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Resumen  

La quinua es un pseudocereal reconocido por su alto contenido nutricional, principalmente 

por carbohidratos, proteína, lípidos, fibra, así como aminoácidos y ácidos grasos esenciales. El 

objetivo del estudio fue evaluar la inclusión parcial de harina y almidón de quinua en un producto 

colombiano de panificación a base de queso llamado “almojábana”, para alcanzar dicho objetivo 

se planteó un diseño experimental con tres formulaciones con diferentes inclusiones de harina de 

quinua (HQ) y almidón de quinua (AQ). Tratamiento control T0: 0% HQ y 0% AQ, tratamiento 1 

T1: 2% HQ y 100% AQ y tratamiento 2 T2: 5%HQ y 100 AQ. Se plateó evaluar las propiedades 

tecnofuncionales de los almidones de quinua, maíz y yuca, así como la harina de quinua, 

propiedades fisicoquímicas, estructura de la miga y análisis sensorial afectiva de preferencia. Se 

encontró una alta capacidad de absorción de agua (CAA) para el almidón de maíz 185, 064 ± 2,903 

en comparación al almidón de yuca 177,007 ± 1,582 y almidón de quinua 50,122 ± 0,268, respecto 

a la harina de quinua 269,228 ± 6,711 se observó un valor considerable sí es comparado con harinas 

de otras matrices vegetales.  Respecto a la capacidad de absorción de aceite (CAAC) se evidenció 

que el almidón de yuca 234,427 ± 1,996 y almidón de maíz 232,305 ± 5,714 fueron valores 

superiores al almidón de quinua 35, 130 ± 0,294, respecto a la harina de quinua 253, 003 ± 4,513 

presenta un alto valor en comparación a otros estudios de harinas tradicionales. De acuerdo a los 

resultados se evidencian diferencias significativas p<0,05 para CAA entre todos los almidones y 

CAAC para el almidón de quinua. Posterior se desarrollaron los productos a base de queso 

llamados “almojábanas”, encontrando que la actividad acuosa, la humedad, peso, volumen 

específico, firmeza y altura no presentaron diferencias estadísticamente significativas entre 

tratamientos para ninguno de los análisis fisicoquímicos. Sin embargo, en el color de miga se 

encontró diferencias significativas p<0,05 en la coordenada *b (de amarillo a azul) para los 
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tratamientos T0 (27,518 ± 1,009), T1 (29,600 ± 0,945) y T2 (25,266 ± 1,017), en el color de la 

corteza se encuentra diferencias significativas para luminosidad en T0 (70,536 ± 1,870) y T1 

(65,300 ± 1,898. Respecto a la estructura de la miga se observó un aumento en el área y el número 

de alveolos para T2. Mientras el análisis de las pruebas sensoriales afectivas se encontró que el 

tratamiento con mayor aceptación corresponde al T1 que presentó una inclusión de harina 2% y 

almidón 100% de quinua. Finalmente, se espera mediante este proyecto impulsar la producción de 

quinua en Cundinamarca y aprovechar sus derivados en los procesos de transformación en la 

industria panadera. 

Palabras claves: panificación, propiedades tecnofuncionales, queso, pseudocereal    
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Abstract  

Quinoa is a pseudocereal recognized for its high nutritional content, mainly carbohydrates, 

protein, lipids, fiber, as well as amino acids, and essential fatty acids. The objective of the study 

was to evaluate the partial inclusion of quinoa flour and starch in a Colombian cheese-based bakery 

product called "almojábana". To achieve this objective, an experimental design was proposed with 

three formulations with different inclusions of quinoa flour (HQ) and quinoa starch (AQ). Control 

treatment T0: 0% HQ and 0% AQ, treatment 1 T1: 2% HQ and 100% AQ and treatment 2 T2: 

5%HQ and 100 AQ. It was planned to evaluate the techno-functional properties of quinoa, corn, 

and cassava starches, as well as quinoa flour, physicochemical properties, crumb structure, and 

affective sensory analysis of preference. A high water absorption capacity (CAA) was found for 

corn starch 185,064 ± 2,903 compared to cassava starch 177,007 ± 1,582 and quinoa starch 50,122 

