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Resumen  

 

Las mantecadas son pequeñas tortas típicas de Cundinamarca a base de harina de trigo y 

maíz que se consumen en el país. 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 aceptación sensorial del producto. En este proyecto 

se evaluaron las propiedades tecnofuncionales de las mezclas de harinas: quinua, garbanzo y maíz 

para el desarrollo de las mantecadas, se planteó el estudio de cuatro formulaciones, control: trigo 

y maíz (60% - 40%), formulación F2: garbanzo, quinua y maíz, (30% - 30% - 40%), formulación 

F3: trigo, garbanzo, quinua y maíz (20% - 20% -20% - 40%), formulación F4: trigo, garbanzo, 

quinua y maíz (50% - 5% - 5% - 40%), posterior, se determinaron las propiedades fisicoquímicas 

y sensoriales de las mantecadas. Se encontró que la mezcla de harinas del tratamiento F2 presento 

mayor capacidad de absorción de agua (CCA: 244,870 ± 1,637) y mayor capacidad de aceite 

(CAA: 272,91 ± 5,827) respecto a los demás 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 parámetros de calidad para las harinas según la NTC 267. En 

las mantecadas evaluadas, se encontró que no existían diferencias significativas para humedad y 

actividad de agua, respecto al color de la miga, se observaron diferencias significativas para 

luminosidad y el parámetro b* (de azul a amarillo) entre control y F4, en corteza clara se encontró 

diferencias significativas para la luminosidad frente a los tratamientos control respecto a  F4 y F3 

frente a F4, en la coordenada b* se encontró diferencias entre control frente a F4, así como F2 

frente a F3, F3 y F4, y la coordenada a* se observó diferencias entre control frente a F2 y F4, F2 

y F4, F3 y F4. En la corteza oscura se evidenció diferencias para Luminosidad entre F3 y F4. En 
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las características físicas se observaron diferencias para el peso de los tratamientos con inclusión 

de harina de quinua y garbanzo, mientras la altura presentó diferencias para los tratamientos F2 y 

F4, en cambio el volumen especifico no presentó diferencias entre tratamientos. Con respecto a la 

evaluación de consumidores se encontró que las formulaciones más aceptadas fueron F3 y F4, 

resultados favorables, debido a un rango de inclusión posible de 5% a 20% de harina de quinua y 

harina de garbanzo, finalmente, F4 fue el tratamiento seleccionado para caracterizar mediante un 

análisis proximal y microbiológico debido a que fue el tratamiento aceptado por la mayoría de los 

consumidores.  

 

 

Palabras clave: pseudocereal, garbanzo, sensorial 
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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, 
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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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Introducción 

 

La quinua es reconocida por sus características 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 aminoácidos 

esenciales, vitaminas, antioxidantes, estos macro y micro nutrientes se encuentran en una mayor 

cantidad en comparación con otros cereales (Dakhili et al, 2019; Graf et al., 2015). Sin embargo, 

este cultivo falta ser reconocido a nivel nacional considerando su alta producción en el país 

(Agronet, 2021), e incentivar su consumo mediante el uso de matrices alimentarias típicas de la 

región que estén enriquecidas con este pseudocereal (Dueñas, 2014). Respecto, al garbanzo es 

otra matriz alimentaria que se caracteriza por su alto porcentaje de proteína, lípidos y fibra, 

nutrientes que pueden ser aprovechados en diferentes formulaciones que impulsen el desarrollo 

de nuevos productos (Aguliar, 2013). Sin embargo, la población colombiana aún 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 estadísticas de la Encuesta Nacional de Colombia (ENSIN, 2015),  

se evidencia un déficit en proteína y micronutrientes para la población 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.  

Según la organización mundial de la salud existen enfermedades no trasmisibles que se 

generan por malos hábitos 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 años, en países 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 proporción estas enfermedades son adquiridas por malos hábitos 

alimenticios, falta de actividad física, alimentos poco nutritivos, entre otros malos hábitos que 

dañan la salud de las personas (OMS, 2021).  

Según la organización 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, azúcar 

y grasas en altos volúmenes, de tal manera que se genera en la población sobrepeso y obesidad, 

aumentando la aparición de enfermedades cardiovasculares y diabetes. 

Esta propuesta apoya los objetivos planteados del proyecto Macro Cohorte 1 009 

proyecto PS 012020 “Evaluación del potencial agroalimentario de las variedades de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) cultivadas en Subachoque Cundinamarca para el desarrollo de 

productos de panificación”, buscando fortalecer la academia y el sector productivo de 

Cundinamarca.  

 

A través de este proyecto se desea impulsar el desarrollo de productos de panificación 

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

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

... 
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Objetivos  

Objetivo general  

Evaluar las propiedades fisicoquímicas y sensoriales en mantecadas artesanales 

enriquecidas con harina de quinua y garbanzo producto típico en el departamento de 

Cundinamarca. 

 

Objetivos específicos  

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

garbanzo de acuerdo con la formulación para verificar la influencia en la aptitud tecnológica. 

 

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

mantecadas a través de análisis fisicoquímicos y sensoriales.  
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Marco Referencial 

Generalidades de la quinua 

La quinua es considerada como el único alimento del reino vegetal que provee todos los 

aminoácidos esenciales que se encuentran extremadamente cerca de los estándares de nutrición 

humana establecidos por la FAO, (2011).  Es una planta herbácea anual, originario de Sudáfrica 

y  EE.UU, también cultivada en la región andina desde hace miles de años esta planta puede 

cultivarse desde el nivel del mar hasta una altura de 3800 m, es declarada como uno de los 

cultivos más 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 tránsito intestinal y mejora el 

estreñimiento, 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 disminución de factores de riesgo de 

enfermedades crónicas, debido a su acción antioxidante, antiinflamatoria, inmunomodulatoria y 

anti-carcinogénica (FAO, 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 

proteínas y carbohidratos para el consumo humano (Jurado, 2022) la harina de quinua 

actualmente está siendo utilizada, reemplazada o sustituida por la harina de trigo en la industria 

de la panificación gracias a sus bondades nutricionales (Jurado, 2022).  Esta clase de harina 

contribuye con un alto valor nutritivo por sus grandes cantidades de proteína vegetal, 

carbohidratos, aminoácidos esenciales y fibra. Según Dussán-Sarria et al., (2019), esta harina es 

una de las más completas ya que contiene ácidos esenciales como la luteína y la lisina los cuales 

son muy esenciales en el organismo de los seres humanos. 

