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Resumen

Las mantecadas son pequefias tortas tipicas de Cundinamarca a base de harina de trigo y
maiz que se consumen en el pais. Sin embargo, se puede aprovechar otras harinas que puedan ser
nuevas alternativas para la industria panadera, al existir la necesidad de evaluar diferentes
inclusiones que brinden un valor agregado y aceptacion sensorial del producto. En este proyecto
se evaluaron las propiedades tecnofuncionales de las mezclas de harinas: quinua, garbanzo y maiz
para el desarrollo de las mantecadas, se planted el estudio de cuatro formulaciones, control: trigo
y maiz (60% - 40%), formulacién F2: garbanzo, quinua y maiz, (30% - 30% - 40%), formulacién
F3: trigo, garbanzo, quinua y maiz (20% - 20% -20% - 40%), formulacion F4: trigo, garbanzo,
quinua y maiz (50% - 5% - 5% - 40%), posterior, se determinaron las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de las mantecadas. Se encontro que la mezcla de harinas del tratamiento F2 presento
mayor capacidad de absorcion de agua (CCA: 244,870 + 1,637) y mayor capacidad de aceite
(CAA: 272,91 + 5,827) respecto a los demaés tratamientos, mientras las humedades de las mezclas
no presentaron diferencias significativas y estuvo en un rango entre 7,15+ 0,58% y 8,52+0,85%,
al concluir que cumple uno de los parametros de calidad para las harinas segun la NTC 267. En
las mantecadas evaluadas, se encontrd que no existian diferencias significativas para humedad y
actividad de agua, respecto al color de la miga, se observaron diferencias significativas para
luminosidad y el pardmetro b* (de azul a amarillo) entre control y F4, en corteza clara se encontrd
diferencias significativas para la luminosidad frente a los tratamientos control respecto a F4y F3
frente a F4, en la coordenada b* se encontro diferencias entre control frente a F4, asi como F2
frente a F3, F3 y F4, y la coordenada a* se observo diferencias entre control frente a F2 y F4, F2

y F4, F3 'y F4. En la corteza oscura se evidencio diferencias para Luminosidad entre F3 y F4. En



las caracteristicas fisicas se observaron diferencias para el peso de los tratamientos con inclusion
de harina de quinua y garbanzo, mientras la altura present6 diferencias para los tratamientos F2 y
F4, en cambio el volumen especifico no presentd diferencias entre tratamientos. Con respecto a la
evaluacién de consumidores se encontré que las formulaciones mas aceptadas fueron F3 y F4,
resultados favorables, debido a un rango de inclusion posible de 5% a 20% de harina de quinua 'y
harina de garbanzo, finalmente, F4 fue el tratamiento seleccionado para caracterizar mediante un
andlisis proximal y microbioldgico debido a que fue el tratamiento aceptado por la mayoria de los

consumidores.

Palabras clave: pseudocereal, garbanzo, sensorial



Abstract

Mantecadas are small typical Cundinamarca cakes made from wheat and corn flour that
is consumed in the country. However, it is possible to take advantage of other flours that
may be new alternatives for the bakery industry, as there is a need to evaluate different
inclusions that provide added value and sensory acceptance of the product. In this project,
the techno functional properties of flour mixtures were evaluated: quinoa, chickpea, and
corn for the development of shortbreads, the study of four formulations was proposed,
control: wheat and corn (60% - 40%), F2 formulation: chickpea, quinoa, and corn, (30% -
30% - 40%), formulation F3: wheat, chickpea, quinoa, and corn (20% - 20% -20% -
40%), formulation F4: wheat, chickpea, quinoa, and corn (50% - 5% - 5% - 40%), later,
the physicochemical and sensory properties of the shortbreads were determined. It was
found that the mixture of flours from the F2 treatment presented a higher water
absorption capacity (CCA: 244,870 + 1,637) and a higher oil capacity (CAA: 272,91 +
5,827) compared to the other treatments, while the humidity of the mixtures, there were
no significant differences and they were in a range between 7,15 + 0.58% and 8,52 +
0,85%, concluding that it meets one of the quality parameters for flours according to
NTC 267. In the shortbreads evaluated, it was found that there were no significant
differences in humidity and water activity, regarding the color of the crumb, significant
differences were observed for luminosity and the parameter b* (from blue to yellow)
between control and F4, in the bark. Clearly, significant differences were found for
luminosity compared to control treatments with respect to F4 and F3 versus F4, in the b*

coordinate differences were found between control versus F4, as well as F2 versus F3,



F3, and F4, and the coordinate a* differences were observed between control versus F2
and F4, F2 and F4, F3 and F4. In the dark crust, differences were evidenced for
Luminosity between F3 and F4. In the physical characteristics, differences were observed
for the weight of the treatments including quinoa and chickpea flour, while the height
presented differences for the F2 and F4 treatments, while the specific volume did not
present differences between treatments. Regarding the evaluation of consumers, it was
found that the most accepted formulations were F3 and F4, favorable results, due to a
possible inclusion range of 5% to 20% of quinoa flour and chickpea flour, finally, F4 was
the treatment selected to characterize through a proximal and microbiological analysis
because it was the treatment accepted by the majority of consumers.

Keywords: pseudocereal, chickpea, sensory
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Introduccion

La quinua es reconocida por sus caracteristicas nutricionales, al ser considerado un
alimento importante para la seguridad alimentaria (Bazile, Bertero, & Nieto, 2014; Bernal et al,
2015), estudios reportan que la quinua puede presentar altos porcentajes de aminoacidos
esenciales, vitaminas, antioxidantes, estos macro y micro nutrientes se encuentran en una mayor
cantidad en comparacion con otros cereales (Dakhili et al, 2019; Graf et al., 2015). Sin embargo,
este cultivo falta ser reconocido a nivel nacional considerando su alta produccion en el pais
(Agronet, 2021), e incentivar su consumo mediante el uso de matrices alimentarias tipicas de la
region que estén enriquecidas con este pseudocereal (Duefias, 2014). Respecto, al garbanzo es
otra matriz alimentaria que se caracteriza por su alto porcentaje de proteina, lipidos y fibra,
nutrientes que pueden ser aprovechados en diferentes formulaciones que impulsen el desarrollo
de nuevos productos (Aguliar, 2013). Sin embargo, la poblacion colombiana ain desconoce las
bondades nutricionales de la harina de quinua y el garbanzo, para que estas puedan ser incluidas
en diferentes formulaciones.

Por otro lado, en las estadisticas de la Encuesta Nacional de Colombia (ENSIN, 2015),
se evidencia un déficit en proteina y micronutrientes para la poblacion colombiana. Al existir la
necesidad de elaborar nuevas alternativas y proyectos que incentiven el desarrollo de productos
de alto consumo masivo pero que estén enriquecidos nutricionalmente.

Segun la organizacion mundial de la salud existen enfermedades no trasmisibles que se
generan por malos habitos alimenticios, dichas enfermedades son responsables del descenso de 41
millones de vidas anuales, alrededor del mundo, siendo este en un promedio de edades de entre los

18 y 69 afios, en paises de medios y bajos recursos (OMS, 2021). De hecho, las enfermedades
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cardiovasculares y diabetes son catalogadas como enfermedades no trasmisibles, sin embargo, son
las responsables de un fallecimiento de 17,9 millones de personas anualmente y la diabetes de 1,6
millones anual, en gran proporcion estas enfermedades son adquiridas por malos habitos
alimenticios, falta de actividad fisica, alimentos poco nutritivos, entre otros malos habitos que
dafan la salud de las personas (OMS, 2021).

Segln la organizacion panamericana de salud (OPS, 2021), expresa que el riesgo de
padecer una enfermedad cardiovascular, es generada por el consumo de alimentos poco saludables,
donde se destaca la poca o nula ingesta de fibra, frutas y verduras, elevado consumo de sal, azicar
y grasas en altos volumenes, de tal manera que se genera en la poblacion sobrepeso y obesidad,
aumentando la aparicion de enfermedades cardiovasculares y diabetes.

Esta propuesta apoya los objetivos planteados del proyecto Macro Cohorte 1 009
proyecto PS 012020 “Evaluacion del potencial agroalimentario de las variedades de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) cultivadas en Subachoque Cundinamarca para el desarrollo de
productos de panificacion”, buscando fortalecer la academia y el sector productivo de

Cundinamarca.

A traves de este proyecto se desea impulsar el desarrollo de productos de panificacion

tipicos de Cundinamarca usando harinas alternativas como es la harina de quinua y de garbanzo,

innovando con un producto enriquecido para la region., y generando valor agregado al producto.
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Objetivos

Objetivo general

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales en mantecadas artesanales
enriquecidas con harina de quinua y garbanzo producto tipico en el departamento de

Cundinamarca.

Objetivos especificos

Evaluar las caracteristicas tecnofuncionales de las mezclas de harina de quinua y

garbanzo de acuerdo con la formulacion para verificar la influencia en la aptitud tecnoldgica.

Estudiar diferentes inclusiones de harina de quinua y garbanzo para el desarrollo de

mantecadas a través de andlisis fisicoquimicos y sensoriales.
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Marco Referencial

Generalidades de la quinua

La quinua es considerada como el Gnico alimento del reino vegetal que provee todos los
aminoéacidos esenciales que se encuentran extremadamente cerca de los estandares de nutricion
humana establecidos por la FAO, (2011). Es una planta herbacea anual, originario de Sudéafrica
y EE.UU, también cultivada en la region andina desde hace miles de afios esta planta puede
cultivarse desde el nivel del mar hasta una altura de 3800 m, es declarada como uno de los
cultivos mas prometedores para la humanidad, al ser considerado como un cultivo potencial

(Zannini, Jeske, Lynch, & Arendt, 2018).

Se considera que el consumo de este alimento contribuye a prevenir enfermedades,
gracias a sus bondades nutricionales, por su bajo valor glucémico, es apto para el consumo de
personas diabéticas, la vitamina B9, es favorable para mujeres embarazadas ya que contribuyen
al crecimiento del feto, su alto contenido de fibra favorece el transito intestinal y mejora el
estrefiimiento, favorece al mantenimiento de huesos fuertes por su alto contenido de manganeso
y fosforo, adecuado para combatir y prevenir la anemia por su contenido de hierro (Lozano,
2019). De acuerdo, con lo anterior, este pseudocereal, es un alimento representativo debido a las
ventajas funcionales y nutricionales, ya que contribuye a la disminucién de factores de riesgo de
enfermedades cronicas, debido a su accion antioxidante, antiinflamatoria, inmunomodulatoria y

anti-carcinogénica (FAQ, 2011).
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Propiedades nutricionales de la harina de quinua

Las harinas obtenidas de granos, cereales y pseudocereales son una fuente importante de
proteinas y carbohidratos para el consumo humano (Jurado, 2022) la harina de quinua
actualmente esté siendo utilizada, reemplazada o sustituida por la harina de trigo en la industria
de la panificacion gracias a sus bondades nutricionales (Jurado, 2022). Esta clase de harina
contribuye con un alto valor nutritivo por sus grandes cantidades de proteina vegetal,
carbohidratos, aminoécidos esenciales y fibra. Segiin Dussan-Sarria et al., (2019), esta harina es
una de las mas completas ya que contiene acidos esenciales como la luteina y la lisina los cuales

son muy esenciales en el organismo de los seres humanos.

Tabla 1

Composicién nutricional de la harina de quinua

Nutriente Unidad Porcién por cada 100g
Agua g 13,28
Proteina g 14,12
Lipidos Totales g 6,07
Ceniza g 2,38
Carbohidrato por diferencia g 64,16
Fibra total dietaria g 7,00
Almidon g 52,22
Calcio, Ca mg 47,00
Fierro, Fe mg 4,57
Magnesio, Mg mg 197
Fosforo, P mg 457
Potasio, K mg 563,00
Sodio, Na mg 5,00
Zinc, Zn mg 3,10
Cobre, Cu mg 0,59
Manganeso, Mn mg 2033,00
Selenio, Se ug 8,50
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Proteina

El aporte nutricional de un alimento cuenta con dos factores importantes tanto de la
cantidad como de la calidad de sus nutrientes. Este pseudocereal segun Bo (1991) y Moron
(1999), citados por (Bazile et al., 2014) presenta un alto valor de proteina, comparado con el
trigo, resaltando la importancia en la ingesta de aminoacidos para las personas como la lisina, la

metionina, la treonina y el triptéfano.