± 0,268, compared to quinoa flour 269,228 ± 6,711 was observed as a considerable value is 

compared with flours from other vegetable matrices. Regarding the oil absorption capacity 

(CAAC), it was shown that cassava starch 234.427 ± 1.996 and corn starch 232.305 ± 5.714 were 

higher values than quinoa starch 35, 130 ± 0.294, compared to quinoa flour 253, 003 ± 4,513 

presents a high value compared to other studies of traditional flours. According to the results, 

significant differences p<0.05 for CAA between all starches and CAAC for quinoa starch are 

evident. Subsequently, cheese-based products called "almojábanas" were developed, finding that 

water activity, moisture, weight, specific volume, firmness, and height did not present statistically 

significant differences between treatments for any of the physicochemical analyses. However, in 

the crumb color, significant differences were found at p<0.05 in the *b coordinate (from yellow to 

blue) for the treatments T0 (27.518 ± 1.009), T1 (29.600 ± 0.945), and T2 (25.266 ± 1.017), in the 

color of the crust, significant differences are found for luminosity in T0 (70,536 ± 1,870) and T1 
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(65,300 ± 1,898). Regarding the structure of the crumb, an increase in the area and the number of 

alveoli was observed for T2. While the analysis of the affective sensory tests it was found that the 

treatment with greater acceptance corresponds to T1 that presented an inclusion of 2% flour and 

100% quinoa starch Finally, it is expected through this project to promote the production of quinoa 

in Cundinamarca and take advantage of its derivatives in the transformation processes in the 

bakery industry. 

Keywords: baking, techno-functional properties, cheese, pseudocereal 
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Introducción 

El cultivo de quinua en los últimos años ha presentado un importante crecimiento en la 

producción a nivel mundial debido a diferentes características intrínsecas que favorece su 

comercialización debido a la variabilidad genética, fácil adaptabilidad a condiciones adversas de 

clima y suelo, también se caracteriza por su alto contenido nutricional como el almidón y proteína 

que varía dependiendo de la variedad, así como la calidad y cantidad de aminoácidos esenciales, 

y polifenoles (La Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura-

FAO, 2011). Es por esa razón que el cultivo tiene un gran potencial estratégico y económico para 

las familias campesinas que cultivan este pseudocereal en el país “las principales zonas 

productoras se encuentran en los departamentos de Cauca, Nariño, Boyacá y Cundinamarca. Se 

reporta que Colombia es un país que cuenta con 2,550 hectáreas y su producción está alrededor de 

4,781 toneladas al año, la exportación de quinua en grano es en su mayoría a países como Estados 

Unidos e Italia y en menor frecuencia en Australia, España, Taiwán y Emiratos Árabes, 

actualmente este cultivo está siendo comercializado en grano, harina, leche, coladas y snacks” 

(FAO, 2016). Al convertirse en un potencial de extracción con fines industriales, debido a que este 

derivado es requerido para diversos procesos en la industria de alimentos. Sin embargo, faltan 

estudios que promuevan la aplicación tecnológica del almidón e incluso la harina en Cundinamarca 

y que reconozcan la importancia industrial, de hecho, existe la necesidad de promover almidones 

nativos en el país e incrementar la producción del grano en la región. 

Este proyecto promueve una de las estrategias del Programa “Nuevos mercados ± 

oportunidades” que corresponde al Plan de Desarrollo Departamental 2020-2024 de 

Cundinamarca, al buscar “Apoyar a los productores cundinamarqueses por medio de circuitos 
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cortos de comercialización en las plazas de mercado y mercados campesinos, con el fin de 

dinamizar la agricultura campesina” y a su vez garantizar la seguridad alimentaria para la región.  

