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RESUMEN 
 

Los noodles en la actualidad son productos de alto consumo, que comúnmente se elaboran con harina de trigo, puesto que 
es uno de los granos más producidos a nivel mundial; sin embargo, el contenido de gluten en su composición puede afectar 
a la salud de los consumidores. Por ello, para la industria es un gran reto producir alimentos bajos en gluten. El objetivo de 
la presente investigación fue evaluar la sustitución parcial de harina de trigo por almidón modificado de zanahoria blanca 
(A. xanthorrhiza) en la elaboración de noodles. Se empleó un Diseño Completamente al Azar con arreglo Factorial A*B+1, 
se evaluaron características químicas al almidón (nativo y modificado químicamente) y características fisicoquímicas, 
reológicas y sensoriales de los noodles. Se observó que el contenido de almidón total y amilopectina disminuye 
significativamente cuando se modifica químicamente el almidón; mientras que, la amilosa aumenta considerablemente. Por 
otro lado, al utilizar 100 % de harina de trigo presentó mayor humedad (10,14%); ceniza (0,70%); proteína (14,44%) y gluten 
(14,44%); mientras que, al emplear 100% de almidón modificado de los dos ecotipos se obtiene bajos niveles de gluten 
(0,001). Con relación a las características reológicas el 25% y 50% de almidón modificado de ambos ecotipos permitió 
obtener resultados similares al tratamiento testigo, finalmente, se demostró que al adicionar 75 % de almidón modificado 
del ecotipo ECU 18989 se obtuvo las mejores intensidades de olor (4,95), sabor (4,95), retrogusto (6,05) y firmeza (6,65).  
 

Palabras clave: Arracacha xanthorrhiza; Almidón; Ecotipo; Modificación; Noodles; Reología; Retrogusto. 
 

 

ABSTRACT 
 

Noodles are currently highly consumed products, which are commonly made with wheat flour, since it is one of the most 
produced grains worldwide; however, the gluten content in its composition can affect the health of consumers. It is a great 
challenge for the industry to produce foods low in gluten. The aim of this research was to evaluate the partial substitution of 
wheat flour by modified white carrot starch (A. xanthorrhiza) in the preparation of noodles. A completely randomized design 
with factorial arrangement A*B+1 was used to evaluate the chemical characteristics of starch (native and chemically 
modified) and the physicochemical, rheological and sensory characteristics of the noodles. It was observed that total starch 
and amylopectin content decreased significantly when starch was chemically modified, while amylose increased 
considerably. On the other hand, using 100% wheat flour presented higher moisture (10.14%); ash (0.70%); protein 
(14.44%) and gluten (14.44%); while, when using 100% modified starch of the two ecotypes, low levels of gluten were 
obtained (0.001). In relation to the rheological characteristics, 25% and 50% modified starch of both ecotypes allowed 
obtaining similar results to the control treatment. Finally, it was demonstrated that the addition of 75% modified starch of 
ecotype ECU 18989 gave the best intensities of odor (4.95), flavor (4.95), aftertaste (6.05) and firmness (6.65). 
 