De acuerdo con datos de la FAO, (2011), entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de
quinua lo constituyen proteinas de alto valor bioldgico, entre ellas todos los aminoacidos,
incluidos los esenciales, es decir, los que el organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere
ingerirlos con la alimentacion. Los valores del contenido de aminoacidos en la proteina de los
granos de quinua cubren los requerimientos de aminoécidos recomendados para nifios en edad
preescolar, escolar y adultos (FAO/OMS/UNU, 1985). No obstante, la importancia de las
proteinas de la quinua radica en la calidad. Segun Lilian et al., (2017), la harina de quinua es
considerada libre de gluten, ya que las proteinas de quinua son principalmente del tipo albimina

y globulina.

La presencia de aminoacidos en la quinua aporta muchos y grandes beneficios para la
conservacion y salud de los seres humanos, la lisina aminoacido mas representativo, contribuye a
mejorar la funcion inmunitaria al contribuir al desarrollo de anticuerpos, beneficia la funcion
gastrica, aporta a la reparacion celular, contribuye en el metabolismo de los acidos grasos,

beneficia al transporte y absorcién del calcio (FAO, 2011).
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Otros de sus aminoacidos mas relevantes son la isoleucina, leucina y valina, la union de
estos potentes aminoécidos, generan la para el tratamiento de enfermedades hepéticas, depresion,
osteoartritis, trastornos cerebrales, fibromialgia, fatiga cronica, entre otras afecciones de salud,
actua también como agente desintoxicante, disminuyendo considerablemente los niveles de
metales pesados que se acumulan en el organismo, ejecutando la proteccién en cuanto a los

radicales libres (FAO, 2011).

Este pseudocereal actua también como estimulate cerebral ayudando al estado de alerta,
mejora el dolor y la depresion por la presencia de la fenilalanina, promueve la desintoxicacién
del organismo, produccion del colageno y elastina permitiendo la absorcion de otros nutrientes
importantes para el organismo gracias a la treonina por ultimo también actda como neuro
transmisor de la serotonina permitiendo un buen funcionamiento del sistema nervioso,
mejorando la depresion, estrés, ansiedad, insomnio y condutas compulsivas, debido a la
presencia del triptéfano en este alimento (FAO,2011). De hecho, menciona que la etapa de
crecimiento de los nifios y adolescentes, la arginina es un aminoacido de gran importancia para el

crecimiento ya que esta contribuye al desarrollo de la hormona de crecimiento (Sandoval, 2018)

Grasa

La quinua aporta un total de grasas de 6,3 g por cada 100 g de peso en seco aportando
una mayor cantidad comparandolo con frijoles (1,1 g), maiz (4,7 g), arroz (2,2 g), trigo (2,3 ),
de hecho, las grasas acttan en el organismo, como fuente de energia y facilitan la absorcién de
vitaminas A, D, E y K liposolubles (Bazile, Bertero, & Nieto, 2014; Bernal et al, 2015). Segun
Calvopifia, (2018) el contenido total de las grasas presentes en la quinua representa un porcentaje
mayor al 50 % que proviene de los acidos grasos poliinsaturados esenciales como el linoleico,

omega 6 y el linolénico, omega 3 y el omega 9 acido oleico ya que son considerados como
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acidos grasos esenciales. Los &cidos grasos que aporta este pseudocereal, conservan la calidad ya
que aporta un valor natural de la vitamina E, el cual trabaja como antioxidante natural. Por lo
anterior los &cidos grasos esenciales de la quinua contribuyen a la disminucion de LDL,

aumentando el HDL por la presencia de los omegas 3 y 6 (FAO, 2011).

Carbohidratos

Los carbohidratos presentes en la quinua contienen alrededor del 58 al 68% de almidén,
presenta un 20% de amilosa y un 80% de amilopectina, asi como un 5% de azlcar por lo cual es
un alimento de gran fuente de energia en el organismo (Bermudez, 2017) (Villar Lozano et al.,

2021)

Fibra
La fibra contribuye al sistema digestivo, regulando el transito intestinal ya que esta
genera la retencién del agua aumentando el volumen de las heces, promoviendo a su movimiento

y mejorando la expulsion (Bazile et al., 2014)

Vitaminas
La quinua contiene un importante aporte de vitaminas requeridas en el organismo, ya que

contribuyen al mejor funcionamiento del organismo, se presenta las evidencias en la Tabla 2.
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Tabla 2

Vitaminas de la Quinua

Vitaminas Rango (g/100 g)
Vitamina A (Carotenos) 0,12 -0,53
Vitamina E 4,60 - 5,90
Tiamina 0,05-0,60
Riboflavina 0,20 - 0,46
Niacina 0,16 - 1,60
Acido Ascérbico 0,00 - 8,50

Fuente: (FAO, 2011)

Teniendo en cuenta los datos anteriores, la funcion de la vitamina A, es importante para;
la vision, contribuye al proceso autoinmune. Por otro lado, la vitamina E, contiene propiedades
antioxidantes e impide la peroxidacion de los lipidos, de esta manera se mantiene estable la
estructura de las membranas celulares, también ayudan a la proteccion del sistema nervioso

(FAO, 2011).

Minerales

Este alimento es rico en minerales como el calcio, el cual es muy necesario para el
fortalecimiento de los huesos y dientes, previniendo en un futuro la aparicion de la osteoporosis
y la descalcificacion, este mineral, contribuye a la funcién de las estructuras blandas y duras del
organismo, también de la ordenacion de la transmision neuromuscular de los estimulos quimicos

y eléctricos (FAO, 2011).

Adicional, contiene hierro, protagonista para la producir las proteinas de la hemoglobina
y mioglobina encargadas de transportar el oxigeno, el potasio y magnesio, contribuye a la
funcién de la contraccion de los musculos, nervios y a el mantenimiento del ritmo cardiaco para
que sea de manera constante, fosforo, también contribuye a tener huesos y sanos fuertes, sin

embargo, también contribuye a la generacién de la hormona de crecimiento en los nifios, a la
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conservacion y restauracion del células zinc, este mineral es importante en la dieta diaria ya que
ayuda a mejorar y mantener el sistema inmunitario para prevenir cualquier enfermedad, también
ayuda a la cicatrizacion de heridas y metabolizacion de los carbohidratos. cantidades pequefias

de cobre y litio (FAO, 2011).

Generalidades del garbanzo

El garbanzo es una legumbre (Cicer arietinum) es originariode Turquia se extendio hacia
Europa y después a continentes de Africa, América y Oceania, segun la federacion espariola de la
nutricién en la actualidad india es el mayor productor al afio, con méas de 7 millones de toneladas
producidas, seguido del mediterraneo. es una planta herbacea que mide 50 cm de altura

aproximados.

El garbanzo contiene buen contenido de proteina de origen vegetal y minerales como
fuente de calcio, hierro, magnesio, potasio y fosforo, su contenido de vitaminas mas
representativos son la vitamina E, tiamina, niacina y folatos. El contenido en fibra soluble e

insoluble favorece el transito intestinal y ayuda a combatir el estrefiimiento (Hidalgo et al., 2018)

Propiedades nutricionales de la harina de garbanzo

La composicion nutricional de esta legumbre se caracteriza por su alto contenido de
proteina, fibra y grasa, aproximadamente en un 22% (Aguliar-Raymunod & Vélez-Ruiz, 2013),

en la Tabla 3 se muestra la composicién nutricional de la harina.
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Tabla 3

Composicién nutricional de la harina de garbanzo

Nutriente Valor por 100g
Energia (Kcal) 373
Proteinas (g) 19,4
Lipidos totales (g) 5
Hidratos de carbono (g) 55
Fibra (g) 55
Agua (Q) 15
Calcio (mg) 5,6
Hierro (mg) 6,7
Magnesio (mg) 160
Zinc (mg) 0,8
Sodio (mg) 26
Potasio (mg) 797
Fosforo (mg) 375
Selenio (ug) 2
Tiamina 0,4
Rivoflavina 0,15
Equivalentes Niacina (mg) 4,3
B6 0,53
Folatos 180
B12 0
Vitamina C (mg) 4
Vitamina A (ug) 32
Vitamina D (ug) 0
Vitamina E (mg) 2,88

Fuente: Aguliar & Vélez, (2013) & Ponce et al, (2019)

Carbohidratos
El garbanzo aporta cantidades significativas de proteina y fibra siendo este en un 80% del
peso total del grano, de monosacarido tales como la galactosa (0.05%), ribosa (0.01%), fructuosa

(0.25%) y glucosa (0.7%). También aporta un 62% de a-galactosidos de los azucares totales.
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(Jukanti, 2012). El contenido de amilosa varia entre 30 y 40% en el almidon ademas esto se

asocia con la digestibilidad (Aguliar-Raymunod & Vélez-Ruiz, 2013)

Proteinas
Fuente de importante de aminoacidos esenciales, tales como, triptéfano y fenilalanina, los
cuales contribuyen al buen funcionamiento del cerebro, genera saciedad y satisfaccion (Aguliar

& Vélez, 2013 & Ponce et al, 2019)

Lipidos

El aporte de grasa del garbanzo es en un porcentaje mayor comparandolo con otras
leguminosas, este valor varia entre un 3 - 8.5 %. La presencia de lipidos corresponde a acidos
grasos poliinsaturados en un valor de 62 - 67%, acidos grasos mono insaturados entre un 19 -

26% y grasas saturadas entre 12, 14% (Aguilar, 2013).

Vitaminas
Esta leguminosa es fuente principal de vitaminas hidrosolubles y liposolubles (vitamina
B), en la cual se caracteriza la riboflavina, dicha vitamina se encuentra en pequefias cantidades,

es activada posterior a la absorcion del intestino delgado (Aguilar, 2013).

Caracteristicas tecnofuncionales de las harinas

Capacidad de absorcién de agua

La capacidad de absorcion de agua es la capacidad que tiene la harina para retener o
conservar agua, posterior a la aplicacién de una fuerza externa, tal como, el amasado, moldado o
batido. Esta reaccion depende de la estructura de las proteinas y de la cantidad de carbohidratos
presentes en la materia prima, esta caracteristica es la que genera en los productos horneados

frescura y suavidad, de tal manera que si la materia prima con alta capacidad de absorcion de
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agua contribuye a mantener la textura suave en los productos horneados (Aguilera,). La quinua
segun estudios anteriores muestra que los porcentajes de absorcion de agua varian entre un 113 y
157% (Mir, 2018). Esta caracteristica depende y puede presentar variaciones teniendo en cuenta

la composicion proteica y carbohidratos hidrofilicos.

Capacidad de absorcién de aceite

La capacidad de absorcion de aceite es la habilidad de union de la materia prima con el
aceite o grasas, teniendo en cuenta el tipo de proteinas y la participacion de cadenas no polares
(Villar Lozano et al., 2021). La capacidad de absorcidn de aceite en materias primas permite ver
el comportamiento y resultado en el producto final ya que esta mejora la sensacion y resalta el

sabor en la boca de los consumidores.

Humedad

El porcentaje de humedad en las harinas debe ser menor a un 15%, ya que este parametro
determina la calidad de la materia prima, de esta manera se puede establecer el comportamiento
del producto terminado ya que si cumple con este parametro se minimizaréa la aparicion de

hongos y bacterias (Ruiz, 2007)

Funcionalidad de los ingredientes en la mantecada

Para la produccién de la mantecada se utilizan materias primas comunmente conocidas,
las cuales brindan las caracteristicas sensoriales y propiedades fisicoquimicas al producto

terminado, a continuacion, se mencionan y se describe la funcién de cada una.
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Harina de trigo y maiz

Este es el ingrediente mas importante en la elaboracidn de tortas ya que incrementa la
viscosidad del batido evitando que en el proceso del horneado el producto colapse (Lindarte,
2016). Contribuye a la retencién de las burbujas de gas y dar la estructura la mantecada en el
horneado, por la coagulacion de las proteinas a través del calor en la primera etapa del horneado

(Patricia & Yepes, 2002).