Tabla 1 

Composición nutricional de la harina de quinua 

Nutriente Unidad Porción por cada 100g 
Agua g 13,28 

Proteína g 14,12 

Lípidos Totales g 6,07 

Ceniza g 2,38 

Carbohidrato por diferencia g 64,16 

Fibra total dietaría g 7,00 

Almidón 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 µg 8,50 
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Proteína  

 

El aporte nutricional de un alimento cuenta con dos factores importantes tanto de la 

cantidad como de la calidad de sus nutrientes. Este pseudocereal según Bo (1991) y Morón 

(1999), citados por (Bazile et al., 2014) presenta un alto valor de proteína, comparado con el 

trigo, resaltando la importancia en la ingesta de aminoácidos para las personas como la lisina, la 

metionina, la treonina y el triptófano.  

De acuerdo con datos de la FAO, (2011), entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de 

quinua lo constituyen proteínas de alto valor biológico, entre ellas todos los aminoácidos, 

incluidos los esenciales, es decir, los que el organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere 

ingerirlos con la alimentación. Los valores del contenido de aminoácidos en la proteína de los 

granos de quinua cubren los requerimientos de aminoácidos recomendados para niños en edad 

preescolar, escolar y adultos (FAO/OMS/UNU, 1985). No obstante, la importancia de las 

proteínas de la quinua radica en la calidad.  Según Lilian et al., (2017), la harina de quinua es 

considerada libre de gluten, ya que las proteínas de quinua son principalmente del tipo albúmina 

y globulina.  

La presencia de aminoácidos en la quinua aporta muchos y grandes beneficios para la 

conservación y salud de los seres humanos, la lisina aminoácido más representativo, contribuye a 

mejorar la función inmunitaria al contribuir al desarrollo de anticuerpos, beneficia la función 

gástrica, aporta a la reparación celular, contribuye en el metabolismo de los ácidos grasos, 

beneficia al transporte y absorción del calcio (FAO, 2011). 
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Otros de sus aminoácidos más relevantes son la isoleucina, leucina y valina, la unión de 

estos potentes aminoácidos, generan la para el tratamiento de enfermedades hepáticas, depresión, 

osteoartritis, trastornos cerebrales, fibromialgia, fatiga crónica, entre otras afecciones de salud, 

actúa también como agente desintoxicante, disminuyendo considerablemente los niveles de 

metales pesados que se acumulan en el organismo, ejecutando la protección en cuanto a los 

radicales libres (FAO, 2011). 

Este pseudocereal actúa también como estimúlate cerebral ayudando al estado de alerta, 

mejora el dolor y la depresión por la presencia de la fenilalanina, promueve la desintoxicación 

del organismo, producción del colágeno y elastina permitiendo la absorción de otros nutrientes 

importantes para el organismo gracias a la treonina por ultimo también actúa como neuro 

transmisor de la serotonina permitiendo un buen funcionamiento del sistema nervioso, 

mejorando la depresión, estrés, ansiedad, insomnio y condutas compulsivas, debido a la 

presencia del triptófano en este alimento (FAO,2011). De hecho, menciona que la etapa de 

crecimiento de los niños y adolescentes, la arginina es un aminoácido 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 comparándolo con frijoles (1,1 g), maíz (4,7 g), arroz (2,2 g), trigo (2,3 g), 

de hecho, las grasas actúan en el organismo, como fuente de energía y facilitan la absorción de 

vitaminas A, D, E y K liposolubles (Bazile, Bertero, & Nieto, 2014; Bernal et al, 2015).  Según 

Calvopiña, (2018) el contenido total de las grasas presentes en la quinua representa un porcentaje 

mayor al 50 % que proviene de los ácidos grasos poliinsaturados esenciales como el linoleico, 

omega 6 y el linolénico, omega 3 y el omega 9 ácido oleico ya que son considerados como 
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ácidos grasos esenciales. Los ácidos 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 ácidos grasos esenciales de la quinua contribuyen a la disminución 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 almidón, 

presenta un 20% de amilosa y un 80% de amilopectina, así como un 5% de azúcar por lo cual es 

un alimento de gran fuente de energía en el organismo (Bermúdez, 2017)  (Villar Lozano et al., 

2021) 

Fibra 

La fibra contribuye al sistema digestivo, regulando el tránsito intestinal ya que esta 

genera la retención del agua aumentando el volumen de las heces, promoviendo a su movimiento 

y mejorando la expulsión (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 

Ácido Ascórbico 0,00 - 8,50 

Fuente: (FAO, 2011) 

Teniendo en cuenta los datos anteriores, la función de la vitamina A, es importante para; 

la visión, contribuye al proceso autoinmune. Por otro lado, la vitamina E, contiene propiedades 

antioxidantes e impide la peroxidación de los lípidos, de esta manera se mantiene estable la 

estructura de las membranas celulares, también ayudan a la protección 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 aparición de la osteoporosis 

y la descalcificación, este mineral, contribuye a la función de las estructuras blandas y duras del 

organismo, también de la ordenación de la transmisión neuromuscular de los estímulos químicos 

y eléctricos (FAO, 2011). 

Adicional, contiene hierro, protagonista para la producir las proteínas de la hemoglobina 

y mioglobina encargadas de transportar el oxígeno,  el potasio y magnesio, contribuye a la 

función de la contracción de los músculos, 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 generación de la hormona de crecimiento en los niños, a la 
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conservación y restauración 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 cicatrización de heridas y metabolización de los carbohidratos. cantidades pequeñas 

de cobre y litio (FAO, 2011). 

Generalidades del garbanzo 

El garbanzo es una legumbre (Cicer arietinum) es originariode Turquía se extendió hacia 

Europa y después a continentes de África, América y Oceanía, según la federación española de la 

nutrición en la actualidad india es el mayor productor al año, con más de 7 millones de toneladas 

producidas, seguido del mediterráneo. es una planta herbácea que mide 50 cm de altura 

aproximados.  