Keywords: Arracacha xanthorrhiza; Starch; Eco-type; Modification; Noodles; Rheology; Aftertaste. 
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1. Introducción 
La tendencia de los alimentos bajos en gluten 
sigue creciendo como una opción saludable a 
pesar de la ausencia de una declaración de 
salud/nutrición asociada con el contenido de 
gluten. Dado el alto contenido de carbohidratos y 
la popularidad de los productos a base de 
cereales, es crucial explorar su reducción en esta 
categoría a través de la literatura científica y el 
análisis del mercado global (Gasparre et al., 2024) 
El consumo de noodles (fideos) ha aumentado en 
todo el mundo debido a su conveniencia, 
palatabilidad, estabilidad en el almacenamiento y 
asequibilidad, los fideos son productos de pasta 
elaborados principalmente con harina, agua y sal 
(Prerana & Anupama, 2019). Se elaboran princi-
palmente mediante un proceso de mezcla de 
materias primas, laminado de masa, composición, 
laminado/laminado y corte. Las hebras de fideos 
que salen de los rollos de corte se procesan aún 
más para producir diferentes tipos de fideos 
(Aranivar, 2020; Adejunwon et al., 2020). 
Generalmente la harina de trigo utilizada para 
hacer fideos es rica en almidón, pero baja en 
proteínas (aminoácidos esenciales, especial-
mente lisina), fibra dietética y vitaminas que se 
pierden durante el refinamiento (Ahmad et al., 
2016). Algunas investigaciones han intentado 
solucionar este problema sustituyendo la harina 
de trigo por diversos alimentos ricos en proteínas 
y fibra, como es la adición de hortalizas, vegetales 
y tubérculos como espinaca, tomates y zana-
horias, que contribuyen en la calidad nutricional 
del producto terminado (Singh et al., 2018).  
El enriquecimiento de noodles con una fuente 
vegetal (zanahoria) no es una nueva vía para que 
la industria de los fideos brinde una opción más 
saludable a los consumidores, sino que también 
mejorará nutricionalmente los fideos con 
micronutrientes como vitaminas, minerales, fibras 
dietéticas y fitoquímicos (Shere et al., 2018). La 
incorporación de almidón de zanahoria mejora las 
cualidades sensoriales, culinarias y nutricionales 
de los fideos, además, puede ayudar a aumentar 
la ingesta de vegetales en la dieta de los 
consumidores a través de una matriz alimentaria 
que es muy apreciada por todos los grupos de 
edad  (Prerana & Anupama, 2019).  
La zanahoria blanca (A. xanthorrhiza) es una de 
las hortalizas más importantes del mundo, es rica 
en antioxidantes saludables de naturaleza tanto 
lipófila (carotenoides) como hidrófila (compuestos 
fenólicos) (Xiaofu, 2008). Son una excelente 
fuente de fibra dietética y minerales como calcio, 
fósforo, hierro y magnesio. Además, contienen 

betacaroteno como antioxidante que puede 
prevenir enfermedades cardíacas y cáncer de 
piel. Por esta razón el objetivo de la presente 
investigación fue evaluar la sustitución parcial de 
harina de trigo por almidón modificado de 
zanahoria blanca (A. xanthorrhiza) en la 
elaboración de noodles. 
 
2. Metodología 
Material vegetal 
El almidón a partir de los ecotipos ECU 18963 y 
ECU 18989 de A. xanthorrhiza se obtuvieron en el 
Laboratorio de Nutrición y Calidad de la Estación 
Experimental Santa Catalina del Instituto Nacional 
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), situa-
da a 13 km. al sur de Quito, Ecuador con una 
Latitud: 0°22'S, Longitud: 78°33'0 y a una altura 
de 3050 m.s.n.m. 
 
Diseño experimental  
Se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con 
arreglo factorial A*B+1, evaluando 8 tratamientos, 
con tres repeticiones (Tabla 1). Para determinar la 
significancia estadística en las diferentes formu-
laciones se utilizó la prueba de comparación 
múltiple Tukey (p < 0,05) mediante el paquete 
estadístico Infostat 2.0. 

 
Tabla 1 
Nivel de incorporación de almidón de A. xanthorrhiza 
moficado 
 

Tratamientos Descripción 

T1 25 %AZB (ECU 18963) + 75 %HT 
T2 50 % AZB (ECU 18963) + 50 % HT 
T3 75 % AZB (ECU 18963) + 25 % HT 
T4 100 % AZB (ECU 18963) + 0 % HT 
T5 25 %AZB (ECU 18989) + 75 %HT 
T6 50 % AZB (ECU 18989) + 50 % HT 
T7 75 % AZB (ECU 18989) + 25 % HT 
T8 100 % AZB (ECU 18989) + 0 % HT 

Test 100 % HT 

Nota. AZB: Almidón de A. xanthorhiza; HT: Harina de 
trigo. 

 
Preparación de almidón 
Previo a la elaboración de los noodles, se realizó 
la modificación física del almidón de A. 
xanthorrhiza, a través de la pre-cocción del 
almidón en microondas (marca LG, 30s, 1000 
watts de potencia), se tomaron muestras de 25, 
50, 75 y 100 g de almidón, a continuación, se 
hidrataron con 30% de agua. Las muestras se 
introdujeron en un horno microondas a una 
potencia de 900 W en un ciclo de 30 s cada una 
(Yılmaz & Tugru, 2023). 
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Preparación de noodles  
Los noodles se elaboraron sustituyendo parcial-
mente la harina de trigo por almidón modificado 
de A. xanthorrhiza (Tabla 1), para cada mezcla se 
añadieron 60 mL de agua y se homogenizó 
mediante amasado manual, mientras que, el 
control positivo se preparó con harina de trigo 100 
% y 60 mL de agua, la masa se laminó a 3 mm de 
espesor y se troqueló en forma de fideos de pasta 
larga a través de una máquina troquelera (marca 
Marcato – modelo 579.00) , el secado se realizó a 
70 °C en una estufa (Memmert) hasta alcanzar 
10% de humedad (Ponce et al., 2018). 
     