Margarina y mantequilla

Este ingrediente tiene como funcion de generar la incorporacion de aire durante el batido
de la mezcla con el azdcar, el porcentaje de grasa de una margarina para elaborar productos
batidos debe generar el gas para obtener una mejor textura de la miga Asi mismo se puede
determinar la consistencia de la mezcla; es decir ayuda a determinar si la miga sera esponjosa o
apretada actuando como agente lubricante y determinante para la vida util de producto (Patricia

& Yepes, 2002).
Huevos

El huevo por su alto contenido de proteina actia como medio de incorporacion de aire a
las mezclas la mantecada, la proteina coagula durante el horneado contribuyendo a la estructura
del producto, gracias a su contenido de lecitina funciona como emulsificante (Patricia & Yepes,

2002).

Azlcar
El azlcar es el ingrediente mas utilizado para endulzar los productos de reposteria, este
ingrediente cumple con otras funciones las cuales son de gran importancia para la calidad del

producto, como la produccion de mayor aireacion de la grasa, mejor mezclado gracias a su
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emulsidn, retencién de humedad en la mantecada gracias a su comportamiento higroscopico

(Lindarte Artunduaga, 2016).

Sal
Resalta los sabores de los ingredientes, se utiliza en porcién baja, contrario modificaria la
tenacidad de la proteina de baja esponjosidad, bajo volumen y sabor desagradable (Patricia &

Yepes, 2002).

Polvo de hornear (agente leudante)
Su funcién principal es airear el batido y obtener un producto suave y poroso, la
porosidad se da por el buen volumen del producto, una estructura brillante y una miga uniforme

de textura tierna (DesRochers, Seitz et al. 2003).

Leche
Hidrata las proteinas de la harina, contribuye a la gelatinizacion del almidon y generacion
de gas partiendo de agente leudante, también participa en el coloreado de la corteza del producto

final por su contenido de proteinas y lactosa (Lindarte Artunduaga, 2016)

Importancia de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas en los alimentos

Segun Méndez, (2020)la caracterizacion fisicoquimica de los alimentos hace referencia a
la determinaciéon de la composicion quimica de los mismos, determinando de esta manera la
presencia de compuestos y sustancias presentes en el alimento, en las cuales se determina la
presencia de proteinas, grasas, vitaminas, minerales, hidratos de carbono, contaminantes

metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas.
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Actividad Agua (aw)

Segun (Jurado, 2022), la aw es la presion parcial de vapor de agua del alimento y la
presion del vapor de agua del agua en condiciones estandar (temperatura), dicho parametro es
determinante para establecer la vida dtil, ya que por la presencia del agua en el alimento el
crecimiento de microorganismos, la actividad quimica y enzimatica conservacion del producto.
Dicha caracteristica es relevante para la calidad de los alimentos ya que esta afecta directamente
la calidad del producto como en la textura, sabor, color, valor nutricional adicionalmente en el

periodo de conservacion (Serrate, 2019)

Humedad

Segun la Bazile et al., (2014), la determinacién de humedad es un método el cual debe ser
de obligatorio cumplimiento para alimentos ya que este permite identificar valores que se
expresan en base seca, la pérdida de peso se refleja en porcentaje, el cual se lleva a cabo por
calentamiento dicho método se aplica ya que el agua es el nico compuesto que se encuentra en

los alimentos y puede afectar las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas (Jurado, 2022).

Medicion de color

De acuerdo con Montoya-Lo6pez & Giraldo-Giraldo (2010), el color es una caracteristica
importante tanto de las harinas como se sus derivados, ya que por medio de esta visualmente se
puede juzgar la calidad de los alimentos, siendo esta propiedad una de las mas importantes, ya
que se relaciona directamente con el sentido de la vista de los consumidores siendo relacionada
con el sabor y aroma, generando de esta manera la aceptacion del producto. Sin embargo, el
color es uno de los atributos mas importantes en los alimentos ya que este atributo puede influir

directamente en la decision de compra por los consumidores (Patrignani & Conforti, 2019)
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Andlisis sensorial

El andlisis sensorial es una evaluacioén donde se califican las caracteristicas
organolépticas de un alimento el cual se lleva a cabo utilizando los sentidos humanos, dicha
evaluacion se realiza con el objetivo el nivel de aceptacion el producto final en los consumidores
(Garcia., 2011) las principales caracteristicas que son evaluadas en el alimento son, color, olor,

apariencia y sabor.

Materiales y metodologia

Estos analisis se realizaron en los laboratorios de la sede José Celestino Mutis de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, en la Universidad Nacional de Colombia y el laboratorio externo

NULAB

Materias Primas

Las materias primas utilizadas para llevar a cabo la caracterizacion fisicoquimica fueron
harina de quinua Blanca Dulce de Subachogue Cundinamarca finca Chamolille (457249N,
7408261W) en Colombia, la harina de garbanzo, maiz y trigo fueron adquiridas en tiendas de
locales de la region, en la Tabla 4 se muestra la composicion de las harinas para la realizacion de

los analisis de tecnofuncionales de las mezclas de las harinas y la produccion de mantecadas
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Tabla 4

Composicién harinas

Harina Parametro
Cenizas (%) Lipidos (%) Humedad (%) Proteina (%)

Quinua 2,01 4,15 12,97 16,89
Garbanzo® 2,34 6,45 8,30 19,1
Maiz* 4,5 8 13 9

Trigo 0,53 2,52 8,49 11,97

Nota. *Normas técnicas Andinas NTA0032:2015 *Grupo de investigacion — proyecto PS — 2018

Universidad Nacional Abierta y a Distancia — UNAD; Calvopifia, Andrea, 2018; Benites, Betty et al, 2008

Fuente: Autoria propia

Determinacioén de las caracteristicas tecnofuncionales de las mezclas de harinas de

quinua, garbanzo, maiz y trigo.

Capacidad de absorcion de agua
Se determind de acuerdo con el método descrito por Chaparro et al., (2011) utilizando

0,8g de mezcla de harinas en 10 mL de agua destilada, se agitd en un Vortex posteriormente se

llevd a centrifugado a 3000 rpm por 30 min y los resultados fueron expresados como gramos de

agua retenida por gramo de muestra.

Capacidad de absorcion de aceite

Se determind segun el método descrito por (Jurado, 2022) utilizando 0,89 de mezcla de
harinas en 10 mL de aceite de palma, se agité en un Vortex, posteriormente se llevo a
centrifugado a 3000rpm por 30 min, los resultados fueron expresados como gramos de aceite

retenido por gramo de muestra.
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Determinacién de la humedad en las mezclas de harinas

Se determind de acuerdo con lo establecido en la norma técnica colombiana NTC 529,
cereales y productos cereales, determinacion del contenido de humedad. Se tom6 una muestra de
0,5 g en una caja de Petri tarada previamente, se llevd al horno a una temperatura de 130 + 3°
por 90 min, se retird la muestra para dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar la muestra

final, el célculo de la humedad de las harinas se expresara en % de humedad seca.

Disefio experimental de mezclas de harinas

El presente proyecto se desarroll6 de manera experimental un disefio factorial aleatorio. Se
evaluaron diferentes inclusiones de harinas de acuerdo con (Avila et al., 2017; Rothschild et al.,

2015), con algunas modificaciones, el disefio experimental se presenta en la Tabla 5.

Tabla b

Disefio experimental

Factores Variables
Harinade Harinade

quinua  garbanzo  Altura olumen A Color analisis
especifico sensorial
(%0) (%0)
30 30 M X y z t
20 20 M X y z t
° > M X y z t

Fuente: autoria propia

Evaluacion de diferentes formulaciones para la elaboracion de mantecadas

En este estudio se propusieron tres formulaciones con diferentes mezclas de harinas (trigo,
maiz, garbanzo y quinua) partiendo de la formulacion patron: mezcla de harina de trigo y de maiz,
en la Tabla 6 se muestran las formulaciones para cada producto desarrollado.
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Tabla 6

Formulacion para elaboracion de mantecadas

Harinas (%0)

Formulacion Trigo Garbanzo Quinua Maiz
Control 60 - - 40
F2 - 30 30 40
F3 20 20 20 40
F4 50 5 5 40

Fuente: autoria propia

Proceso de la mantecada artesanal

A continuacion, se relaciona graficamente el proceso productivo de la mantecada

artesanal.
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Figura 1

Proceso productivo mantecada
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Descripcion Proceso productivo mantecada artesanal

Recepcidn de Materia prima
Se verifico el estado de las materias primas que se encuentren selladas sin adulterar, con

fecha de vencimiento vigente y en 6ptimas condiciones

Pesado
Se pesaron las materias primas de acuerdo con la formulacion, cada uno de los

ingredientes se fue pesado individualmente.

Mezcla 1

Se mezclé el azlcar, la mantequilla y la margarina hasta obtener un buen cremado o
emulsion suave amarillo claro, seguidamente se adicionan los huevos uno por uno, se tuvo en
cuenta que cada porcion debe integrarse bien antes de adicionarse el otro huevo, esta operacion
es importante en el proceso ya que por medio de esta se produce el aireado a la mezcla, la cual es

la encargada de textura suave.

Mezcla 2
Se adicionaron todos los ingredientes secos paulatinamente a fin de que en la mezcla no
se presenten grumos Yy afecte la textura y calidad del producto terminado, por altimo, se

incorpord la leche.

Envasado
Se envaso la mezcla en moldes previamente engrasados de acuerdo con el peso se cada

uno de los productos
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Horneado
Se llevo el producto al horno precalentado a 180°C por un tiempo de entre 50 a 60

minutos

Enfriamiento
Se retiraron las mantecadas del horno a un lugar limpio y fresco para dejar enfriar por un

tiempo aproximado de 2 horas a temperatura ambiente.

Empaque
Se coloco en el envase de aluminio una capa de vinipel a fin de alejar el contacto directo

del producto con el medio ambiente.

Almacenamiento

El producto terminado se almaceno en un lugar fresco y seco, sin que le dé la luz directa.

Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de la mantecada

Humedad

La determinacion de la humedad del producto se realizé utilizando una balanza de
humedad por infrarrojo (Precisa XM 60, Suiza), el cual consiste en someter una muestra a una
fuente de calor a una temperatura de entre 130 a 133°C durante un tiempo de 4 horas, lo cual

conlleva a la evaporacion de agua presente en el producto.

Actividad de Agua (aw)
El andlisis de la actividad acuosa se llevo a cabo por medio de un medidor de actividad

de agua Rotronic HygroLab C1 (EE. UU) de acuerdo con (Jurado, 2022).
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Color

Para la medicion de color se utiliz6 un colorimetro marca Minolta Konica modelo CR-
400, llevandose a cabo 5 mediciones por cada una de las formulaciones en diferentes partes del
producto, utilizando la escala CIELAB L*, a* y b* donde L*[luminosidad, de 0 (negro) a 100
(blanco)] donde se hace referencia a la luminosidad del producto, a* determina la variacion de -

60 (verde) a +60 (rojo), b*[de -60 (azul) a +60 (amarillo)] (Jurado, 2022).

Dimensiones fisicas

Para la determinacion de las dimensiones fisicas de las mantecadas estudiadas se

realizaron los siguientes analisis:

Volumen especifico

El volumen especifico se realizd por el método de desplazamiento de semillas de chia, se
tomo6 como referencia el método 10-05,01 de la AACC (2000). En una probeta plastica con
capacidad de 2000 mL, diametro de 87,4 cm y altura de 84,7 cm, se colocaron las semillas hasta
un volumen de 1200 mL, seguidamente se desocupo y se colocé la muestra de la mantecada,
nuevamente se colocaron las semillas midiendo la distancia de desplazamiento de estas partiendo
desde los 1200 mL, teniendo en cuenta que la diferencia es estimada como el volumen del
producto (mantecada). Dichos célculos se llevaron a cabo de la formuladelaV =m-r2-D
donde V corresponde al volumen del producto cm?®, r 2 es el radio del cilindro en cm y D es la
distancia del desplazamiento en cm. Por lo tanto, el volumen especifico se determin6 VE = v/im

donde v es el volumen desplazado en cm3, y m es el peso del producto en g.
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Altura

Se llevo a cabo el método de desplazamiento de semillas de chia, partiendo del método
10-05,01 de la AACC (2000). Se emple6 una probeta pléstica de capacidad de 2000 mL,
didmetro de 87,4 cm y altura de 84,7 cm, se adicionaron las semillas a un volumen de1200 mL,
se desocupo la probeta y nuevamente se introdujo la muestra del producto, se repite nuevamente

el procedimiento y se mide la altura de desplazamiento a partir de de1200 mL.

