 

Tabla 9  

Contenido de minerales del grano de kiwicha (Amaranthus caudatus). 

 

Mineral 

(mg/100g) 
INS 

Akin-Idowu et 
al. 

Temesgen y 
Bultosa 

Nascimiento 
et al. 

Sodio - 0.89 24.8 ± 1.6 - 

Potasio - 513.7 201.2 ± 33.1 530 ± 20 

Calcio 236 128.7 110.7 ± 9.8 165 ± 9.3 

Hierro 7.32 14.4 25.0 ± 4.3 9.62 ± 0.12 

Cobre - 0.14 1.1 ± 0.2 0.51 ± 0.01 

Zinc 2.68 4.31 2.9 ± 0.1 5.55 ± 0.36 

Magnesio - 221.9 109.9 ± 15.8 231 ± 6.9 

Fuente: INS (2017), Akin-Idowu et al. (2017), Temesgen y Bultosa (2017), Nascimento et al. 
(2014). 
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 La ingesta adecuada recomendada de Ca es de entre 210 y 1300 mg por día para diferentes 

grupos de edad (WHO, 2004), en ese sentido, la kiwicha puede contribuir en el rango de 7.3% 

al 17.6% % al valor diario para un individuo cuyo requerimiento diario de Ca es 1000 mg, pues 

posee valores de entre 110.7 a 236 mg/100g (Tabla 9).  

 

 Del mismo modo, el requerimiento de ingestas dietéticas de Fe desde la edad de 1 a 50 años 

está en el rango de 7 a 18 mg por día. Si se supone que el Fe contenido en los granos es 100% 

biodisponible, el consumo de 100 g casi puede cumplir con los requisitos diarios, pues los 

valores encontrados en los granos de kiwicha oscilan entre 7.32 y 25.0 (Tabla 9). Sin embargo, 

debido a los factores antinutricionales (fitatos, polifenoles, oxalatos y taninos) presentes en los 

granos, la biodisponibilidad de los minerales baja. (Temesgen y Bultosa, 2017; WHO, 2004). 

 

 Los métodos de procesamiento de granos utilizados tradicionalmente no solo influyen en 

los cambios en las características físicas y el sabor, sino que también afectan la composición 

química de los alimentos producidos. Tratamientos de procesamientos como el calentamiento, 

tostado y germinado del grano aumentan su valor nutritivo y ayudan a reducir los antinutrientes 

que generalmente mejoran la digestibilidad del mismo (Kumari et al., 2019). 

 

Tabla 10  

Composición químico proximal de la harina tostada de kiwicha (Amaranthus caudatus) 

 

COMPONENTES MINSA Torres 
Hurtado y 
Rodríguez 

Wangui 

Humedad (%) 5.4 4.76 9.07 5.78 

Cenizas (%) 2.2 2.34 3.69 2.88 

Proteínas (%) 12.9 12.05 24.0 14.15 

Grasas (%) 6.0 7.81 4.72 7.00 

Fibra bruta (%) 2.7 3.43 1.79 4.09 

Carbohidratos (%) 73.5 69.6 56.73 64.95 

Fuente: MINSA (2002), Torres (2019), Hurtado y Rodríguez (2011), Wangui (2015). 
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 El porcentaje de humedad (% H) se ve afectado después del tostado (Ver Tabla 10), lo que 

conduce a una menor actividad microbiana y prolonga la vida útil, además, se observa la 

disminución del contenido de cenizas, como consecuencia de la difusión de minerales en el 

agua durante la etapa del lavado, remojo y otras manipulaciones (Kumari et al., 2019). 

 

Tabla 11  

Contenido de la harina tostada de kiwicha 

 

Mineral 

(mg/100g) 
Torres Kumari et al. Wangui 

Potasio - - 720.54 

Calcio 70.02 197.58 545.15 

Hierro 2.18 16.92 18.12 

Fosforo 257.74 4.72 - 

Zinc - 3.88 3.61 

Magnesio - 306.86 546.15 

Fuente: Torres (2019), Kumari et al. (2019), Wangui (2015). 
 
 

     El procesamiento de tostado redujo el contenido de proteína en 1.74%, a pesar de ello, el 

contenido de lisina no se vio afectado, por lo que aún poseía una calidad proteica alta. 

Asimismo, indica que hubo una disminución significativa de hierro, que puede deberse a la 

oxidación del hierro ferroso a férrico durante el calentamiento (Tabla 11) (Wangui, 2015; 

Yuquilema, 2017). 

 

 

2.3.5. CULTIVO Y PRODUCCIÓN 

 

 Las especies de amarantáceas crecen a alturas de hasta 3.200 m.s.n.m., y requieren suelos 

bien humedecidos para que sus semillas germinen y establezcan las raíces, pero una vez que se 

han establecido las plántulas, crecen bien en aguas limitadas y en condiciones secas y cálidas, 

este es el caso de A. caudatus, que además es la especie que mejor se adapta a altitudes 
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superiores de 2.500 m.s.n.m., y a precipitaciones anuales promedio de 550 m.m (Achigan-Dako 

et al. 2014, Rathod, 2017). 

 

 En las zonas andinas, los agricultores siembran durante los meses comprendidos de octubre 

a diciembre y en las zonas costeras de agosto a septiembre, fechas que alcanzan temperaturas 

óptimas. La temperatura que favorece el crecimiento de la planta es de 21°C durante el día, 

aumentando la velocidad de emergencia a mayores temperaturas, mientras que a temperaturas 

menores de 8°C hay un cese de crecimiento y a menores de 4°C se registran daños por frío 

(Assad et al., 2017; Peña, 2010). 

 

 Antes del almacenamiento, se debe limpiar y secar el grano para evitar la fermentación, 

aparición de mohos, ataque de insectos o desarrollo de sabores extraños por la humedad, de ese 

modo si está libre de plagas y enfermedades, y además se mantiene en un lugar seco, fresco y 

ventilado, conservará su potencial nutritivo de cinco a siete años (Yuquilema, 2017). 

La producción nacional de kiwicha se encuentra en un rango de 1425 a 4848 ton, en los años 

2005-2015, siendo las regiones productoras; Ancash, Apurímac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, 

Huancavelica, La Libertad y Lambayeque (Chamorro, 2018). 

 

 

2.4. SOPA INSTANTÁNEA 

 

 Los cambios de hábitos provocados por la vida moderna han motivado una demanda cada 

vez más creciente de productos de fácil preparación, como los alimentos en polvo. Entre los 

productos en polvo que se producen con frecuencia se encuentran las sopas instantáneas, que 

son mezclas de componentes deshidratados muy diferentes (sal, harina, almidón, grasa, 

verduras, especias, etc.), requieren además un volumen determinado de agua y tratamiento 

físico de calentamiento para su preparación. Este producto puede utilizarse como un medio 

para fomentar el consumo de alimentos nutritivos, incorporando en su formulación harinas 

ricas en proteínas y minerales, asimismo, se trata de un producto versátil que permite al 

consumidor modificar la receta original, añadiendo otros ingredientes de su gusto (Bonamino 

et al., 2009; Janjatovic et al., 2012; García et al., 2007). 
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2.4.1. DEFINICIÓN 

 

 Las sopas instantáneas comerciales son productos deshidratados producidos a partir de 

mezclas de cereales, leguminosas, verduras, pastas, carnes, entre otros ingredientes; que tienen 

como objetivo satisfacer los requerimientos nutricionales, ser agradables al gusto y de fácil 

preparación (Arcos et al., 2018; Loor y Arcos, 2011). 

 

 El Codex Alimentarius (2015) establece que las sopas instantáneas están clasificadas como 

mezclas para sopas y caldos, de ese modo, se define como una sopa concentrada que deberá 

reconstituirse con agua y/o leche, con o sin otros ingredientes optativos añadidos (hortalizas, 

carne y/o fideos). 

 

 Por su parte la Norma Técnica Peruana 209.037 (INACAL, 2017), contempla la siguiente 

información:  

 

La legislación peruana comprende la definición de sopa instantánea como sopa deshidratada, 

definiéndola como un producto deshidratado, elaborado principalmente con materia prima 

animal y/o vegetal, que una vez reconstituido de acuerdo con las instrucciones del fabricante, 

permite obtener una sopa con características similares a los métodos tradicionales de cocina. 

Pueden contener carne y/o extracto de carne, grasa, vegetales y/o sus extractos, fideos, sal, 

glutamatos, especias, condimentos y colorantes naturales permitidos. 

 

Asimismo, clasifica las sopas instantáneas en dos grandes grupos: 

 

▪ Sopa: Es la sopa que una vez reconstituida siguiendo las indicaciones del fabricante, 

presenta una porción principal líquida y una porción menor de sólido visible. 

▪ Crema: Es la sopa que una vez reconstituida de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante, presenta una consistencia cremosa, debiendo contener los ingredientes 

necesarios para darle las características de una crema de su tipo, obtenida por los 

métodos tradicionales de cocina (p. 5). 
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 A su vez, cada grupo se clasifica de acuerdo con las principales materias primas que las 

integran en; sopas o cremas de carne y, sopas o cremas de vegetales. 

 

 

2.4.2. REQUISITOS 

 

 La NTP 209.037 establece los requisitos fisicoquímicos para una sopa instantánea (Tabla 

12).  

 

Tabla 12  

Requisitos fisicoquímicos  

 

Criterios fisicoquímicos 

Sal 12.5 g 

Glutamato de sodio 5 g 

Humedad 10 % 

Fuente: Norma Técnica Peruana 209.037 (INACAL, 2017) 
 

 

2.4.3. INGREDIENTES 

 

 Las sopas son un producto más o menos líquido o viscoso, a los que se le pueden incorporar 

fideos, sémola, harina y carnes y/o vegetales, estos productos toman su nombre de los 

ingredientes empleados (sopas de pescado, sopa de espárragos, sopa de arracacha, etc) (Del 

Aguila, 2015). En ese sentido, la sopa instantánea de atajo consta de los siguientes ingredientes; 

hojas de atajo, harina de kiwicha, harina de trigo, almidón de maíz, cebolla deshidratada, ajo 

en polvo, glutamato sódico y sal. En la Tabla 13 se muestra la composición química de algunos 

de ellos. 
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Tabla 13  

Composición proximal de los ingredientes de la sopa instantánea de atajo 

 
COMPONENTES 

(g/100g de productos) 

INGREDIENTES 

Harina de trigo Harina de maíz Cebolla Ajo 

Humedad (g) 10.8 11.9 86.3 61.4 

Cenizas (g) 0.4 1.7 0.8 1.8 

Proteínas (g) 10.5 8.7 1.4 5.6 

Grasas Totales (g) 2.0 6.5 0.2 0.8 

Fibra cruda (g) 2.7 9.6 1.4 2.1 

Carbohidratos (g) 76.3 71.2 11.3 30.4 

Hierro (mg) 5.5 2.0 1.2 1.7 

Fuente: Tablas peruanas de composición de alimentos (INS, 2017) 
 

 

▪ Harina de trigo 

 La harina de trigo es resultado de la molienda y tamizado del grano; este producto se emplea 

en la industria de la panificación, elaboración de pasteles, galletas y fideos (Yuquilema, 2017). 

Asimismo, la harina contiene de un 8.6% a 16% de proteínas, compuestas principalmente por 

gliadinas y gluteninas, fracciones proteicas que asociadas con el agua forman el gluten, no 

obstante, carece de lisina e isoleucina (proteínas esenciales); presenta alto contenido de 

carbohidratos (73% a 76%), compuesto en su mayoría por almidón y albúmina; y bajo 

contenido de grasa (0.3% a 1.5%), fibra cruda (3.0%) y cenizas (1.7%). En cuanto al contenido 

de minerales, se destaca valores los siguientes valores para hierro (5 mg/100g a 9 mg/100g), 

en tanto que el aporte de calcio (18.46 mg/100g) y zinc (0.98 mg/100g) son bajos (Dyner et al., 

2007; Alvarado, 2010). 

 

▪ Almidón de maíz 

 El maíz es el segundo alimento más consumido por la población andina del Perú, se consume 

en forma de choclo, mote, harina precocida y harina de maíz. La harina se obtiene por el 

proceso de molienda, el cual consiste en el pulverizado de los granos hasta alcanzar tamaño de 



29 

 

partícula (mm) con características como: color blanquecino, 15% de humedad, 1% de ceniza y 

7 % proteína, cuyo producto final es conocido como “almidón de maíz”. Este almidón tiene la 

propiedad de absorber agua e hincharse, al aumentar varias veces su tamaño original forma una 

dispersión en medio acuoso, confiriéndole consistencia a las sopas (Rojas, 2016; Villarroel, 

2012).  Por su parte, las mezclas compuestas por harina de amarantáceas y harina de maíz son 

muy buenas, debido a que el aminoácido que es deficiente en uno abunda en el otro (Darwin, 

2017). 

 

▪ Cebolla en polvo 

 Es una especia que se agrega a las comidas para mejorar su calidad sensorial, respecto a su 

composición química, no posee almidón, presenta fructanos en su composición química, como 

reserva de carbohidratos (Sierra, 2018; Flores e Hinojosa, 2016). 

 

▪ Ajo en polvo 

 El ajo en polvo es utilizado como condimento de carnes, pescados, verduras, ensaladas, 

sopas y salsas; debido a que refuerza los demás sabores de los otros ingredientes. Asimismo, 

la deshidratación del ajo, reduce la emisión de olores desagradables por el consumo del mismo, 

y conserva las propiedades nutritivas (Franco, 2019). 

 

▪ Glutamato monosódico 

 Es un aditivo potenciador de sabor, utilizado en la industria alimentaria (Badui, 2006). 

 

▪ Sal 

 La sal es un producto cristalino que consiste predominantemente en cloruro de sodio, 

confiere un sabor característico al alimento, además es un conservador eficaz (Tacusi, 2006). 

 

 

 

 

https://informaciongastronomica.com/salsas-de-otono-para-acompanar-platos/
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2.4.4. PROCESO DE ELABORACIÓN 

 

 Espinoza y López (2018) indican que las etapas del proceso de elaboración de las sopas 

instantáneas, deberá ser inocuo y destacar los atributos alimenticios de los insumos, debido a 

esto, diversos autores (Bastidas, 2012; Ramirez, 2015; Galarza, 2010) plantearon el siguiente 

procedimiento para elaborar sopas instantáneas a base hojas de diversas hortalizas:  

 

▪ Recepción de hojas frescas  

 Las hortalizas se recepcionan en fundas plásticas y se trasportan al laboratorio. 

 

▪ Pesado 

 La materia prima debe ser pesada antes de realizar cualquier tipo de proceso. 

 

▪ Deshojado 

 Se procede a separar las hojas frescas de los tallos con el fin de optimizar el tiempo de 

deshidratación. 

 

▪ Selección 

 Se separan las hojas frescas defectuosas (amarillentas, quebradas, atacadas por insectos) que 

puedan desmejorar la calidad del producto final. 

 

▪ Lavado 

 Las hojas se lavan con abundante agua, para eliminar cualquier tipo de contaminante como 

polvo, tierra, arena, etc. 
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▪ Desinfección 

 Las hojas lavadas son desinfectadas con una solución con hipoclorito de sodio. 

 

▪ Precocción 

 Los métodos de procesamiento influyen en el contenido de nutrientes, es así como las 

pérdidas de cocción de los nutrientes presentes en las hojas de las amarantáceas no son 

excesivas, mientras que los antinutrientes se reducen sustancialmente, aumentando así, la 

biodisponibilidad de minerales como el hierro, calcio y zinc (Achigan-Dako et al., 2014). De 

ese modo, estudios realizados por Zumaeta y Gonzales (2014), indican que una cocción en 

agua hirviendo (100°C) por un tiempo de 15 minutos, reduce el contenido de ácidos 

cianogénicos en hojas de yuca, mientras que Gómez (2013), refiere que, bajo los mismos 

parámetros, se redujo el contenido de saponinas, oxalatos y fitatos en hojas de amaranto y 

sangaroche. Siendo Ramirez (2015) el único autor de los tres referenciados, quien efectuó una 

cocción de 15 min a una temperatura de 93°C en hojas de quinua. 

 

▪ Escurrido 

 Es un proceso que se realiza para disminuir el agua superficial impregnada en las hojas 

durante procesos anteriores. 

 

▪ Secado 

 El secado consiste en eliminar el agua libre de un producto alimentario manteniendo las 

características propias del mismo, a su vez, refuerza la estabilidad, transportabilidad, sabor y 

textura. En los alimentos deshidratados los microorganismos no pueden proliferar debido a la 

mínima cantidad de agua, también se detienen reacciones químicas y enzimáticas que alteran 

el producto, por lo tanto, se prolonga su vida útil (Casa y Zambrano, 2011; Moreno, 2017). 

 

 Por esta razón, la industria alimentaria utiliza hortalizas deshidratadas como culantro, 

cebolla, ajo y perejil para la elaboración de sopas instantáneas, salsas, especias, cremas y sopas 

de paquete. Los parámetros utilizados para la deshidratación de hojas oscilan entre 
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temperaturas de 50°C y 60°C, presentando tiempos aproximados de proceso de 123 min y 68 

min, respectivamente (García et al., 2010 y Wickramasinghe et al.,2020). 

 

▪ Pesado 

 Los ingredientes se pesan en una balanza, respetando las formulaciones antes calculadas. 

 

▪ Mezclado 

 Los ingredientes adecuadamente dosificados, se mezclan y homogenizan, para lograr un 

producto uniforme. 

 

▪ Envasado 

 Las sopas instantáneas elaboradas deben ser envasadas en fundas aluminizadas, para 

proteger de los factores ambientales. 

 

▪ Almacenado 

 Luego, se almacena en un lugar seco y fresco. 