Caracterización química de almidón nativo vs 
almidón modificado     
    
Determinación de almidón total, amilosa y 
amilopectina de las noodles. El contenido total de 
almidón se determinó utilizando el método de 
amiloglucosidasa-α-amilasa (AOAC 996.11:2005). 
Mientras que, el contenido de amilosa se obtuvo 
por el método espectrofotométrico establecido por 
la norma ISO 6647-1, 2021 y la variable 
amilopectina se calculó restando el contenido de 
amilosa del contenido total de almidón. 
 
Determinación de los componentes de la 
textura de noodles. Los componentes de textura 
(fracturabilidad, gomosidad y viscosidad) se 
determinaron utilizando un texturómetro (TA-XT2i, 
Stable Micro Systems, Godalming, UK). Las 
mediciones se realizaron 10 min después de la 
cocción de los noodles, siguiendo el método 
AACC 74-09, 1999, cabe mencionar que, los 
ajustes del instrumento fueron del modo de 
tracción hasta ruptura: Velocidad de prueba 1 
mm/s.  
 

Determinación de gluten húmedo. La determi-
nación del contenido de gluten húmedo de la 
harina de trigo, se realizó por el método de lavado 
manual (ISO 21415-1:2006).  
 
Análisis sensorial  
Para el análisis sensorial se organizó un panel de 
25 jueces aleatorios no entrenados, de los cuales 
14 fueron mujeres y 11 correspondieron al sexo 
masculino, utilizando el test de preferencia por 
ordenamiento (escala hedónica de 10 puntos) 
para evaluar la aceptabilidad y seleccionar el 
tratamiento con mejores características según las 
categorías evaluadas. Al panel se le solicitó, que 
después de la catación respondieran cuanto le 
gusto o disgusto cada uno de los tratamientos.  

Análisis microbiológico  
Se realizó el recuento de mohos y levaduras 
según el método AOAC, 997.02, 2022; Aerobios 
mesófilos siguiendo la metodología establecida 
en AOAC 990.12, 2022; Coliformes totales 
mediante el método AOAC 991.14, 2022 y 
Sthaphilococcus Aureus con la metodología 
establecida en la AOAC 2001.05, 2022. 

 
3. Resultados y discusión 
 

Propiedades químicas del almidón nativo vs 
almidón modificado de A. xanthorrhiza 
En la Tabla 2 se observó diferencia significativa (p 
< 0,05) entre los ecotipos de A. xanthorrhiza en 
estado nativo y modificado en las variables de 
amilosa y amilopectina, a diferencia del contenido 
de almidón total que no existe incidencia entre los 
resultados. 
El almidón total del ecotipo en estado nativo 
presentó valores 98,58% a 98,96%; mientras que, 
los almidones modificados obtuvieron 56,75% a 
56,91%. Por otro lado, el contenido de almidón 
total en estado nativos oscila entre 75% – 89%, 
dependiendo del material vegetal, esta variabili-
dad depende de factores, como el estado de 
madurez de la materia prima, origen botánico y los 
métodos analíticos (Gulia et al., 2014). 
En el contenido de amilosa para los almidones 
nativos y modificados químicamente presentaron 
diferencia significativa (p < 0,05) entre los 
ecotipos reportando valores comprendidos entre 
16,65% a 30,39% y 18,74% y 34,12% respecti-
vamente. De acuerdo con Gulia et al. (2014) en su 
investigación, indicó que, la presencia de altos 
niveles de amilosa mejora la funcionalidad de los 
almidones, demostrando que, a mayor contenido 
de amilosa, mayor capacidad de formación de 
película. Algunos autores, han determinado un 
valor promedio de 15,16% de amilosa en almidón 
de zanahoria modificado por irradiación. 
Para el contenido de amilopectina en los ecotipos 
nativos se encontró diferencia significativa (p < 
0,05) obteniendo resultados entre 69,60% y 
83,35%. Por otro lado, el almidón modificado de 
los dos ecotipos presentaron una disminución 
considerable reportando valores de 65,86% y 
79,03%. Estos resultados son similares a los 
obtenidos por Menzel et al. (2015) quienes 
determinaron un contenido de 80% en almidones 
de patata genéticamente modificados. Mientras 
que, Velásquez-Barreto et al. (2021) obtuvieron  
de 80% - 95% para en almidones nativos de 
mashua (Tropaeolum tuberosum), oca (Oxalis 
tuberosa) y olluco (Ullucus tuberosus).  
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Tabla 2 
Contenido de almidón total, amilosa y amilopectina de los almidones nativos y modificados de A. xanthorrhiza 
 