El garbanzo contiene buen contenido de proteína de origen vegetal y minerales como 

fuente de calcio, hierro, magnesio, potasio y fósforo, su contenido de vitaminas más 

representativos son la vitamina E, tiamina, niacina y folatos. El contenido en fibra soluble e 

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

Propiedades nutricionales de la harina de garbanzo  

La composición nutricional de esta legumbre se caracteriza por su alto contenido de 

proteína, fibra y grasa, aproximadamente en un 22% (Aguliar-Raymunod & Vélez-Ruiz, 2013), 

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

Composición nutricional de la harina de garbanzo 

     Nutriente Valor por 100g 

Energía (Kcal) 373 

Proteínas (g) 19,4 

Lípidos totales (g) 5 

Hidratos de carbono (g) 55 

Fibra (g) 55 

Agua (g) 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 proteína y fibra siendo este en un 80% del 

peso total del grano, de monosacárido tales como la galactosa (0.05%), ribosa (0.01%), fructuosa 

(0.25%) y glucosa (0.7%).  También aporta un 62% de α-galactosidos de los azucares totales. 



   

 

28 

 

(Jukanti, 2012). El contenido de amilosa varía entre 30 y 40% en el almidón además esto se 

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

Proteínas 

Fuente de importante de aminoácidos esenciales, tales como, triptófano y fenilalanina, los 

cuales contribuyen al buen funcionamiento del cerebro, genera saciedad y satisfacción (Aguliar 

& Vélez, 2013 & Ponce et al, 2019) 

Lípidos 

El aporte de grasa del garbanzo es en un porcentaje mayor comparándolo con otras 

leguminosas, este valor varía entre un 3 - 8.5 %. La presencia de lípidos corresponde a ácidos 

grasos poliinsaturados en un valor de 62 - 67%, ácidos 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 pequeñas cantidades, 

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

Características tecnofuncionales de las harinas  

Capacidad de absorción de agua  

La capacidad de absorción de agua es la capacidad que tiene la harina para retener o 

conservar agua, posterior a la aplicación de una fuerza externa, tal como, el amasado, moldado o 

batido. Esta reacción depende de la estructura de las proteínas y de la cantidad de carbohidratos 

presentes en la materia prima, esta característica es la que genera en los productos horneados 

frescura y suavidad, de tal manera que si la materia prima con alta capacidad de absorción de 
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agua contribuye a mantener la textura suave en los productos horneados (Aguilera,). La quinua 

según estudios anteriores muestra que los porcentajes de absorción de agua varían entre un 113 y 

157% (Mir, 2018). Esta característica depende y puede presentar variaciones teniendo en cuenta 

la composición proteica y carbohidratos hidrofílicos.  

Capacidad de absorción de aceite 

La capacidad de absorción de aceite es la habilidad de unión de la materia prima con el 

aceite o grasas, teniendo en cuenta el tipo de proteínas y la participación de cadenas no polares 

(Villar Lozano et al., 2021). La capacidad de absorción de aceite en materias primas permite ver 

el comportamiento y resultado en el producto final ya que esta mejora la sensación 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 parámetro 

determina la calidad de la materia prima, de esta manera se puede establecer el comportamiento 

del producto terminado ya que si cumple con este parámetro se minimizará la aparición de 

hongos y bacterias (Ruiz, 2007)  

Funcionalidad de los ingredientes en la mantecada  

Para la producción de la mantecada se utilizan materias primas comúnmente conocidas, 

las cuales brindan las características sensoriales y propiedades fisicoquímicas al producto 

terminado, a continuación, se mencionan y se describe la función de cada una. 
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Harina de trigo y maíz 

Este es el ingrediente más importante en la elaboración de tortas ya que incrementa la 

viscosidad del batido evitando que en el proceso del horneado el producto colapse (Lindarte, 

2016).  Contribuye a la retención de las burbujas de gas y dar la estructura la mantecada en el 

horneado, por la coagulación de las proteínas a través del calor en la primera etapa del horneado 

(Patricia & Yepes, 2002). 

Margarina y mantequilla  

Este ingrediente tiene como función de generar la incorporación de aire durante el batido 

de la mezcla con el azúcar, el porcentaje de grasa de una margarina para elaborar productos 

batidos debe generar el gas para obtener una mejor textura de la miga Así mismo se puede 

determinar la consistencia de la mezcla; es decir ayuda a determinar si la miga será esponjosa o 

apretada actuando como agente lubricante y determinante para la vida útil de producto (Patricia 

& Yepes, 2002). 

Huevos  

El huevo por su alto contenido de proteína actúa como medio de incorporación de aire a 

las mezclas la mantecada, la proteína coagula durante el horneado contribuyendo a la estructura 

del producto, gracias a su contenido de lecitina funciona como emulsificante (Patricia & Yepes, 

2002). 

Azúcar  

El azúcar es el ingrediente más utilizado para endulzar los productos de repostería, este 

ingrediente cumple con otras funciones las cuales son de gran importancia para la calidad del 

producto, como la producción de mayor aireación de la grasa, mejor mezclado gracias a su 
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emulsión, retención de humedad en la mantecada gracias a su comportamiento higroscópico 

(Lindarte Artunduaga, 2016). 

Sal 

Resalta los sabores de los ingredientes, se utiliza en porción baja, contrario modificaría la 

tenacidad de la proteína de baja esponjosidad, bajo volumen y sabor desagradable (Patricia & 

Yepes, 2002). 

Polvo de hornear (agente leudante) 

Su función 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 proteínas de la harina, contribuye a la gelatinización del almidón y generación 

de gas partiendo de agente leudante, también participa en el coloreado de la corteza del producto 

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

Importancia de las características fisicoquímicas y microbiológicas en los alimentos  

Según Méndez, (2020)la caracterización fisicoquímica de los alimentos hace referencia a 

la determinación de la composición química 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 proteínas, grasas, vitaminas, minerales, hidratos de carbono, contaminantes 

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

Según (Jurado, 2022), la aw es la presión parcial de vapor de agua del alimento y la 

presión del vapor de agua del agua en condiciones estándar (temperatura), dicho parámetro es 

determinante para establecer la vida útil, ya que por la presencia del agua en el alimento el 

crecimiento de microorganismos, la actividad química y enzimática conservación del producto. 

