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RESUMEN 

 

En este trabajo de investigación, el objetivo fue evaluar la influencia de la temperatura y 

tiempo en el tostado para la elaboración de hojuelas a partir de la lenteja (Lens culinaris), 

se realizó las siguientes operaciones: recepción, clasificación, tostado de la lenteja, 

molienda, mezcla, amasado, moldeo, tostado del amasado y envasado. Analizando el 

resultado en el tostado de la lenteja (Lens culinaris), se obtuvo un mejor tostado con 

temperatura de 100°C por 20 minutos. 

El diseño experimental utilizado para el tostado de la lenteja corresponde a un diseño 

factorial, con dos factores Temperatura (niveles del factor: 85° C, 90° C y 100° C) y tiempo 

(niveles del factor: 10 min, 15min y 20 min) con 3 repeticiones por tratamientos, haciendo 

un total de 27 repeticiones experimentales para el color, sabor, textura y olor (variables 

dependientes), lo cual nos permitió obtener un mejor tostado. 

Para el tostado de la masa para obtener las hojuelas se ha utilizado una estufa Enxin 

Instrument. Modelo ODHG-9053A trabajado con la temperatura de 160°C por un tiempo de 

15 minutos. 

El análisis microbiológico de las hojuelas se realizó en un laboratorio de análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos (MICROSEVILAB Lambayeque-Perú), dando como 

resultado los siguientes valores: Staphylococcus aureus (0 ucf/g), Mohos (0 ucf/g), levaduras 

(0 ucf/g). Se llegó a la conclusión que el tiempo y temperatura de tostado ha sido apto para 

consumo, ya que en los análisis microbiológicos se ha obtenido buenos resultados, 

cumpliendo con los requisitos mínimos microbiológicos (RM. 591-2008-SA). 

 
Palabras claves: Lens culinaris, tostado, hojuelas, lenteja. 
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ABSTRACT 

 

 
In this research work, the objective was to evaluate the influence of temperature and time on 

roasting for the preparation of flakes from lentils (Lens culinaris), the following operations 

were performed: reception, classification, roasting of lentils, grinding, mixing, and molding, 

toasting the flakes, kneading and packaging. Analyzing the result in the roasting of the lentil 

(Lens culinaris), a better roasting with a temperature of 100 ° C for 20 minutes was obtained. 

The experimental design used for roasting the lentil corresponds to a factorial design, with 

two factors Temperature (factor levels: 85 ° C, 90 ° C and 100 ° C) and time (factor levels: 

10 min, 15min and 20 min) with 3 repetitions per treatment, making a total of 27 

experimental repetitions for color, taste, texture and smell (dependent variables), which 

allowed us to obtain a better toast. 

To roast the dough to obtain the flakes, an Enxin Instrument stove has been used. Model 

ODHG-9053A worked with the temperature of 160 ° C for a time of 15 minutes. 

The microbiological analysis of the flakes was performed in a laboratory of physicochemical 

and microbiological analysis: (MICROSEVILAB" Lambayeque-Peru), resulting in the 

following values. Staphylococcus aureus (0 ucf/g), Molds (0 ucf/g), yeasts (0 ucf/g). It was 

concluded that the roasting time and temperature has been suitable for consumption, since 

in the microbiological analyzes good results have been obtained, complying with the 

minimum microbiological requirements (RM. 591-2008-SA). 

 

Keywords: lentil, toast, grind. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el Perú se cultivan 12 especies de legumbres de grano y más de 80 clases comerciales, en 

alrededor de 200,000 Has. Distribuidas en las 3 regiones y en los 24 departamentos del país, 

desde el nivel del mar, hasta más de 3,200 metros sobre el nivel del mar. De las especies 

cultivadas, los frijoles y el pallar, son originarios del Perú y otros países de América; en tanto 

la arveja, el haba, la lenteja y el garbanzo, entre otros, se han adaptado a nuestro medio y 

constituyen cultivos tradicionales en diversas regiones del país. 

La amplitud de periodos vegetativos y la capacidad de adaptación de algunas variedades, 

permite la producción de menestras durante todo el año, con lo cual el mercado nacional está 

permanentemente abastecido y es posible según los casos, aprovechar algunas ventanas 

comerciales, en los mercados internacionales. Esta legumbre Es originaria de los países de 

suroeste de Asia, (Turquía, Siria, Irak), desde donde se extendió rápidamente por los países 

de la cuenca mediterránea. 