 

2.5. DISEÑO DE MEZCLAS 

 

En la industria alimentaria es necesario contar con un método estadístico que permita el uso 

práctico de una combinación de diferentes ingredientes, pues ellos son necesarios para la 

elaboración de salsas, néctares, yogures, etc. En ese contexto, se destaca el diseño de mezclas, 

pues permite estudiar los efectos de los componentes de una mezcla sobre la variable respuesta, 

asimismo, es considerado una herramienta tecnológica útil para optimizar las formulaciones y 

procesos de los productos, acelerar su desarrollo y reducir los costos (Cornell, 2002; 

Montgomery, 2004; Karam et al., 2015). 

 

En un diseño de mezclas, se describen los factores como los componentes de una mezcla, sus 

niveles no son independientes, pues si se disminuyera el nivel de uno de los componentes, el 
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nivel del otro componente aumentaría, de esta forma la suma total sería igual a un total fijo 

(Montgomery, 2004). 

 

De este modo se presentan las siguientes denotaciones: 

 𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑞: Representa las proporciones de cada componente 0 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 1 : Rango establecido para las restricciones ∑ 𝑥𝑖 = 1𝑞𝑖=1  : Ecuación que explica el comportamiento de la mezcla. 

 

Estas restricciones indican que la suma de todos los componentes que integran la mezcla debe 

ser 100%, esto significa que los componentes no pueden ser manipulados independientemente 

unos de otros, y que sus proporciones deben variar entre 0 y 1 (Ortega-Pérez et al., 2014). 

 

Sin embargo, existen situaciones donde algunas proporciones no pueden variar entre 0 y 1, 

porque algunas o todas las proporciones de los componentes están restringidas por límites 

inferiores 𝐿𝑖 y/o límites superiores 𝑈𝑖, entonces la restricción puede definirse como: 

 0 ≤ 𝐿𝑖 ≤ 𝑥𝑖 ≤ 𝑈𝑖 ≤ 1. 

 

Además de los límites superiores e inferiores que restringen a los componentes de forma 

individual, puede que exista cierta dependencia entre dos o más componentes y sea necesario 

utilizar restricciones lineales de multicomponentes, que ponen límites a las funciones de 

componentes. No obstante, cuando existen restricciones adicionales, ya sean límites inferiores 

y/o superiores o restricciones lineales, la región experimental ya no es regular y su forma 

depende de la ubicación de las restricciones (Fig. 7) (Ortega-Pérez et al., 2014).  

 

 
Figura 7. Diseño de vértices extremos donde el área gris representa el espacio de diseño 
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 Al diseño que analiza componentes con restricciones de límite superior e inferior se 

denomina diseño de vértices extremos, el cual presenta un número menor de corridas y, por lo 

tanto, necesita un bajo costo de experimentación (Mohamad et al., 2015; Paajanen, 2016). 

 

 Después de recolectar las observaciones definidas en el plan experimental, es necesario 

ajustarlas a un modelo estadístico para investigar el efecto de los componentes sobre la 

respuesta (Tabla 14). 

 

Tabla 14  

Modelos estadísticos para mezclas 

 

Lineal 𝐸(𝑦) =  ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑞𝑖=1  

Cuadrático 𝐸(𝑦) = ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑞𝑖=1 + ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗𝑞𝑖≤1≤𝑗  

Cúbico especial 𝐸(𝑦) = ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑞𝑖=1 +  ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗𝑞𝑖≤1≤𝑗 +  ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑋𝑗𝑋𝑘𝑞𝑖≤1≤𝑗≤𝑘  

Cúbico completo 𝐸(𝑦) = ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑖𝑞𝑖=1 +  ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗𝑞𝑖≤1≤𝑗 + ∑ 𝜐𝑜𝛽𝑖𝑗𝑋𝑖𝑋𝑗 (𝑋𝑖 − 𝑋𝑗)𝑞𝑖≤1≤𝑗+  ∑ 𝛽𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑋𝑗𝑋𝑘𝑞𝑖≤1≤𝑗≤𝑘  

Donde: q: Número total de componentes de la mezcla. Fuente: Montgomery (2004) 
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2.6. ANÁLISIS SENSORIAL  

 

 El análisis sensorial se define como la rama de la ciencia utilizada para medir, analizar e 

interpretar las respuestas humanas a los productos alimenticios en función de los cinco sentidos, 

esta información se obtiene empleando métodos de análisis denominados pruebas orientadas 

al consumidor, para las cuales son necesarios panelistas que se encargaran de medir las 

cualidades del producto (Yu et al., 2018; Ramírez-Navas, 2012). De ese modo se describen 

tres tipos principales de pruebas de análisis sensorial: las pruebas afectivas, las discriminativas 

y las descriptivas. 

 

2.6.1. PRUEBAS AFECTIVAS 

 

 Las pruebas afectivas son aquellas que buscan establecer el grado de aceptación de un 

producto a partir de la reacción del juez evaluador, el cual puede ser un consumidor real o 

potencial del producto (Olivas-Gastélum et al. 2009). 

 

 Dentro de las pruebas afectivas, se incluyen las pruebas escalares, siendo la más utilizada la 

escala hedónica de 9 puntos, pues proporciona información sobre la aceptación de un producto 

en el mercado, lo cual es valioso para los productores y fabricantes de alimentos y bebidas 

(Drake, 2007; Yu et al., 2018).  

 

 El objetivo de la prueba hedónica es determinar si existen diferencias entre los productos en 

la aceptación del consumidor, en la prueba se pide a los panelistas evaluar muestras codificadas 

de varios productos, indicando cuanto les agrada cada muestra, marcando una de las categorías 

en la escala, que va desde "me gusta extremadamente" hasta "me disgusta extremadamente". 

Por consiguiente, para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una 

conversión de la escala verbal en numérica, es decir, se le asignan valores consecutivos a cada 

descripción, dichos valores pueden procesarse posteriormente a través del análisis estadístico 

(Ramírez-Navas, 2012; Espinosa, 2007). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

3.1. LUGAR DE EJECUCIÓN 

 

 El desarrollo del procedimiento experimental se ejecutó en el laboratorio de Investigación 

y Desarrollo de Química Orgánica y en el laboratorio de Investigación y Desarrollo de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Agroindustrial (EPIA), ambos pertenecientes a la Facultad 

de Química e Ingeniería Química (FQIQ) de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

(UNMSM). 

 

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL 

 

3.2.1. MATERIA PRIMA 

 

 Para el desarrollo de esta investigación se utilizaron hojas de atajo (Amaranthus viridis), 

provenientes de una finca ubicada en el distrito de Chosica (Figura 8 y 9), Provincia de Lima; 

cuyas semillas fueron traídas desde la ciudad de Huancayo, Región Junín. Fueron identificadas 

por el Herbario San Marcos del Museo de Historia Natural, de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos.  

 

Figura 8. Sembríos de atajo en la finca ubicada en Chosica. 
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Figura 9. Hojas de atajo (Amaranthus viridis L.) 

 

3.2.2. INSUMOS 

 

▪ Harina de kiwicha  

▪ Harina de trigo  

▪ Harina de maíz  

▪ Cebolla deshidratada  

▪ Ajo deshidratado  

▪ Sal de mesa (cloruro de sodio)  

 

3.2.3. ADITIVOS 

 

▪ Glutamato monosódico (SIN 621) 

 

3.2.4. MATERIALES 

 

▪ Vaso de precipitación 500ml. 

▪ Ollas de acero inoxidable 

▪ Bowls de 500 ml y 1000 ml. 

▪ Cuchara de madera 

▪ Cucharas descartables 

▪ Vasos descartables 

▪ Cuchillos 
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▪ Bolsas ziploc (PP) de 20 cm x 30 cm aprox. 

▪ Baldes de plástico 

 

3.2.5. INSTRUMENTOS  

 

▪ Termómetro de mercurio (-10 - 110ºC). 

 

3.2.6.  EQUIPOS 

 

▪ Horno (marca Memmert, modelo UF30, Rango de temperatura 10-300°C). 

▪ Analizador de Humedad (marca OHAUS Corporation, modelo MB45). 

▪ Balanza electrónica. Capacidad 1 g- 5 kg. 

▪ Balanza analítica (marca H. W. Kessel, modelo GH-200. Capacidad 10 mg-220g). 

▪ Cocina semi-industrial. 

▪ Deshidratador de bandejas por conducción. 

 

3.3. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

 

3.3.1. EVALUACIONES DE LA PRODUCCIÓN DE HOJAS DE ATAJO 

 

3.3.1.1. Rendimiento de hojas frescas (%Rf). Es la relación entre el peso de la planta de atajo 

completa (g) y el peso de hojas frescas (g), expresado en porcentajes. Se determinó la siguiente 

ecuación: 

 𝑅𝑓 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑡𝑎𝑗𝑜  𝑥 100 % 

 

 

3.3.1.2. Rendimiento de hojas deshidratadas (%Rd). Es la relación entre el peso de hojas 

deshidratadas de atajo (g) y el peso de hojas frescas (g), expresado en porcentajes. Se determinó 

la siguiente ecuación: 
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 𝑅𝑑 =  𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑗𝑎𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑎𝑠  𝑥 100 % 

 

3.3.2. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LAS HOJAS DESHIDRATADAS DE 

ATAJO 

 

3.3.2.1. ANÁLISIS PROXIMAL 

 

• Humedad, por el método AOAC 925.10 (2015). 

• Cenizas, por el método AOAC 935.39 (2015).  

• Proteínas, por el método AOAC 984.13 (2015). 

• Grasas, por método AOAC 985.15 (2015). 

• Fibra cruda, por el método AOAC 925.22 (2015). 

• Carbohidratos, por cálculo. (Ver metodología, 3.5.2.6) 

• Energía total (kcal/100g), por cálculo. (Ver metodología, 3.5.2.7). 

 

 Los análisis de humedad, cenizas, proteínas, grasas, carbohidratos, fibra cruda, energía total, 

fueron solicitados a UNMSM. CENPROFARMA, y los resultados, recibidos a través del 

Protocolo de Análisis Nº 00545-CPF-2018, adjuntados en el ANEXO II. 

 

3.3.2.2. ANÁLISIS DE HIERRO Y ÁCIDO CIANHIDRICO DE LAS HOJAS 

DESHIDRATADAS DE ATAJO 

 

• Hierro, por el método AOAC 985.35 (2015). 

• Ácido cianhídrico, por el método UV-visible. (Ver metodología 3.5.2.9) 

 

 Los análisis de ácido cianhídrico y hierro; fue solicitados a UNMSM. CENPROFARMA, y 

el resultado fue recibidos a través del Protocolo de Análisis N° 00545-CPF-2018, y el análisis 

de hierro a través del Protocolo de Análisis N° 00536-CPF-2018, adjuntados en el ANEXO II 

y III, respectivamente. 

 

 



40 

 

 

3.3.3. ANÁLISIS DE PROTEÍNA Y HIERRO DE LA SOPA INSTANTÁNEA. 

 

3.3.3.1. Proteínas, según norma LABS-ITP-FQ-001-2009 (Rev. 00,2009) 

3.3.3.2. Hierro, por el método AOAC 985.35 (2015). 

 

 El análisis de proteínas fue evaluado por el Laboratorio del Instituto Tecnológico de la 

Producción (ITP), adjuntado mediante el Informe técnico N° 0168/19 (Ver ANEXO III). El 

análisis de hierro fue solicitado a UNMSM. CENPROFARMA, y los resultados, recibidos a 

través del Protocolo de Análisis N° 00123-CPF-2019, adjuntados en el ANEXO IV 

 

3.3.4. EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA SOPA INSTANTÁNEA. 

 

 Para la evaluación de aceptabilidad de la sopa instantánea a base de hojas de atajo 

(Amaranthus viridis L.), harina de kiwicha y harina de trigo, se utilizó la prueba de escala 

hedónica de 9 puntos en la que se calificó atributos como color, olor, sabor, consistencia y 

aceptabilidad global a los 9 tratamientos. La prueba mencionada posee los siguientes recursos: 

  

 3.3.4.1 Jueces y evaluadores. El estudio contó con la colaboración de 101 jueces no 

entrenados con un rango de edad entre 18-45 años. El instrumento que se empleó en la 

recolección de datos fue una encuesta, adjuntados en el ANEXO V. 

 

 3.3.4.2 Muestra o producto. Se utilizaron nueve tratamientos para la preparación de las 

sopas instantáneas en la prueba sensorial, las cuales presentaron variación en el contenido de 

hojas de atajo (3-9 %), harina de trigo (0-55%) y harina de kiwicha (0-55 %), sin embargo, 

presentaron los mismos porcentajes de harina de maíz, cebolla en polvo, ajo en polvo, 

glutamato monosódico y sal. 

 

3.3.5. ANÁLISIS PROXIMAL DE LA SOPA INSTANTÁNEA. 

 

3.3.5.1 Humedad, por el método AOAC 925.10 (2015). 

3.3.5.2 Cenizas, por el método AOAC 935.39 (2015).  
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3.3.5.3. Proteínas, por el método AOAC 984.13 (2015). 

3.3.5.4. Grasas, por método AOAC 985.15 (2015).  

3.3.5.5. Fibra cruda, por el método AOAC 925.22 (2015) 

3.3.5.6 Carbohidratos, por cálculo. (Ver metodología, 3.5.2.6) 

3.3.5.7 Energía total (kcal/100g), por cálculo. (Ver metodología, 3.5.2.7). 

 

 Los análisis de humedad, cenizas, proteína, grasas, carbohidratos, fibra cruda, energía total; 

fueron realizados al tratamiento “B” (7.5% H.A., 42% H.K., 14.5% H.T.) y solicitados a 

UNMSM. CENPROFARMA, y los resultados, recibidos a través del Protocolo de Análisis N° 

00314-CPF-2019, adjuntado en el ANEXO VI. 

 

 

3.3.6. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO. 

 

 La Norma Sanitaria con resolución ministerial N°591-2008 establecida por la Dirección 

General de Salud Ambiental (DIGESA) refiere que los alimentos y bebidas para ser 

considerados aptos para el consumo humano, deben cumplir íntegramente con la totalidad de 

criterios microbiológicos correspondientes a su grupo y subgrupo. La sopa instantánea 

pertenece al grupo: Productos deshidratados: liofilizados o concentrados y mezclas, y al 

subgrupo: Sopas, cremas, salsas y purés de legumbres u otros deshidratados que requieren 

cocción, por consiguiente; los criterios que debe cumplir son los siguientes:  

 

3.3.6.1. Recuento de aerobios mesófilos, por el método por la ICMSF Vol.1. 120-124 (2000). 

3.3.6.2. Recuento de coliformes, por el método por la ICMSF Vol. 1. 138-142 (2000). 

3.3.6.3. Recuento de Bacillus cereus, por el método por la FDA-BAM Chapter 14 (2012). 

3.3.6.4. Recuento de Salmonella sp., por el método recomendado por la FDA-BAM Chapter 

5 (2018). 

 

 El análisis microbiológico de la sopa instantánea a base de hojas de atajo, harina de kiwicha 

y harina de trigo fue solicitado al Laboratorio de Control de Calidad de Alimentos, Aguas y 

Ambientes, y los resultados, recibidos a través del Informe N° 477-2009, adjuntado en el 

ANEXO VII. 
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3.3.7. TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

 Para los análisis de proteína y hierro se utilizó un Diseño de Mezclas (DM) tipo vértices 

extremos (VE). Los factores considerados en el diseño fueron la cantidad de hojas de atajo (%), 

cantidad de harina de kiwicha (%) y cantidad de harina de trigo (%) distribuida en 9 

tratamientos. Se efectuó el análisis de varianza de 3 factores (ANOVA) con un nivel de 

significancia del 5 %, considerando la concentración de hierro y proteína. Se utilizó la 

aplicación Microsoft Excel y el software estadístico Minitab 19. 

 

 En la evaluación sensorial de la sopa instantánea a base de hojas de atajo (Amaranthus 

viridis L.), se aplicó la prueba de escala hedónica de 9 puntos. Los datos obtenidos se analizaron 

estadísticamente usando la prueba de rango múltiple de Duncan. Se utilizó la aplicación 

Microsoft Excel y el software estadístico Minitab 19. 

 

 

3.4. METODOLOGÍA 

 

3.4.1. OBTENCIÓN DE HOJAS DESHIDRATADAS DE ATAJO 

 

3.4.1.1. Recolección de la materia prima. Las hojas de atajo fueron cosechadas al inicio del 

florecimiento (50 días después de la siembra). La recolección fue realizada por las 

horas de la tarde y entregadas divididas en atados (con un peso de 1.7 kg 

aproximadamente) dentro de bolsas plásticas (Fig.10). 

 

 

Figura 10. Cultivo de atajo en la finca de Chosica 
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3.4.1.2. Recepción. Los atados de atajo fueron recepcionados en fundas de plástico, 

posteriormente dispuestas de manera espaciada entre sí sobre sacos de azúcar (Fig. 

11) 

 

 

Figura 11. Recepción de atados de atajo 

 

3.4.1.3. Pesado. La materia prima fue pesada antes de realizar cualquier tipo de proceso, el 

mismo que sirvió para determinar el rendimiento. 

 

3.4.1.4. Deshojado. Se procedió a separar las hojas de sus respectivos tallos (Fig.12) 

 

 

 

 

3.4.1.5. Selección. Se eliminó las hojas defectuosas (quebradas, atacadas por insectos) que 

puedan disminuir la calidad del producto final (Fig. 13). 

 

Figura 12.  Deshojado de la planta de atajo. 
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Figura 13. Hojas defectuosas de atajo 

 

3.4.1.6. Lavado. Las hojas fueron lavadas con abundante agua para eliminar cualquier tipo 

de contaminante como polvo, tierra, arena, restos de materia orgánica, etc. (Fig. 14). 

 

 

Figura 14. Lavado de las hojas de atajo 

 

3.4.1.7. Desinfección. Se procedió a lavar por inmersión con una solución de hipoclorito de 

sodio (lejía) de 50 ppm de concentración por 3 minutos. Luego se enjuagó con 

abundante agua. 