Dicha característica 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 conservación (Serrate, 2019) 

Humedad  

Según la Bazile et al., (2014), la determinación 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 único compuesto que se encuentra en 

los alimentos y puede afectar las características sensoriales y fisicoquímicas (Jurado, 2022). 

 

Medición de color  

De acuerdo con  Montoya-López & Giraldo-Giraldo (2010), el color es una característica 

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 más 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 aceptación del producto. Sin embargo, el 

color es uno de los atributos más importantes en los alimentos ya que este atributo puede influir 

directamente en la decisión de compra por los consumidores (Patrignani & Conforti, 2019) 



   

 

33 

 

Análisis sensorial 

El análisis sensorial es una evaluación donde se califican las características 

organolépticas de un alimento el cual se lleva a cabo utilizando los sentidos humanos, dicha 

evaluación se realiza con el objetivo el nivel de aceptación el producto final en los consumidores 

(Garcia., 2011)   las principales características que son evaluadas en el alimento son, color, olor, 

apariencia y sabor. 

 

Materiales y metodología 

Estos análisis 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 caracterización fisicoquímica fueron 

harina de quinua Blanca Dulce de Subachoque Cundinamarca finca Chamolille (457249N, 

7408261W) en Colombia, la harina de garbanzo, maíz y trigo fueron adquiridas en tiendas de 

locales de la región, en la Tabla 4 se muestra la composición de las harinas para la realización de 

los análisis de tecnofuncionales de las mezclas de las harinas y la producción de mantecadas 
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Tabla 4  

Composición harinas 

Harina Parámetro 

 Cenizas (%) Lípidos (%) Humedad (%) Proteína (%) 

Quinua  2,01 4,15 12,97 16,89 

Garbanzo3 2,34 6,45 8,30 19,1 

Maìz4  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; Calvopiña, Andrea, 2018; Benites, Betty et al, 2008 

Fuente: Autoria  propia  

Determinación de las características tecnofuncionales de las mezclas de harinas de 

quinua, garbanzo, maíz y trigo. 

Capacidad de absorción de agua  

Se determinó 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 agitó en un Vortex posteriormente se 

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

agua retenida por gramo de muestra. 

Capacidad de absorción de aceite 

Se determinó según el método descrito por (Jurado, 2022) utilizando 0,8g de mezcla de 

harinas en 10 mL de aceite de palma, se agitó en un Vortex, posteriormente se llevó a 

centrifugado a 3000rpm por 30 min, los resultados fueron expresados como gramos de aceite 

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

Se determinó de acuerdo con lo establecido en la norma técnica colombiana NTC 529, 

cereales y productos cereales, determinación del contenido de humedad. Se tomó una muestra de 

0,5 g en una caja de Petri tarada previamente, se llevó al horno a una temperatura de 130 ± 3ºc 

por 90 min, se retiró la muestra para dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar la muestra 

final, el cálculo de la humedad de las harinas se expresará en % de humedad seca. 

Diseño experimental de mezclas de harinas 

El presente proyecto se desarrolló de manera experimental un diseño factorial aleatorio. Se 

evaluaron diferentes inclusiones de harinas de acuerdo con (Ávila et al., 2017; Rothschild et al., 

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

Tabla 5  

Diseño experimental  

Factores Variables 

Harina de 

quinua 

(%) 

Harina de 

garbanzo 

(%) 

 

Altura 
Volumen 

específico 
aw Color 

análisis 

sensorial 

30 30 M x y z t 

20 20 M x y z t 

5 5 M x y z t 

Fuente: autoría propia 

 

Evaluación de diferentes formulaciones para la elaboración de mantecadas 

En este estudio se propusieron tres formulaciones con diferentes mezclas de harinas (trigo, 

maíz, garbanzo y quinua) partiendo de la formulación patrón: mezcla de harina de trigo y de maíz, 

en la Tabla 6 se muestran las formulaciones para cada producto desarrollado. 
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Tabla 6  

Formulación para elaboración de mantecadas 

 

Formulación 

Harinas (%) 

Trigo Garbanzo Quinua Maíz 

Control 60 - - 40 

F2 - 30 30 40 

F3 20 20 20 40 

F4 50 5 5 40 

Fuente: autoría propia 

 

Proceso de la mantecada artesanal  

A continuación, se relaciona gráficamente el proceso productivo de la mantecada 

artesanal. 
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Figura  1 

Proceso productivo mantecada 

 
 

Fuente: autoría propia 
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Descripción Proceso productivo mantecada artesanal  

Recepción de Materia prima  

Se verificó el estado de las materias primas que se encuentren selladas sin adulterar, con 

fecha de vencimiento vigente y en óptimas condiciones  

Pesado 

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

ingredientes se fue pesado individualmente. 

Mezcla 1 

Se mezcló el azúcar, la mantequilla y la margarina hasta obtener un buen cremado o 

emulsión suave amarillo claro, seguidamente se adicionan los huevos uno por uno, se tuvo en 

cuenta que cada porción debe integrarse bien antes de adicionarse el otro huevo, esta operación 

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 y afecte la textura y calidad del producto terminado, por último, se 

incorporó la leche. 

Envasado 

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

uno de los productos  
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Horneado 

Se llevó el producto al horno precalentado a 180ºC 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 colocó 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.  

 

Evaluación de las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales de la mantecada  

Humedad  

La determinación de la humedad del producto se realizó 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 133ºC durante un tiempo de 4 horas, lo cual 

conlleva a la evaporación de agua presente en el producto.  

Actividad de Agua (aw) 

El análisis de la actividad acuosa se llevó 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 medición de color se utilizó un colorímetro marca Minolta Konica modelo CR-

400, llevándose 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 variación de -

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

Dimensiones físicas  

Para la determinación de las dimensiones físicas de las mantecadas estudiadas se 

realizaron los siguientes análisis: 

Volumen especifico  

El volumen especifico se realizó por el método de desplazamiento de semillas de chía, se 

tomó como referencia el método 10-05,01 de la AACC (2000). En una probeta plástica con 

capacidad de 2000 mL, diámetro 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 colocó 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 cálculos se llevaron a cabo de la fórmula de la 𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑟 2 ∙ 𝐷 

donde V corresponde al volumen del producto 𝑐𝑚3, 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 determinó 𝑉𝐸 = 𝑣/𝑚 

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

Se llevó a cabo el método de desplazamiento de semillas de chía, partiendo del método 

10-05,01 de la AACC (2000). Se empleó una probeta plástica de capacidad de 2000 mL, 

diámetro 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 realizó mediante el uso de balanza digital, tomando trozos de mantecada cortados con 

un molde de panadería de forma redonda, método reportado por (Achmad Ali Fikri, Syamsul 

Arifin, 2022). 