Peso
Se realizd6 mediante el uso de balanza digital, tomando trozos de mantecada cortados con
un molde de panaderia de forma redonda, método reportado por (Achmad Ali Fikri, Syamsul

Arifin, 2022).

Evaluacién de las caracteristicas sensoriales en las mantecadas

Analisis sensorial: aceptacion de consumidores

La evaluacion de la aceptacion sensorial de la mantecada con inclusion de harina de
quinua y garbanzo, se empled una prueba de aceptacion en funcion a la escala hedonica
estructurada por 5 puntos, donde el puntaje 5 me gusta mucho y el puntaje 1 me disgusta mucho,
ante los siguientes atributos: sabor, color, olor, textura, apariencia y aceptabilidad, ver anexo 2.
El analisis sensorial se llevo a cabo con estudiantes y administrativos no entrenados de la
Universidad Nacional Abierta y a Distancia entre 20 a 60 afios, conformando un panel de 60

personas entre hombres y mujeres (Avila et al., 2017; Espinosa, 2007).
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Ficha técnica de la mantecada

La ficha técnica del producto se elabor6 partiendo de la informacion general como la
descripcion del producto, ingredientes, caracteristicas sensoriales y microbiol6gicas, empaque,

almacenamiento y forma de consumo, entre otras.

Composicion nutricional de la mantecada

La tabla nutricional del producto se llevé a cabo de acuerdo con la Resolucion 810 de
2021 del Ministerio de Salud y Proteccion Social “Por la cual se establece el reglamento técnico
sobre los requisitos de etiquetado nutricional y frontal que deben cumplir los alimentos
envasados o empacados para consumo humano tomando como referencia el formato vertical

estandar.

Evaluacion de las caracteristicas microbioldgicas de la mantecada

Se realizaron analisis microbioldgicos al producto con mayor aceptacion por parte de los

consumidores, se muestran a continuacion:

Tabla 7

Caracteristicas microbioldgicas del producto

Tipo de analisis Referencia

Mesofilos, coliformes, E
coli, Mohos y Levaduras,

Analisis. Staphylococcus aureus NTC 1363 de 2017; AACC, 2002
microbioldgico e .
coagulosa positiva, Bacillus
cereus
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Andlisis estadistico

Se empled un disefio factorial aleatorio con tres repeticiones, los resultados se analizaron
mediante un andlisis de varianza ANOVA, entre los diferentes tratamientos con un nivel de
confianza del 95%, utilizando el programa estadistico Statgraphics con previa comprobacién de
los supuestos normalidad y homocedasticidad de cada una de las variables. Se evaluaron
diferencias significativas mediante la prueba de Tukey. Los resultados de analisis sensorial

fueron analizados mediante un anélisis de varianza de Kruskall Wallis.
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Resultados y Discusion

Andlisis de las caracteristicas tecnofuncionales de las mezclas de harinas

Partiendo de las formulaciones para la elaboracion de las mantecadas, se realizaron
andlisis de las caracteristicas tecnofuncionales: capacidad de absorcion de agua (CCA%),
capacidad de absorcion d aceite (CAA%), para las mezclas de las harinas evaluadas, los
resultados se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8

Capacidad de absorcién de agua y aceite

Tratamiento *CCA(%) **CAA(%)
C 186,22+2,85% 244,91+4,79%
b
F2 244,87 +1,63 272.9145,82"
F3 228,88+1,36°¢

248,02+7,152
F4 194,78+1,26¢ 267,24+4,98 2

*CCA: capacidad de absorcién de agua **CAA: capacidad de absorcion de aceite

Valores presentados como promedio + la desviacidn estandar, letras diferentes indican diferencias significativas p <
0,05

En la Tabla 8 se evidencid los resultados obtenidos de CCA, y CAA. Se encuentra que F2
(244,870 + 1,637) fue la mezcla de harina que presentd mayor CCA, mientras control (186,22 +
2,857) expuso menor CCA, respecto a las demas formulaciones, estadisticamente, se observo
diferencias significativas para todos los tratamientos con un nivel de confianza del 95%. Los
resultados obtenidos son deseables para el desarrollo de productos de panaderia, debido a que
contribuye a una mayor retencion de humedad en el producto y afinidad con el agua, extendiendo

la vida util del producto (Nadiya et al., 2017). En otro estudio reportan que la absorcion de agua
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es importante en la industria de panificacion ya que cuanta mas agua absorba la harina, se podra
obtener mayor volumen en el producto final, y esto depende de la calidad del gluten y proteina

presente en cada harina evaluada (Gambarotta, 2005).

En el caso de la propiedad CAA, la formulacién F2 (272,91 + 5,827) presentd mayor
CAA respecto a las demas formulaciones, de acuerdo con Villar (2021) cuando las harinas
presentan mayor capacidad de absorcidn de aceite esta genera mejor retencion del sabor y
favorece las caracteristicas sensoriales del producto terminado en la boca de los consumidores.
Esta capacidad de absorcion de aceite es producida por la interaccion de los aminoacidos entre
los lipidos y la cadena lateral no polar de los aminoacidos presentes en la harina (Villar Lozano
et al., 2021). Estadisticamente, se observaron diferencias entre el tratamiento control y el F2 con

un nivel de confianza del 95%.

Chaparro etal., (2011), afirma que la absorcion de aceite en la industria de panificacion,
ya que esta propiedad funcional mejora la calidad del producto terminado, la palatabilidad,

aumentan la vida util y retencion del sabor.

Analisis de humedad de las mezclas de las harinas

Los resultados obtenidos de la humedad de las mezclas de las harinas se muestran en la

Tabla 9:
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Tabla 9

Analisis de humedad, mezcla de las harinas

Tratamiento Humedad (%)
C 8,03+0,982
F2 7,15+ 0,582
F3 8,52+0,852
F4 8,23+1,46°

Fuente: autoria propia

Valores presentados como promedio + la desviacion estandar, letras diferentes indican diferencias significativas p <
0,05

Se encontrd en los resultados de humedad de las mezclas de harinas que cumplen el
parametro de la regulacion nacional vigente NTC 267, la cual establece que la harina de trigo no
debe superar el 14,5%, dicha caracterizacion es de gran importancia ya que de acuerdo con la
calidad de la materia prima se puede garantizar extension de la vida util del producto terminado.
Segun Rangel (2014), las harinas retienen humedad en la estructura de la pared celular junto con
las proteinas lo que permite absorber humedad del ambiente, cuando las harinas exceden el
limite de humedad permitido, son materias primas que estan propensas a la aparicién de
microorganismos como lo son los hongos y bacterias, lo cual provoca el deterioro tanto de la

materia prima como del producto terminado.

Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las mantecadas artesanales

A continuacion, se presentan los analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las
mantecadas evaluadas: analisis de humedad (%), actividad acuosa (aw), color, dimensiones

fisicas (altura y volumen) y analisis sensorial.

46



Humedad y Actividad de agua (aw) del producto

En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos en la prueba de humedad y aw de

cada uno de los tratamientos.

Tabla 10

Resultados humedad y actividad de agua de los productos

Tratamiento Humedad (%) aw
C 15,62+2,47%  0,84+0,012
F2 16,53+2,40* 0,87+0,012
F3 11,61+2,04%  0,88+0,00°
F4 15,81+0,96% 0,88+0,00°

Valores presentados como promedio + la desviacién estandar, letras diferentes indican diferencias significativas p <
0,05
De acuerdo con la Tabla 10 el tratamiento que presenta el porcentaje humedad maés baja
esla F3:11,61+2,04% vy el resultado mayor fue para la F2: 16,53£2,40 %, dichos resultados no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos, con un nivel de confianza del 95%, se

pueden ver en el anexo 2 el analisis estadistico.

En Colombia no existe una normatividad vigente la cual regule la humedad de tortas o
mantecadas, por tanto se realizé la comparacién con la norma sanitaria para la fabricacion,
elaboracion y expendio de productos de panificacion, galleteria y pasteleria del Ministerio de
salud de Peru, la cual establece que el porcentaje de humedad en tortas no debe superar un 40%,
por lo anterior, se concluye que las mantecadas cumplen con la caracterizacion de humedad

indicando que el producto no es perecedero logrando una mayor vida Gtil (Roxana et al., 2014).

47



Actividad de agua (aw)

En la Tabla 10, se observan los resultados obtenidos para la actividad de agua del
producto, no se evidencian diferencias significativas entre tratamientos. La aw es la humedad en
equilibrio de los alimentos determinada por la presién parcial del vapor de agua en su superficie
(Jurado, 2022). La curva de crecimiento de microorganismos toma valores de 0 a 1, siendo O el
valor méas bajo de presencia de agua para la proliferacion de microorganismos, cuando mas
cercano sea la actividad de agua a 1 mayor es la presencia de agua por lo tanto existiria la
proliferacion de microorganismos y una vida Util del alimento mas corta (Serrate, 2019), de
acuerdo con los resultados, se evidencia que la mantecada tiene una aw entre 0,84+0,01 y
0,88+0,00. Jurado (2022) afirma que con este valor de actividad de agua pueden desarrollarse
hongos o levaduras si no se cumple las buenas practicas de manufactura, sin embargo, el
producto posee Optimas condiciones para su comercializacion al realizar las pruebas

microbiologicas.

Andlisis de Color

En las Tablas 11, 12 y 13, se presentan los resultados obtenidos de los analisis de color de

la miga, corteza clara y oscura de las mantecadas.
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Tabla 11

Color miga
Tratamiento Miga
L* a* b*
C 54,04+8,762 -2,1242,502 29,07+3,322
F2 45,58+6,90% 2,00+6,542 26,37+1,58%
F3 49,49+4,26% -1,13+0,23? 27,97+1,71%
F4 37,90+2,05° -1,49+0,192 23,90+1,61°

Valores presentados como promedio, +Desviacidn estandar, letras diferentes en la misma columna refieren diferencias
significativas.

Los valores obtenidos en la Tabla 11 para el color de la miga, se observo que la muestra
control fue mas blanca que el tratamiento F4, considerando que luminosidad es un parametro
donde L*=0 (negro) a L*=100 (blanco) (Dussan, 2019), respecto, a la coordenada b* (de azul a
amarillo) se evidencid que la muestra control presentd un valor superior con mayor tendencia a
la coloracidn amarillo que la muestra F4, mientras la coordenada a* (de verde a rojo) no presentd
diferencias entre los tratamientos, estos resultados se corroboran estadisticamente ya que no se
encontro diferencias significativas para a* mientras control y F4 presentaron diferencias
significativas para L* y b*. Estos resultados son coherentes con el estudio de Levent, (2018),
donde evaluaron la inclusién de una mezcla de harina de chia (25%) y harina de quinua (25%),
en tortas a base de harina de arroz y almidon de maiz, al encontrar que la luminosidad (L*) y la
tendencia a amarillo (b*) disminuyeron, a excepcion de la tendencia a rojo que no incrementé en

las mantecadas evaluadas.
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Tabla 12

Color corteza clara

Tratamiento Corteza Clara
L* a* b*
C 31,18+4,662 11,67+1,06 21,39+2,38%
F2 38,66+3,22% 14,45%0,79° 25,28+3,31"
F3 25,91+2,332 12,44+0,79% 18,301,392
F4 39,23+2,72° 7,37+1,70° 27,40%1,57°

Valores presentados como promedio, £Desviacion estandar, letras diferentes en la misma columna refieren
diferencias significativas.