 

3.4.1.8. Precocción. Se realizó una cocción en agua hirviendo (96°C) por un tiempo de 15 

minutos para asegurar la reducción de los glúcidos cianogénicos y la eliminación 

de otros antinutrientes (saponinas, oxalatos y fitatos) presentes en las hojas de atajo, 

tomando como referencia los estudios realizados por Zumaeta y Gonzales (2014) y 

Gómez (2013).  

 

3.4.1.9. Escurrido. Se dejó escurrir el agua de las hojas de atajo por un tiempo de 15 minutos, 

con el objeto de eliminar el agua superficial impregnada durante la precocción.  
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3.4.1.10. Secado. Las hojas escurridas se colocaron extendidas en las bandejas de acero 

inoxidable. Posteriormente se introdujeron en un secador de bandeja a una 

temperatura de 50 ± 3 °C por un tiempo de 1 hora y 30 minutos hasta que el 

producto final, llegó a una humedad de 8.3%; esta operación permitió facilitar la 

molienda posterior (Fig.15).  

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Secado de las hojas de atajo 

 

3.4.1.11. Envasado. Las hojas deshidratadas de atajo fueron colocadas en bolsas Ziploc de 

20 x 30 cm (Fig.16). 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Envasado de hojas deshidratadas de atajo. 

 

3.4.1.12. Almacenado. Las hojas deshidratadas de atajo fueron almacenadas en un lugar 

fresco y ventilado. 
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 RECEPCIÓN 

PESADO 

DESHOJADO 

SELECCIÓN 

LAVADO 

DESINFECCIÓN 

PRECOCCIÓN 
T= 96 °C 

t = 15 minutos 

ESCURRIDO 

SECADO 

ENVASADO 

ALMACENADO  

T= 50 ± 3 °C 

t = 90 minutos 

HOJAS DESHIDRATADAS 
DE ATAJO 

Figura 17. Flujo de operaciones para la obtención de hojas deshidratadas de atajo. 
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3.4.2. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO Y PROXIMAL DE LAS HOJAS 

DESHIDRATADAS DE ATAJO. 

 

 

3.4.2.1. Humedad, por el método AOAC 925.10 (2015).  

 

 Se secaron la placa y su tapa en el horno a 105 °C durante 3 h y luego fueron llevadas al 

desecador para posteriormente ser pesados. Las hojas deshidratadas de atajo se molieron y 

homogeneizaron, se pesaron 3 g en la placa antes pesada asegurándose que la muestra se haya 

esparcido uniformemente. La muestra fue introducida en la estufa a 100°C durante 3 h. 

Transcurrido el tiempo, la placa con la tapa parcialmente abierta fue retirada de la estufa y se 

colocó en un desecador hasta que se enfríe. En seguida, se pesó la placa con la muestra desecada. 

El análisis se realizó por triplicado. Se calculó el porcentaje de humedad de la siguiente manera.  

 

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =  (𝑊1 − 𝑊2)𝑊1  𝑥 100 

 

Donde:  𝑊1 = Peso (g) de muestra húmeda 𝑊2= Peso (g) de muestra seca 

 

 

3.4.2.2. Cenizas, por el método AOAC 935.39 (2015).  

 

 Se colocó el crisol y su tapa en el horno mufla a 550 ° C durante la noche para asegurarse 

de que las impurezas de la superficie del crisol se quemen. Posteriormente se dejaron enfriar 

en el desecador por 30 minutos, luego se pesaron. Se pesaron 5 g de muestra en el crisol. Se 

calentó sobre un mechero Bunsen a llama baja, y cuando ya no se produjo vapores se colocaron 

el crisol y su tapa en el horno a 550°C durante 12 horas. Durante el calentamiento no se cubrió 

con la tapa, sino hasta después de completar el calentamiento para evitar la pérdida de ceniza 

esponjosa. Luego se enfrió en el desecador. Cuando la muestra se volvió gris se procedió a 
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pesar la ceniza con el crisol y la tapa. El análisis se realizó por triplicado. El cálculo se realizó 

con la siguiente ecuación:  

 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 =  (𝑊2 − 𝑊1)𝑊  𝑥 100 

 

Donde:  𝑊 = Peso (g) de la muestra  𝑊1 = Peso (g) del crisol y su tapa (recipiente) 𝑊2= Peso (g) del recipiente + cenizas. 

 

 

3.4.2.3. Proteínas, por el método AOAC 984.13 (2015). 

 

 Para empezar la etapa de digestión se colocó de entre 0.5- 1.0 g de muestra (hojas 

deshidratadas de atajo) en el matraz de digestión, seguidamente se añadió 5 g del catalizador 

Kjedahl y 200 ml de H2SO4 concentrado. El producto químico anterior se colocó en un tubo, 

con excepción de la muestra en blanco. Se colocó los matraces en posición inclinada y se 

calentó suavemente hasta que no se viera espuma. Luego se hirvió enérgicamente hasta que la 

solución se aclaró. Al enfriar, se agregó cuidosamente 60 ml de agua destilada.  

 

 Para la etapa de destilación se conectó inmediatamente el matraz al bulbo de digestión 

mediante el condensador. En el matraz se colocó ácido estándar y, en el receptor 5-7 gotas del 

indicador. Se giró el matraz para mezclar el contenido a fondo, luego se calentó hasta que todo 

el 𝑁𝐻3 fuera destilado. Finalmente se tituló el exceso del ácido estándar destilado con una 

solución estándar de NaOH. El análisis se realizó por triplicado. El gasto se consideró en la 

siguiente ecuación para determinar el contenido de proteína. 

 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 =  (𝑉𝑎 − 𝑉𝑏) 𝑥 𝑁 𝑥 1,4007 𝑥 6.25𝑊   
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Donde:  𝑉𝑎 = Volumen (ml) de HCl al 0.2 N valorado consumido por la muestra  𝑉𝑏 = Volumen (ml) de HCl al 0.2 N valorado consumido por el blanco 𝑁 = Normalidad del HCl 𝑊  = Peso (g) de la muestra 1,4007  = Peso atómico del nitrógeno 6,25  = El factor de conversión proteína-nitrógeno para diversos alimentos 

 

 

3.4.2.4. Grasas, por método AOAC 985.15 (2015).  

 

 Antes de empezar el análisis se aseguró que el matraz de ebullición esté completamente seco 

para asegurarse que su peso sea estable, para lo cual se colocó en una estufa a 100°C durante 

toda la noche. Para empezar con el método de extracción se pesó alrededor de 3 a 5 g de la 

muestra (hojas deshidratadas de atajo), luego se envolvió la muestra en el papel filtro y se 

colocó en el cartucho de extracción. Seguidamente se transfirió al equipo soxhlet. Se colocaron 

250 ml de éter de petróleo (solvente) en el matraz de ebullición que a su vez estuvo sobre una 

placa calefactora. Se montó el equipo (matraz de ebullición, extractor soxhlet y el refrigerante), 

y luego se inició, se conectó el suministro de agua y se encendió la placa calefactora. La plancha 

calefactora calentó el matraz de ebullición durante 14 h aproximadamente (velocidad de 

condensación 150 gotas/min).  

 

 Se evaporó el solvente usando el condensador. Se calentó el matraz a una temperatura de 

80-90 °C hasta que el solvente se evaporó completamente y el matraz esté completamente seco. 

Después del secado, se transfirió el matraz de ebullición al desecador para que se enfríe. 

Finalmente se volvió a pesar. El análisis se realizó por triplicado. El porcentaje de grasa se 

determinó de la siguiente manera: 

 

% 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 =  (𝑊2 − 𝑊1) 𝑊  𝑥 100  
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Donde:  𝑊 = Peso de la muestra 𝑊1 = Peso (g) del matraz de ebullición 𝑊2= Peso (g) del matraz de ebullición + Grasa (Peso constante) 

 

 

3.4.2.5. Fibra cruda, por el método AOAC 925.22 (2015)  

 

 Se pesó de entre 2 a 3 g de la muestra (hojas deshidratadas de atajo) desengrasada y seca. 

Se colocó en un matraz y se adicionó 200 ml de H2SO4en ebullición. Luego se conectó el 

matraz al condensador y se llevó a ebullición por 30 minutos, siempre manteniéndose constante 

el volumen de agua destilada y agitándose periódicamente el matraz para remover las partículas 

adheridas a las paredes. Luego que se retiró la mezcla del reflujo, se dejó reposar por 1 min, 

Simultáneamente se preparó un embudo Buchner y papel filtro previamente calentado con agua 

hirviendo. La mezcla del matraz se filtró cuidadosamente. Al finalizar se lavó el papel filtro 

con agua hirviendo. Seguidamente se transfirió el residuo al matraz con ayuda de una pizeta 

que contenía 200 ml de solución de NaOH en ebullición y se dejó hervir por 30 minutos.  

 

 Se precalentó el crisol de filtración con agua hirviendo y se filtró cuidadosamente después 

de dejar reposar el hidrolizado por 1 minuto. Se lavó el residuo con agua hirviendo, luego con 

solución de HCl y nuevamente con agua hirviendo, se finalizó con tres lavados con éter de 

petróleo. Finalmente se llevó el crisol a una mufla a 100°C por 2 horas, luego se enfrió en el 

desecador. Se pesó rápidamente los crisoles con el residuo y se colocó en una mufla a 600°C 

por 0.5 h, luego se dejó enfriar en el desecador y se pesó nuevamente. El análisis se realizó por 

triplicado. Los cálculos se realizaron con la ecuación: 

 

 % 𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =  (𝑊1 − 𝑊2) 𝑊  𝑥 100  
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Donde:  𝑊 = Peso de la muestra seca y desengrasada 𝑊1 = Peso (g) del crisol + Muestra seca 𝑊2= Peso (g) del crisol + Muestra calcinada. 

 

 

3.4.2.6. Carbohidratos, por cálculo 

 

 Para calcular el porcentaje de carbohidratos se utilizaron los resultados previos (humedad, 

cenizas, proteína total y grasa total); como se muestra a continuación: 

 % 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 = 100 − (% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 + % 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 + % 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 + % 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎) 

 

 

3.4.2.7. Energía total (kcal/100g), por cálculo.  

 

 Para calcular la energía total por cada 100g de hojas deshidratadas de atajo, se multiplicó la 

cantidad de carbohidratos, grasa y proteína (g/100g) por 4, 4 y 9kcal/g, respectivamente, 

siguiendo la ecuación que se muestra a continuación: 

 % 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =  4 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑔  𝑥 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 ( 𝑔100 𝑔) +  4 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑔  𝑥 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 ( 𝑔100 𝑔) +  9 𝑘𝑐𝑎𝑙𝑔  𝑥 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 ( 𝑔100 𝑔) 

 

 

3.4.2.8. Hierro, por espectrometría de absorción atómica (AAS) 

 

 Se pesó aproximadamente 5 g de muestra en un crisol de porcelana limpio, después se 

sometió a cenizas secas en un horno de mufla a 550 ° C durante 5 horas. La ceniza resultante 

se disolvió en 5,0 ml de HNO3 / HCl (1: 2) y se calentó suavemente en un metal de 

calentamiento hasta que desaparecieron los vapores marrones. Luego se transfirieron a 

matraces cónicos y se añadieron 5,0 ml de agua desionizada a cada matraz y se calentó hasta 

que se obtuvo una solución incolora. La solución mineral se filtró en un matraz volumétrico de 
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25,0 ml a través de papeles de filtro doble, y se llenó hasta la marca con agua desionizada. Las 

soluciones se analizaron por triplicado para el hierro utilizando el espectrofotómetro de 

absorción atómica. 

 

 

3.4.2.9. Ácido cianhídrico, por espectroscopia de absorción ultravioleta y visible (UV- 

visible) 

 

 Oliveros et al. (2009) desarrolló un método para la determinación de ácido cianhídrico 

(HCN); el cual fue reproducido para la cuantificación de HCN en hojas deshidratadas de atajo 

como describe a continuación: La muestra se colocó en un sistema cerrado, al cual se añadió 

unas gotas de tolueno para provocar el daño celular, por consiguiente, la liberación de HCN. 

El gas liberado (HCN) fue arrastrado con aire a una solución de picrato de sodio saturado. (pH= 

11.8), donde la absorbancia se registró continuamente. El análisis se realizó por triplicado. Los 

espectros fueron medidos entre 200 y 900 nm para la selección de la longitud de onda de trabajo. 

Finalmente, la lectura obtenida nos dio directamente la concentración del elemento en las 

unidades de concentración utilizadas. 

 

 

3.4.3. ELABORACIÓN DE LA SOPA INSTANTÁNEA  

 

Las hojas secas de atajo se pulverizaron y tamizaron, antes de ser incorporadas a la formulación. 

 

3.4.3.1. Formulación. Los porcentajes de los ingredientes se calcularon sobre el total del 

producto final, que en todos los tratamientos fue de 100 g aproximadamente, se 

variaron los tres componentes principales (hojas deshidratadas de atajo, harina de 

kiwicha y harina de trigo) según el diseño experimental establecido (Tabla 17), 

mientras que los demás ingredientes e insumos se mantuvieron constantes (Tabla 

16). 

 

3.4.3.2. Pesado y dosificado. Los ingredientes e insumos, fueron pesados en una balanza 

semianalítica para cada tratamiento por separado. 



53 

 

 

3.4.3.3. Mezclado. Seguidamente los ingredientes previamente dosificados, se 

homogeinizaron hasta lograr un producto uniforme (Figura 18).  

 

3.4.3.4. Envasado. Las sopas elaboradas fueron envasadas en bolsas aluminizadas Ziploc 

debidamente codificadas. 

 

3.4.3.5. Almacenado. Las sopas envasadas fueron almacenadas en un lugar fresco y a 

temperatura ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

PESADO Y 
DOSIFICADO 

ENVASADO 

ALMACENADO  

SOPA 
INSTANTÁNEA 

Ingredientes: 
Harina de maíz (19.53 %) 
Cebolla (2.31 %) 
Ajo (1.21 %) 
Glutamato (4.74 %) 
Sal (8.21 %) 

HOJAS DESHDRATADAS 
DE ATAJO (3-9%) 

HARINA DE 
KIWICHA (0-55%) 

HARINA DE TRIGO 
(0-55%) 

MEZCLADO 

Figura 18. Flujo de operaciones para la obtención de la sopa instantánea  
a partir de hojas deshidratadas de atajo. 

FORMULACIÓN 
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Para realizar el balance de materia de la sopa instantánea se efectuó la disolución de 78 g de 

sopa en 1 L de agua, obteniéndose 840 ml de sopa (Fig. 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Nota: El peso de 78gr, se obtiene experimentalmente, al evaluar la cantidad de agua 

necesaria para obtener un producto aceptado. 

 

 

3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL 

 

3.5.1. VARIABLES  

 

Se realizó la determinación de las principales variables según Naghi (2005): 

 

3.4.1.1 Variable Independiente: Hojas de atajo (%), harina de kiwicha (%), harina de trigo (%).  

3.4.1.2 Variables dependientes: Propiedades fisicoquímicas (concentración de hierro y 

proteína) y características sensoriales (color, olor, sabor, textura y aceptación global). 

 

3.5.2. FACTORES EN ESTUDIO 

 

 Se aplicó un diseño de mezclas (DM) tipo vértices extremos (VE). Las variables 

dependientes consideradas en el diseño fueron la cantidad de hojas de atajo, cantidad de harina 

SOPA INSTANTÁNEA SOPA EN SOBRE  
(78 g.) * 

VAPOR 

SOPA OBTENIDA  
(840 ml) 

AGUA (1000 ml) 

Figura 19. Balance de materia para la obtención de la sopa instantánea 
a partir de hojas deshidratadas de atajo. 
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de kiwicha y cantidad de harina de trigo distribuido en 9 tratamientos como se muestra en la 

Tabla 15. La cantidad de tratamientos del diseño de experimentos y los respectivos porcentajes 

de los tres componentes se generaron en el software estadístico Minitab 19, tomando en cuenta 

los límites mínimos y máximos de los componentes definidos a continuación: 

 

Tabla 15  

Variables independientes  

 

Factores 
Límites (%) 

Límite mínimo Límite máximo 

Atajo deshidratado 3 9 

Harina de kiwicha 0 55 

Harina de trigo 0 55 

 

 Los límites de hojas de atajo fueron definidos en pre experimentaciones, se observó que 

valores mayores de 9 % dan como resultado sopas poco palatables y poco aceptable 

visualmente, de modo análogo se evaluaron en pre experimentaciones la harina de kiwicha, la 

harina de trigo y los demás ingredientes; harina de maíz, cebolla y ajo en polvo, glutamato y 

sal. 

 

Tabla 16 

Ingredientes 
 

Insumos Concentración (%) 

Harina de maíz 19.53 

Cebolla 2.31 

Ajo 1.21 

Glutamato 4.74 

Sal 8.21 

 

 El diseño de mezclas permitió especificar la proporción a usar en la mezcla de cada uno de 

los componentes en cada uno de los 9 tratamientos (Tabla 17), constituidas por cuatro puntos 
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axiales, cuatro puntos vértices y un punto central. Se realizaron dos repeticiones por cada 

tratamiento, teniendo un total de 18 tratamientos. Las variables independientes fueron 

establecidas en un 64 %, y los demás ingredientes fueron establecidos en un 36 % como se 

define en la Tabla 16. 

 

Tabla 17  

Resultados del diseño experimental de mezclas  
 

Tratamientos 
Componentes 

Hojas de atajo seco 
(%) 

Harina de kiwicha (%) Harina de trigo (%) 

A 4.5 42 17.5 

B 7.5 42 14.5 

C 9 0 55 

D 7.5 14.5 42 

E 3 6 55 

F 4.5 17.5 42 

G 9 55 0 

H 6 29 29 

I 3 55 6 

 

 

3.5.3. CARACTERIZACIÓN SENSORIAL DE LA SOPA INSTANTÁNEA. 

 

 Para la prueba sensorial se realizó según el método adaptado de Bastidas (2012) y Galarza 

(2010), con el procedimiento que a continuación se detalla: 

 

1. En una olla se midió 500 ml de agua, luego se añadió la formulación previamente 

envasada (39 g), se mezcló y homogeinizó.  