Evaluación de las características sensoriales en las mantecadas  

Análisis sensorial: aceptación de consumidores 

La evaluación de la aceptación sensorial de la mantecada con inclusión de harina de 

quinua y garbanzo, se empleó una prueba de aceptación en función a la escala hedónica 

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 análisis sensorial se llevó a cabo  con estudiantes y administrativos no entrenados de la 

Universidad Nacional Abierta y a Distancia entre 20 a 60 años, conformando un panel de 60 

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

La ficha técnica del producto se elaboró partiendo de la información general como la 

descripción del producto, ingredientes, características sensoriales y microbiológicas, empaque, 

almacenamiento y forma de consumo, entre otras. 

Composición nutricional de la mantecada  

La tabla nutricional del producto se llevó a cabo de acuerdo con la Resolución 810 de 

2021 del Ministerio de Salud y Protección 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 

estándar. 

Evaluación de las características microbiológicas de la mantecada  

Se realizaron análisis microbiológicos al producto con mayor aceptación por parte de los 

consumidores, se muestran a continuación:  

Tabla 7  

Características microbiológicas del producto 

Tipo de análisis Referencia 

Análisis 

microbiológico 

Mesófilos, coliformes, E 

coli, Mohos y Levaduras, 

Staphylococcus aureus 

coagulosa positiva, Bacillus 

cereus 

NTC 1363 de 2017; AACC, 2002 
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Análisis estadístico  

Se empleó un diseño factorial aleatorio con tres repeticiones, los resultados se analizaron 

mediante un análisis de varianza ANOVA, entre los diferentes tratamientos con un nivel de 

confianza del 95%, utilizando el programa estadístico Statgraphics con previa comprobación de 

los supuestos normalidad y homocedasticidad de cada una de las variables. Se evaluaron 

diferencias significativas mediante la prueba de Tukey. Los resultados de análisis sensorial 

fueron analizados mediante un análisis de varianza de Kruskall Wallis. 
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Resultados y Discusión 

Análisis de las características tecnofuncionales de las mezclas de harinas  

Partiendo de las formulaciones para la elaboración de las mantecadas, se realizaron 

análisis de las características tecnofuncionales: capacidad de absorción de agua (CCA%), 

capacidad de absorción d aceite (CAA%), para las mezclas de las harinas evaluadas, los 

resultados se muestran en la Tabla 8. 

Tabla 8  

Capacidad de absorción de agua y aceite 

Tratamiento *CCA(%) **CAA(%) 

 

C 

 

186,22±2,85 a 

 

 244,91±4,79 a  

F2 244,87 ±1,63 b 

 
 272,91±5,82 b  

F3 228,88±1,36 c 

   
 248,02±7,15 ab  

F4 194,78±1,26 d 

 

267,24±4,98 ab 

   
*CCA: capacidad de absorción de agua **CAA: capacidad de absorción de aceite 

Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias significativas p < 

0,05 

En la Tabla 8 se evidenció los resultados obtenidos de CCA, y CAA. Se encuentra que F2 

(244,870 ± 1,637) fue la mezcla de harina que presentó mayor CCA, mientras control (186,22 ± 

2,857) expuso menor CCA, respecto a las demás formulaciones, estadísticamente, se observó 

diferencias significativas para todos los tratamientos con un nivel de confianza del 95%. Los 

resultados obtenidos son deseables para el desarrollo de productos de panadería, debido a que 

contribuye a una mayor retención de humedad en el producto y afinidad con el agua, extendiendo 

la vida útil del producto (Nadiya et al., 2017).   En otro estudio reportan que la absorción de agua 
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es importante en la industria de panificación ya que cuanta más agua absorba la harina, se podrá 

obtener mayor volumen en el producto final, y esto depende de la calidad del gluten y proteína 

presente en cada harina evaluada (Gambarotta, 2005). 

En el caso de la propiedad CAA, la formulación F2 (272,91 ± 5,827) presentó mayor 

CAA respecto a las demás formulaciones, de acuerdo con Villar (2021) cuando las harinas 

presentan mayor capacidad de absorción de aceite esta genera mejor retención del sabor y 

favorece las características sensoriales del producto terminado en la boca de los consumidores. 

Esta capacidad de absorción de aceite es producida por la interacción de los aminoácidos entre 

los lípidos y la cadena lateral no polar de los aminoácidos presentes en la harina (Villar Lozano 

et al., 2021). Estadísticamente, se observaron diferencias entre el tratamiento control y el F2 con 

un nivel de confianza del 95%.  

 Chaparro  et al., (2011), afirma que la absorción de aceite en la industria de panificación, 

ya que esta propiedad funcional mejora la calidad del producto terminado, la palatabilidad, 

aumentan la vida útil y retención del sabor. 

 

Análisis 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  

Análisis de humedad, mezcla de las harinas 

Tratamiento Humedad (%) 

 

C 8,03±0,98 a 

 

F2 7,15± 0,58 a 

 

F3 8,52±0,85 a 

 

F4 8,23±1,46 a 
Fuente: autoría propia 

Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias significativas p < 

0,05 

Se encontró en los resultados de humedad de las mezclas de harinas que cumplen el 

parámetro de la regulación nacional vigente NTC 267, la cual establece que la harina de trigo no 

debe superar el 14,5%, dicha caracterización es de gran importancia ya que de acuerdo con la 

calidad de la materia prima se puede garantizar extensión de la vida útil del producto terminado. 

Según Rangel (2014), las harinas retienen humedad en la estructura de la pared celular junto con 

las proteínas lo que permite absorber humedad del ambiente, cuando las harinas exceden el 

límite de humedad permitido, son materias primas que están propensas a la aparición de 

microorganismos como lo son los hongos y bacterias, lo cual provoca el deterioro tanto de la 

materia prima como del producto terminado. 