Los resultados obtenidos para la corteza clara del producto se muestran en la Tabla 12,
identificando que existen diferencias significativas para el pardmetro L* luminosidad entre
muestra control (31,18+4,66) y F4 (39,23+2,72), F3 (25,91+2,33) y F4 (39,23+2,72) al observar
que F4 fue mas blanca que los demas tratamientos. En la coordenada color a* (de verde a rojo)
se observaron diferencias significativas en los tratamientos, control (11,67+1,06) frente a F2
(14,45+0,79) y F4 (7,37+1,70), asi como F2 (14,45+0,79) y F4 (7,37+1,70), F3 (12,44+0,79) y
F4 (7,37+1,70), concluyendo que F4 present6 una fuerte tendencia a rojo en comparacion a los
demas tratamientos. El estudio de Levent, (2018), reporta disminucion del color amarillo
(coordenada b*) de las tortas sin gluten, mientras en los resultados de este estudio se encontrd
diferencias significativas entre control (21,39+2,38) y F4(27,40+1,57), F2 (25,28+3,31) y F3
(18,30£1,39), F3 (18,30+1,39) y F4 (27,40+1,57), observando una tendencia a amarillo para la
muestra F4 y F2. Este resultado se pudo generar debido a que la temperatura de horneo fue

mayor a 100 °C e influye en las reacciones de caramelizacién del producto (Levent, 2018).
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Tabla 13

Color corteza oscura

Tratamiento

Corteza Oscura

L* a* b*
C 31,79+7,02% 13,07+1,99° 24,24+3,632
F2 29,35+5,91% 12,66+1,46° 18,27+4,89°
F3 25,65+2,14° 12,83+0,63% 19,49+1,16°
F4 37,25+4,61° 13,362,232 27,505,362

Valores presentados como promedio, £Desviacién estandar, letras diferentes en la misma columna refieren

diferencias significativas.

Los valores obtenidos en la Tabla 13 para la corteza oscura, muestran diferencias

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos analizados.

significativas para el pardmetro L* luminosidad frente a los tratamientos F3 (25,65+2,14) y F4

(37,25£4,61) al evidenciar una disminucion en L* para F3 que fue el segundo tratamiento con

puede influir en el color rojo de tortas sin gluten (Levent, h, 2018), sin embargo, en los

resultados obtenidos la coordenada color a* (de verde a rojo) y color b* (de azul a amarillo) no

A continuacién, en la Tabla 14 se comparte fotografias de las tortas estudiadas.

mayor inclusion de quinua 20%, algunos estudios reportan que la inclusién de este pseudocereal

puede acelerar la reacciéon de Maillard, al aumentar la oscuridad del producto y en algunos casos
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Tabla 14

Color de los tratamientos

Tratamiento
Control F2 F3 F4

Control F2 (30%:30% HQ:HG) F3 (20%:20% HQ:HG) F4 (5%:5% HQ:HG)
*HQ: Harina de quina, HG: Harina de garbanzo

En la Tabla 14 se mostraron los tratamientos estudiados con el fin de evidenciar los

colores de cada producto.

Dimensiones fisicas

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos de las dimensiones fisicas que se
determinaron a las mantecadas. El volumen especifico no presento diferencias significativas
entre los tratamientos, para el caso de la altura se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos F2 y F4 y por ultimo el peso de los tratamientos se evidencio6 diferencias

significativas, estas diferencias se pueden ver en el anexo 2.
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Tabla 15

Volumen especifico, altura y peso de los tratamientos

Tratamiento Volumen especifico Altura (cm) Peso (g)
(cm®/g)
C 206,98+24,65% 3,20+0,36 % 19,60+0,002
F2 187,75+10,06 2 3,580,142 27,20+1,04°
F3 221,12+3,40° 3,31+0,02% 20,30+0,10°¢
F4 186,62+6,102 3,03+0,06° 22,27+0,06°

Valores presentados como promedio, £Desviacién estandar, letras diferentes en la misma columna refieren

diferencias significativas.

Volumen especifico

El volumen especifico, es una propiedad que esta directamente relacionada con la

presencia de aire en el producto (Achmad Ali Fikri, Syamsul Arifin, 2022). De acuerdo con los

resultados obtenidos se evidencid que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos (p

valor < 0,05). Teniendo en cuenta los valores de la Tabla 15 los tratamientos son similares, por lo

tanto, se puede inducir que la inclusion de harina de quinua y garbanzo no influyd sobre esta

caracteristica fisica del producto. Sin embargo, en un estudio se reporta (Lopez et al., 2020), que

la sustitucion parcial de la harina de trigo (triticum aestivum) por harina de garbanzo (cicer

arietinum) y harina de cascara de huevo en la elaboracién y evaluacion de cupcakes, reporta que

el volumen especifico de algunos productos de panificacion pueden disminuir por la alta

presencia de la fibra de la harina de garbanzo ya que impide la expansion del gluten. En otro

estudio, reportan que el volumen fue afectado a medida que aumenta el porcentaje de inclusion

de harina de quinua debido a que no contiene gluten (Arroyave, 2006).
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Altura

En los resultados reportados en la Tabla 15, se evidencio diferencias significativas entre
tratamientos F2 y F4 con un nivel del 95,0% de confianza, con respecto a los demas tratamientos
no se evidencian diferencias estadisticamente significativas, segun el estudio de Garcia, (2011)
indica que a medida que va aumentando el porcentaje de harina de quinua (HQ) en las
formulaciones, la altura del producto va disminuyendo de manera proporcional, tal como se
menciona a continuacion; 0% HQ: reporta una altura de 12 cm, 10% HQ: reporta 10 cm de
altura, 20% HQ: 8 cm de altura, 30% HQ: reporta 6 cm de altura, por lo anterior se puede
concluir que estos cambios de volumen son provocados por la disminucién del gluten en la
formulacién, segun el estudio de Sciarini et al., (2016), menciona que el volumen de los
productos de panificacién se debe a la cantidad y calidad de las proteinas de la harina. Por tanto,
no hay diferencias significativas estadisticamente, sin embargo, existe una variacion entre los

tratamientos debido la inclusion de harinas libres de gluten y con presencia de fibra.

Peso

De acuerdo con lo reportado por Achmad Ali Fikri et al, (2022) el peso es tan importante
como el volumen especifico de los alimentos, ya que se relaciona directamente por la cantidad de
celdas de aire presentes al interior del producto. Se evidencia en la Tabla 15, que existen
diferencias significativas para control y F2, control y F3, F2 y f3, F2 y F4, y F3 y F4. Segun las
formulaciones evaluadas, se induce que el porcentaje de harina de quinua y harina de garbanzo
también puede afectar el peso de la muestra analizada, de hecho, se puede relacionar que las

medidas tecnofuncionales pueden influir en dicha propiedad (Achmad Ali Fikri et al, 2022).
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Caracteristicas sensoriales

En la Figura 2 se evidencio los resultados obtenidos del anélisis sensorial de los
tratamientos: control, F2, F3 y FA. Dicha evaluacién sensorial se llevo a cabo por 70 panelistas
no entrenados de forma individual, con una escala heddnica de 5 puntos, lo cual es percibido a

través de los sentidos, gusto y vista de cada uno de los panelistas.
Figura 2
Evaluacion sensorial mantecada artesanal

e O T ROIL F2 o 5 Fa4

iabor

Apariencia Color

Textura Clor

Valores presentados como mediana a 70 consumidores no entrenados con la escala heddnica de 5 puntos. Valores

presentados como mediana (n=70)

El panel sensorial muestra que los tratamientos F3 y F4 obtuvieron una calificacion de 4
puntos en todas las caracteristicas del producto siendo aceptable para los consumidores, para el

caso del tratamiento control en las caracteristicas de sabor, olor, textura y apariencia presentan
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una calificacion de 4, siendo el color la caracteristica mejor calificada con una puntuacién de 5.
El tratamiento F2 fue el tratamiento que obtuvo menor calificacion de acuerdo con la escala
hedonica para las caracteristicas de color, olor y apariencia ya que obtuvo una calificacion de 4,
en el caso de sabor y textura tuvo una calificacion de 3 de acuerdo con la escala, justificando que
es indiferente este producto para los consumidores. Estos resultados son favorables debido a que
F3 present6 una inclusion de 20% de harina de garbanzo y 20% harina de quinua, mientras F4
presentd una inclusion del 5% de harina de garbanzo y 5% harina de quinua. Se puede concluir
que la inclusion del 30 % de harina de quinua y 30% harina de garbanzo no fue favorable
sensorialmente debido a que afectd significativamente el sabor del producto, segln el estudio
Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas y sensoriales en un producto colombiano de
panificacion a base de queso con inclusién parcial de harina y almidon de quinua para fortalecer
la cadena productiva en Cundinamarca de Gutiérrez, (2022), menciona que la harina de quinua

presenta un sabor amargo y poco gustoso al paladar de los consumidores.

Posterior se analizd la aceptacion de los productos en la Tabla 16 e identifico que los
tratamientos con el resultado més aceptable fue el tratamiento F4, seguido del tratamiento F3,
este andlisis se corrobora de manera estadistica al considerar el nivel de significancia mediante
una tabla estadistica de niveles de probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0,05%, y la poblacidn
encuesta en el estudio de 70 consumidores, encontrando que el valor critico de aceptacion del
producto fue 44 resultados favorables con un nivel de probabilidad del 0,05% de confianza
(Espinosa, 2007), concluyendo que las mantecadas con inclusion de harina de quinua y garbanzo
fueron aceptados los tratamientos F3 'y F4 (5% y 20%) al sobrepasar el valor critico de
aceptacion lo que permite determinar que estos productos tienen buena asimilacion por los

consumidores.
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Tabla 16

Aceptacion del consumidor

Aceptabilidad del panel sensorial

Tratamiento

Acepta producto

No acepta producto

Control (445)
F2 (903)
F3 (264)
F4 (547)

62
26
46
60

8
44
24
10

Anélisis de la composicion nutricional de la mantecada

Posterior al andlisis sensorial de los tratamientos se llevd a cabo un andlisis nutricional al

tratamiento aceptado por los panelistas, tratamiento F4 (50 %HT, 40% HQ, 5% HG y HQ), los

resultados se presentan en la Tabla 17, como un producto de alto contenido energético.

Tabla 17

Analisis proximal de la mantecada tratamiento F4

Producto: Formulacion F4

Por cada 100g

Analisis Resultado (g)
Humedad 27,92
Grasa cruda 21,25
Proteina Cruda 6,89
Cenizas 1,67
Fibra cruda 0,05
Carbohidratos 42 27
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Segun Jurado, (2022), la grasa en los productos de panificacidn tiene gran importancia
técnica y fisica ya que contribuye a la capacidad de absorcion de aire durante la coccion, resalta
el sabor del producto y color dorado caracteristico, asi mismo, aporta a la mejora de la textura,

plasticidad y suavidad de la masa.

Analisis microbiolégico

De acuerdo con los resultados reportados en la Tabla 18, se evidenci6 que el producto
cumple con los requisitos de acuerdo con la norma, por lo cual, se puede concluir que el proceso
fue llevado a cabo con buenas practica de manipulacion y temperatura 6ptima de coccion. Los

resultados se muestran a continuacion:

Tabla 18

Analisis microbioldgico de la mantecada formulacién F4

Analisis Limite Permitido Resultado
Recuento Mesofilos con /g/ml 10000-30000 1260
Recuento Coliformes /g/ml 7-11 Menos de 3
Recuento Coliformes con/g/ml Menos de 3 Menos de 3
Recuento/g/ml 100-200 300
Recuento Levaduras UFC/g/ mli 100-200 Menos de 100
Recuento Staphylococcus Aureus Menos de 100 Menos de 100

Coagulasa Positivo UFC/g/ml

Recuento Determinacion de Ausente Ausente
Salmonella en 25 g.
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De acuerdo con los resultados reportados, la muestra del producto cumple con los
parametros especificados por INVIMA para galletas y bizcochos en Meséfilos aerobios (U £1
UFC), Coliformes Totales (U + 1 NMP), Coliformes Fecales (U + 1 NMP), Mohos (U+1 UFC),

Levaduras (U+ 2 UFC), Staphylococcus aureus Coagulasa Positivo (U1 UFC) y Salmonella

spp.

Evaluacion Caracteristicas técnicas del producto

En la Tabla 19 se muestra la Tabla nutricional elaborada en este estudio de acuerdo con la

Resolucion 810 del 2021.