2. Posteriormente se sometió a cocción durante 7 minutos.  

3. Las muestras (5 ml) fueron servidas en vasos de polipropileno de 25 ml a temperaturas 

entre 45 °C y 50 °C, a los 101 jueces no entrenados, debidamente rotulados. 
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4. Asimismo, se sirvió agua mineral, para proceder al enjuague bucal, evitando así la 

saturación y confusión de sabores.  

5. Luego, se procedió a hacer el test de escala hedónica de 9 puntos.  

 

La ficha de evaluación utilizada para la sopa instantánea se adjunta en el Anexo V.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 En este capítulo se describen los resultados obtenidos en la investigación realizada a través 

de análisis físico-químicos, sensoriales, microbiológicos y estadísticos. 

 

4.1. MÉTODOS DE ANÁLISIS 

 

4.1.1. RENDIMIENTO DE LA HOJA DE ATAJO 

 

4.1.1.1. Rendimiento de hojas frescas (%Rf). 

 

 Se obtuvieron 19.375 kg de plantas de atajo luego de la recepción, equivalente a 12 atados 

de atajo, el rendimiento de hojas frescas es de 20,28% y se obtuvo una merma de 9,29% que 

incluyen hojas secas, maltrechas o agusanadas (Tabla 18). 

 

Tabla 18  

Rendimiento de la planta de atajo 

 

 Peso (Kg)  (%) 

Planta de atajo 19.375 100 

Hojas frescas 3.93 20.28 

Ramas 13.645 70.43 

Residuos  1.8 9.29 
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4.1.1.2. Rendimiento de hojas deshidratadas (%Rd). 

 

 Referente al rendimiento de hojas deshidratadas de atajo, se afirma que este es de un 18.32% 

con respecto a las hojas frescas, con un peso de 3.93 kg para un total de 12 atados de atajo 

(Tabla 19). 

 

Tabla 19  

 Rendimiento de las hojas deshidratadas de atajo 

 

 Peso (Kg)  (%) 

Hojas frescas 3.93 100 

Hojas deshidratadas 0.720 18.32 

 

 

4.1.2. ANÁLISIS PROXIMAL DE LAS HOJAS DESHIDRATADAS DE ATAJO 

 

 El resultado del análisis proximal de las hojas deshidratadas de atajo se observa en la Tabla 

20, asimismo se muestra la energía total (kcal/100g). 

 

Tabla 20  

Composición proximal de las hojas deshidratadas de atajo (Amaranthus viridis L.) 

 

Componente Porcentaje (%) 

Humedad 8.3 

Cenizas 16.6 

Proteínas 24.6 

Grasas 12.0 

Fibras 10.8 

Carbohidratos 27.7 

Energía Total (kcal/100g) 317.0 
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 Según lo refieren algunos estudios realizados por Nadeeshani et al (2018) y Umar et al. 

(2011), las hojas frescas de A. Viridis muestran un alto contenido de humedad (85.75% y 

87.67%, respectivamente), mientras que el resultado obtenido luego de la deshidratación es de 

8.3 %, valor superior al 5% y 5.35% obtenido por Bravo y Perez (2016) y Wickramasinghe et 

al. (2020); para hojas deshidratadas de quinua y moringa, respectivamente. 

 

 Por su parte, Wickramasinghe et al. (2020) refiere que al reducir el contenido de humedad 

a un valor inferior al 15% ayuda a prevenir cualquier crecimiento microbiano y mejora la vida 

útil de las hojas, sin embargo, si se desea obtener un producto que pueda almacenarse a largo 

plazo (aproximadamente un año), la humedad requerida es de al menos 7%, donde la aw 

presente es 0.35, valor en el que no hay actividad microbiana y casi todas las reacciones de 

deterioro están minimizadas (Gascón et al., 2006).  

 

 Para el análisis de cenizas de hojas secas en Amaranthus viridis L. no se encontró datos 

bibliográficos, por tal motivo se toma como referencia trabajos realizados con hojas secas de 

quinua. En el presente trabajo se obtuvo un 16.6% de cenizas, resultado superior al 2.45 % 

reportado por Bravo y Perez (2016), e inferior al 17.17% y 19. 86 % de cenizas encontrados 

por Paquita (2015) y Galarza (2010) respectivamente. La diferencia entre estos resultados 

puede deberse a la temperatura de secado y las técnicas utilizadas (Barahona, 2013). El secado 

de hojas de A. Viridis se realizó a una temperatura constante de 50°C con un tratamiento previo 

de precocción, mientras que las hojas de quinua de Bravo y Perez (2016) se deshidrataron a 

una temperatura de 26 °C sin tratamientos previos. Por otro lado, Paquita (2015) deshidrató las 

hojas de quinua a temperatura entre 50°C y 70°C con un tratamiento de escaldado previo al 

secado, Galarza (2010) realizó el secado a las mismas temperaturas, pero sin tratamiento previo. 

 

 El contenido de cenizas indica la cantidad de materia inorgánica (minerales) presente en los 

alimentos (AEIQ, 2001), es así como las hojas frescas de A. viridis presentan un 12.2% de 

cenizas, mientras que las hojas deshidratadas resultaron con un 16.6%, este aumento se debe a 

que la disminución del agua durante el secado provoca un aumento concentración de solutos, 

además de la pérdida de algunos minerales resultado de la lixiviación de minerales durante la 

precocción (Barahona, 2013; Oulai et al., 2014). Amaranthus viridis L. presenta minerales 

como sodio (11.2 mg/100g), potasio (382.0 mg/100g), calcio (24.7 mg/100g), hierro (10.8 

mg/100g), cobre (1.11 mg/100g), zinc (9.73 mg/100g), y magnesio (0.48 mg/100g) (Pradhan 
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et al., 2015). Durante el escaldado y cocción hay una pérdida significativa de K, Na, Ca, Zn, 

Fe y P en hojas de amaranto, a pesar de ello en los resultados presentó mayores contenidos de 

Fe comparado con otros vegetales (Mepba et al., 2007). 

 

 Se realizó una comparación del contenido proteico de las hojas deshidratadas de atajo 

mostrado en la Tabla 7 (24,6%) con valores de porcentaje proteico obtenidos en investigaciones 

realizados en: hojas secas de quinua como los efectuados por Bravo y Perez (2016), quienes 

obtuvieron un resultado inferior al obtenido en el presente trabajo (11,82%); por el contrario, 

los datos obtenidos por Galarza (2010) y Paquita (2017), mostrando resultados superiores, pero 

más cercanos: 27,84% y 28,34%, respectivamente. El contenido proteico de la harina de hojas 

deshidratadas de acelga y espinaca (19.09% y 21.36%) mostraron valores inferiores al 

resultado obtenido (Casa, 2011), en el trabajo mencionado tanto la acelga como la espinaca 

fueron sometidos a una temperatura de secado de 70°C por 16 horas.  

 

 Amaranthus viridis L. es una fuente importante de proteínas pues la composición de 

aminoácidos de esta planta cumple con el estándar de proteínas de la Organización Mundial de 

la Salud (OMS) (Sadia et al., 2016); sin embargo, también se señala que durante la cocción se 

da la coagulación de proteínas, lo cual mejora su digestibilidad y propiedades sensoriales, pero 

se reduce de manera significativa el contenido de proteínas (Mepba et al., 2007). 

 

 El contenido de grasa obtenido para hojas deshidratadas de atajo (12.0%) se encuentra por 

encima de los valores reportados por Galarza (2010) y Paquita (2015) para hojas secas de 

quinua, quienes reportaron valores de 3.5% y 8.13% respectivamente. Comparativamente se 

obtienen resultados más cercanos a Paquita (2015), pues efectuó un escaldado como 

tratamiento previo al secado de las hojas tal como se realizó una precocción previa, en el 

presente trabajo. Kakade y Hathan (2014) indican que, al efectuar un tratamiento térmico, la 

materia seca de las hojas disminuye debido a la lixiviación de minerales, azúcares y vitaminas, 

por consiguiente, el porcentaje de grasa aumenta en la materia seca restante, puesto que la grasa 

es insoluble en agua. 

 

 El contenido de fibra de las hojas deshidratadas de atajo mostrado en la Tabla 7 (10.8%) es 

inferior al valor obtenido por Agbede et al. (2012), para la harina de hojas de A. viridis, 

(18.45%), esta diferencia puede deberse al tipo de secado utilizado, pues el autor realizó un 

secado solar de 4 a 5 días, registrando un menor impacto en los nutrientes por la utilización de 
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menores temperaturas por un tiempo más prolongado, mientras que en el presente trabajo se 

optó por un secado de bandejas a 50°C por 1 hora y 30 minutos con un tratamiento previo de 

cocción por 15 minutos, Acho et al. (2014) indica que la cocción de los vegetales por este 

tiempo, resulta en un aumento significativo en el porcentaje de fibra cruda, pues se da un 

aumento en el contenido de fibras solubles, con la correspondiente disminución en el contenido 

de fibras insolubles; por el contrario Galarza (2010) y Paquita (2015) reportan valores 

inferiores de 8.2% y 10.7%, respectivamente para hojas secas de quinua, el resultado de Paquita 

(2015) es más cercano al obtenido pues el autor también realizó un pretratamiento térmico 

físico antes del secado. 

 

 El porcentaje de carbohidratos obtenido en la presente investigación (27.7%) es doblemente 

inferior al valor reportado por Agbede et al. (2012) para harina de hojas de Amaranthus viridis 

(44.36%); y Galarza (2010) para hojas secas de quinua (40.78%); mientras que Paquita (2015), 

reportó un valor superior pero más cercano de 36.27%. 

 

 Se realizó el cálculo de la energía total de acuerdo a lo señalado por la FAO (2003) usando 

los resultados del análisis proximal en este trabajo y los mencionados a continuación; 

obteniéndose 317 kcal/100g para hojas deshidratadas de atajo, un valor inferior al calculado 

para harina de hoja de Amaranthus viridis L. (340.32 kcal/100g) (Agbede, 2012), en cambio al 

comparar la energía total con los valores calculados de Galarza (2010) y Paquita (2015), el 

resultado obtenido, para hojas secas de quinua, se encuentra dentro del rango de valores 

calculados de estos autores; 305.98 kcal/100g y 331.73  kcal/100g. 

 

 Por consiguiente, al comparar los resultados reportados por otros autores con los obtenidos 

en este estudio se puede deducir que la variación del contenido proximal se debe a la variedad 

de especies, condiciones ambientales establecidas, la edad de las plantas en la cosecha, y 

principalmente, a las diferencias entre métodos y temperaturas de secado utilizados 

(Nadeeshani et al., 2018; Barahona, 2013). 
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4.1.3. ANÁLISIS DE HIERRO Y ÁCIDO CIANHIDRICO DE LAS HOJAS 

DESHIDRATADAS DE ATAJO 

 

 Uno de los antinutrientes que debe tenerse en consideración cuando de efectos negativos a 

la salud se refiere, son los glucósidos cianogénicos, pues estos se encuentran en algunas plantas 

y al degradarse mediante esfuerzos mecánicos, químicos o térmicos, puede liberar ácido 

cianhídrico (HCN), que es un elemento tóxico, pues se ha demostrado que provoca problemas 

respiratorios y compromete el sistema endocrino, el sistema cardiovascular y el sistema 

nervioso (Behkit et al., 2018).  

 

 Umar et al. (2011) reportó un contenido de ácido cianhídrico (HCN) de 13.07 mg /100g 

(%DW) en hojas frescas de Amaranthus viridis L., siendo el límite máximo permisible para 

este elemento (HCN) en harina de yuca un máximo de 10 ppm (1 mg/100 g) (Codex 

Alimentarius, 2015), debido al alto valor de HCN encontrado en hojas frescas, se realizó un 

tratamiento previo al secado para asegurar su disminución, tomando como referencia los 

trabajos de Zumaeta y Gonzales (2014) y Gómez (2013).  

 

 Zumaeta y Gonzales (2014), realizaron tratamientos de precocción de 15-25 min, 

demostrando que el contenido de HCN  en hojas de yuca, disminuye conforme aumenta el 

tiempo de precocción, mientras que Gómez (2013) realizó un tratamiento de cocción por 15 

min para asegurar la eliminación de otros compuestos anti nutricionales en hojas frescas de 

sangaroche (Amaranthus hybridus L.) como: nitratos, ácido oxálico, ácido fítico, taninos y 

saponinas, también presentes en las hojas frescas de atajo (Amaranthus viridis L.) en cantidades 

de 4.4 mg/g para saponinas  y 2.7 mg/g para taninos. (Sadia et al. 2016).  

 

 El contenido de HCN en hojas deshidratadas de atajo obtenido fue de 0.2 ug/gMP, que 

equivale a 0.02 mg/100 g (Tabla 21), demostrándose que el tratamiento de cocción de 15 min 

si fue efectivo para la disminución de este compuesto en hojas de atajo (Amaranthus viridis 

L.). Este resultado se encuentra dentro del rango de valores de 0.036 mg/100g y 0.2 mg/100g 

obtenidos por Essack et al. (2017) para A. hybridus y A. dubius, respectivamente. 
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Tabla 21  

Análisis de hierro y ácido cianhídrico de las hojas deshidratadas de atajo (Amaranthus viridis 
L.) 

 

Análisis Fisicoquímicos % 

HCN 0.2 ug/gMP* 

Hierro 33.87 mg/100 g 

* Existen 0.2 ug de HCN por cada gramo de muestra. 
 

 Alegbejo (2013) reportó un contenido de hierro de 27.0 mg/100g (DW) en hojas frescas de 

Amaranthus viridis L, mientras que el valor obtenido para hojas deshidratadas de A. viridis fue 

de 33.87 mg/100 g (Tabla 21). La disminución observada corresponde con los resultados de 

Zoro et al. (2015), quien evaluó la influencia del método de secado en el contenido nutricional 

de hojas de Abelmoschus esculentus, reportando que las hojas frescas de A. esculentus 

contienen un 83.91% de humedad y 21.06 mg/100 g de hierro, al segundo día de secado al sol 

(35°C-38 °C) se obtiene un contenido de humedad menor (8.31%) y el contenido de hierro 

mayor (29. 85 mg/100g), este valor es inferior al obtenido en el presente trabajo.  

 

 Por el contrario, los autores Saika y Deka (2013) obtuvieron un incremento no significativo 

en la concentración de hierro en hojas secadas a temperaturas menores de 65°C de Amaranthus 

viridis L. que fueron sometidas a cocción, obteniéndose valores de 18.72 mg/100 g y 20.78 

mg/100 g, respectivamente, ambos valores son menores que el obtenido en el presente estudio, 

antagónicamente Asaolu et al. (2012) obtuvo un resultado superior al obtenido para hojas secas 

de Amaranthus hybridus (39.04 mg/100g) a una humedad del 10%. 

 

 De modo general, se puede observar un incremento del contenido de hierro después de la 

deshidratación de las hojas de A. viridis, el cual se debe a la concentración de micronutrientes 

después de la deshidratación, comportamiento similar que muestran otros vegetales (Gupta et 

al., 2011). 
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4.1.4. ANÁLISIS FISICOQUÍMICO DE LAS SOPAS INSTANTÁNEAS  

 

4.1.4.1. HIERRO 

 

SELECCIÓN DE MODELO MATEMÁTICO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

 El contenido de hierro (mg/100g) correspondiente a cada tratamiento evaluado se muestra 

en la Tabla 22. 

 

Tabla 22  

Resultados del contenido de hierro (mg/100g) de la mezcla de componentes de la sopa 
instantánea en los tratamientos. 

 

Tratamientos Hojas de atajo 
(%) 

Harina de 
kiwicha (%) 

Harina de trigo 
(%) 

Hierro 
(mg/100g)  

A 4.5 42 17.5 8.93 

B 7.5 42 14.5 10.45 

C 9 0 55 9.63 

D 7.5 14.5 42 9.45 

E 3 6 55 8.61 

F 4.5 17.5 42 7.26 

G 9 55 0 9.02 

H 6 29 29 4.45 

I 3 55 6 6.83 

 
 

 Los valores obtenidos fueron sometidos a un análisis de regresión múltiple (Tabla 23). 

Consiguientemente, se selecciona el modelo cuyo valor-P es menor al 5 %, siendo el modelo 

cúbico completo el elegido, puesto que su valor-P es 0.0002 y su R-cuadrada es 99.37, un valor 

superior a los obtenidos para otros modelos. 
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Tabla 23  

Análisis de los posibles modelos  

 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 
Medio 

Razón-F Valor-P 

Lineal 10.6661 2 5.33303 1.85 0.1916 

Cuadrático 5.95825 3 1.98608 0.64 0.6045 

Cúbico Especial 30.5435 1 30.5435 49.60 0.000 

Cúbico Completo 6.4318 2 3.2159 84.57 0.000 

Cuartico Especial  34.1516 2 17.0758 53.94 0.000 

Error 0.3422 9 0.0380   

Total 53.9419 17    

 

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 1.69855 19.77 9.08 

Cuadrático 1.76346 30.82 1.99 

Cúbico Especial 0.784747 87.44 80.59 

Cúbico Completo 0.195007 99.37 98.80 

Cuartico Especial 0.562668 94.13 90.02 

 
 
 El modelo matemático se ajustó a la ecuación cúbica completa: 

 

ŷ = - 1163801*A + 1685.9*B + 1665.5*C + 1264983*A*B + 1273938*A*C – 18808 *B*C - 

10880*A*B*(A-B) + 0*A*C*(A-C) – 127.9*B*C*(B-C) + 38477*A*B*C + 𝜀 

 

 Donde:  

 

Ŷ = Contenido de hierro de la mezcla 

A = Hojas de atajo 

B = Harina de kiwicha 

C = Harina de trigo 
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 Debido a la limitada región experimental para los experimentos de mezclas, el modelo 

cuadrático puede no ser lo suficientemente flexible como para representar los resultados de 

algunos experimentos. En consecuencia, se puede optar por el modelo cúbico completo, pues 

cuantifica como afecta la mezcla ternaria en el interior del simplex, agregando el término x1x2x3 

(Lawson y Willden, 2016; Gutiérrez y De la Vara, 2012). 