En la provincia de Jaén no se cultiva la lenteja, es importante encontrar formas de introducir 

este alimento de tal manera que sea fácil de consumir, la lenteja es uno de estos alimentos 

que contiene un alto porcentaje de proteína vegetal, pero con déficits en metionina 

(aminoácido esencial). Sin embargo, si las lentejas se combinan con cereales como el arroz, 

los alimentos que son ricos en aminoácidos se convierten en proteínas con altos valores 

biológicos, comparables a los proporcionados por los alimentos derivados de los animales. 

El contenido de lípidos es muy bajo. La contribución de la fibra también es menor que otras 

legumbres. 

La lenteja (Lens culinaris) es una leguminosa de alto valor nutritivo debido a su contenido 

de proteínas (28%), además de ser baja en grasas (Morales, 2004). 

Su hábito de crecimiento varía desde erecto hasta postrado, en función del genotipo y el 

ambiente, y su altura varia generalmente entre 15 y 50 cm, sobrepasando raramente los 75 

cm. Es una planta pubescente, en general, con tallos y ramas cuadrangulares con nervios en 
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los ángulos. 

Las hojuelas son alimentos esencialmente energéticos debido a su composición de proteínas, 

carbohidratos y vitaminas, sobre todo para los niños y adolescentes que están en constante 

crecimiento y necesitan de todos los componentes nutricionales para el buen desarrollo físico 

como mental (Chávez, 2014). 

Robles (2012) Bogotá - Colombia, Pontificia Universidad Javeriana presentó en su tesis: 

“Propuesta de mejoramiento de proceso productivo de los cereales en la empresa Big Bran 

a partir de la Implementación de la teoría de Lean Manufactoring”. 

Esta tesis tuvo como objetivo: mejorar diseñar y rediseñar procedimientos para el 

mejoramiento de los procesos productivos, utilizando herramientas versátiles, para favorecer 

el mejoramiento de los tiempos de producción, y el nivel de servicio a los clientes mediante 

estándares requeridos. 

- Este trabajo de investigación aplicó metodologías propuestas por la teoría Lean 

Manufactoring, realizando una priorización adecuada de dichas problemáticas logrando 

atacar de forma eficiente aquellas que estén trayendo consecuencias más representativas 

para la organización. Se concluye que con el análisis detallado de las causas por las que 

se generan pérdidas de tiempo, materia prima, producto en proceso y dinero en cada una 

de las operaciones, contribuyó a establecer la propuesta que redujera como mínimo el 

90% de los residuos y pérdidas en el proceso productivo de hojuelas naturales. 

Paucar (2013), en su tesis “Hojuelas dulces de pota (Dosidicus Gigas) usando edulcorante 

stevia enriquecido con quinua (Chenopodium Quinoa Willdenow)”, combinar la stevia para 

mejorar la fisicoquímica, la textura y la sensorial de las chips. Del mismo modo, preparando 

copos enriquecidos con quinua que permitirá el valor agregado a POTA, este producto está 

destinado a todos los niveles sociales y un alto valor nutricional. En el experimento en el 

viaje de productos alternativos a nivel de laboratorio, se utilizó un porcentaje diferente de 

quinua (40%) y almidón de papa (60%), se tuvo buenos resultados de textura, no siendo el 

esperado en colo, el edulcorante y la esencia de la vainilla hicieron la reacción de Maillard 

al freír. Además, no presentaron buena apariencia. 

Esquivel (2002) en su estudio “Determinación de parámetros óptimos de procesamiento de 

Hojuelas de Pescado utilizando sardina (Sardinops sagax sagax) ", determinó que el número 

de lavados apropiados fue 3 por 10 minutos, utilizando bicarbonato de sodio y sal (20 g. por 

cada L de agua). Así mismo se encontró que un 70% de hielo da un rendimiento del 96,3% 
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con relación a la pulpa lavada en el proceso de corte. También se analizó sensorialmente la 

cocción en la parte central del alimento a temperatura superior a 75 °C, obteniendo la cocción 

completa en 55 minutos. Se utilizó antioxidante BHT, disuelto en aceite, para conservar las 

hojuelas; se envaso en bolsas de polipropileno orientado con polietileno, prolongando la vida 

útil del alimento al menos 30 días. 

 
El objetivo de la investigación fue: Evaluar la influencia de la temperatura y tiempo en el 

tostado para la elaboración de hojuelas a partir de la lenteja (Lens culinaris), realizando 

varios tostados en diferentes tiempos y temperaturas, además de realizar el análisis 

microbiológico del producto terminado para sí demostrar que cumple con los requisitos 

mínimos microbiológicos (RM. 591-2008-SA). 

También se va a determinar la temperatura y el tiempo de procesamiento para obtener 

hojuelas de calidad, así como sus propiedades organolépticas del producto final. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1 Lugar de ejecución 

 

- Este proyecto de investigación experimental se ejecutó en el Laboratorio de 

Tecnología de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería de Industrias 

Alimentarias en la Universidad Nacional de Jaén. 