Tabla nutricional

Tabla 19

Tabla nutricional del producto
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Informacién Nutricional
Tamafio de porcidn; Unidad (50 o) Mantecads
Murmero de porciones paor envase; 8
Por100 g FPor porcion
Energia (kcal 1675 838
Grasa total 89 g 45
Grasa saturada 25 g 13 g
Grasa monoinssturada 1,00 045 g
Grasa poliinsaturada 02 01 g
Grasa trans 160 mg 0mg |
Colesterol 12 mig 6,1 mn
Carbaohidratos totales 175 o 87 g
Fibra dietaria 0o 0
Fibra soluble Oy 0g
Fibra insoluble Oy 0
Azucares afiadidos | 244 g 122 g
Proteina g 16 g
Sodio 1833 myg 916 mg |
Potasio 3542 mog 1771 mao
Yitamina A 5874 po ER 29349 yg ER
Yitarmina D Hi H
Hierro a8 g 19 mig
Calcio 1767 my 283 mo
fine 22 myg 11 mig

De acuerdo con los analisis proximales y la elaboracién de la Tabla nutricional, la
mantecada aporta un valor importante de proteina, Sin embargo, puede aportar un alto contenido
de grasa saturada, azucares afiadidos y sodio por tal razon es necesario verificar el cumplimiento
de la resolucion 810 de 2021 donde se debe declarar sello de advertencia para que el producto

pueda ser comercializado.

Sellos de advertencia
Dando cumplimiento a la Resolucion 810 del 2021 se da cumplimiento para colocar los

sellos de advertencia para las personas que deseen consumir el producto.
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Tabla 20

Sellos de advertencia

Cdleulo de Sellos

Tipn de alimento comao se consume == $olido
Ha 7
Nuisnte Ad's‘"i";':fg”' ivel en 100 g sies adicionad{Punto de Code ) en 100g SELLO
Grasasafvrada [g) i % 4 ALTO EN GRASA SATURADA
Azicares afadidos (g g 1] 10 ALTO EN ATUCARES ANADIDOS | ©
Sal] Sodio [g i 1833 an ALTO EN SALJS0DI0 0

Ficha técnica

Tabla 21
Ficha técnica del producto

UN FICHA TECNICA PRODUCTO TERMINADO Cddigo: 001
U Aind Moo Version:001
Pagina 1 de 1

GENERALIDADES DEL PRODUCTO

Nombre del Mantecada Artesanal con
producto Harina de quinua
Descripcion Producto horneado de pasteleria. Es una emulsién en la cual se mezclan

todos los ingredientes, envasado en moldes de aluminio 480g, horneados
durante 60 min a una temperatura de 180° C

Composicion Base de harina de trigo, maiz y quinua, huevo, azucar, mantequilla, leche,
margarina, polvo de hornear, sal.

Presentacion y Presentacion por 400g en molde de aluminio, con tapa de transparente
Empaque

Caracteristicas  Olor, Caracteristico

sensoriales
Color: Dorado en corteza y amarrillo el interior
Sabor: Dulce leve con sabor a mantequilla
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FICHA TECNICA PRODUCTO TERMINADO Cadigo: 001

U Version:001
Pagina 1 de 1
GENERALIDADES DEL PRODUCTO
Textura: esponjosa y suave
Forma de consumo directo
consumo
Vida util 8 — 10 dias

Almacenamiento

Almacenar en un lugar seco y fresco a temperatura ambiente.

Requisitos
microbioldgicos

Invima galletas
y bizcochos 1241

Recuento Mesofilos con /g/mL
Recuento Coliformes /g/mL
Recuento Coliformes con/g/mL
Recuento/g/ml

Recuento LevadurasUFC/g/ mL

Recuento Staphylococcus Aureus
Coagulasa PositivoUFC/g/ml

Limite Permitido Resultado
10000-30000 1260
7-11 Menos de 3
Menos de 3 Menos de 3
100-200 300
100-200 Menos de 100

Menos de 100 Menos de 100

Recuento Determinacion de Ausente Ausente
Salmonella en 25 g.
Criterios de Aceptacion Rechazo
evaluacion
Olor Caracteristico a mantequilla Moho,
Color Dorado Blanco, café oscuro, negro
Textura Esponjosa, suave, blanda Seca, grumosa, miga dura
Sabor Mantequilla No caracteristico a mantecada
Empaque Molde de aluminio, tapado con Molde roto, sin tapa de vinipel
vinipel trasparente
Peso 400 £ 5g cada producto. Peso por fuera de lo establecido
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FICHA TECNICA PRODUCTO TERMINADO Cadigo: 001

U Version:001
Pagina 1 de 1
GENERALIDADES DEL PRODUCTO
Rotulo Requisitos en la resolucion 5109  Incumplimiento en la resolucion 5109 de
de 2005. 2005
Temperatura Ambiente Congelado o refrigerado
Alergenos Cereales con gluten: Trigo, espelta, kamut, centeno, cebada y avena. Huevos

y productos derivados.
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Conclusiones

Se encontré que CCA aumenta al incrementar la inclusion de harina de quinua y harina
de garbanzo, al observar que F2 (244,870 + 1,637) fue la mezcla con mayor CCA, este
comportamiento es favorable para la industria de panificacion teniendo en cuenta que estas
mezclas de harinas F2, no afectaron el volumen en el producto final en los tratamientos
evaluados.

Se observé que el tratamiento F2 presento mayor CAA, lo cual contribuye a que el
producto final mejore la retencion de sabor y sensacién de suavidad en el paladar de los
consumidores, esto se debe a que, a mayor inclusiéon de harina de quinua, la capacidad de
absorcion de aceite también aumenta, sin embargo, sensorialmente fue el tratamiento menos
aceptado por los consumidores de acuerdo con la escala heddnica para las caracteristicas de
color, olor y apariencia.

La humedad de las mezclas de harinas cumple con la norma actual la cual indica que
debe ser menor al 14,5%, encontrando que el tratamiento que presenta mayor humedad es el
tratamiento F3 con un porcentaje de 8,52+0,85 permitiendo que el producto tenga una vida Util
mayor, minimizando la aparicion de hongos y bacterias.

En el analisis de color de miga entre tratamientos, se encontr diferencia para
luminosidad L* debido a que control fue mas blanca que F4, mientras la coordenada b* presento
una tendencia amarilla para el tratamiento F4. Respecto al color de la corteza clara, se observo
diferencias significativas entre tratamientos para las coordenadas a*, b* y el parametro L*.

Mientras en la corteza oscura, no se observo diferencias para las coordenadas a* y b*, mientras
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en L* se observo disminucién para F3 con tendencia a negro. Al concluir que la inclusion de

harina de quinua y harina de garbanzo puede influir en la luminosidad de las mantecadas.

Con respecto a las dimensiones fisicas se encontrd que el volumen especifico no presentd
diferencias significativas entre tratamientos, mientras la altura disminuy6 levemente para los

tratamientos F2 y F4, y el peso se incremento con la inclusidn de harina de quinua y garbanzo.

Se evidencid que la muestra F4 cumplio los limites microbioldgicos establecidos para
mesofilos aerobios, coliformes Totales, coliformes fecales, mohos, levaduras, Staphylococcus
aureus Coagulasa Positivo y Salmonella spp revelando las buenas practicas de manufactura en el

proceso.

En la evaluacion sensorial afectiva de las mantecadas, se encontr6 que los tratamientos
mejor evaluados por los consumidores fueron F3 con una inclusion del 20% de harina de
garbanzo y 20% harina de quinua y F4 con una inclusion del 5% harina de quinua y 5% harina
de garbanzo, lo que permite definir una inclusion del 5% al 20% de las harinas evaluadas sin
afectar las caracteristicas sensoriales como color olor, textura, apariencia y sabor, sin embargo,

F4 supero el limite minimo requerido.

En la tabla nutricional del tratamiento F4, se encontrd que el producto requiere sellos de

advertencia en grasas saturadas, aztcares afiadidos y sodio.
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar diferentes formulaciones con inclusion de harina de quinua y de
garbanzo, con el fin de validar el aporte proteico del alimento y aceptacion sensorial por parte de

los consumidores.

Para un préximo estudio se recomienda realizar un analisis de contenido de proteico,
color, contenido de cenizas, granulometria o tamafio de la particula a las diferentes mezclas de

harinas que se vayan a implementar.

Se recomienda para un proximo analisis y desarrollo de productos realizar estudios

analisis de perfiles de textura por sus siglas TPA como parametros de consistencia, firmeza,

viscosidad, crujibilidad, gomosidad, dureza, adhesion, masticabilidad.

Para los proximos estudios realizar analisis de densidades de las harinas para determinar

coémo contribuye esta caracteristica en el peso final de los productos.
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ANexos

Anexo 1. Analisis estadistico, pruebas fisicoquimicas mezcla de harinas

Capacidad de absorcion de agua CCA

“Tabla ANOVA para CCA por TRATAMIENTO

Fuents Suma de Cuadrados | (i | Cuadrado Medio | Razin-F Valor-F
Eutie grupos_ | 604,56 3 |31435 646,55 10,0000
Tntra gropos | 25,6424 5 [3.5803
Totdl (Comr) [6075,2 11

1| E Statadvisor

La tebla AHOVA descormpone I varianza de CCA en dos cormponentes: 1 componente entre-grapos ¥ un componente dentro-de-grupos. La razénF,
que en este caso es igual a 646,553, es el cociente entre el estimado extre-grupos ¥ el estimadn dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de Ia prusha F
&5 rmenot gue 0,05, exste una diferencia estadisticarnente significatfea entre la rogdia de CCA entre un nivel de TRATAMIENTO v otro, con un ntvel
del 93,0% de confianza. Para determinar cudles medias son significativarente diferentes de otras, seleccione Proshas de Iiltiples Rangos, de 1a lista

de Opeiones Tabularss
Pruehas de Mhiltiple Rangos para CCA por TRATAMIENTO ~
Iétoda; 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTO Casos_|Media__| Grupos Homogéneos
CONTROL 3 1855 |x

F4 E 194783 | x

F3 E] 2BF | X

F2 3 244373 %

Contraste Sig_|Difprancia__| +- Limites
CONTROL-F2_ [+ [586433 404571
CONTROL-F3 |+ |-426561 40471
CONTROL-F4_ |+ |-55033 404571

F2.F3 * [1soEl 49457

F2-F4 = [50,09 454571

F3.74 = 341033 494571

Capacidad de absorcion de aceite CAA

Tabla ANOVA para CAA por TRATAMIENTO
Fuenta Suma de Cuadrados |G | Cuadrado Mediv | Razén-F Valor-P
Entre grupos | 718,979 3 [306,326 1,50 01328
Intra grupos 1930,46 12 [160,2871
Total (Corr) 284044 15
TRATAMIENTD
La tahla AMOVA descompone ba varianza ds CA A en dos corg 1 oot 1pos ¥ i corponents dentro-ds-gropos. La razénF,

e en este caso es iguala 190417, es el cociente entre el estimado entre-grupos ¥ el esnmado dentro-de-gmpos. Puesto que el valor-P de la razén-F es
mayor o igual que 0,05, no existe wa diferencia estadisticamente significativa extre |a media de CAd entre un nivel de TRATAMIENTO y otro, con un
nivel del 95,0% de confianza.