Análisis de las características fisicoquímicas de las mantecadas artesanales 

A continuación, se presentan los análisis de las características fisicoquímicas de las 

mantecadas evaluadas: análisis de humedad (%), actividad acuosa (aw), color, dimensiones 

físicas (altura y volumen) y análisis sensorial. 
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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 a 

 

0,84±0,01 a 

 

 

F2 16,53±2,40 a 

 

0,87±0,01 a 

 

 

F3 11,61±2,04 a 

 

0,88±0,00 a 

 

 

F4 15,81±0,96 a 

 

0,88±0,00 a  

Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias significativas p < 

0,05 

De acuerdo con la Tabla 10 el tratamiento que presenta el porcentaje humedad más baja 

es la F3: 11,61±2,04% y 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 análisis estadístico.  

 En Colombia no existe una normatividad vigente la cual regule la humedad de tortas o 

mantecadas, por tanto se realizó la comparación con la norma sanitaria para la fabricación, 

elaboración y expendio de productos de panificación, galletería y pastelería del Ministerio de 

salud de Perú, 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 caracterización de humedad 

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



   

 

48 

 

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 presión parcial del vapor de agua en su superficie 

(Jurado, 2022). La curva de crecimiento de microorganismos toma valores de 0 a 1,  siendo 0 el 

valor más bajo de presencia de agua  para la proliferación de microorganismos, cuando más 

cercano sea la actividad de agua a 1 mayor es la presencia de agua por lo tanto existiría la 

proliferación de microorganismos y una vida útil del alimento más 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 sí no se cumple las buenas prácticas de manufactura, sin embargo, el 

producto posee óptimas condiciones para su comercialización al realizar las pruebas 

microbiológicas.   

Análisis de Color  

En las Tablas 11, 12 y 13, se presentan los resultados obtenidos de los análisis 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±8,76 a -2,12±2,50a 

 
29,07±3,32a 

 

 

F2 45,58±6,90ab 

 

2,00±6,54a 26,37±1, 58ab 

 

 

F3 49,49±4,26ab -1,13±0,23a 

 
27,97±1,71ab 

 

 

F4 37,90±2,05b -1,49±0,19a 23,90±1,61b 

 

 
Valores presentados como promedio, ±Desviación estándar, letras diferentes en la misma columna refieren diferencias 

significativas. 

Los valores obtenidos en la Tabla 11 para el color de la miga, se observó que la muestra 

control fue más blanca que el tratamiento F4, considerando que luminosidad es un parámetro 

donde L*=0 (negro) a L*=100 (blanco) (Dussán, 2019),  respecto, a la coordenada b* (de azul a 

amarillo) se evidenció que la muestra control presentó un valor superior con mayor tendencia a 

la coloración amarillo que la muestra F4, mientras la coordenada a* (de verde a rojo) no presentó 

diferencias entre los tratamientos, estos resultados se corroboran estadísticamente ya que no se 

encontró 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 inclusión de una mezcla de harina de chía (25%) y harina de quinua (25%), 

en tortas a base de harina de arroz y almidón de maíz, al encontrar que la luminosidad (L*) y la 

tendencia a amarillo (b*) disminuyeron, a excepción de la tendencia a rojo que no incrementó en 

las mantecadas evaluadas. 
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Tabla 12  

Color corteza clara  

Tratamiento Corteza Clara 

 

L* a* b* 

C 31,18±4,66 a 

 
11,67±1,06a 21,39±2,38ab 

F2 38,66±3,22ab 

 
14,45±0,79b 

 

25,28±3,31bc 

 

F3 25,91±2,33a 

 

12,44±0,79ab 18,30±1,39a 

F4 39,23±2,72b 7,37±1,70c 27,40±1,57c 

Valores presentados como promedio, ±Desviación estándar, 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 parámetro 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 más blanca que los demás 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), así 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 presentó una fuerte tendencia a rojo en comparación a los 

demás tratamientos. El estudio de Levent, (2018), reporta disminución del color amarillo 

(coordenada b*) de las tortas sin gluten, mientras en los resultados de este estudio se encontró 

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 caramelización del producto (Levent, 2018). 
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Tabla 13  

Color corteza oscura 

Tratamiento Corteza Oscura 

 

L* a* b* 

C 31,79±7,02ab 

 
 

13,07±1,99a 

 

 

24,24±3,63a 

 

 

F2 29,35±5,91ab 

 

 

12,66±1,46a 

 

 

18,27±4,89a 

 

 

F3 25,65±2,14a 

 

 

12,83±0,63a 

 

 

19,49±1,16a 

 

 

F4 37,25±4,61b 

 

 

13,36±2,23a 
 

27,50±5,36a 

 

Valores presentados como promedio, ±Desviación estándar, letras diferentes en la misma columna refieren 

diferencias significativas. 

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

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

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

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

puede acelerar la reacción de Maillard, al aumentar la oscuridad del producto y en algunos casos 

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 

presentaron diferencias significativas entre los tratamientos analizados. 

A continuación, en la Tabla 14 se comparte fotografías de las tortas estudiadas. 
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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 físicas 

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos de las dimensiones físicas que se 

determinaron a las mantecadas. El volumen especifico no presentó diferencias significativas 

entre los tratamientos, para el caso de la altura se observaron diferencias significativas entre los 

tratamientos F2 y F4 y por último el peso de los tratamientos se evidenció 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 

(cm3/g) 

 

Altura (cm) Peso (g) 

C 206,98±24,65 a 

 

3,20±0,36 ab 19,60±0,00 a 

F2 187,75±10,06 a 

 

3,58±0,14 a 27,20±1,04 b 

F3 221,12±3,40 a 

 

3,31±0,02 ab 20,30±0,10 c 

F4 186,62±6,10 a 3,03±0,06 b 22,27±0,06 a 

 
Valores presentados como promedio, ±Desviación estándar, letras diferentes en la misma columna refieren 

diferencias significativas. 