Se evidenció que actualmente en el país son pocos los estudios de aplicación tecnológica 

del almidón de quinua en la industria de alimentos al existir una necesidad de comercializar el 

pseudocereal no solo en grano y brindar nuevas alternativas para la cadena productiva de la quinua 

en Cundinamarca. De hecho, este estudio propone una nueva alternativa tecnológica, al incentivar 

el uso de un almidón nativo en la industria de alimentos e inclusión de harina de quinua en 

productos típicos de la región que beneficie a las familias campesinas.  

Finalmente, esta propuesta apoyó 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. 
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Objetivos 

Objetivo general: 

Evaluar 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.   

Objetivos específicos: 

Determinar las propiedades tecnofuncionales de la harina y el almidón de quinua de 

Subachoque Cundinamarca, como alternativa de aplicación tecnológica para la industria panadera. 

Estudiar la inclusión de la harina y el almidón de quinua para la elaboración de un producto 

colombiano de panificación a base de queso, mediante análisis fisicoquímicos, texturales y 

sensoriales.  
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Marco Referencial 

La quinua  

Quinua nombre científico (Chenopodium quínoa. Willd) perteneciente a la familia 

Chenopodiaceae de la especie quinua “es un pseudocereal sudamericano, de la región Andina, de 

gran importancia nutricional, existe una gran diversidad de variedades que se ubican a lo largo de 

la zona Andina, desde Chile hasta Colombia, también ha sido introducida en Europa y Asia por su 

facilidad de adaptación a diferentes climas y terrenos” (Zarate, 2019, p. 20). Su origen no presenta 

registros exactos, sin embargo, reportan que fue ampliamente cultivada en la región Andina por 

culturas precolombinas y su grano ha sido empleado en la dieta de poblaciones de zonas altas 

(superiores a 3500 msnm), frías (temperatura promedio de 12°C) y áridas (350 mm de 

precipitación promedio)” (FAO, 2011), de hecho, es considerada como una planta Andina que se 

originó en los alrededores de lago Titicaca de Perú y Bolivia, al ser utilizada por las civilizaciones 

prehispánicas, sin embargo, fue reemplazada por los cereales en la llegada de los españoles, a pesar 

de constituir un alimento básico de la población de ese entonces (FAO, 2013). 

Historia de la Quinua  

Es una planta Andina que se originó en los alrededores del lago Titicaca de Perú y Bolivia 

ha sido cultivada y usada por civilizaciones prehispánicas, sin embargo, fue reemplazada con la 

llegada de los españoles por cereales, su domesticación ocurre entre los años 3,000 y 5,000 a.C., 

comprobándose la variación de semillas de color oscuro a blanco y según planteamientos de   

(FAO, 2022) que establecen que existen hallazgos arqueológicos de quinua en tumbas de Tarapacá, 

Calama y Arica en Chile y en varias regiones del Perú y que a la llegada de los españoles la quinua 

tenía un desarrollo tecnológico y una amplia distribución dentro del territorio inca y por fuera.  
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Producción de quinua  

De acuerdo con datos publicados por (FAO, 2022) en el año 2002 hubo 80,000 hectáreas 

sembradas de quinua en el mundo y los principales productores fueron Bolivia, Perú y Estados 

Unidos y para el 2008 la producción de quinua en Bolivia y Perú representó el 92% lo que indica 

que estos dos países son los mayores productores de quinua en el mundo, debido a que otros países 

como Estados Unidos, Ecuador, Argentina y Canadá representan el 8% restante de los volúmenes 

globales de producción. Actualmente el cultivo de este pseudocereal ha llegado a países como 

Francia, Inglaterra, Suecia, Dinamarca, Holanda e Italia.  

De hecho, el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2021) reporto que en el 

mes de junio de 2021 se tuvo 23,832 toneladas y creció 75,2% en comparación a la producción de 

junio de 2020, los resultados registrados incentivaron el aumento de las superficies sembradas en 

diferentes departamentos del Perú como Cusco 149,0%, Ayacucho 118,1% y Apurímac 66,1%, 

los cuales aportaron el 75,5% de hectáreas sembradas del total nacional.  