Parámetros 
Almidones en estado nativo  Almidones modificados 

ECU 18963 ECU 18989  ECU 18963 ECU 18989 

Almidón total (%) 98,58±0,54a 98,96±0,64a  56,75±0,01a 56,91±0,11a 
Amilosa (%) 16,65±0,63a 30,39±0,16b  18,74±0,06a 34,12±0,02b 

Amilopectina (%) 83,35±0,63b 69,60±0,16a  79,03±0,02b 65,86±0,14a 
 

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey Nivel de confianza 95%. 
 

Caracterización fisicoquímica de noodles  
En la Tabla 3 se muestran las características 
fisicoquímicas (humedad, cenizas, proteína, 
acidez titulable y gluten) de los noodles obtenidas 
a partir de la sustitución parcial de harina de trigo 
por almidón modificado de A. xanthorrhiza.  
Los resultados mostraron que el contenido de 
humedad fue significativamente diferente (p < 
0,05), presentando un rango entre 6,21% a 
10,14%. De esta forma, se demostró que, en las 
muestras donde se utilizó mayor concentración de 
almidón de zanahoria se obtuvo menor contenido 
de humedad. Sin embargo, los resultados de los 
tratamientos se encuentran dentro del rango 
máximo establecido por norma técnica 
ecuatoriana “INEN 1375: 2014” que menciona 
que, una pasta alimenticia seca debe tener 14% 
de humedad. Por otro lado, Martínez-Mora et al. 
(2016) determinó una humedad de 9,80% en 
pasta a partir de almidón de banano. 
El contenido de ceniza presentó diferencia signifi-
cativa (p < 0,05), denotando que, el mayor valor 
se sitúo en el tratamiento testigo (0,70%); mien-
tras que, el menor valor en el T4 con 0,44%. Esto 
demuestra que, a mayor concentración de harina 
de trigo, mayor contenido de ceniza. De acuerdo 
con Sirichokworrakita & Juthamat-Phetkhuta 
(2015), el contenido de cenizas depende de la 
calidad de la harina, por tanto, corresponde al 
mayor contenido de minerales. Además, los 
resultados obtenidos cumplen con el requeri-
miento en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 
1375:2014, que establece un máximo de 0,85%.  

En cuanto al contenido de proteína el mayor 
contenido se sitúo en el tratamiento testigo 
(14,44%) mientras que, el menor valor se 
determinó en los T4 y T8 con 1,17% y 1,22% 
respectivamente. Con esto se demuestra que la 
mayor incidencia se obtuvo al emplear altas 
concentraciones de harina de trigo, a diferencia 
del almidón de zanahoria, donde el contenido 
disminuyó significativamente. Esto se corrobora 
con lo establecido por Cobo et al. (2013) quienes 
al elaborar fideos (noodles) a partir de harina de 
trigo y chocho obtuvieron un contenido de 
proteína de 6,98% - 16,60%. Según, González et 
al. (2021) las proteínas en la harina de trigo 
rondan entre el 9% al 14%; mientras que, la 
zanahoria blanca tiene aproximadamente 2,2% 
Respecto al contenido de gluten, los tratamientos 
que se emplearon mayor concentración de 
almidón de zanahoria obtuvieron menor cantidad 
de gluten, en comparación, al utilizar mayor 
cantidad de harina de trigo. Demostrando que, el 
tratamiento testigo (100% harina de trigo) obtuvo 
14,44% de gluten y el T4 y T8 (100% almidón de 
zanahoria de ECU 1863y ECU 18989) presentó 
una pequeña cantidad de 0,001%.  La zanahoria 
blanca, debido a que la actividad amilasica es 
baja, posee menor contenido de gluten 
(Adegunwa et al., 2012). Por su parte, Yao et al. 
(2020) al realizar fideos con almidón de trigo 
obtuvo un contenido de gluten entre 8,0% y 
11,6%, mencionando que el trigo en estado 
natural tiene altas concentraciones de gluten (14-
15%). 