 

 El valor-p es la probabilidad que permite determinar la significancia de una prueba, entre 

menor sea la diferencia encontrada entre dos o más grupos hay una mayor significancia 

estadística. Se considera significativo un valor-p < 0.05 para un nivel de confianza de 95% 

(Romero, 2012; Gómez et al., 2013). Debido a que el valor-p para este modelo resultó menor 

que 0.05, se puede inferir que existe una relación estadísticamente significativa entre el hierro 

y los componentes, con un nivel de confianza del 95.0%. 

 

 El coeficiente de determinación (R2) para el modelo seleccionado es 0.9937, es decir, el 

modelo explica el 99.37% de la variabilidad de la respuesta (hierro); por otro lado, el 

coeficiente de determinación ajustado (R2 (ajus)) es 98.80 %, lo que indica que es más 

adecuado para comparar modelos con diferentes números de variables independientes. En ese 

sentido, según los autores Gutiérrez y De la Vara (2012), Novales (2010) y Mora y Rodriguez 

(2001), se afirma que el modelo es significativo y representa la relación entre la respuesta 

(hierro) y las variables (hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo). 

 

 Los resultados del análisis de varianza (ANOVA) se muestran en el Anexo VIII. 

 

 

EFECTO DE LOS INGREDIENTES SOBRE EL CONTENIDO DE HIERRO 

 

 Se estudió la influencia de cada componente de la mezcla sobre el contenido de hierro en la 

sopa instantánea utilizando Gráficos de superficie (Figura 21), Gráficos de contorno (Figura 

22) y Gráficos de Trazas (Figura 20). 

 

 El mayor contenido de hierro es de 10.77 mg /100g y el menor, 4.6 mg /100g., siendo las 

harinas de kiwicha y trigo, las variables que muestran mayor influencia sobre el contenido de 

hierro. 
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 La Gráfica de trazas de respuesta, también conocida como gráfica de los efectos de los 

componentes, sirve para examinar el efecto de cada componente sobre la respuesta (hierro) 

(Gutiérrez y De la Vara, 2012). 

 

 

Figura 20. Gráfico de trazas para el contenido de Hierro 

 

 En la gráfica de trazos (Fig. 20), se muestra la influencia de las hojas de atajo (trazo azul), 

harina de kiwicha (trazo rojo) y la harina de trigo (trazo verde) en el contenido de hierro de la 

mezcla.  Se observa que el componente con mayor efecto en la respuesta son las hojas de atajo, 

pues presenta un trazo más pronunciado, sin embargo, el incremento de la harina de kiwicha y 

la harina de trigo generan un mayor incremento del contenido de hierro que las hojas de atajo, 

por otro lado, también se puede decir que la harina de kiwicha y la harina de trigo presentan un 

comportamiento similar. Debido a esto, el valor máximo del contenido de hierro se alcanza 

cuando se incrementa el porcentaje de harina de kiwicha y/o harina de trigo en la mezcla y 

como consecuencia, disminuye el contenido de hojas de atajo. 

 

 En el gráfico de superficie respuesta (Fig. 21) se observa que hay una predisposición 

negativa de los datos interpolados, Wicklin (2019) indica que esto sucede cuando hay una 

extensa área no cubierta por datos reales y una tendencia negativa de los mismos, como es 
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nuestro caso, puesto que el componente “hojas de atajo” solo se evaluó de un 3 al 9%, pues se 

trata de un modelo de región restringida (vértices extremos), además refiere que los valores 

pronosticados en el área más extensa no son muy confiables porque se encuentra lejos de los 

datos. 

 

 

Figura 21. Superficie de respuesta tridimensional del contenido de hierro  

 

 Dentro de la región restringida se observa que el incremento de la harina de kiwicha y la 

harina de trigo produce un incremento en el contenido de hierro, aunque esto se observa más 

claramente en la gráfica de contorno (Fig.22), donde el color del gráfico cambia de rojo a azul, 

de acuerdo al incremento del contenido de hierro, siendo los tonos rojos los valores más bajos, 

verde los valores intermedios y azules los valores más altos. 

  

 Los tratamientos con mayor proporción de harina de kiwicha y harina de trigo obtuvieron 

valores más altos de hierro (color morado), mientras que los tratamientos con mayor proporción 

y menor proporción de hojas de atajo obtuvieron valores mínimos de hierro (color rojo). Se 

evidencia de la Fig. 22 que los valores máximos de contenido de hierro se obtienen 

disminuyendo uno de los componentes de la mezcla, ya sea harina de kiwicha o harina de trigo, 
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además el tercer componente (hojas de atajo) depende de los otros dos componentes, aun así, 

se observa que hay una tendencia positiva al incrementarse el contenido de hojas de atajo. 

 

 

Figura 22. Gráfico de contornos del contenido de hierro de la sopa instantánea 

 

 Los resultados obtenidos indican que la harina de kiwicha y la harina de trigo incrementan 

el contenido de hierro en la sopa instantánea. García et al. (2009) indicaron que al utilizar un 

65% de harina de arracacha amarilla y 25% de leche entera en la formulación de una sopa 

instantánea obtuvieron 5.4 mg/100g de hierro, del mismo modo Albán et al. (2011) observaron 

que un 83% de harina de camote aportó una cantidad mínima de hierro de 0.04 mg/100g en 

una sopa instantánea, al comparar ambos valores con el contenido de hierro (4.45 mg/100g) 

que se obtuvo en la mezcla formada por 29% de harina de kiwicha, 29% de harina de trigo y 

6% de hojas de atajo, se puede observar que es la formulación que menor contenido de hierro 

obtuvo (Tabla 24), sin embargo, todas las demás obtuvieron valores superiores a los obtenidos 

por los autores. 

 

 Por su parte, Velásquez (2011) obtuvo un contenido de hierro de 6.03 mg/100g utilizando 

64.94% de harina de olluco y 18.46% de leche en polvo para una sopa instantánea, un valor 

superior al valor obtenido para la formulación antes mencionada, pero menor para mezcla 
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formada por 55% de harina de kiwicha, 6 % harina de trigo y 3% hojas de atajo, donde se 

obtuvo un 6.83 mg/100g de hierro, mientras que si utilizamos 6% de harina de kiwicha, 55% 

harina de trigo y 3% hojas de atajo se obtiene un valor de 8.61 mg/100g de hierro, en referencia 

a lo anterior, se puede decir que la incorporación de 55% de harina de kiwicha o trigo puede 

aumentar significativamente el contenido de hierro, no obstante el valor obtenido utilizando 

mayor proporción de trigo es ligeramente mayor que el obtenido cuando se utiliza harina de 

kiwicha.  

 

Tabla 24  

Tratamientos con mayores contenidos de hierro (mg/100g) 

 

Tratamientos: Hojas de 
atajo (%) 

Harina de 
kiwicha (%) 

Harina de trigo 
(%) 

Hierro (mg/100g) 
* 

B 7.5 42 14.5 10.45 

C 9 0 55 9.63 

D 7.5 14.5 42 9.45 

G 9 55 0 9.02 

A 4.5 42 17.5 8.93 

E 3 6 55 8.61 

F 4.5 17.5 42 7.26 

I 3 55 6 6.83 

H 6 29 29 4.45 

 

 

 Es conveniente mencionar que la mezcla formada por 55% de harina de kiwicha 6 % harina 

de trigo y 3% hojas de atajo, presentó un contenido de hierro de 6.83 mg /100g, mientras que 

la mezcla formada por 55% de harina de kiwicha 0% harina de trigo y 9% hojas de atajo obtuvo 

un valor de 9.02 mg/100g, siendo este valor superior a la mezcla anterior donde se varió en 

mayor medida el contenido de hojas de atajo de 3% a 9%, incrementándose en gran medida el 

contenido de hierro, un comportamiento similar se obtiene al analizar la harina de trigo. 
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 Galarza (2010) seleccionó la formulación de sopa instantánea que contiene 10 % de harina 

de hojas de quinua, 26% almidón de maíz y 39% harina de quinua, obteniendo un total de 7.8 

mg/100g de hierro, mientras que en el presente estudio al utilizar 9% de hojas de atajo y 55% 

de harina de kiwicha o trigo se obtuvo 9.02 mg/100g y 9.63 mg/100g, respectivamente. 

 

 Si observamos la formulación que tiene los valores más altos de hierro (Tabla 21), cuya 

formulación es 42% de harina de kiwicha 14.5 % harina de trigo y 7.5% hojas deshidratadas 

de atajo obtenemos un 10.45 mg/100 g de hierro, valor superior al obtenido en una sopa 

instantánea a base de quinua, con una formulación compuesta por 9% de hojas de atajo y 55% 

de harina de kiwicha, lo que quiere decir que no necesariamente al excluir uno de los 

componentes de la mezcla con el fin de maximizar los otros dos componentes se obtendrá los 

máximos valores, pues se ha demostrado que la mezcla debe contener los tres componentes y 

la harina de trigo o kiwicha debe tener valores mayores a 29%, mientras que las hojas de atajo 

debe presentar valores mayores a 6%, además se observa que la harina de trigo aporta más 

hierro que la harina de kiwicha, sin embargo cuando hay mayores porcentajes de hojas de atajo 

y harina de kiwicha se obtienen valores más altos de hierro comparados a los obtenidos cuando 

hay mayores porcentajes de hojas de atajo y harina de trigo. 

 

 Se puede concluir entonces, que tanto la harina de trigo, como la harina de kiwicha, 

incrementan significativamente el contenido de hierro en la sopa instantánea, además se 

observa que las hojas de atajo también lo incrementan, pero en menor medida; la razón puede 

deberse que al tratarse de una mezcla el incremento de un componente incide en la disminución 

de otro, y al tener un rango de participación mucho menor al usado en la harina de trigo y de 

kiwicha, esto se podría interpretar como si influyera negativamente en el incremento del 

contenido de hierro. 

 

 En efecto, la kiwicha es una buena fuente de minerales en comparación con otros alimentos 

básicos como el arroz, maíz, avena y cebada, además contiene buena cantidad de hierro y calcio, 

razón por la cual se podría utilizar para mitigar la deficiencia de hierro entre las mujeres en 

edad reproductiva y las personas anémicas mediante la incorporación de harina de kiwicha en 

la formulación de harinas compuestas, sin embargo, es necesario la utilización de técnicas de 

procesamiento que puedan reducir el contenido de antinutrientes que afectan la disponibilidad 

de estos minerales. En ese sentido, al evaluar la variación del contenido de minerales cuando 

se efectúan diversos tratamientos (Cocción, tostado y germinado), se concluye que hay una 
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disminución significativa en cada tratamiento, no obstante, el tostado fue el tratamiento que 

menor perdida de hierro tuvo, por tanto, el más recomendado (Kumari et al.,2019; Wangui, 

2015). 

 

 Por su parte, originalmente la harina de trigo aportaba un aproximado de 1.5 mg/100g de 

hierro, sin embargo, en el año 2006, se aprobó el Decreto Supremo N° 012-2006-SA, que 

dispone la fortificación de harinas con micronutrientes a fin de combatir la anemia a nivel 

nacional, esta ley establece que la cantidad mínima de adición de hierro debe ser de 5.5 

mg/100g, a pesar de ello un informe realizado en el año 2012, refiere que el valor real de la 

harina de trigo oscila entre 2.6 mg/100g y 10.7 mg/100g, lo que sugiere valores más altos que 

el encontrado en la información nutricional de la harina de trigo utilizada (FAO, 2002; INS, 

2016). 

 

 En lo que respecta a las hojas de atajo, algunos autores indican que esta amarantácea es 

conocida como una fuente importante de minerales como magnesio, calcio y hierro (Sadia et 

al, 2016; Achigan-Dako et al., 2014); debido a ello, se recomienda una ingesta diaria de 100 g 

de verduras en la dieta de un adulto (Kumari et al., 2004). En este trabajo se obtuvo un total de 

33.87 mg/100 g de hierro en hojas deshidratadas de atajo, que fueron utilizadas para elaborar 

la sopa instantánea en porcentajes del 3% al 9%, por lo que en comparación de la harina de 

kiwicha y trigo, tuvo una participación menor.  

 

 Finalmente, los tratamientos “B”, “C”, “D” y “G” obtuvieron los mayores valores para el 

contenido de hierro para una sopa instantánea a base de hojas de atajo, harina de kiwicha y 

harina de trigo. 
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4.1.4.2. PROTEÍNA 

 

SELECCIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO Y ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

 El contenido de proteína (%) correspondiente a cada tratamiento evaluado se muestra en la 

Tabla 25. 

 

Tabla 25  

Resultados del contenido de proteína (%) de la mezcla de componentes de la sopa instantánea 
en los tratamientos. 

 

Tratamientos: Hojas de 
atajo (%) 

Harina de 
kiwicha (%) 

Harina de trigo 
(%) 

Proteína  
(%) 

A 4.5 42 17.5 10.25 

B 7.5 42 14.5 10.25 

C 9 0 55 11.2 

D 7.5 14.5 42 11.0 

E 3 6 55 10.2 

F 4.5 17.5 42 9.45 

G 9 55 0 10.15 

H 6 29 29 10.4 

I 3 55 6 10.6 

 

 

 Los valores obtenidos fueron sometidos a un análisis de regresión múltiple (Tabla 26). 

Consiguientemente, se selecciona el modelo cuyo valor-P es menor al 5 %, siendo el modelo 

cúbico completo el elegido, puesto que su valor-P es 0.0002 y su R-cuadrada es 99.37, un valor 

superior a los obtenidos para otros modelos. 

 

 Los valores obtenidos fueron sometidos a un análisis de regresión múltiple (Tabla 26). 

Consiguientemente, se selecciona el modelo cuyo valor-P es menor al 5 %, en ese sentido se 

escogería el modelo cúbico completo, sin embargo, los valor-p de los modelos cuadrático y 
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cúbico especial también son significativos, por tanto, en este caso se utiliza otros criterios 

(Coeficiente de determinación R2 y R2 (ajus)).  

 

Tabla 26  
Análisis de los posibles modelos  
 

Fuente GL 
Suma de 

Cuadrados 
Cuadrad
o Medio 

Valor F Valor p 

  Lineal 2 0.9285 0.4643 1.65 0.224 

  Cuadrático 5 3.3782 0.6756 4.61 0.014 

  Cúbico especial 6 3.47178 0.57863 3.82 0.026 

  Cúbico completo 8 4.1778 0.5222 4.90 0.014 

 

Modelo ES R-Cuadrada R-Cuadrada Ajd. 

Lineal 0.52973 18.07% 7.15% 

Cuadrático 0.38293 65.75% 51.48% 

Cúbico Especial 0.38917 67.57% 49.89% 

Cúbico Completo 0.32659 81.31% 64.71% 

 

 

 El modelo cúbico completo presenta el coeficiente de determinación más alto (81.31 %), sin 

embargo, sus términos no son significativos y algunos no se pueden estimar, por ello se por lo 

que se optó por el modelo cúbico especial.    

 

 En la Tabla 27 se muestra el análisis de varianza para el modelo cúbico especial, junto con 

la estimación de sus coeficientes. El valor-p = 0.026 en el ANOVA muestra que el modelo es 

significativo con un coeficiente de determinación (R2) de 67.57%.  
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Tabla 27 

Análisis de varianza del modelo cúbico especial 

 

Fuente Gl 
Suma de 

Cuadrados 
Cuadrado 

Medio 
Valor-F Valor-P 

Regresión 6 3.47178 0.57863 1.74 0.026 

  Lineal 2 0.52697 0.26348 5.56 0.221 

  Cuadrático 3 2.52786 0.84262 0.70 0.014 

A*B 1 0.10619 0.10619 0.70 0.420 

A*C 1 0.10613 0.10613 0.69 0.420 

B*C 1 0.10470 0.10470 0.62 0.423 

  Cúbico especial 1 0.09361 0.09361 0.62 0.448 

    A*B*C 1 0.09361 0.09361 1.74 0.448 

Error residual 11 1.66600 0.15145   

Total 17 5.13778    

 
 

 Se observa que de entre todas las interacciones de términos cuadráticos, el término B*C 

posee un valor-p más alto, en consecuencia, al suprimirlo aumenta el coeficiente de 

determinación.  De ese modo, al eliminar el término B*C, el valor-p para el modelo disminuye 

hasta alcanzar un valor de 0.015 y el R2 (ajus) se incrementa hasta 51.18%. Por lo tanto, los 

coeficientes del modelo cúbico especial son diferentes (Tabla 28) y están dados por la siguiente 

ecuación cúbica: 

 

ŷ = 492*A +10.76*B + 10.01*C – 541*A*B – 521*A*C + 1200*B*C – 87.6 *A*B*C  

 

Donde:  

 

Ŷ = Contenido de proteína de la mezcla 

A = Hojas de atajo 

B = Harina de kiwicha 

C = Harina de trigo 
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Tabla 28  

Ajuste del análisis de varianza (ANOVA) para el modelo cubico especial. 

 

Fuente Gl 
Suma de 

Cuadrados 
Cuadrado 

Medio 
Valor-F Valor-P 

Regresión 5 3.3671 0.6734 4.56 0.015 

  Lineal 2 1.3320 0.6660 4.51 0.035 

  Cuadrático 2 2.4232 1.2116 8.21 0.006 

A*B 1 0.9247 0.9247 6.27 0.028 

A*C 1 0.8564 0.8564 5.80 0.033 

  Cúbico especial 1 0.6392 0.6392 4.33 0.059 

    A*B*C 1 0.6392 0.6392 4.33 0.059 

Error residual 12 1.7707 0.1476   

Total 17 5.1378    

 

 En ese sentido, al analizar cada término del modelo, se concluye que los términos lineal y 

cuadráticos poseen una relación estadísticamente significativa entre la proteína y las 

interacciones de los componentes pues el valor-p resultó menor que 0.05, sin embargo; el 

componente cúbicos (hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo) no tienen efecto 

significativo  (valor-p >0.05) en el comportamiento de la respuesta, es decir, no hay diferencia 

significativa entre la cantidad de proteínas que aporta cada mezcla. 