Según el (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - Minagricultura, 2018), en los 

últimos cuatro años la quinua en Colombia ha presentado un crecimiento en áreas de producción 

ya que pasaron de 996 en 2014 a 2,538 en 2017, de lo cual se espera que el área sembrada anual 

será de 2,600 hectáreas con una producción de 1,7 toneladas por hectárea sembrada con una 

producción total de 2,800 toneladas a nivel nacional.  

Grano de quinua  

El grano de quinua puede llegar a ser de color blanco, gris o rosado, su tamaño puede ser 

de 1,8-2,6 mm se puede clasificar en grande 2,2-2,6 mm, medio 1,8-2,1 mm y pequeño menor a 

1,8 mm. Este grano almacena en su pericarpio un esteroide (saponina) la cual representa alrededor 

del 0,06% al 5,1%, y aporta un sabor amargo con cierto grado de toxicidad ya que las saponinas 
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pueden llegar a desnaturalizar las proteínas dependiendo de las cantidades presentes en el grano 

(García, 2011). 

Harina de quinua  

La harina de quinua es cultivada principalmente en países como Bolivia y Perú y en algunas 

zonas en países como Colombia, Ecuador, Chile y Argentina (Montoya et. al, 2005), en muchos 

casos ha llegado a ser sustituyente de la harina de trigo en productos como pan, tortas y galletas 

(Arroyave y Esquerra, 2006). Debido a su excelente valor nutricional y alto contenido de proteínas 

y aminoácidos esenciales, según Bergesse et. al, (2015), la obtención de la harina inicia al llevar 

el grano de quinua a un proceso de trituración y molienda con el propósito de reducir su tamaño 

de acuerdo al uso que se le quiera aplicar, la molienda de este pseudocereal genera un mejor 

aprovechamiento de su composición para la elaboración de diferentes matrices alimentarias a 

través de la inclusión parcial.  

Estructura de la semilla  

 El grano de quinua está compuesto principalmente por el epispermo el cual tiene un gran 

contenido de fibra soluble e insoluble con valores entre 7% - 10%, el pericarpio donde las proteínas 

se encuentran entre 14% - 18% y grasas entre el 4,4% - 8,8%, la capa más interna que corresponde 

al perispermo la cual está compuesto principalmente por almidón de 48% a 69% y dependiendo 

de la variedad se pueden encontrar saponinas (Roa-Acosta et. al, 2020).  

En la Figura 1 se presenta la estructura del grano de quinua.  
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Figura 1. 

Estructura del grano de quinua 

 

Nota. Tomado de Esquema del fruto de quinua, Goyes, 2013 

Saponinas  

Se encuentran en diversas plantas y alimentos y en el caso de la quinua se encuentra en la 

cascara, semillas, hojas y en menor proporción en las flores y frutos. Son el factor principal anti 

nutricional de las semillas y son aquellas responsables de brindar su sabor amargo (residual), 

gracias a su contenido se pueden identificar las variedades de quinua como dulces <0,11% 

saponinas y amargas >0,11% saponinas (Ahumada et. al, 2016), la saponina afecta el nivel de 

colesterol en el hígado y la sangre de las personas al producir deterioro sobre la absorción de 

nutrientes (García, 2011).  
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Propiedades nutricionales del grano de quinua.  

La quinua es un grano con alto valor nutricional al ser reconocida básicamente por su 

contenido proteico de alta calidad, destacando que es rica en aminoácidos esenciales y su contenido 

de carbohidratos, produciendo bajo índice glicémico y en general una mejor calidad nutricional y 

funcional (FAO, 2022).  

Proteínas  

Las proteínas se encuentran presentes entre el 16% y 20% del peso de la semilla, esta 

presenta un alto valor biológico y son principalmente de tipo albumina y globulina (FAO, 2011). 