 
2.2 Población 

 

- No corresponde 

 
2.3 Muestra 

 

- Se utilizó 5, 400 kg de lenteja de la variedad Dupuyensis, las cuales se dividieron 

en 27 muestras de 200 gr c/m los cuales tendrán diferente temperatura y tiempo 

de tostado. 

 

2.4 Muestreo 

 

- Se seleccionó los granos de lenteja (lens culinaris) buenos y aceptables para su 

tostado y se verificó que estén libres de impurezas físicas. 

 
2.5 Método estadístico. 

 

El método corresponde a un diseño bifactorial, con factores de temperatura (con 

niveles: 85, 90 y 100 °C) y tiempo (con niveles: 10, 15 y 20 min), a esto se le hará 

tres repeticiones por tratamiento, teniendo un total de 27 u.e. con el que se hará 

los análisis para el color, sabor, textura y olor (variables dependientes). Los 

valores de tostado se analizarán con el ANOVA y se evaluará si existe diferencia. 
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Tabla 1. Número de muestras. 
 

Temperatura  Tiempo  Total 

 10 min 15 min 20 min  

85 °C 3 3 3  

90 °C 3 3 3 27 

100 °C 3 3 3  

 

 

2.5.1. Análisis organoléptico 

 
Para este tipo de análisis se planificó trabajar con 20 panelistas no entrenadas. Al 

panel se le aplicó una prueba test de preferencia con la finalidad de evaluar la 

aceptabilidad y así seleccionar los mejores tostados. Los panelistas después de la 

degustación respondieron, como se indica en l tabla 2, cuánto le gusta o no la 

muestra, respondiendo según la escala presentada en las boletas de evaluación. 

 

 
Tabla 2. Aceptibilidad de las hojuelas de lenteja. 

 

 

 

Temperatura 
°C 

 

Valor 4 3 2 1 

TRATAMIENTO Me gusta 
mucho 

Me gusta 
poco 

Me disgusta 
poco 

Me disgusta 
mucho 

 
 

10 min 

Color, olor, 

sabor y 

textura 

    

 
 

15 min 

Color, olor, 

sabor y 

textura 

    

 
 

20 min 

Color, olor, 

sabor y 

textura 
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2.5.2. Análisis microbiológico. 

 

Este análisis se realizó al producto final donde se determinó los siguientes criterios 

microbiológicos en ufc/gr, los cuales se realizaron en un laboratorio particular. 

- Staphylococcus aureus 

- Mohos 

- Levaduras 

 

2.6 Materia prima e insumos 

 

- Granos de lenteja (lens culinaris) 

- Azúcar impalpable. 

- Harina de trigo. 

- Agua. 

 
2.7 Materiales y equipos 

 

- Estufa. Enxin Instrument. Modelo DHG-9053ª 

- Balanza eléctrica. Modelo Deluxe electronic scale 

- Tostadora AMERICAN DRYER. MOD JA1R061N 50/60HZ 

- Molino con tornillo sin fin. REY manual. 

- Cocina industrial a gas. 

- Tamiz para harinas de acero inoxidable de 500µm. 

- Fuentes medianas de acero inoxidable 

- Rodillo de madera para masa. 

- Moldes circulares de plástico. 

- Probeta de vidrio de 50 ml. 

- Cucharas de metal. 

- Placa Petri de vidrio. 

- Ollas de acero inoxidable. 
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2.8 Metodología 

 
a) Recepción de materia prima (lenteja): Se obtuvo los granos de lenteja (lens 

culinaris. 

b) Clasificación de la lenteja: Las lentejas más populares están las verdinas, 

también conocidas como lentejones, lentejas rubias o de la reina, que tienen un tamaño 

pequeño y un tono verde o verde amarillento con manchas negruzcas. 

c) Tostado: Para realizar el tostado de la lenteja se colocaron las mismas en una 

tostadora en el cual se tomaron diferentes temperaturas y tiempo, esto se realizó para 

eliminar la humedad y así tenga una buena cocción. 

d) Molienda: Las hojuelas pasaban a un molino que se encargaba de pulverizar las 

lentejas y producir así el polvo. Esto requirió tamices de los siguientes tamaños: 630 μm 

y 500 μm, lo que redujo el tamaño de las partículas. 

e) Mezcla: Azúcar en polvo se agregó a la harina de lenteja y trigo, la cual actuó 

como película de almidón. Después se agregó la cantidad de agua calculada para la 

mezcla, eso que resultó en una masa que se colocó en una plancha. 

f) Moldeo: Las láminas se moldearon para dar la forma, en este caso la 

presentación fué en forma redonda. 

g) Tostado del amasado: La masa pasó por la estufa donde se disminuyó el 

contenido de agua, obteniendo un cereal muy nutritivo. 

h) Envasado: Las hojuelas de lenteja se colocaron en envases plásticos de 6 oz, 

listas para degustar. 
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i) Flujograma: 

 

Se muestra el diagrama de flujo para el proceso de elaboración de Hojuelas de lenteja 

(lens culinaris). 