 

 El coeficiente de determinación (R2) para el modelo ajustado es 0.6554, es decir, el modelo 

explica el 65.54% de la variación de la proteína es explicada por la mezcla de los componentes 

(hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo). Además, el coeficiente de determinación 

Ajustado (R2ajus), cuyo valor fue 51.18%, lo que indica que es más adecuado para comparar 

modelos con diferentes números de variables independientes, por tanto, se infiere que el 

modelo matemático es significativo y representa la relación entre la respuesta (proteína) y las 

variables (hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo). 
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EFECTO DE LOS INGREDIENTES SOBRE EL CONTENIDO DE PROTEÍNA 

 

 Se estudió la influencia de cada componente de la mezcla sobre el contenido de proteína en 

la sopa instantánea utilizando Gráficos de superficie (Figura 24), Gráficos de contorno (Figura 

25) y Gráficos de Trazas (Figura 23). 

 

 

Figura 23. Gráfico de trazas para el contenido de Proteína 
 

 

 El valor máximo y mínimo de proteína fue de 11.3 % y 9.2 %, respectivamente, siendo las 

hojas de atajo la variable que posee mayor influencia sobre el contenido de proteína. 

 

 La Gráfica de trazos para el contenido de proteína en función de los componentes de la 

mezcla (hojas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo) (Figura 23). 

 

 En el gráfico de trazos, se presenta la influencia de las hojas de atajo (trazo azul), harina de 

kiwicha (trazo rojo) y harina de trigo (trazo verde) en el contenido de proteína de la mezcla.  

Se observa que el componente con mayor efecto en la respuesta son las hojas de atajo, pues 

presenta un trazo más pronunciado, asimismo el incremento de harina de kiwicha y harina de 

trigo generan una disminución en el contenido de proteína, mientras que el incremento de hojas 
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de atajo, genera un incremento en el contenido de proteína. Además, la harina de kiwicha y la 

harina de trigo presentan un comportamiento similar. Debido a esto, el valor máximo del 

contenido de hierro se alcanza cuando se incrementa el contenido de hojas de atajo en la mezcla 

y como consecuencia, disminuye el contenido de harina de kiwicha y/o trigo. 

 

 

Figura 24. Superficie de respuesta tridimensional del contenido de proteína 

 

 El gráfico de superficie respuesta nos muestra la variación de la respuesta (contenido de 

proteína) en función de la interacción de los componentes de la mezcla (hojas de atajo, harina 

de kiwicha - trigo). Se puede observar una evidente curvatura hacia arriba en el extremo 

correspondiente a las hojas de atajo, sin embargo, se debe tomar en cuenta lo mencionado 

anteriormente, que los valores extrapolados en la región no cubierta por datos no son confiables 

(Wicklin, 2019), a pesar de ello la tendencia es real, por lo que al aumentar el contenido de 

hojas de atajo en la mezcla incrementaría el contenido de proteína en la sopa instantánea de 

manera significativa (Figura 24). 

 

 Asimismo, la harina de kiwicha y harina de trigo muestran una ligera curvatura hacia arriba, 

es decir, el incremento de estos componentes en la mezcla, influye en el aumento del contenido 

de proteína en el producto, pero no en la misma proporción que las hojas de atajo; esta 
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diferencia se observa más claramente en el gráfico de contornos (Fig. 25). Finalmente, se 

concluye que el aumento de uno de los componentes condicionaría la disminución de otros 

componentes, debido a esto, para obtener el mayor contenido de proteína, se debe considerar 

incrementar las hojas de atajo en la formulación.  

 

 

Figura 25. Gráfica de contornos para el contenido de proteína de la sopa instantánea 

 

 En el gráfico de contornos los colores varían de rojo a morado de acuerdo al incremento del 

contenido de proteína, en ese sentido, las áreas que corresponden a los valores más bajos son 

de color rojo, valores intermedios son color amarillo y valores altos son color morado (Figura 

25). 

 

 La harina de kiwicha y de trigo influyen positivamente en el porcentaje (%) de proteína, 

pues al disminuir la cantidad de hojas de atajo y aumentar el contenido de harina de kiwicha, 

se incrementa el contenido de proteína (color amarillo), sin embargo, la mezcla con los valores 

más altos de proteína se obtendría cuando la formulación presenta altos porcentajes de hojas 

de atajo y un alto porcentaje de uno de los componentes restantes (color azul). 

 

 No se ha reportado en la literatura el uso de hojas deshidratadas de atajo en la elaboración 

de sopa instantánea, sin embargo, existen investigaciones donde utilizan harinas de hojas de 

otras plantas. 
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 García (2017) indicó que al utilizar 79 % de harina de arveja y harina de hojas de moringa 

(5 %) en la formulación de una sopa instantánea obtuvieron 9.07 % de proteína, en el presente 

trabajo todas los tratamientos obtuvieron valores superiores al mencionado por el autor, siendo 

los tratamientos más cercanos, las siguientes: 4.5 % de hojas de atajo, 17.5 % harina de kiwicha 

y harina de trigo (42 % ) con un valor promedio de 9.45 % de proteína y; 4.5% de hojas de 

atajo, 42 %  harina de kiwicha y 17.5 % harina de trigo, con un valor promedio de 10.25 % 

proteína (Tabla 29). 

 

 Así mismo, Galarza (2010) obtuvo un 14.02 % de proteína utilizando 10 % de harina de 

hojas de quinua, 26% almidón de maíz y 39% harina de quinua para la elaboración de una sopa 

instantánea; sin embargo, los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron inferiores al 

mencionado por el autor; siendo los tratamientos más cercanas las siguientes; 9% de hojas de 

atajo con 55% harina de kiwicha y 9% hojas de atajo con 55% harina de trigo, cuyos valores 

promedio fueron; 10.15% y 11.2 % de proteína, respectivamente. 

 

 Por su parte, Bastidas (2012) evaluó 6 formulaciones de sopas instantáneas elaboradas a 

partir de harina de pulpa de sambo (PS), harina de pulpa de zapallo (PZ) y harina de hojas y 

tallos de sambo (HT), eligiendo 3 formulaciones que obtuvieron resultados superiores en la 

evaluación sensorial: T1, T4 y T5. 

 

 Los componentes de la formulación T4, fueron: 35 % de PS, 25 % de PZ y 5 % de HT, cuyo 

contenido de proteína fue 10.97 % de proteína, de igual modo, al utilizar las siguientes 

formulaciones en el presente estudio; 42% de harina de kiwicha, 17.5 % harina de trigo y 4.5% 

hojas de atajo y, harina de kiwicha (17.5 %), harina de trigo (42 %) y 4.5 % hojas de atajo, se 

obtuvo un promedio de 10.25 y 9.45 % de proteína, respectivamente; valores inferiores a los 

reportados por el autor. 

 

 La formulación T5 (40% de PS, 10% de PZ y 10% HT) obtuvo un 11.61% de proteína, valor 

superior a la formulación T4, y a los resultados obtenidos en el presente estudio, pues la 

formulación elaborada a partir de; 9% de hojas de atajo con 55% harina de kiwicha y 9% de 

hojas de atajo con 55% harina de trigo, reportaron valores de 10.15 % y 11.2 % de proteína, 

respectivamente. 
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Tabla 29  

Tratamientos con mayores contenidos de proteína (%) 

 

Tratamientos Hojas de atajo 
(%) 

Harina de 
kiwicha (%) 

Harina de 
trigo (%) 

Proteína  
(%) 

C 9 0 55 11.2 

D 7.5 14.5 42 11.0 

I 3 55 6 10.6 

H 6 29 29 10.4 

B 7.5 42 14.5 10.25 

A 4.5 42 17.5 10.25 

H 6 29 29 10.4 

G 9 55 0 10.15 

F 4.5 17.5 42 9.45 

 
 

 Finalmente, la formulación T1 (30% de PS, 30% de PZ y 15% de HT) obtuvo un 11.07% 

de proteína, valor inferior al obtenido en la formulación T5, y a los valor obtenido en la 

formulación de sopa instantánea de 9% de hojas de atajo y 55% harina de trigo, el autor indica 

que el aporte de proteína de harina de sambo, de zapallo y de hojas y tallos son 7.7%, 9.43% y 

15.72%, respectivamente, de ello se deduce que la harina de hojas y tallos aporta más contenido 

de proteína a la sopa instantánea, sin embargo, la mezcla que más contenido de proteína obtuvo 

fue la formulación T5 (Bastidas, 2012). 

 

 Se observa que se obtienen valores máximos de proteína cuando se tiene la máxima 

proporción de un componente, por lo tanto, la formulación T5 obtuvo el mayor contenido de 

proteína, al tener un 40% de harina de zambo, el mismo comportamiento se puede observar en 

los resultados de la sopa instantánea de atajo, donde la mezcla de 9% de hojas de atajo con 

55% de harina de kiwicha obtuvo el valor máximo. 

 

 Adicionalmente, Ramirez (2015) elaboró una sopa deshidratada utilizando harina de 

germinado de quinua, harina de arveja y hojas de quinua seca, la harina de hoja de quinua 
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aporta un 26.24% de proteína, valor ligeramente superior al 24.6% de proteína que aporta la 

sopa instantánea de atajo. Las formulaciones elegidas por el autor oscilan en los siguientes 

valores de proteína; harina de germinado de quinua (22.5 a 27% de proteína), harina de arveja 

(25.5 - 29%) y harina de hojas de quinua (7 - 8.5%), resultando valores de 10.05 a 11.61 % de 

proteína.  

 

 La formulación que contiene 7% de harina de hojas de quinua, posee el menor contenido de 

proteína (10.05%), a pesar de tener el valor más alto de harina de germinado (27%), de igual 

modo, cuando se utilizó los siguientes tratamientos de sopa instantánea de atajo: 7.5% hojas de 

atajo, 42% harina de kiwicha y 17.5% harina de trigo; y 7.5% de hojas de atajo, 17.5% harina 

de kiwicha y 42% harina de trigo se obtuvieron; 10.25% y 11.0% de proteína, respectivamente, 

valores superiores a los obtenidos por el autor, en ese sentido, la harina de trigo tiene una mayor 

influencia en cuanto al aumento del porcentaje de la proteína en comparación con la harina de 

kiwicha. 

 

 Los tratamientos F1 y F2 estuvieron compuestas por 8.5% de harina de hojas, pero la 

formulación que mayor contenido de proteína reportó fue F1, con un valor de 11.61, y esto 

debido a que contuvo mayor proporción de harina de germinado de quinua que la formulación 

F2. En ese sentido, se puede decir que el aumento del porcentaje de harina de germinado de 

quinua y el porcentaje de harina de hojas de quinua incrementan el contenido de proteína en la 

sopa instantánea, del mismo modo que la harina trigo, harina de kiwicha y hojas de atajo lo 

hacen, sin embargo, las harinas de hojas influyen en mayor medida en comparación con los 

demás componentes. 

 

 Con referencia a lo anterior, Achigan-Dako et al. (2014) realizaron una comparación del 

contenido de proteínas entre las especies amarantáceas de grano (A. cruentus, A. 

hypochondriacus, A. caudatus) y, de malezas (A. blitum, A. dubius, A. viridis), obteniendo 

como resultado que el contenido de proteínas en las hojas de los tres tipos de malezas fue más 

alto que las especies de grano. En efecto, las hojas de amarantáceas son consideradas un 

alimento prometedor, pues contienen entre 17.5-38.3% de proteína, además presentan un 5% 

de lisina en su composición, un aminoácido esencial y difícil de encontrar (Srivastava, 2011). 

 

 Por otro lado, se observa que el porcentaje harina de trigo incrementa en mayor medida el 

contenido de proteína en la sopa instantánea, en comparación con la harina de kiwicha, sin 
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embargo, la calidad proteica del grano de kiwicha es mayor que el de la harina de trigo, pues 

contiene aminoácidos esenciales como la lisina, fenilalanina, triptófano y aminoácidos 

azufrados, mientras que la harina de trigo carece de lisina e isoleucina (Dyner et al., 2007; De 

Prada, 2011). 

 

 Por otro lado, se observa que una mayor proporción de harina de trigo incrementa en mayor 

medida el porcentaje de proteína en la sopa instantánea, en comparación con la harina de 

kiwicha, sin embargo, la calidad proteica del grano de kiwicha es mayor que el de la harina de 

trigo, pues contiene aminoácidos esenciales como la lisina, fenilalanina, triptófano y 

aminoácidos azufrados, mientras que la harina de trigo carece de lisina e isoleucina (Dyner et 

al., 2007; De Prada, 2011). 

 

 Finalmente, los tratamientos “C”, “D”, “I” y “H” obtuvieron los mayores valores para el 

contenido de proteína para una sopa instantánea elaborada a partir de hojas secas de atajo. 

 

 

 

4.1.5. EVALUACIÓN SENSORIAL DE LA SOPA INSTANTÁNEAS  

 

 Para realizar el análisis sensorial, se elaboró sopas instantáneas a partir de hojas 

deshidratadas de atajo, harina de kiwicha y de trigo, para los 9 tratamientos. 

 

 

A. OLOR 

 

 Se presenta el análisis de varianza (ANOVA) para el olor de los 9 tratamientos de sopa 

instantánea elaboradas utilizando hojas deshidratadas de atajo, harina de kiwicha y harina de 

trigo (Tabla 30). 
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Tabla 30  

Análisis de Varianza (ANOVA) para los resultados del atributo de olor. 

 

FV GL SC CM F F tabla 

TRATAMIENTOS 8 43.84 5.48 4.567 1.938 

CATADORES 100 902.54 9.03 7.522 1.243 

ERROR 800 959.93 1.20   

TOTAL 908 1906.32    

COEFICIENTE DE 
VARIACIÓN 

17.71%     

 
 

 El resultado del ANOVA para el atributo olor, nos indica que existe diferencias 

significativas entre tratamientos (F calculado > F crítico), por tal razón se efectuó la prueba de 

rango múltiple de Duncan (Tabla 31). El coeficiente de variación (α) es confiable, pues se 

obtuvo un valor de 17.71%. En conclusión, se explica que la concentración de hojas 

deshidratadas de atajo si influye sobre la variable olor de la sopa instantánea con un nivel de 

confianza del 95%. 

 

Tabla 31  

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

 

Tratamientos Media Grupos homogéneos 

I 6.48 A 

G 6.37 A 

F 6.37 A 

H 6.30 A 

A 6.28 AB 

D 6.11 AB 

E 6.02 AB 

B 6.00 AB 

C 5.74 B 
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 La prueba no paramétrica de Duncan indica si existe diferencia significativa entre la media 

de los nueve tratamientos, debido a esto se puede concluir que no existe diferencia significativa 

entre las medias de los tratamientos del mismo grupo homogéneo, por tanto, el grupo que 

presenta un mejor olor es el “A”. En la Tabla 32, se detalla los componentes de cada sopa en 

este grupo. 

 

 Como se puede observar los tratamientos que mayor puntaje han obtenido, son las que tienen 

mayor proporción de harina de kiwicha, por consiguiente, la formulación que mayor media 

tiene, es la formulación I, cuyos componentes son; 3% de hojas de atajo, 55% harina de kiwicha, 

6% harina de trigo y 36 % otros ingredientes (19.53% de harina de maíz, 2.31% cebolla, 1.21% 

ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un valor de 6.48. 

 

Tabla 32  

Componentes de cada tratamiento de Sopa Instantánea con mejor olor 

 

Tratamientos 

COMPONENTES 

Media 
Grupos 

homogéneos Hojas de 
atajo 

Harina de 
kiwicha 

Harina de 
trigo 

I 3 55 6 6.48 A 

G 9 55 0 6.37 A 

F 4.5 17.5 42 6.37 A 

H 6 29 29 6.30 A 

 
 La formulación I, posee la menor proporción de hojas de atajo de todos los tratamientos, 

resultado similar al reportado por Casa y Zambrano (2011), quienes elaboraron moncaibas 

utilizando hojas deshidratadas de espinaca y acelga, obteniendo que la formulación con mejor 

olor corresponde a 1.5% harina de espinaca y 1.5 % harina de acelga, que corresponde a la 

formulación con menor contenido de hojas.  

 

 Sin embargo, estudios realizados por Galarza (2010), Bastidas (2012) y García (2017), 

indican que los mayores valores para el atributo “olor” para sopas instantáneas, se obtuvieron 

utilizando 10% hojas de moringa, harina de hojas y tallos de la planta zambo (15 %) y de 6 a 

10% de hojas de quinua, respectivamente; siendo este resultado similar al obtenido por la 

formulación “G”, que contiene 9% de hojas de atajo y harina de kiwicha (55 %).  
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 Como se observa en el gráfico (Figura 26), la formulación “I” presenta los mayores valores 

para el atributo “olor”, de acuerdo a las encuestas realizadas. 

 

 

Figura 26. Gráfico de calificaciones promedio para el atributo olor de la sopa 

 

B. COLOR 

 

 Se presenta el análisis de varianza para el color de los 9 tratamientos de sopa instantánea 

elaboradas utilizando hojas deshidratadas de atajo, harina de kiwicha y harina de trigo (Tabla 

33). 

 

Tabla 33  

Análisis de Varianza (ANOVA) para los resultados del atributo color. 