Lípidos  

Presenta un alto contenido de aceite lo cual convierte a esta semilla en una fuente grande 

para poder extraer aceite, es rica en omega 6, omega 9, omega 3, acido palmítico, ácido esteárico 

y eicosapentaenoico. De hecho, la quinua debido a su alto contenido de omega 3 y 6 puede llegar 

a reducir los niveles de colesterol malo e incrementar los niveles de colesterol bueno. (FAO, 2011). 

Carbohidratos  

Los carbohidratos están presentes en la quinua entre el 58,1% a 64,2% de almidón y está 

formado por dos biopolímeros que son la amilosa y la amilopectina, que se caracterizan por ser 

moléculas que afectan algunas propiedades tecnofuncionales de los almidones (FAO, 2011). 

A continuación, se presenta en la Tabla 1 la comparación de las propiedades nutricionales 

del grano de quinua y otros cereales.  
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Tabla 1. 

Comparación de las propiedades nutricionales del grano de quinua y otros cereales 

Componentes Quinua 1 (%) Trigo 2 (%) Sorgo 2 (%) Maíz 2 (%) Arroz 2 (%) 

Proteínas 13, 00 10,6-14,6 8,0-9,5 9,5-11,5 8,4-12,0 

Lípidos 6,10 1,6-2,1 1,9-2,0 4,0-5,0 0,9-1,3 

Carbohidratos 71, 00 66,9-75,9 70,0-74,2 68,0-75,0 70,5-76,3 

Nota. FAO (2011, p.7)1. FAO (1999, p.6)2 

En la Tabla 1, se pudo observar que la quinua presentó un alto contenido de proteína y 

lípidos en comparación a otros cereales, al ser considerada una matriz interesante de incluir en la 

dieta de las personas.  

Aminoácidos 

Los aminoácidos esenciales presentes en la quinua son indispensables para cumplir ciertas 

funciones como el crecimiento y mantenimiento de estructuras en nuestro organismo (Martínez-

Agustín y Martínez de Victoria, 2006).  

A continuación, se presenta la Tabla 2 el contenido de aminoácidos esenciales de la quinua 

y otros cereales.  

Tabla 2. 

Contenido de aminoácidos esenciales del grano de quinua y otros cereales 

Aminoácidos Quinua (g/100g) Maíz (g/100g) Arroz (g/100g) Trigo (g/100g) 

Treonina 

Valina 

Metionina 

Fenilalanina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

3,7 

4,5 

5,3 

6,9 

4,9 

6,6 

6,0 

3,8 

5,0 

4,0 

8,6 

4,0 

12,5 

2,9 

3,8 

6,1 

3,6 

10,5 

4,1 

8,2 

3,8 

2,8 

4,4 

3,7 

8,2 

4,2 

6,8 

2,6 

Nota. FAO (2013) 
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Minerales  

La quinua es un pseudocereal que tiene gran importancia nutricional debido a que es rico 

en minerales como calcio, hierro, magnesio potasio y zinc. El calcio es un mineral que es absorbido 

con facilidad por el organismo y ayuda a evitar la descalcificación y la osteoporosis. Es un mineral 

que es esencial en la alimentación puesto a que ayuda a la regulación de la transmisión de estímulos 

químicos y electrónicos. El magnesio es el responsable de la activación de enzimas responsables 

de la transformación de fosfatos por esa razón se recomienda su consumo a adultos mayores (FAO, 

2011).  

A continuación, se presenta en la Tabla 3 el contenido de minerales presentes en la quinua 

y otros cereales.   

Tabla 3. 

Contenido de minerales de la quinua y otros cereales 

Minerales Quinua  Maíz Arroz Trigo   

Calcio 

Hierro 

148,7 

13,2 

17,1 

2,1 

6,9 

0.7 

50,3 

3,8 

Magnesio 249,6 137,1 73,5 169,4 

Fósforo 383,7 292,6 137,8 467,7 

Potasio 

Zinc 

926,7 

4,4 

377,1 

2,9 

118,3 

0,6 

578,3 

4,7 

Nota. Los valores están presentados en mg/100 g de peso seco. FAO (2013) 

Vitaminas  

La quinua es rica en riboflavina y ácido fólico, pero en general, su contenido en vitaminas 

se ve afectado ya que al eliminar las saponinas por método húmedo muchas de estas vitaminas se 

pierden (FAO, 2013), es por eso que el contenido de tiamina y niacina es mayor para los otros 

tipos de cereales.  
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A continuación, se presenta la Tabla 4 donde se puede observar el contenido de vitaminas 

de la quinua y otros cereales. 