 

Figura 1 

Flujograma para la elaboración de hojuelas a partir de la lenteja. 
 

 

 

Fuente: Adaptación del proyecto de investigación “Obtención de hojuelas a partir de la lenteja” 

(Mijael, 2013). 

Recepción de materia 

prima (lenteja) 

85°C 10min 

90°C 15min 

100°C  20min 

Molienda y 

tamizado 

mallas 

Azúcar (13%) 

Harina de trigo (30%) 

Harina de lenteja (50%) 

Tostado del amasado 
160 °C por 15 

min 

H2O (7%) 

Envasado 

Enfriado 

Moldeado 

Amasado 

Mezcla 

Tostado 

Clasificación 
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III. RESULTADOS 

 

3.1 Análisis estadístico para el peso final del tostado de lenteja. 

 

Hipótesis nula (Ho): La media del peso final para la temperatura y tiempo de 

tostado de lenteja en los tratamientos son iguales, con un 95% del nivel de 

confianza. 

 

Tabla 3. ANOVA para el peso final del tostado de lenteja. 
 

Fuente de 

variación 

Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media 

cuadrática 
Fc Sig. 

Temperatura 13.329 2 6.665 0.498 0.641 

Tiempo 184.321 2 92.161 6.888 0.051 

Error 53.522 4 13.380   

Total 326364.50 9    

Total corregido 251.172 8    

a. R al cuadrado = 0.787 (R al cuadrado ajustada = 0.574) 

 

En la Tabla 3. Muestra el análisis de varianza (ANOVA), en el cual se observa que no 

existen diferencias significativas en las medias del peso final de la temperatura y tiempo, 

puesto que para la temperatura la (sig. = 0.641) y tiempo (sig. = 0.051) son mayores al 

0.05 del nivel de significación, por lo tanto, concluimos con aceptar estadísticamente 

(Ho). 
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Tabla 4 

Características organolépticas de las hojuelas de lenteja 
 
 

Requisitos 

organolépticos 

Descripción 

Aspecto oscuro, crujiente y agradable 

Color Marrón. 

Olor Pronunciado 

Sabor Bueno, dulzor suave. 

 
3.2 Resultados de la aceptabilidad de los panelistas de acuerdo a su temperatura 

de tostado. 

Se muestran los resultados de aceptabilidad en las siguientes figuras. 
 

Figura 2 

Resultado de panelistas para la T° de 85 °C 
 

Temperatura de 85°C 

15% 20% 

35% 
30% 

Me gusta mucho 

Me gusta poco 

Me disgusta poco 

Me disgusta mucho 
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Figura 3 

Resultado de panelistas para la T° de 90 °C 
 

 

Figura 4 

Resultado de panelistas para la T°de 100 °C 
 

Temperatura de 90°C 
 

 
10% 

25% 

 
30% 

 
 

35% 

Me gusta mucho 

Me gusta poco 

Me disgusta poco 

Me disgusta mucho 

Temperatura a 100°C 

 
5% 

 
10% 

 
 
 

 
25% 

60% 

Me gusta mucho 

Me gusta poco 

Me disgusta poco 

Me disgusta mucho 
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3.3 Análisis microbiológico de las hojuelas de lenteja 

 
Los resultados del análisis microbiológico se realizaron en un laboratorio particular, 

teniendo la siguiente certificación que se adjunta. 

 

Figura 5 

Certificado de análisis microbiológico de las hojuelas de lenteja. 
 



19  

 

 
 

IV. DISCUSIÓN 

 
 

- En la tabla 1 análisis de varianza (ANOVA) para el peso final de tostado de lenteja 

se observa que no existen diferencias significativas en las medias del peso final de la 

temperatura y tiempo, puesto que para la temperatura (sig. = 0.641) y tiempo (sig. = 

0.051) son mayores al 0.05 del nivel de significación. Para ello ya no fue necesario 

realizar el análisis tukey. 