 

Volumen especifico  

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

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

resultados obtenidos se evidenció 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 inclusión de harina de quinua y garbanzo no influyó sobre esta 

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

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

arietinum) y harina de cascara de huevo en la elaboración y evaluación de cupcakes, reporta que 

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

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

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

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 evidenció diferencias significativas entre 

tratamientos F2 y F4 con un nivel del 95,0% de confianza, con respecto a los demás tratamientos 

no se evidencian diferencias estadísticamente significativas, según 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 continuación; 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 disminución del gluten en la 

formulación, según el estudio de Sciarini et al., (2016), menciona que el volumen de los 

productos de panificación se debe a la cantidad y calidad de las proteínas de la harina. Por tanto, 

no hay diferencias significativas estadísticamente, sin embargo, existe una variación entre los 

tratamientos debido la inclusión 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. Según 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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Características sensoriales  

En la Figura 2 se evidenció los resultados obtenidos del análisis sensorial de los 

tratamientos: control, F2, F3 y F4. Dicha evaluación sensorial se llevó a cabo por 70 panelistas 

no entrenados de forma individual, con una escala hedónica de 5 puntos, lo cual es percibido a 

través de los sentidos, gusto y vista de cada uno de los panelistas. 

Figura  2  

Evaluación sensorial mantecada artesanal 

 

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

presentados como mediana (n=70) 

 

El panel sensorial muestra que los tratamientos F3 y F4 obtuvieron una calificación de 4 

puntos en todas las características del producto siendo aceptable para los consumidores, para el 

caso del tratamiento control en las características de sabor, olor, textura y apariencia presentan 
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una calificación de 4, siendo el color la característica mejor calificada con una puntuación de 5. 

El tratamiento F2 fue el tratamiento que obtuvo menor calificación de acuerdo con la escala 

hedónica para las características de color, olor y apariencia ya que obtuvo una calificación de 4, 

en el caso de sabor y textura tuvo una calificación de 3 de acuerdo con la escala, justificando que 

es indiferente este producto para los consumidores. Estos resultados son favorables debido a que 

F3 presentó una inclusión de 20% de harina de garbanzo y 20% harina de quinua, mientras F4 

presentó una inclusión del 5% de harina de garbanzo y 5% harina de quinua. Se puede concluir 

que la inclusión del 30 % de harina de quinua y 30% harina de garbanzo no fue favorable 

sensorialmente debido a que afectó significativamente el sabor del producto, según el estudio 

Evaluación de las propiedades fisicoquímicas y sensoriales en un producto colombiano de 

panificación a base de queso con inclusión parcial de harina y almidón 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 analizó la aceptación de los productos en la Tabla 16 e identificó que los 

tratamientos con el resultado más aceptable fue el tratamiento F4, seguido del tratamiento F3, 

este análisis se corrobora de manera estadística al considerar el nivel de significancia mediante 

una tabla estadística de niveles de probabilidad, a 2 colas, probabilidad 0,05%, y la población 

encuesta en el estudio de 70 consumidores, encontrando que el valor crítico de aceptación del 

producto fue 44 resultados favorables con un nivel de probabilidad del 0,05% de confianza 

(Espinosa, 2007), concluyendo que las mantecadas con inclusión de harina de quinua y garbanzo 

fueron aceptados los tratamientos F3 y F4 (5% y 20%) al sobrepasar el valor crítico de 

aceptación lo que permite determinar que estos productos tienen buena asimilación por los 

consumidores.  
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Tabla 16 

Aceptación del consumidor 

Aceptabilidad del panel sensorial 

Tratamiento Acepta producto No acepta producto  

Control (445) 62 8 

F2 (903) 26 44 

F3 (264) 46 24 

F4 (547) 60 10 

 

Análisis de la composición nutricional de la mantecada  

Posterior al análisis sensorial de los tratamientos se llevó a cabo un análisis 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  

Análisis proximal de la mantecada tratamiento F4 

Producto: Formulación F4 

Por cada 100g 

Análisis Resultado (g) 

Humedad  27,92 

 

Grasa cruda  21,25 

 

Proteína Cruda  6,89 

 

Cenizas  1,67 

 

Fibra cruda 0,05 

 

Carbohidratos 42,27 
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Según Jurado, (2022), la grasa en los productos de panificación tiene gran importancia 

técnica y física ya que contribuye a la capacidad de absorción de aire durante la cocción, resalta 

el sabor del producto y color dorado característico, así mismo, aporta a la mejora de la textura, 

plasticidad y suavidad de la masa. 

Análisis microbiológico  

De acuerdo con los resultados reportados en la Tabla 18, se evidenció 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 manipulación y temperatura óptima de cocción. Los 

resultados se muestran a continuación: 

Tabla 18 

Análisis microbiológico de la mantecada formulación F4 

Análisis Límite Permitido Resultado 

   

Recuento Mesófilos 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/ ml 100-200 Menos de 100 

Recuento Staphylococcus Aureus 

Coagulasa Positivo UFC/g/ml 

 

Menos de 100 

 

Menos de 100 

Recuento Determinación de  

Salmonella en 25 g. 

 

Ausente Ausente 

 

 



   

 

59 

 

De acuerdo con los resultados reportados, la muestra del producto cumple con los 

parámetros especificados por INVIMA para galletas y bizcochos en Mesófilos 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 (U±1 UFC) y Salmonella 

spp.  

Evaluación Características técnicas del producto  

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

Resolución 810 del 2021. 

Tabla nutricional  

Tabla 19 

 

Tabla nutricional del producto  
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De acuerdo con los análisis proximales y la elaboración de la Tabla nutricional, la 

mantecada aporta un valor importante de proteína, Sin embargo, puede aportar un alto contenido 

de grasa saturada, azúcares añadidos y sodio por tal razón es necesario verificar el cumplimiento 

de la resolución 810 de 2021 donde se debe declarar sello de advertencia para que el producto 

pueda ser comercializado. 

Sellos de advertencia  

Dando cumplimiento a la Resolución 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  

 

 

Ficha técnica 

 

Tabla 21 

 Ficha técnica del producto  

 

 

FICHA TÉCNICA PRODUCTO TERMINADO Código: 001 

Versión:001 

Página 1 de 1 

GENERALIDADES DEL PRODUCTO 

 

 

Nombre del 

producto 

 

Mantecada Artesanal con 

Harina de quinua 

 

Descripción Producto horneado de pastelería. Es una emulsión en la cual se mezclan 

todos los ingredientes, envasado en moldes de aluminio 480g, horneados 

durante 60 min a una temperatura de 180º C 

 

Composición  Base de harina de trigo, maíz y quinua, huevo, azúcar, mantequilla, leche, 

margarina, polvo de hornear, sal. 