Pruehas de Nhiltiple Rangos para CAA por TRATAMIENTO -

Método: 95,0 porsentaje LSD

TRATAMIENTO | Casos | Media__ | Grupos Homogineos
CONTROL [ 248745 %
F3 4 258,007 |3¢
F4 4 26473 |RK
F2 4 269,015 X
Contraste Sig_|Dyerancia_ |+ Limutes
CONTROL-F2_|* _|2027 19,5409
CONTROL - F3 02625 |10,5400
CONTROL - F4 154775 [19,5400
F2-F3 1,075 [19,5400
F2-F4 47925 19,5400
F3-F4 6,215 15,5409
inclisa ur diferencia sigrifisatia

H Statddvisor
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Humedad

Tabla ANOVA para HUMEDAD MEZCLAS por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados |G | Cuadrado Medio | Rezdn-F Valor-P
Entre grupos  |3,10417 3 1,05472 1,02 0,4341
Intra grupos 8,130 g 10163

Total (Cozr) 11,2348 1

El SiatAdvisor

La tabla AMOVA descompone lavarianza de HUMEDAD MEZCLAS en dos componentes: wn compongnts entre-gnipos ¥ un componente dentro-de-
gupos. La rezén-F, que en este caso es izual a 1,01213, es el cociente entre el estimadn entre-grupos ¥ el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el
wvalor-F de la razdn-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de HUMEDAD MEZCLAS entre
un nivel de TEATAMIENTC w7 otro, con un nivel del 93,0% de confianza,

Anexo 2. Analisis estadistico, pruebas fisicoquimicas tratamientos

Actividad de agua dw

Tahla ANOV4 para aw por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cugdrados |3 | Cundrado Medio | Razon-F Falor-F
Entre grupos | 0,00209352 3 [0,000099632 18,63 10,0006
Iniragropos | 0,000420333 2 [0,0000536667

Total (Corr) | 0,00342825 11

El StatAdvisor

La tabls AHOV A descompone lavarianza de aw en dos componentes; un componente entre-grupos ¥ un componente dentro-de-grupos. La razén F,
gue en este caso es igual a 13,6268, es el cociente entre el estimado entre-gripos v el estimado dentro-de-grapos. Puesto gque el valor-P de la proeba-F es
raenor oue 0,03, existe nna diferencia estadisticarmente significattva entre la media de aw entre un nivel de TRATAMIENTO wotro, con un nivel del
83,0%. de confianza. Para determinar cules medias son significativamente diferentes de otras, seleccinne Proshas de Mtltiples Rangos, de 1a lista de
Opsiones Tabulares

Pruehas de Miltiple Rangos para aw por TRATAMIENTO ~

étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTO Casos | Media Frupos
CONTROL 3 0244867 |X
F2 3 0,374 X
F3 3 0,232333 X
F4 3 0,334 X
Confraste Sig. | Diferenciq +- Limites

CONTROL - F2 * 00203333 00191479
CONTROL - F3 * -003T6EGT 00191479
CONTROL - F4 * 00393333 00191479

F21-F3 -0,00833333  [0,0191479
F2-F4 0,01 0,0191479
F3-F4 -0,00166667  [0,0191479

* fnalica una diferencia significativa,

Pruehas de Miltiple Rangos para HUMEDAD MEZCLAS por TRATAMIENTO ~
Método: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTO Casos | Media Grupos Homogéneos
F2 3 7,15333 |x
CONTROL 3 8,03 X
F4 3 822667 |x
3 3 831667 |x
Contraste Sig |Diferencia | 4 Limdtes
CONTROL - F2 0876667 | 2,63400
CONTROL - F3 -0,486667 | 2,63409
CONTROL - F4 -0,196667 | 2,63499
F2-F3 -1,36333 263400
F2-F4 -1,07333 2,63499
F3-F4 0,29 2,63400
* indica una diferenci significativa
El StatAdvisor
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Humedad tratamientos

Tahla ANOVA para % HUMEDAD MANTECADA por TRATAMIENTO

Fuente Sume de Ceadrados |3 | Ceadrado Medio | Razén-F Falor-F
Entre grupos | 44,4528 3 14817 349 0,0698
Intragrupos 33,9317 8 424146
Total (Corr) | 78,3845 11

El Statddvisor

La tabla ANOWA descormpone la varianza de % HUMEDAD MANTECADA endos componentes: un componente entre-gmpos ¥ un comporente
dentro-de-grupos. La razcn-F, que en este caso es gual a 3,49%52, es el caciente entre el estimadn extre-grupos ¥ el estimarn dentro-de-grmpos. Puesto
oue elvalor-P de la razdn-F es meawor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significatta entre la media de % HUMEDAD
MANTECADA entre un nivel de TRATAMIENTO v otro, con un nivel del 93,0% de conflanza,

Pruehas de Miltiple Rangos para ¥ HUMEDAD MANTECAD A por TRATAMIENTO

Wétodo: 95,0 poscentaje Tukey HSD

TRATAMIENT O Casos | Madia Grupos Homogéneos
F3 3 11,6133 |X
CONTROL 3 156167 |X

F4 3 158133 |x

F2 3 16,5333 |X
Confraste g |Diferencia | +- Limifes
CONTROL - F2 -0P16667 | 538302
CONTROL - F3 400333 5,33302
CONTROL - F4 -0,196667 | 5,38302
F2-F3 492 5,33302
F2-F4 0,72 5,38302
F3-F4 -42 5,32302
nrlica 1 diferencia sigrificativa

El SiatAdvisor

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacién raultiple para determinar cudles medias son significatieareente diferentes de otras. La mitad inferior de

Volumen especifico

Tabla ANOVA para VOLUMEN ESPECIFICO por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Ciadrados | & | Cuadrado Medio | Raedn-F Valor-P
Entre grupos | 2466,45 3 822,149 4,34 0.0430
Intra grupos 151561 8 180,451
Total (Corr) | 308206 1
El StatAdvisor
La tabla ANOWA descompone lavarianza de VOLUWEN ESFPECIFICO en dos 12 I UM COTay oS ¥ uh coraponente dentro-de-

grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 433964, es el cosisnte entre el estimarlo entre-grupos ¥ el Est]madn dentro-de-grpos. Puesta que el
wvalor-P de la prusha-F es renor gue 0,03, existe una diferencia estadisticaraente significativa entre la media de WOLUMEN ESPECIFICO entre un nivel
de TRATAMIENTO v otro, con un nivel del 95,0%% de confianza. Para deterrainar cudles medias son significativarente diferentes de otras, seleccions
Pruebas de Miltiples Rangos, de Ja lista de Opiones Tabulares

Pruehas de Miltiple Rangos para YOLUMEN ESPECIFICO por TRATAMIENTO ~
Ivlétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTO Casos | Media Grupos Homaogéneos
F4 3 186,623 X
F2 3 187,75 X
CONTROL 3 206,983 |X
F3 3 20117 |x
Confraste Sig. | Diferencia |+~ Limites
CONTROL - F2 19,2333 35,9764
CONTEOL - F3 -14,1333 33,9764
CONTROL - F4 20,38 35,0764
F2-F3 33,3667 359764
F2-F4 1,12687 35,9764
F3-F4 34,4933 359764
* indica wna diferenci significativa

v
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Altura

Tahla ANOVA para Aliura (cr) por T

| Fuenda Suma de Ceadrados |G | Cuedrado Madio | Rasén-F Yalor-F
Entrs grupos | 0,480433 3 |0,160144 215 10,0478
Intra grupos 0,308933 2 00386167

Total (Corr) | 0,789367 11

El StatAdvisor

Latabla ANOV 4 descormpone la varianza de Altura (e en dos cormponentes: un corponente entre-grupos ¥ un cotmponente dentro-de-grupos. La
razénF, que sn este caso es ignal a 4,14703, es el cosients entre sl estitadn entre-grupos y el estimads dentra-de-grupos. Pussto que sl valor-P ds b
prusbaF es rasnor que 0,05, existe nna difsrsncia estadisticaments significativa snitte ks media de Altura (ora) entrs nn nivel de Tratarsnto ¥ otra, con
nrvel del 95,0% de confianza. Para deterrainar cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleccinne Pruehas de Wiiltiples Rangos, de la
lista de Opciones Tahulares

Pruehas de Miltiple Rangos para Altura (cm) por Tratamiento

Método: 95,0 porentaje Tukey HSD!

Tratamionts | Casos | Media | Grupos Homogéneos
F4 3 30333 |}

CONTROL |3 32 B

F3 3 331 B

F2 3 35833 | %

Contraste Sig | Diferencia | +- Limtes
CONTROL - F2 03555 |0,515657
CONTROL - F3 011 0,513637
CONTROL - F4 0,166667_|0,513637
F2-F3 027353533 |0,513657
F2-F4 05 0,513637
F3-F4 0276667 |0,513637

* fnalica una diferencia significativa

El StatAdvisor

Peso

Tabla ANOVA para FESO por TTRATAMIENTO

Fuenia Suma de Cuadrados |Gl | Ceadrado Medio | Raedn-F Falor-P
Entre grupos | 105,883 3 |352042 129,12 0,0000
Intragropos | 2,18667 8 |0,273333

Total (Corxy 108,062 1
El StatAdvisor

La tabla ANOV A desconupone lavarianza de PESO en dos sompornentes: un componetds sutre-grapos ¥ um componente dentro-ds-grupos. La razénF,
ous en este caso es igual a 129,125, es el cosiente entrs el estitads entre-grupos ¥ ol sstirads dentro-de-grapos. Puesto qus el valor-P de ls prusba-F es
Tenor que 0,05, existe wa difstencia estadistisamente significativa entre la redia de PESO) entre wn nivel de TTRATAMIENTO ¥ otro, con n nivel de]

95,0% de conflanza. Para d cudles medias son signif diferentes de atras, seleccione Prushas de hMiltiplss Rangos, de la lista de
Opciones Tabulares
Pruchas de Miltiple Rangos para PESO por TTRATAMIENTO ~
IMétado: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TTRATAMIENTO Casos | Madia Grupos Homogdneos

CONTROL 3 19,6 %

F4 3 20,3 X

F3 3 2,267 | %

F2 3 27,2 %

Contraste Sig|Diferencia__ |- Livutes

CONTROL-F2_|* |16 136652

CONTROL-F3 |+ |-a6606]  |136652

CONTROL - F4 07 136652

F1.F3 + [amEEs |Laeesa

7274 ] 136652

F3-F4 * 1,96667 1,36652
* indlica wna diferencia significativa.
H Stathdvisor

Color miga L*
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Tabla ANOVA para COLOR MIGA L por TRATAMIENTO

Fuenfa Suma da Cuadrados |G| Coadrado Medio | Razdn-F Valor-P
Entrs grupos 682,063 3 |227,654 5,56 0,008%
Intra grupos 654,955 16 |40,9347
Total (Corr)  [1337,02 19

El StatAdvisor

La tabla ANOVA descorapone lavarianza de COLOR MIGA L en dos componentes: un coxponente entre-pos ¥ un orponente dentro-de-gnapos.
La razinF, que en este caso es ignal a 5,5614, es el cociente entre el estimado entre-grupos v el estimado dextro-de-gnipes. Puesto que elvalor-F de la
prueba-F es menor gque 0,05, existe una diferencia estadisticarente significativa entre la media de COLOR. WIIGA L entre un rivel de TRATAMIENTO
¥ otro, con un nivel del 23,0% de conflanza. Para deterruinar cudles medias son significativamente diferentes de otras, seleecione Pruehas de Milliples
Ramgos, ds la lista ds Opsiones Tabulares

Pruebas de Miltiple Rangos para COLOR MIGA L por TRATAMIENTO "

Wétodo: 95,0 porsentaje Tukey HSD!

TRATAMIENTG | Casos | Media | Grupos Homogineos
F4 B 06 |%

72 g 9007 |oL

F3 4 49,2425 |20
CONTROL 5 5408 | %
Conirasie Fig|Dferencia_ |+ Limites
CONTROL - F2 764635 11,0802
CONTROL - F3 A,3053 12,7848
CONTROL - F4 * 16,142 11,5823
F2-F3 234083 [11,3212
F2-F4 340567 |11,0392
F3-F4 11,3365 12,2840

* indica una diferencia significativa,

El StatAdvisor

Color miga a*

Tahla ANOVA para COLOR MIGA A por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Ceadrados |G | Cuadrado Medio | Razdn-F Valor-F

Entre grupos | 42,601 3 14,2003 1,11 0,373

Intra gropos | 204,568 16 12,7855

Total (Corr) 247,169 19

Hl StatAdviser

La tebla ANOVA descorapone la varianza de COLOR. IMIG A & en dos componentes: un corp dent:

La razén-F, que en este oaso es ignal a 111066, es el cociente entre el estimarla entre-grpos y el eshmﬂdn g g,mpus Pusto que elva]m Fdsln
razén F o5 rosyor o izual que 0,03, no exists una difsrencia estadisticamente significativa sxtrs la media ds COLOR MICHA & entre un nivel ds
TRATAMIENTO w otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

* indica wna diferenca significativa.