 

FV GL SC CM F F tabla 

TRATAMIENTOS 8 16.33 2.04 1.788 1.938 

CATADORES 100 892.74 8.93 7.821 1.243 

ERROR 800 913.22 1.14     

TOTAL 908 1822.29       

COEFICIENTE DE 
VARIACIÓN 

16.52 
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 El resultado del ANOVA para el atributo color, nos indica que no existen diferencias 

significativas entre tratamientos (F calculado < F crítico), por tal razón se efectuó la prueba de 

rango múltiple de Duncan (Tabla 34). El coeficiente de variación (α) es confiable, pues se 

obtuvo un valor de 16.52%. En conclusión, se explica que la concentración de hojas 

deshidratadas de atajo si influye sobre la variable color de la sopa instantánea con un nivel de 

confianza del 95%. 

 

 La prueba no paramétrica de Duncan refuerza el resultado anterior, que no existe diferencia 

significativa entre las medias de los nueve tratamientos. En la Tabla 34, se detalla las medias 

obtenidas por cada tratamiento, siendo la de mayor aceptación la formulación “I”. Como se 

puede observar la formulación “I” obtuvo el mayor puntaje para el atributo “color”, esta 

formulación tiene mayor proporción de harina de kiwicha, contiene 3% de hojas de atajo, 55% 

harina de kiwicha, 6% harina de trigo y 36 % otros ingredientes (19.53% de harina de maíz, 

2.31% cebolla, 1.21% ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un valor de 6.64. 

 

 

Tabla 34   

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

 

Tratamientos Media Grupos homogéneos 

I 6.64 A 

H 6.63 A 

D 6.55 A 

E 6.51 A 

B 6.50 A 

F 6.47 A 

C 6.36 A 

A 6.32 A 

G 6.23 A 

 

La formulación “I”, posee la menor proporción de hojas de atajo de todos los tratamientos. De 

la misma manera, estudios realizados por Bastidas (2012) y García (2017), indican que se 
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obtienen mayores puntajes para el atributo “color” para sopas instantáneas cuando se utilizan 

menores porcentajes de harinas de hojas, pues a medida que aumentan la proporción de esta, 

resulta menos agradable para los catadores, en los estudios realizados los tratamientos con 

mayores valores presentaron; 5% de hojas de moringa y harina de hojas y tallos de la planta 

zambo (5 %), respectivamente. En ese sentido, se puede concluir que, para obtener una sopa 

instantánea de color agradable, debe usarse harinas de hojas en un rango alrededor de 5 %. 

 

 Por el contrario, Galarza (2010) reportó que, al incrementar el contenido de harina de hojas 

en la formulación de una sopa instantánea, obtuvo mayores puntajes para el atributo “color”, 

de este modo, la formulación que presentó mayor puntaje estuvo compuesta por; harina de 

quinua (39 %), 26% almidón de maíz, 25% ingredientes complementarios y 10% hojas de 

quinua. 

 

 El apetito del consumidor por un determinado producto alimenticio es estimulado por su 

color, en ese sentido, el componente que mayor color le confiere a la sopa instantánea, son las 

hojas de atajo (Oduro et al. 2013). Las hojas deshidratadas de atajo eran color verde oscuro 

intenso, color que obtuvieron al pasar por una precocción previo al secado. Wickramasinghe 

et al. (2020) explica que cuando las hojas se calientan a 100°C, se inactivan las enzimas 

polifenol oxidasa, lo que ayuda a preservar el color. Siendo que las hojas de atajo le confirieron 

color a la sopa instantánea, se obtuvo un color verdoso a medida que se incrementaba las hojas 

de atajo en la formulación. 

 

 Ramírez-Navas et al. (2014) afirma que un producto aceptado será el que presente un 

aspecto atractivo en el parámetro de color, en ese sentido, se puede afirmar que los 9 

tratamientos fueron aceptados por los degustadores, pues todas tienen una puntuación superior 

a 6. 

 

 En el presente gráfico se muestra que la formulación “I” presenta los mayores valores para 

el atributo “color” (Figura 27), de acuerdo a las encuestas realizadas. 
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Figura 27. Gráfico de puntajes promedio para el atributo color de la sopa 

 

 

C. SABOR 

 

 Se presenta el análisis de varianza (ANOVA) para el sabor de los 9 tratamientos de sopa 

instantánea elaboradas utilizando hojas deshidratadas de atajo, harina de kiwicha y harina de 

trigo. 

 

Tabla 35  

Análisis de Varianza (ANOVA) para los resultados del atributo de sabor. 

 

FV GL SC CM F F tabla 

TRATAMIENTOS 8 81.01 10.13 5.918 1.938 

CATADORES 100 1003.90 10.04 5.867 1.243 

ERROR 800 1368.99 1.71     

TOTAL 908 2453.90       

COEFICIENTE DE 
VARIACIÓN 

19.13 

    
 
 El resultado del ANOVA para el atributo sabor, nos indica que existe diferencias 

significativas entre tratamientos (F calculado > F crítico) , por tal razón se efectuó la prueba de 

rango múltiple de Duncan (Tabla 36). El coeficiente de variación (α) es confiable, pues se 
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obtuvo un valor de 19.13%. En conclusión, se explica que la concentración de hojas 

deshidratadas de atajo si influye sobre la variable sabor de la sopa instantánea con un nivel de 

confianza del 95%. 

 

Tabla 36  

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

 

 
 La prueba no paramétrica de Duncan indica si existe diferencia significativa entre la media 

de los nueve tratamientos, debido a esto se puede concluir que el tratamiento “I” posee mejor 

sabor en comparación con el resto. En la Tabla 37, se detalla los componentes de cada sopa en 

este grupo. 

 

     Como se puede observar la formulación “I” está compuesta por 3% de hojas de atajo, 55% 

harina de kiwicha, 6% harina de trigo y 36 % otros ingredientes (19.53% de harina de maíz, 

2.31% cebolla, 1.21% ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un valor de 7.26. 

 

 La formulación I, posee la menor proporción de hojas de atajo de todos los tratamientos, 

resultado similar al reportado por Casa y Zambrano (2011), quienes elaboraron moncaibas 

utilizando hojas deshidratadas de espinaca y acelga, obteniendo que la formulación con mejor 

sabor esta compuesta por harina de espinaca (1.5 %) y harina de acelga (1.5 %), que 

corresponde a la formulación con menor contenido de hojas. 

 

Tratamientos Media Grupos homogéneos 

I 7.26 A 

F 7.04 AB 

H 7.01 ABC 

A 7.00 ABC 

D 6.95 ABC 

B 6.84 ABC 

G 6.71 BC 

E 6.51 CD 

C 6.21 D 
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Tabla 37  

Componentes de cada tratamiento con mejor sabor 

 

Tratamientos 

COMPONENTES 

Media 
Grupos 

homogéneos Hojas de 
atajo 

Harina de 
kiwicha 

Harina de 
trigo 

I 3 55 6 7.26 A 

F 4.5 17.5 42 7.04 AB 

H 6 29 29 7.01 ABC 

A 4.5 42 14.5 7.00 ABC 

 
 

 De la misma manera, estudios realizados por Bastidas (2012) y García (2017), indican que 

se obtienen mayores puntajes para el atributo “sabor” para sopas instantáneas cuando se utilizan 

menores porcentajes de harinas de hojas, pues a medida que aumentan la proporción de esta, 

resulta menos agradable para los catadores, en los estudios realizados los tratamientos con 

mayores valores presentaron; harina de hojas y tallos de la planta zambo (5 %) y hojas de 

moringa (5%), respectivamente. En ese sentido, se puede concluir que, para obtener una sopa 

instantánea de color agradable, debe usarse harinas de hojas en un rango alrededor de 5 %. 

 

 Por el contrario, Galarza (2010) reportó que, al incrementar el contenido de harina de hojas 

en la formulación de una sopa instantánea, se obtuvieron mayores puntajes para el atributo 

“sabor”, de este modo, la formulación que presentó mayor puntaje estuvo compuesta por; 

harina de quinua (39 %), 26% almidón de maíz, 25% ingredientes complementarios y 10% 

hojas de quinua. 

 

 Varios estudios han demostrado que el sabor es el principal factor preocupante en la 

aceptación y el comportamiento de compra de los consumidores por ello se debe evaluar 

cuidadosamente (Ahmed et al., 2016). 

 

 En el presente gráfico se muestra que la formulación “I” presenta los mayores valores para 

el atributo “sabor” (Figura 28), de acuerdo a las encuestas realizadas. 
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Figura 28. Gráfico de puntajes promedio para el atributo sabor de la sopa 

 

 

D. TEXTURA 

 

 Se presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la textura de los 9 tratamientos de sopa 

instantánea elaboradas utilizando hojas deshidratadas de atajo, harina de kiwicha y harina de 

trigo (Tabla 38). 

 

Tabla 38  

Análisis de Varianza (ANOVA) para los resultados del atributo textura. 

 

FV GL SC CM F F tabla 

TRATAMIENTOS 8 25.88 3.24 2.922 1.938 

CATADORES 100 1159.81 11.60 10.476 1.243 

ERROR 800 885.67 1.11     

TOTAL 908 2071.37       

COEFICIENTE DE 
VARIACIÓN 

15.09 
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 El resultado del ANOVA para el atributo textura, nos indica que existe diferencias 

significativas entre tratamientos (F calculado > F crítico), por tal razón se efectuó la prueba de 

rango múltiple de Duncan (Tabla 39). El coeficiente de variación (α) es confiable, pues se 

obtuvo un valor de 15.09 %. En conclusión, se explica que la concentración de hojas 

deshidratadas de atajo si influye sobre la variable textura de la sopa instantánea con un nivel 

de confianza del 95%. 

 

Tabla 39  

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

 

Tratamientos Media Grupos homogéneos 

I 7.29 A 

H 7.11 AB 

B 7.01 AB 

A 7.00 AB 

F 6.99 AB 

D 6.98 AB 

G 6.95 AB 

E 6.77 B 

C 6.66 B 

 

 La prueba no paramétrica de Duncan indica si existe diferencia significativa entre la media 

de los nueve tratamientos, debido a esto se puede concluir que el tratamiento “I” posee mejor 

textura en comparación con el resto. En la Tabla 40, se detalla los componentes de cada sopa 

en este grupo. 

 

 Como se puede observar la formulación “I” está compuesta por 3% de hojas de atajo, 55% 

harina de kiwicha, 6% harina de trigo y 36 % otros ingredientes (19.53% harina de maíz, 2.31% 

cebolla, 1.21% ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un valor de 7.29. 

 

 La formulación I, posee la menor proporción de hojas deshidratadas de atajo de todos los 

tratamientos, resultado similar al reportado por Casa y Zambrano (2011), quienes elaboraron 
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moncaibas utilizando hojas deshidratadas de espinaca y acelga, obteniendo que la formulación 

con mejor textura está compuesta por harina de espinaca (1.5 %) y harina de acelga (1.5 %), 

que corresponde a la formulación con menor contenido de hojas. 

 
 
Tabla 40  

Componentes de cada tratamiento de Sopa Instantánea con mejor textura 

 

Tratamientos 

COMPONENTES 

Media 
Grupos 

homogéneos Hojas de 
atajo 

Harina de 
kiwicha 

Harina de 
trigo 

I 3 55 6 7.29 A 

H 6 29 29 7.11 AB 

B 7.5 42 14.5 7.01 AB 

A 4.5 42 17.5 7.00 AB 

 
 

 De la misma manera, estudios realizados por Bastidas (2012) y García (2017), indican que 

se obtienen mayores puntajes para el atributo “textura” para sopas instantáneas cuando se 

utilizan menores porcentajes de harinas de hojas, pues a medida que aumentan la proporción 

de esta, recibe menor calificación, en los estudios realizados los tratamientos con mayores 

valores presentaron; harina de hojas y tallos de la planta zambo (5 %) y hojas de moringa (5 %), 

respectivamente. En ese sentido, se puede concluir que, para obtener una sopa instantánea de 

textura agradable, debe usarse harinas de hojas en un rango alrededor de 5 %. 

 

 Por el contrario, Galarza (2010) reportó que, al incrementar el contenido de harina de hojas 

en la formulación de una sopa instantánea, se obtuvieron mayores puntajes para el atributo 

“textura”, siendo la formulación que presentó mayor puntaje está compuesta por; harina de 

quinua (39%), 26% almidón de maíz, 25% ingredientes complementarios y 10% hojas de 

quinua. 

 

 Por otro lado, observamos que el atributo “textura” se ve influenciado por la harina de 

kiwicha, y esto se debe a las propiedades fisicoquímicas de su almidón que le confiere 

propiedades térmicas y texturales (Kong et al., 2009). 
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Figura 29. Gráfico de puntajes promedio para el atributo textura de la sopa 

 En el presente gráfico se muestra que la formulación “I” presenta los mayores valores para 

el atributo “textura” (Figura 29), de acuerdo a las encuestas realizadas. 

 

 

E. ACEPTABILIDAD GENERAL 

 

 Se presenta el análisis de varianza (ANOVA) para la aceptación general de los 9 

tratamientos de sopa instantánea elaboradas utilizando hojas deshidratadas de atajo, harina de 

kiwicha y harina de trigo (Tabla 41). 

 

Tabla 41  

Análisis de Varianza (ANOVA) para los resultados de Aceptabilidad general  

 

FV GL SC CM F F tabla 

TRATAMIENTOS 8 32.00 4.00 4.028 1.938 

CATADORES 100 1100.88 11.01 11.086 1.243 

ERROR 800 794.44 0.99     

TOTAL 908 1927.33       

COEFICIENTE DE 
VARIACIÓN 

13.59 
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 El resultado del ANOVA para la aceptación general, nos indica que existe diferencias 

significativas entre tratamientos (F calculado > F crítico), por tal razón se efectuó la prueba de 

rango múltiple de Duncan (Tabla 42). El coeficiente de variación (α) es confiable, pues se 

obtuvo un valor de 13.59%. En conclusión, se explica que la concentración de hojas 

deshidratadas de atajo si influye sobre la variable aceptación general de la sopa instantánea con 

un nivel de confianza del 95%. 

 

Tabla 42  

Prueba de Rango Múltiple de Duncan 

 

Tratamientos Media Grupos homogéneos 

I 7.63 A 

A 7.50 A 

D 7.42 A 

B 7.40 A 

F 7.36 AB 

H 7.32 AB 

G 7.21 AB 

E 7.21 AB 

C 6.94 B 

 

  La prueba no paramétrica de Duncan indica si existe diferencia significativa entre la 

media de los nueve tratamientos, debido a esto se puede concluir que el tratamiento “I” posee 

mayor aceptación general en comparación con el resto. En la Tabla 43, se detalla los 

componentes de cada sopa en este grupo. 

 

 Como se puede observar la formulación “I” está compuesta por 3% de hojas de atajo, 55% 

harina de kiwicha, 6% harina de trigo y 36 % otros ingredientes (19.53% de harina de maíz, 

2.31% cebolla, 1.21% ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un valor de 7.29. 

 

 La formulación I, posee la menor proporción de hojas deshidratadas de atajo entre todos los 

tratamientos, resultado similar al reportado por Casa y Zambrano (2011), quienes elaboraron 

moncaibas utilizando hojas deshidratadas de espinaca y acelga, obteniendo que la formulación 
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con mejor textura está compuesta por harina de espinaca (1.5%) y harina de acelga (1.5%), que 

corresponde a la formulación con menor contenido de hojas. En ese sentido, Bastidas (2012) 

indica que obtuvo mayores puntajes para el atributo “aceptación general” para sopas 

instantáneas cuando utilizó menores porcentajes de harinas de hojas, pues a medida que 

aumentaba la proporción de esta, recibía menor calificación, en los estudios realizados los 

tratamientos con mayores valores presentaron 5% hojas de moringa. En este propósito, se 

puede concluir que, para obtener una sopa instantánea de mayor aceptación general, debe 

usarse harinas de hojas en un rango alrededor de 5 %. 

 

Tabla 43  

Componentes de cada tratamiento con mayor aceptación general 

 

Tratamientos 

COMPONENTES 

Media 
Grupos 

homogéneos Hojas de 
atajo 

Harina de 
kiwicha 

Harina de 
trigo 

I 3 55 6 7.63 A 

A 4.5 17.5 42 7.50 A 

D 7.5 17.5 42 7.42 A 

B 7.5 42 14.5 7.40 A 

 
 

 Por el contrario, Galarza (2010) reportó que, al incrementar el contenido de harina de hojas 

en la formulación de una sopa instantánea, se obtuvieron mayores puntajes para el atributo 

“aceptación general”, de este modo, la formulación que presenta mayor puntaje estuvo 

compuesta por; harina de quinua (39%), 26% almidón de maíz, 25% ingredientes 

complementarios y 10% hojas de quinua. 

 

 En el presente gráfico se muestra que la formulación “I” presenta los mayores valores para 

el atributo “aceptación general” (Figura 30), de acuerdo a las encuestas realizadas. 
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Figura 30: Gráfico de puntajes promedio para el atributo aceptación general. 

 

 

SELECCIÓN DEL MEJOR TRATAMIENTO 

 El grado de aceptación de los nueve tratamientos de sopa instantánea evaluadas 

sensorialmente en cuanto olor, color, sabor, textura y aceptación general por 101 catadores, 

usando escalas hedónicas de nueve puntos, se sintetizan en las medias comparadas a través de 

la prueba de Duncan. 

 

Tabla 44 

Atributos de Calidad del Análisis sensorial 

 

Atributos 
de calidad 

Tratamientos 

A B C D E F G H I 

Olor 6.28 6.00 5.74 6.11 6.02 6.37 6.37 6.30 6.48 
Color 6.32 6.5 6.36 6.55 6.51 6.47 6.23 6.63 6.64 
Sabor 7 6.84 6.21 6.95 6.51 7.04 6.71 7.01 7.26 

Textura 7.00 7.01 6.66 6.98 6.77 6.99 6.95 7.11 7.29 
Aceptación 
Sensorial 

7.50 7.4 6.94 7.42 7.21 7.36 7.21 7.32 7.63 

 En la Tabla 44 se observa que la formulación “I” obtuvo los mayores valores en olor (6.48), 

color (6.64), sabor (7.26), textura (7.29) y aceptación general (7.63), seguido por los 

tratamientos “H” y “F”. Los atributos de olor, sabor, textura y aceptación general difieren 
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significativamente en los resultados del análisis sensorial, mientras que el resultado de color 

no difiere significativamente. 