 

- Condori (2016), elaboró hojuelas pre-cocidas de tres variedades de quinua. En sus 

resultados de la evaluación del producto en cuanto a su textura, sabor y aceptabilidad 

general se aplicó el análisis de varianza ANOVA, donde hubo significancia 

estadísticamente por lo que se tuvo que aplicar la prueba de Tukey. 

 
- Este trabajo de investigación coincide con la tesis de Agama (2018) que estimó el 

tiempo de vida útil de papilla reportando valores superiores a un año, en el boletín 

técnico de harina de arveja (2016) menciona que la harina de arveja pre-cocida es 

microbianamente seguro y que almacenada a temperatura ambiente durante tres 

meses no pierde color, sabor y no se oxida, y almacenada a temperaturas por debajo 

de 27 °C se puede esperar una vida de anaquel de un año. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1 Conclusiones 

 

- Con los diversos tiempos y temperaturas en el tostado de la lenteja, se logró obtener 

un tostado uniforme en la elaboración de las hojuelas de lenteja. 

- En las pruebas preliminares se logró encontrar las proporciones de harina de trigo, 

agua y azúcar para obtener una masa homogénea en la elaboración de hojuelas de 

lenteja. 

- En los análisis microbiológicos se demostró que el producto cumple con los 

requisitos mínimos microbiológicos (RM. 591-2008-SA). 

 
6.2 Recomendaciones 

 

- Cada vez que se elabore un producto alimenticio, se recomienda realizar los análisis 

microbiológicos y fisicoquímicos para saber si esta cumple con los requisitos 

mínimos microbiológicos (RM. 591-2008-SA). 

- Habiendo pocas investigaciones referentes a la lenteja se recomienda realizar otras 

investigaciones ya que son una gran fuente de hierro, manganeso, potasio, cobre, 

fósforo y zinc. Vitaminas como A, B, vitamina C, K y vitamina E. 
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ANEXOS 
 

ANEXO 1 

 

Tabla 4 

Comparaciones múltiples para la temperatura y tiempo de tostado de lenteja. 

Variable dependiente: peso final de hojuelas de lenteja tostada 
 

 

(I) Tiempo (min) 

 
Diferencia de 

medias (I-J) 

 
Desv. 

Error 

 

Sig. 

Intervalo de confianza 

  al 95%  

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

10 min 15 min -0.2933 2.98669 0.995 -10.9379 10.3512 

 20 min 9.4500 2.98669 0.072 -1.1945 20.0945 

15 min 10 min 0.2933 2.98669 0.995 -10.3512 10.9379 

 20 min 9.7433 2.98669 0.065 -0.9012 20.3879 

20 min 10 min -9.4500 2.98669 0.072 -20.0945 1.1945 

 15 min -9.7433 2.98669 0.065 -20.3879 0.9012 

 

Figura 6 

Peso final de las muestras de lenteja tostada 
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ANEXO 2: Resultados de encuesta sobre las hojuelas de lenteja a los panelistas según 

su temperatura y tiempo. 

Se tomó en cuenta la encuesta más relevante de cada temperatura. 
 

Figura 7 

Encuesta de las hojuelas de lenteja a 85°C 
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Figura 8 

Encuesta de las hojuelas de lenteja a 90°C 
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Figura 9 

Encuesta de las hojuelas de lenteja a 100°C 
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ANEXO 3: Secuencia fotográfica del proceso de tostado y elaboración de hojuelas de 

lenteja. 
 

Figura 10 

Selección de materia prima 

 

 

 
Figura 11 

Selección de granos 
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Figura 12 

Impurezas encontradas en los granos de lenteja. 
 

 

 
Figura 13 

Proceso de tostado de la lenteja. 
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Figura 14 

Muestras proximas al tostado. 
 
 

 

 
Figura 15 

Primera temperatura de tostado, 85°C. 
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Figura 16 

Lenteja tostada a 85°C. 
 
 

 

 
Figura 17 

Lenteja tostada a 100°C. 
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Figura 18 

Balanza electrónica. 
 

 

 

 

 

Figura 19 

Molido de lenteja tostada. 
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Figura 20 

Tamizado de lenteja molida. 
 
 

 

Figura 21 

Harina de Lenteja.. 
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Figura 22 

Azúcar impalpable. 
 
 

 

 
Figura 23 

Harina de trigo. 
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Figura 24 

Mezcla de harina de trigo, h. de lenteja y azúcar. 
 
 

 

 
Figura 25 

Extendido de la masa espesor de .2 mm. 
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Figura 26 

Moldeado de la masa. 
 

 

 

 

 

Figura 27 

Tostado de hojuelas. 
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Figura 28 

Hojuelas de lenteja previas a envasar. 
 
 

 

Figura 29 

Envasado de hojuela de lenteja. 
 

 

 

 
 