 
Tabla 3 
Características fisicoquímicas de noodles con sustitución parcial de almidón A. xanthorrhiza 
 

Tratamientos Humedad (%) Cenizas (%) Proteína (%) Gluten (%) 

T1 7,44±0,24bc 0,50±0,01ab 10,65±0,15f 7,99±0,11g 
T2 8,06±0,03d 0,62±0,03d 8,18±0,02d 4,09±0,01e 
T3 8,64±0,42de 0,49±0,01ab 5,66±0,17c 1,42±0,04d 
T4 9,22±0,13e 0,44±0,01a 1,17±0,03a 0,001±0,01a 
T5 6,21±0,08a 0,54±0,01bc 11,73±0,07g 8,80±0,05h 
T6 7,10±0,30b 0,53±0,03bc 8,58±0,12e 4,29±0,06f 
T7 7,59±0,31bc 0,57±0,03cd 5,23±0,06b 1,31±0,02c 
T8 10,01±0,52f 0,55±0,05bc 1,22±0,06a 0,001±0,0001a 

TES. 10,14±0,05g 0,70±0,002e 14,44±0,14h 14,44±0,14i 
 

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey Nivel de confianza 95%.
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Caracterización reológica de los noodles  
En la Tabla 4 se puede observar los resultados 
obtenidos en las características reológicas 
(fracturabilidad, adhesividad y gomosidad) de los 
diferentes tratamientos estudiados. 
Para el parámetro de fracturabilidad se puede 
observar que el T7 (0,0054) presentó la mayor 
fracturabilidad y los T1 (0,0063) y T5 (0,0057) 
obtuvieron una menor fracturabilidad, esto se 
debe a que la harina de trigo permite obtener un 
producto con mayor resistencia, es decir a ser 
menos quebradizos. Investigadores como Axentii 
et al. (2023) demostraron, que, al reemplazar 
parcialmente la harina de trigo por harina de 
cañamo en la elaboración de fideos mostró una 
disminución en la fracturabilidad en comparación 
con la muestra control (100% harina de trigo). 
Además, al producir pasta tipo espagueti a partir 
de harina de habas y camote presentaron un 
fracturabilidad < 0,394 (Giménez et al., 2013). 
Con relación a la adhesividad los T4 (6,5127) y T8 
(7,4720), que presentaron valores más altos, en 
comparación al tratamiento testigo (2,2417) que 
posicionó la menor adhesividad. Kumalasari et al., 
(2021), en su investigación obtuvo una adhesi-
vidad inferior (7,66 ± 6,41) al elaborar fideos sin 
gluten. Cabe mencionar que, la adhesividad está 
relacionada con la cantidad de agua absorbida por 
la matriz durante el proceso de cocción, a medida 
que aumenta la cantidad de agua absorbida por el 
almidón se produce la solubilización de la amilosa 
en el agua de cocción y presencia de amilopectina 
en la superficie de los noodles, aumentando la 
adhesividad de la misma (Castaño et al., 2019). 
En cuanto a la gomosidad, el T1 (0,0063) y T5 
(0,0057) reportaron un valor similar al tratamiento 
testigo (0,0054), siendo estadísticamente menor 
(p < 0,05) de los tratamientos T4 (0,0883) y T8 
(0,1177), es necesario mencionar que, los valores 
superiores se deben a que la concentración de 
almidón de A. xanthorrhiza fue mayor. La 

gomosidad se refiere a la cantidad de movimiento 
que el alimento podría soportar antes de 
desintegrarse (Rodríguez et al., 2018). Según 
Orlu et al. (2022) expuso que, al utilizar harina 
compuesta (trigo y plátano) en fideos instan-
táneos, obtuvieron una gomosidad entre 0,62% a 
0,80%. 
 