 

 Los tratamientos “I”, “H” y “F” obtuvieron mayores puntajes en el análisis sensorial, sin 

embargo, se consideró el análisis fisicoquímico previo para la selección del mejor tratamiento. 

 

 Como se mencionó anteriormente, los tratamientos que presentan mayor contenido de hierro 

fueron “B” y “C”, mientras que los tratamientos “C” y “D” obtuvieron valores más altos de 

proteína. No obstante, la formulación “C” obtuvo valores mínimos en el análisis sensorial (Fig. 

31), por lo que no puede ser elegido como mejor tratamiento. 

 

Figura 31: Gráfico de calificaciones promedio para cada atributo. 

 

 Los tratamientos “B” y “D” obtuvieron valores promedios significativamente iguales en el 

análisis sensorial donde el tratamiento “D” fue el mejor, sin embargo, el tratamiento “B” 

obtuvo el máximo valor en el contenido de hierro, y un valor significativamente alto de proteína, 

por ello fue seleccionado como el mejor tratamiento. 

 

 El mejor tratamiento corresponde a la sopa instantánea elaborada con 7.5% hojas de atajo, 

harina de kiwicha (42 %) y harina de trigo (14.5%) y 36 % otros ingredientes (19.53% de harina 
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de maíz, 2.31% cebolla, 1.21% ajo, 4.74 glutamato y 8.21% sal) con un contenido de hierro de 

10. 45 mg/100g y 10.25% de proteína.  

 

4.1.6. ANÁLISIS PROXIMAL DE LA SOPA INSTANTÁNEA 

 

 Los resultados del análisis proximal, se presenta a continuación (Tabla 45):  

 

Tabla 45  

Composición proximal de la formulación elegida 

 

Componente Porcentaje (%) 

Humedad 8.1 

Cenizas 22.2 

Proteínas 16.2 

Grasas 5.0 

Fibras 7.0 

Carbohidratos 41.4 

Energía Total (kcal/100g) 275.4 

Hierro (mg/100g) 10.45 

 

 El valor de humedad obtenido (8.1%) está dentro del valor de humedad permitido (10%) 

por la NTP 209 037, 1974 (Revisada al 2017), de acuerdo a lo señalado, los resultados 

obtenidos por Gavidia (2013) también se encontraron por debajo del límite, pues presentó un 

7.45 % de humedad para una sopa instantánea compuesta por 80% de harina de quinua y 5% 

leche de soya en polvo. 

 

 Mientras que otros autores, reportan valores ligeramente superiores, como; Bastidas (2012), 

quien obtuvo 11.20% de humedad, para una sopa instantánea compuesta por harina de pulpa 

de zambo (35%), harina de pulpa de zapallo (25% ) y harina de hojas y tallos de sambo (5%), 

y Espinoza y López (2018), quienes reportan un 9.56% de humedad para una sopa instantánea 

compuesta de 50% de harina de tallos de espárragos, 23% leche y 21 % almidón. 
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 El contenido de cenizas fue de 22.2%, este valor fue superior al encontrado por Bastidas 

(2012) para su sopa instantánea a base de pulpa de zambo (8.21%) y para Galarza (2010), quien 

reportó 13.07% de cenizas para su sopa instantánea compuesta por 39% de harina de quinua, 

26% almidón de maíz y 10% hoja de quinua, además obtuvo valores altos para minerales como; 

potasio (10.4 mg/100 g), calcio (4.3 mg/100 g) y hierro (7.8 mg/100 g). El contenido de cenizas, 

refleja la concentración de minerales en el producto, por tanto, se puede decir que la sopa 

compuesta por 7.5% de hojas de atajo, 42% harina de kiwicha y 14.5% harina de trigo, contiene 

más minerales que otras sopas instantáneas.  

 

 La sopa instantánea elaborada con 7.5% de hojas de atajo, harina de kiwicha (42%) y harina 

de trigo (14.5%) contiene mayor cantidad de proteína (16.2%) en comparación a las sopas 

instantáneas elaboradas por Galarza (2010), quien reportó 14.02% de proteínas para su sopa 

instantánea compuesta por 39% de harina de quinua, 26% de almidón de maíz y 10% de hoja 

de quinua; y  García (2017) obtuvo 9.07% de proteína para su sopa compuesta por harina de 

arveja (79%) y harina de hojas de moringa (5%); cabe resaltar que la diferencia del porcentaje 

de proteína obtenida en el análisis proximal y del análisis de proteína mostrados podría deberse 

a la variabilidad en los procesos de elaboración de la harina de kiwicha artesanal que se utilizó 

para la preparación de la sopa, observándose un incremento de casi el 5%. En consecuencia, se 

puede afirmar que la harina de kiwicha aporta más proteína que la harina de quinua y arveja.  

 

 Asimismo, Ramírez (2015) reportó 11.61% de proteína para una sopa instantánea elaborada 

con harina de germinado de quinua (26%), harina de hojas de quinua (8.5%) y harina de arveja 

(25.5%), valor inferior al encontrado en el presente trabajo. 

 

 El porcentaje de grasa final fue de 5.0%, este valor fue superior que el encontrado por Flores 

e Hinojoza (2016), quienes obtuvieron un total de 4.3% de grasa para su sopa instantánea 

compuesta por harina de quinua precocida (60 %) y leche en polvo descremada (20 %), por el 

contrario, el contenido graso obtenido es menor a los obtenidos por Velásquez (2011) para su 

sopa instantánea elaboradas de 64% de harina de olluco y 18% de leche en polvo (6.52% de 

grasa) y Villarroel (2012) para sopas instantáneas de harina de amaranto (75 %), zanahoria 

(10 %) y  leche descremada (7 %), con un valor de 13.78% de grasa.  

 

 El contenido de grasa en la sopa de hojas deshidratadas de atajo se debe a que presenta 

ácidos grasos en su composición química, de este modo, el porcentaje de lípidos puede alcanzar 
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hasta un 7.1% y contiene además, ácidos grasos esenciales como; ácido linoleico (40–55%) y 

ácido palmítico (18–25%); el grano de kiwicha posee hasta un 9.7% de grasa, que se encuentra 

en el embrión y el endospermo, y contiene ácido palmítico (19%), ácido oleico (31,3%) y ácido 

linoleico (38%), además posee niveles significativos de escualeno, el cual se encarga de regular 

el colesterol (Burgos y Armadas, 2015; Corke et al., 2016; De Prada, 2011; Morales et al., 

2014). 

 

 El contenido de fibra fue de 7.0%, este valor fue inferior al 12.1% encontrado por Espinoza 

y López (2018) para su sopa instantánea compuesta por 50% de espárragos, 23% leche 

descremada y 21% almidón. Por el contrario, el resultado de fibra fue relativamente mayor a 

los de Yntusca (2018) que variaron entre 4.77% y 5.22% para su sopa compuesta por 75% de 

quinua y Bastidas (2012) con 6.98% de fibra para su sopa de zambo y zapallo.  

 

 Villarroel (2012) indica que la diferencia en el porcentaje de fibra se debe al proceso de 

molienda y tamizado, en el que es retenida la fibra obteniéndose una harina más fina. Sin 

embargo, la fibra procedente de las frutas y hortalizas tienen buenas cualidades nutricionales 

pues la ingesta de fibra estimula el movimiento peristáltico aumenta la excreción de ácidos 

biliares, disminuye el nivel de colesterol y el riesgo de enfermedades coronarias; debido a su 

capacidad de reducir la tasa de absorción de glucosa y grasa (Cañas et al., 2011; Umar et al., 

2011). 

 

 El porcentaje de carbohidratos final fue de 41.4%, este valor fue inferior que los encontrados 

por otros autores, por su parte, López y Sánchez (2011) obtuvieron un total de 50.7% de 

carbohidratos para su sopa instantánea de 81.87% de harina de frejol y 8.93% almidón; 

mientras que Albán et al. (2011) obtuvieron un total de 71.67% de carbohidratos para su sopa 

instantánea compuesta por 84.3% de harina de camote; del mismo modo Flores e Hinojoza 

(2016), obtuvieron un valor superior de 59.86% de carbohidratos para su sopa instantánea 

elaborada a base de harina de quinua precocida (60 %) y leche descremada (20%). 

 

 El contenido de carbohidratos fue menor debido al mayor contenido de otros componentes 

(fibra, ceniza, proteínas y grasa) con respecto a las sopas instantáneas mencionadas, además en 

comparación a las demás, el grano de kiwicha está compuesto de 50-70% de carbohidratos, 

compuesta por almidón (48 - 69 %), constituido a su vez por amilosa (20 %) y amilopectina 

(80%) (Resio et al., 2006; De Prada, 2011). 
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Tabla 46  

Aporte nutricional de la sopa de atajo 

 

SOPA DE ATAJO 
SOPA  

(POLLO) 

SOPA 
(ESPÁRRAGOS) 

Porción 1 plato: (19 g aprox. En 250 
ml de agua). 

Porción por envase: 2 

Porción ½ paquete (40 
g en 250 ml de agua) 

Porción por envase: 2 

Porción: (13 g en 
200 ml de agua) 

Porción por envase: 
5 

Componente 1 porción 1 porción 1 porción 

Proteínas (g.) 3.16 4 1 

Grasas (g) 0.98 8 1 

Fibras (g) 1.37 - - 

Carbohidratos (g) 8.07 22 9 

Energía Total 
(kcal/100g) 

53.74 181 50 

Hierro (mg/g) 2.04 - - 

 

 La energía total fue de 275.4 kcal/100g, valor inferior a los reportados por Flores e Hinojoza 

(2016), Espinoza y López (2018) y García (2017), quienes obtuvieron valores de 342.82 

kcal/100g, 344.4 kcal/100g y 436.53 kcal/100g para sus sopas de quinua precocida, espárragos 

y, harina de arveja y hojas de moringa, respectivamente.  

 

 Según lo indica la FDA, un 5% del valor diario (VD) de un nutriente o menos por porción 

es bajo, mientras que un 20% o más por porción es alto. Con referencia a lo anterior se 

determina que una porción de sopa instantánea aporta los siguientes valores diarios para cada 

nutriente: proteínas (6.36%), grasas (1.26%), fibras (4.89%), carbohidratos (2.93%), asimismo 

la sopa aporta el 11.33% de hierro para un valor diario de referencia de 18 mg para una persona 

adulta. 

 

 Por otro lado, se observa que la sopa instantánea de atajo (3.16g) aporta menor contenido 

de proteínas que la sopa de pollo (4g) por porción (Tabla 46), el contenido de carbohidratos y 
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grasa son mayores también, pues el componente mayoritario son los fideos a base de trigo. En 

cambio, la sopa de espárragos, aporta menor contenido proteínas, pero mayor contenido de 

grasa y carbohidratos. Estas diferencias en el contenido de nutrientes se deben a la diferencia 

de cantidad de producto por porción, mientras que la sopa de atajo contiene 19 g por porción, 

la sopa pollo y espárragos, contienen 40 g y 13g por porción, respectivamente. 

 

 

4.1.7. ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA SOPA INSTANTÁNEA 

 

 Los resultados microbiológicos obtenidos (Tabla 47) muestran que todos los criterios 

microbiológicos analizados (aerobios mesófilos, coliformes, Bacillus cereus y Salmonella sp.), 

cumplen con lo establecido por el R. M. N° 591-2008. 

 

Tabla 47  

Resultados del análisis microbiológico de la formulación elegida. 

 

Criterio microbiológico Resultado 
RM N°591-2008 

(Límite aceptable) 

Aerobios Mesófilos Numeración 
(Recuento Estándar en Placa) (ufc/g) 

< 10 104 

Coliformes Numeración (NMP/g) < 3 10 

Bacillus cereus (ufc/g) < 10 102 

Salmonella sp. Detección (/25g) Ausencia/25g Ausencia/25g 

 

 En consecuencia, la formulación “B”, que corresponde a la sopa instantánea compuesta por 

7.5% hojas de atajo, harina de kiwicha (42 %) y harina de trigo (14.5%), cumple con los 

parámetros establecidos por el R. M. N° 591-2008, lo cual garantiza que la sopa instantánea 

fue elaborada con las normas de higiene y calidad para la obtención de un producto inocuo. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

▪ La sopa instantánea elaborada a base de hojas de atajo (Amaranthus viridis L.), 

kiwicha (Amaranthus caudatus) y trigo (Triticum aestivum) presentó 10.25 % de 

proteína, 10.45 mg /100 g de hierro, puntuaciones en los atributos sensoriales de 

6.48, 6.64, 7.26, 7.29 y 7.63 para el olor, color, textura, sabor y aceptación general, 

respectivamente. 

 

▪ El rendimiento para las hojas frescas de atajo fue de 20.28 %, y para las hojas 

deshidratadas fue de 18.32 %. 

 

▪ Las hojas de atajo deshidratadas presentaron 8.3 % de humedad, 24.6 % 

proteína, 16.6 % cenizas, 12 % grasas, 27.7 % carbohidratos, 33.87 mg/100 

g de hierro y 0.02 mg/100 g de ácido cianhídrico. 

 

▪ La formulación “I”, compuesta por 9 % de hojas de atajo, 55 % harina de 

kiwicha y 0 % harina de trigo obtuvo la calificación más alta en todas las 

características sensoriales evaluadas, sin embargo, no presentó altos 

contenidos de hierro y proteína, por lo tanto se eligió la formulación “B”, 

compuesta por 7.5 % de hojas de atajo, 42 % harina de kiwicha y 14.5 % 

harina de trigo, se diferenció por contener el máximo valor de hierro (10.45 

mg /100 g), alto en proteína (10.25 %) y en aceptación global. 

 

▪ La evaluación sensorial mostró que los atributos olor, sabor, textura y 

aceptación general difieren significativamente en los resultados, asimismo, 

el atributo color no presentó diferencias significativas a un nivel de confianza 

de 95 %. 
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▪ En cuanto al análisis proximal de la sopa instantánea, se obtuvo los siguientes 

resultados: 8.1 % de humedad; 16.2 % proteína; 22.2 % cenizas; 5 % grasas 

y 41.4 % carbohidratos. 

 

▪ El análisis microbiológico mostró que la sopa instantánea cumplió con todos 

los criterios microbiológicos (aerobios mesófilos, coliformes, Bacillus cereus 

y Salmonella sp.), que establece el R. M.  N°591- 2008. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

▪ Disminuir el tiempo de precocción de las hojas de atajo antes de deshidratarlas, para 

evitar la pérdida de nutrientes. 

 

▪ Formular sopas instantáneas con otros ingredientes como leche o carne, para 

incrementar el contenido de proteínas y potenciar el sabor. 

 

▪ Desarrollar sopas instantáneas a base de hojas de atajo con fideos, con el fin de competir 

con las sopas comerciales. 

 

▪ Realizar pruebas biológicas sobre la digestibilidad y biodisponibilidad de los nutrientes 

presentes en la sopa instantánea de atajo. 
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VIII. ANEXOS 

 

ANEXO I: Clasificación taxonómica del atajo 
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ANEXO II: Análisis proximal de las hojas deshidratadas de atajo. 
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ANEXO III: Análisis fisicoquímico de las hojas deshidratadas de atajo. 
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ANEXO IV: Análisis fisicoquímico de la sopa instantánea. 

A. Análisis de Proteínas  
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B. Análisis de Hierro 
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ANEXO V: Ficha de evaluación utilizada en la evaluación sensorial. 

 

 

FICHA DE EVALUACIÓN 

 

Frente a usted se presentan 9 muestras de sopa instantánea. Por favor, observe y pruebe cada 
una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada 
atributo (olor, color, sabor, textura y aceptabilidad general) de cada muestra, de acuerdo a la 
escala de puntaje mostrada, escriba el número correspondiente en la línea del código de la 
muestra. 

 

Nota: Recuerde tomar agua entre cada muestra. 

Puntaje Categoría Puntaje Categoría 
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente 
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente 
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta Mucho 
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente 
5 No me gusta ni me disgusta   

 

CÓDIGO Calificación para cada atributo 

OLOR COLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD 
GENERAL 

893      
579      
711      
399      
221      
027      
137      
535      
196      

 

 

¡GRACIAS POR SU COLABORACIÓN! 
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ANEXO VI: Análisis proximal de la sopa instantánea.  
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ANEXO VII: Análisis microbiológico 
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ANEXO VIII: Resultados del análisis de varianza (ANOVA) para el contenido de 
Hierro en la sopa instantánea 

 

Fuente Gl 
Suma de 

Cuadrados 
Cuadrado 

Medio 
Valor-F Valor-P 

Regresión 8 53.5996 6.7000 176.19 0.000 

Lineal 2 10.6661 15.2478 400.97 0.000 

Cuadrático 3 5.9582 12.0219 316.13 0.000 

HOJAS DE ATAJO*HARINA 
DE KIWICHA 

1 0.3882 28.4846 749.05 0.000 

HOJAS DE ATAJO*HARINA 
DE TRIGO 

1 3.7977 29.1515 766.58 0.000 

HARINA DE 
KIWICHA*HARINA DE 

TRIGO 

1 1.7724 29.8836 785.84 0.000 

Cúbico Especial 1 30.5435 8.3029 218.34 0.000 

HOJAS DE ATAJO*HARINA 
DE KIWICHA*HARINA DE 

TRIGO 

1 30.5435 8.3029 218.34 0.000 

Cúbico Completo 2 6.4318 3.2159 84.57 0.000 

HOJAS DE ATAJO*HARINA 
DE KIWICHA*(-) 

1 5.8239 0.7718 20.30 0.001 

HARINA DE 
KIWICHA*HARINA DE 

TRIGO*(-) 

1 0.6080 0.6080 15.99 0.003 

Error 9 0.3422 0.0380   

Total 17 53.9419    

 
 
 
 

 

 

 