1 Cans A dutnnm

Pruehas de Miltiple Rangos para COLOR MIGA A por TRATAMIENTO ~
étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD

TRATAMIENTC Cases | Media Frupos Homogéneos
CONTROL 5 -3,122 X

F4 5 -1,494 X

F3 4 -11425 )X

F2 [ L48167 |X

Contrasta Sig |Diferencia |+ Limites

CONTROL - F2 -3,60367 6,19747

CONTROL - F3 -0.9793 62657

CONTROL - F4 0,628 647305

F2-F3 262417 660652

F2-F4 297567 6,19747

F3i-F4 03515 626357
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Color miga b*

Tahla ANOVA para COLOR MIGA B por TRATAMIENTO

Fuenta Suma da Chadrados |G | Ciadrado Madio | Razdn-F Valor-P
Entre grupos 72,3877 3 |241292 488 00133
Intragropos 79,0512 16 [4,24074
Total (Comr)  [151,44 12

H StatAdvisor

La tabla ANOVA, descompone la varianza de COLOR MIGA B en dos componentes: un coraponente enfre-grupos y um componente dentro-de-grupos
La mzén-F, que en este caso es igual a 488373, es el cociente entrs el estimarlo entre-grupos ¥ el estimado dentro-dds-grupos. Pussta que el valor-F de la
prusha-F es menor qus 0,05, existe una diforencia estadisticaments significativa entrs I meddia ds COLOR: MICH B entre un nivel de TRATAMIENTO
 otro, conun nivel dl 05,(1% ds conflanza. Para deterinay cudles medias son significativarente difstentes de otras, seleosions Proshas de Miltiplss
Rangos, ds Ia lista de Opcicmes Tabnlares

Pruehas de Nhiltiple Rangos para COLOR MIGA B por TRATAMIENTO

étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTC Casos  |Media | Grupos Homogéneos
F4 ] 239 X
F2 é 26,705 |3
F3 4 2787 XX
CONTROL 5 20,068 X
Contraste Sg | Diferencia |+~ Limites
CONTROL - F2 2,363 3,25258
CONTROL - F3 1,198 426798
CONTROL - F4 * 5,168 402380
F2-F3 -L163 4, 10687
F2-F4 2,205 3,25258
F3-F4 307 4,26798
* indica una diferencia significativa,

F1 KintAdhrienr

Corteza clara L*

Tahla ANOVA para CORTEZA CLARA L por TRATAMIENTO

Fuanta Suma de Cuadrades |Gl | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P
Entre grpos | 1161,62 3 [387,208 0,52 0,0002
Intra grupos 650,027 16 |40,6829

TotaliCorr) |1812,54 19
El StatAdvisor

La tahla ANOVA descorpone lavarianza de CORTEZA CLARA L endos componentes: mn corponsnte entre-grupos v un components dentro-de-
gupos. LaazénF, que en este easo es igual a 9,51764, es el cociente entre el estimado extre-grupos ¥ el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el
walor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticarmente significativa entre la media de CORTEZ A CLARA L entre un nivel de
TEATAMIENTO ¥ otro, cor un nivel del 23,0% de confianza. Para determinar cudles medias son significatramente diferentes de otras, seleccione
Pruebes de Miltiples Rangos, de ks lista de Opciones Tebulares.

Pruehas de Miltiple Rangos para CORTEZA CLARA L por TRATAMIENTO

Wstoda: 95,00 porcentje Tuksy HSD

TRATAMIENTO Casos | Media | Grupos Homogéneos
F3 4 582 (%
CONTROL 5 3,184 [x

F2 [ 36,59 [

F4 5 41208 | %
Contraste Sig | Diferancia |+~ Limifes
COMTROL - F2 -5,406 11,0551
CONMTROL-F3 5,364 12,2471
COWTROL-F4 | * 16,044 11,5467
F2-F3 10,77 11,7848
F2-F4 -10,638 11,0551
F3-F4 * -21,402 12,2471

* indlica una diferencia significativa

El StatAdvisor



Corteza clara a*

Tabla ANOVA para CORTEZA CLARA A por TRATAMIENTO

Fuenis Sumna de Cuadrados |G| Cuadrado Medio | Razon-F Valor-F
Entre grupos_ | 130,978 3 |48585 29,78 10,0000
Intragrapos | 23,46 16_|1,46625
Total (Comr) 154,436 19

l StatAdvisor

La tabla AMOVA descorapons lavatianza ds CORTEZA CLARA A e das cotuponentss: 1 corapotetite shtts-grpos ¥ m cotupotente dentro-de-
grupos. La razdnF, que en este caso es igual a 39,7757, es el cociente entre el estimarln entre-gropos y el estimada dentro-de-grupos. Puesta que el
wvalor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticarente significativa entre la media de CORTEZ A CLARA & entre un nivel de
TRATAMIENTO v otro, con un xivel del 95,09 de conflanza. Para deterrinar cudles medias son significattvamente diferentes de otras, seleceione
Prugbas de Mlltiples Rangos, de la lista de Opeiones Tabulares

Pruehas de Miltiple Rangos para CORTEZA CLARA A por TRATAMIENTO

Ilétodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTO Casos | Media Grupos Homogéngos
F4 3 7,362 X
CONTROL 3 11,674 X
F3 4 12,373 s
F2 ] 14,1583 s
Comtrasta Sig [Diforencia | +1- Linites
CONTROL - F2 * 245433 209874
CONTROL -F3 0,701 2,32504
CONTROL - F4 * 4,306 219207
F2-F3 1,78333 22327
F2 - F4 * 6,79033 2,09874
F3-F4 * 5,007 2,32504

* indica wna diferencia significative.

Corteza clara b*

Tahla ANOVA para CORTEZA CLARA B por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Cuadrados |G | Cuadrade Medic | Razén-F Valor-P
Entre grupos | 202,203 3 67,4208 243 00014
Intra grupos 127914 16 |7,99465

Total (Corr) 330,207 19

El StatAdvisor

La tahla ANOV A descotupons la varianza ds CORTEZA CLARA B en dos somponentss: un corponsnte sntrs-gripos i m cotaponents dentro. de-
gmpos. Larazin-F, que en este caso es igual a 8,43449, es el cociente entre el estimado entre-grapos v el estirado dentro-de-gropos. Paesto gque el
walor-P de la prueba-F es menor que 0,05, exste una diferencia estadisticarmente sigrificatrva entre la media de CORTEZS CLARL B entre un nivel de
TEATAMIENTO ¥ otro, con un nivel del 95,0% de conflanza. Para determinar cudles medias son significativarmente difizentes de otras, seleccinie
Pruebas de Miltiplss Rangos, de la lista ds Opgiones Tabulares

* indica ura diferencia significativa.

F1 Srntddhrienr

Pruehas de Miltiple Rangos para CORTEZA CLARA B por TRATAMIENTO ~
Iiétodn: 95,0 porcentsje Tukey HSD

TRATAMIENTO Casos | Media | Grupos Homogéngos
F3 4 1837 X

CONTROL 5 21,39 XX

F2 é 24,07 ®

F4 5 27,402 X

Conirasta Sig | Diferencia |+ Limites
CONTROL - F2 -2,68 4,90067

CONTROL - F3 302 5,42008

CONTROL - F4 * 6,012 5,11359

F2-F3 * 37 522413

F2-F4 -3,332 4,80067

F3-F4 * -0.032 5,42008
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Corteza clara L*

Tabla ANOVA para CORTEZA OSCURAL por TRATAMIENTO
Fuants Suma do Cuadradss | G1 | Cuadrado Medio | Rasén F Valor-F

Eutre grupos | 330,243 3 [110081 3,19 0.0315

Inim grupos | 464,740 16 |29,0462

Total (Cam) 754,091 IE]

1 StatAdvisor

La tabls ANOVA, descorapons la varianza ds CORTEZA OSCURA L e ddos componentes: un cotponEns entre-gIPOS ¥ un

coruponents dentro-ds-gripos. La 1azén-F, qus en este caso es igual a 3,78978, es el cocisnts entre sl estimads sntre-grupos ¥ el sstitads dentro-ds-
ampos. Puesto gque el valor-P de la progha-F es reenor gue 0,03, existe una diferencia estadisticarmente significativa entre la redia de CORTEZA
QSCURAL entre un nivel de TRATAMIENTO v otro, con un xavel del 95,0% de conflanza. Para determinar cudles medias son
significativamente diferentes de otras, seleecione Prosbas de Wiltiples Rangps, d Ia lista de Opeiones Tebulares

Corteza oscura a*

Pruehas de Mrltiple Rangos para CORTEZA OSCURAL por TRATAMIENTO ~
étodo: 95,0 porcentaje Tukey HSD
TRATAMIENTC Casos  |Media | Grupos Homogéneos
F2 4 26305 X
F2 é 28,305 XX
CONTROL 5 31,798 X
F4 5 37,23 X
Contraste Sig |Diferencia |+ Limites
CONTROL - F2 3493 034125
CONTROL - F3 5493 10,3483
CONTROL - F4 -5452 0,75661
F2-F3 20 90578
F2-F4 -B.945 034125
F3-F4 * -10945 10,3485
ndlica e diferencia sigrificativa
El StatAdvisor

Tahla ANOVApara CORTEZA OSCURA A por TRATAMIENTO

Fuente Suma de Citadrados |3 | Cuadrado Medio | Razén-F Valor-P

Entre grupos | 1,84364 3 |D614546 0,22 08833

Intra grupos | 45,3420 16 |2,83303

Total (Corr) 47,1865 19
H Statddvisor
La tabla ANOV A descorapone la varianza de CORTEZA OSCURA A erdos componentes: un componente entre-gnIp0s ¥ Uk compotente

dentro-de-grupos. La razénF, qus en sste caso es igual a 0,216853, es el cosisnts entre el sstizado entre-grupos ¥ el sstirads dentro-de-grupos. Pussta
que slvalor-P de b razénF es rayor o igual qus 0,05, no existe una difstencia sstadisticaruents siguifisativa entre la raedia de CORTEZA OSCURA A
entre wn nivel de TRATAMIENTO ¥ otro, con un xdvel del 95,0% de confianza

Prushas de Miltiple Rangos para CORTEZA OSCURA A por TRATAMIENTO

Métodn: 95,0 porcentais Tukey 5D
TRATAMIENTC Casos | Media Grupos
F2 é 12,3617 %
F3 4 13,02 X
CONTROL 5 13072 X
F4 3 13,366 X
Confraste Sig | Diferencia |+ Limites
CONTROL - F2 0510333 291777
COWTROL - F3 0,052 3,23237
CONTROL - F4 0,294 3,04751
F2-F3 0458333 |3,1103%
Fi-Fd4 0804333 291777
F3-F4 0,346 323237

* indica una diferencia significativa.

F1 Statddvisar

Corteza oscura b*
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Tabla ANOVA para CORTEZA OSCURA B por TRATAMIENTO

| Fuenda Suma da Cuadrados |Gl | Cuadrado Medio | Razdn-F Yalor-P
Entre grupos | 13331 3 |444.368 455 0,099
Infragrupos | 273476 16 (174,048

Total (Corry  [4117,87 13

El Statddvisor

La tabla AHOVA descorapons lavarianza ds CORTEZA OSCURA B en dos corponsntes: m componetts entte-gripos ¥ un cotaponsnts dentro-ds-
gmpos. La razdn-F, que en este caso es ignal a 2,55314, s el cociente entre el estimadn entre-grupos v el estieado dentro-de-grpos. Puesto gque el
walor-P de la razdnF es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticarmente significativa entze la media de CORTEZA OSCURA B entre un
nivel de TRATAMIENTO y otro, con un rivel del 3,0% de confianza.

FPruehas de Miltiple Rangos para CORTEZA OSCURA B por TRATAMIENTO

Wétodo: 951 porentaje Tukey HSD!

TRATAMIENTO Casos | Media Frupos Homogéngos
F2 é 182567 |x
F3 1 1085 |
CONTROL 5 24244 X
F4 5 38,792 X
Confraste Sig | Dyferencia [+~ Limites
CONTROL - F2 598733 22,866
CONTROL - F3 4419 253315
CONTROL - F4 -14,548 23,8827
F2-F3 -1,36833 243732
F2-F4 -20,5333 22,866
F3i-F4 -18,967 253315
* fnglica una diferencia significativa,

F1 Qiaddihricar

Anexo 3. Formato analisis sensorial
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TEST DE ANALISIS SENSORIAL
PRODUCTO: MANTECADA ENRIQUECIDA CONHARINA DE QUINUAY HARINA DE
GARBANZO

Hombre: Edad: Género: ___ Fecha:

Frente a usted tiene cuatro (4) mantecadas enriguecidas, pruéhalasy evalué la escala
heddnica:

1. Considerarla siguiente escala heddnicay calificar |as muestras presentadas;

e disgusta mucho

Me disgusta moderadamente
Me esindiferante

Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

P

Tabla 1. Escala Heddnica evaluacion sensorial

Categoria
Mantecada enriquecida

Sabor | Color | Olor | Textura Apariencia | Aceptabilidad

445

Q03

264

547

AGIE muestra compraria?y jporgqueé?

Ohseraciones:

tMIICHAS GRACIAS!E
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