Análisis del perfil sensorial de noodles  
En la Figura 1 se muestran los resultados de las 
características sensoriales (color, olor, apariencia, 
sabor extraño, textura, regusto y firmeza) de las 
noodles.  
De acuerdo con las percepciones de los catadores 
el tratamiento testigo presentó un color crema, 
mientras que el T2, T3, T6 y T7 demostraron una 
coloración marrón a diferencia de los demás 
tratamientos. El olor en el T1 y T5 son muy 
intensos en comparación al T4 que fue poco 
apreciable. En cuanto al sabor, el T7 obtuvo un 
sabor extraño muy intenso a diferencia de T1 que 
fue inapreciable.  La textura en el T3 fue muy 
pegajosa mientas que el T6 obtuvo una textura no 
pegajosa. El regusto no presentó diferencias 
significativas (p < 0,05) entre los tratamientos 
frente al tratamiento testigo. La firmeza en el 
tratamiento testigo fue integra, al igual que los 
tratamientos T1 y T5, sucediendo lo contrario en 
el T2 que sitúo una firmeza muy frágil. La 
apariencia en el tratamiento testigo fue agradable 
en comparación con el T3 que fue desagradable. 
Algunos investigadores al elaborar fideos con 
inclusión de harina de pan, konjac y calabaza 
obtuvieron excelentes resultados sensoriales y 
una buena aceptabilidad por parte de los 
consumidores, así como también con harina de 
yuca, trigo y soja (Purwandari et al., 2014). Por 
otro lado, Herawati et al. (2017) al utilizar harina 
de Canna edulis Kerr y almidón de Arenga pinnata 
Merr no presentaron alteraciones en los atributos 
sensoriales de los fideos. 

 

Tabla 4 
Caracterización reológica de noodles obtenidas a partir de la sustitución parcial de harina de trigo por almidón A. 
xanthorrhiza 
 

Tratamientos Fracturabilidad Adhesividad Gomosidad 

T1 0,0063±0,0006ab 3,8103±0,24bc 0,0063±0,0006ab 
T2 0,0077±0,0006d 4,0847±0,1358d 0,0077±0,0006d 
T3 0,0287±0,012g 4,2163±0,2507de 0,0287±0,012g 
T4 0,0883±0,0076gh 6,5127±0,3518i 0,0883±0,0076gh 
T5 0,0057±0,0006a 3,7770±0,2998b 0,0057±0,0006a 
T6 0,0083±0,0006de 4,6507±0,2606f 0,0083±0,0006de 
T7 0,087±0,0006def 5,1730±0,3500g 0,087±0,0006def 
T8 0,1177±0,0006h 7,4720±0,3279h 0,1177±0,0006h 

TES. 0,0054±0,0030abc 2,2417±0,3202a 0,0054±0,0030abc 
 

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) Tukey Nivel de confianza 95%. 
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Figura 1. Análisis del perfil sensorial de noodles con 
sustitución parcial y total de harina de trigo por almidón 
modificado de A. xanthorriza, 

 
4. Conclusiones 
En cuanto a las propiedades químicas de los 
almidones en estado nativo vs almidones modifi-
cados entre ambos ecotipos, se denotó que el 
contenido de almidón total y amilopectina dismi-
nuye significativamente cuando se modifica quími-
camente el almidón; mientras que, la amilosa 
aumenta considerablemente. En cuanto a las 
características fisicoquímicas del producto elabo-
rado (noodles) el tratamiento testigo, donde se 
utilizó 100% de harina de trigo presentó mayor 
contenido de humedad (10,14%); ceniza (0,70%); 
proteína (14,44%) y gluten (14,44%), cabe 
mencionar que al emplear 100% de almidón 
modificado de los dos ecotipos estudiados se 
obtiene bajos niveles de gluten (0,001). 
En relación a las características reológicas las 
concentraciones de 25% y 50% de almidón modifi-
cado de ambos ecotipos permitió obtener 
resultados similares al tratamiento testigo. os 
tratamientos estudiados presentaron diferencia 
significativa frente al tratamiento testigo, que sitúo 
los mayores valores. Por otro lado, en la carac-
terización sensorial, las muestras, presentaron 
una coloración marrón, es necesario enfatiza que 
al adicionar 75% de almidón modificado del 
ecotipo ECU 18989 se obtuvo las mejores 
intensidades de olor (4,95), sabor (4,95), 
retrogusto (6,05) y firmeza (6,65). Por ello, se 
concluye que la sustitución parcial de harina de 
trigo por almidón modificado de ambos ecotipos 
permite obtener excelentes resultados y puede 
ser una alternativa para viable y factible para la 
elaboración de noodles. Es importante mencionar 

que esta investigación es un punto de partida para 
emplear el almidón de zanahoria blanca en la 
industria manufacturera como es la producción 
elaboración de pastas con bajo contenido de 
gluten. 
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