 

Presentación y 

Empaque  

Presentación por 400g en molde de aluminio, con tapa de transparente  

 

 

Características 

sensoriales  

Olor, Característico  

 

Color: Dorado en corteza y amarrillo el interior   

Sabor: Dulce leve con sabor a mantequilla  
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FICHA TÉCNICA PRODUCTO TERMINADO Código: 001 
Versión:001 

Página 1 de 1 

GENERALIDADES DEL PRODUCTO 

 

Textura: esponjosa y suave  

 

Forma de 

consumo 

consumo directo  

 

 

Vida útil  8 – 10 días  

 

Almacenamiento  Almacenar en un lugar seco y fresco a temperatura ambiente. 

 

 

Requisitos 

microbiológicos  

 

Invima galletas 

y bizcochos 1241 

 Límite Permitido Resultado 

Recuento Mesófilos 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 LevadurasUFC/g/ mL 100-200 Menos de 100 

Recuento Staphylococcus Aureus 

Coagulasa PositivoUFC/g/ml 

 

Menos de 100 

 

Menos de 100 

Recuento Determinación de  

Salmonella en 25 g. 

 

Ausente Ausente 

Criterios de 

evaluación 

Aceptación Rechazo 

Olor  Característico a mantequilla  

 

Moho,  

Color  Dorado  

 

Blanco, café oscuro, negro 

Textura Esponjosa, suave, blanda  

 

Seca, grumosa, miga dura 

Sabor  Mantequilla  

 

No característico a mantecada  

Empaque  Molde de aluminio, tapado con 

vinipel trasparente   

 

Molde roto, sin tapa de vinipel 

Peso 400 ± 5g cada producto. Peso por fuera de lo establecido 
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FICHA TÉCNICA PRODUCTO TERMINADO Código: 001 
Versión:001 

Página 1 de 1 

GENERALIDADES DEL PRODUCTO 

 

Rotulo Requisitos en la resolución 5109 

de 2005. 

Incumplimiento en la resolución 5109 de 

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 encontró que CCA aumenta al incrementar la inclusión 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 panificación teniendo en cuenta que estas 

mezclas de harinas F2, no afectaron el volumen en el producto final en los tratamientos 

evaluados.  

Se observó que el tratamiento F2 presento mayor CAA, lo cual contribuye a que el 

producto final mejore la retención de sabor y sensación de suavidad en el paladar de los 

consumidores, esto se debe a que, a mayor inclusión de harina de quinua, la capacidad de 

absorción de aceite también aumenta, sin embargo, sensorialmente fue el tratamiento menos 

aceptado por los consumidores de acuerdo con la escala hedónica para las características 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 útil 

mayor, minimizando la aparición de hongos y bacterias. 

En el análisis de color de miga entre tratamientos, se encontró diferencia para 

luminosidad L* debido a que control fue más blanca que F4, mientras la coordenada b* presentó 

una tendencia amarilla para el tratamiento F4. Respecto al color de la corteza clara, se observó 

diferencias significativas entre tratamientos para las coordenadas a*, b* y el parámetro L*. 

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

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

Con respecto a las dimensiones físicas se encontró que el volumen especifico no presentó 

diferencias significativas entre tratamientos, mientras la altura disminuyó levemente para los 

tratamientos F2 y F4, y el peso se incrementó con la inclusión de harina de quinua y garbanzo.  

Se evidenció que la muestra F4 cumplió los limites microbiológicos establecidos para 

mesófilos aerobios, coliformes Totales, coliformes fecales, mohos, levaduras, Staphylococcus 

aureus Coagulasa Positivo y Salmonella spp revelando las buenas prácticas de manufactura en el 

proceso.  

En la evaluación sensorial afectiva de las mantecadas, se encontró que los tratamientos 

mejor evaluados por los consumidores fueron F3 con una inclusión del 20% de harina de 

garbanzo y 20% harina de quinua y F4 con una inclusión del 5% harina de quinua y 5% harina 

de garbanzo, lo que permite definir una inclusión del 5% al 20% de las harinas evaluadas sin 

afectar las características sensoriales como color olor, textura, apariencia y sabor, sin embargo, 

F4 supero el límite mínimo requerido.  

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

advertencia en grasas saturadas, azúcares añadidos y sodio.  
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Recomendaciones 

 

Se recomienda evaluar diferentes formulaciones con inclusión de harina de quinua y de 

garbanzo, con el fin de validar el aporte proteico del alimento y aceptación sensorial por parte de 

los consumidores. 

 

Para un próximo estudio se recomienda realizar un análisis de contenido de proteico, 

color, contenido de cenizas, granulometría o tamaño de la partícula a las diferentes mezclas de 

harinas que se vayan a implementar. 

 

Se recomienda para un próximo análisis y desarrollo de productos realizar estudios 

análisis de perfiles de textura por sus siglas TPA como parámetros de consistencia, firmeza, 

viscosidad, crujibilidad, gomosidad, dureza, adhesión, masticabilidad. 

 

Para los próximos estudios realizar análisis de densidades de las harinas para determinar 

cómo contribuye esta característica en el peso final de los productos. 
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Anexos 

Anexo 1. Análisis estadístico, pruebas fisicoquímicas mezcla de harinas  

Capacidad de absorción de agua CCA 

 

Capacidad de absorción de aceite CAA 
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Humedad  

 

Anexo 2. Análisis estadístico, pruebas fisicoquímicas tratamientos  

Actividad de agua   𝞉w 
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Humedad tratamientos  

 

Volumen especifico 
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Altura  

 

 

Peso 

 

Color miga L* 
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Color miga a* 
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Color miga b* 

 

Corteza clara L* 
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Corteza clara a* 

 

Corteza clara b* 
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Corteza clara L* 

 

Corteza oscura a* 

 

Corteza oscura b* 
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Anexo 3. Formato análisis sensorial 
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