Tabla 4. 

Contenido de vitaminas de la quinua y otros cereales 

Vitaminas Quinua  Maíz  Arroz  Trigo 

Tiamina  0,2 - 0,4 0,42 0,06 0,45 – 0,49 

Riboflavina 0,2 - 0,3 0,1 0,06 0,17 

Ácido fólico  

Niacina   

0,0781 

0,5 - 0,7 

0,026 

1,8 

0,020 

1,9 

0,078 

5,5 

Nota. Los valores están presentados en mg/100 g peso seco. FAO (2013) 

Ahora se comparan los macronutrientes del grano de quinua y otros alimentos que son 

usados en la industria de panificación como el huevo y el queso donde se evidencia que el grano 

de quinua es más rico en macronutrientes en comparación a las otras matrices alimentarias 

comparadas y que presentan un menor porcentaje o ausencia de estos macronutrientes.  

A continuación, se presenta la Tabla 5 comparación de los macronutrientes del grano de 

quinua y otros alimentos.  

Tabla 5. 

Comparación de los macronutrientes del grano de quinua y otros alimentos 

Componentes Quinua (%) Huevo (%) Queso (%) 

Proteínas 13, 00 14,00 18,00 

Lípidos  6,10 3,20 - 

Carbohidratos  71, 00 - - 

Nota. FAO (2011, p.7) 

Almidón 

El carbohidrato de este pseudocereal presenta características tecnofuncionales y 

fisicoquímicas que lo diferencian del resto de carbohidratos, sin embargo, las fuentes de almidón 
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más usadas en la industria de alimentos son los cereales (maíz, sorgo y arroz) y tubérculos (Badui, 

2006). 

Estructura química del almidón   

El almidón está compuesto por dos polisacáridos que son la amilosa y la amilopectina, la 

primera corresponde a una estructura lineal de 1-4 unidades de glucosa unidas y su estructura lineal 

hace que su comportamiento sea más estrecho y son parecidos a los polímeros sintéticos 

convencionales. La amilosa juega un importante papel en la digestión de los alimentos ya que se 

ha logrado determinar que los almidones con un contenido escaso son de más fácil digestión. 

(Choquehuayta, 2014). Este pseudocereal está conformado por el epispermo el cual está 

compuesto mayormente de fibra soluble e insoluble del 7-10%, el embrión es la capa intermedia 

donde se encuentra el 14-18% de proteínas y grasas 4,4-8,8% y finalmente el perispermo contiene 

del 48-69% de almidón (Roa-Acosta et. al, 2020).  

En la Figura 2 se presenta la estructura de la amilosa y amilopectina. 

Figura 2. 

Estructura de la amilosa y amilopectina  

 

Nota. Tomado de Molecula de amilosa y amilopectina Vela, 2020 
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Almidón de quinua.  

El almidón pertenece al grupo de los carbohidratos, compuesto por perisperma, epispermo, 

alveolo, pericarpio, entre otros, su morfología difiere según su fuente vegetal, de hecho, también 

su contenido de amilosa y amilopectina, e influye en los geles por ejemplo la amilopectina 

retrocede lentamente y genera geles débiles y frágiles, mientras la amilosa genera geles y películas 

fuertes. Se reporta que la ramificación de la amilopectina y el contenido de amilosa en los 

almidones afectan directamente en las propiedades tecnofuncionales (Zarate, 2019). 

Propiedades tecnofuncionales de la harina y el almidón 

La morfología del grano del almidón y el contenido de amilosa afecta las propiedades 

tecnofuncionales en los procesos de transformación alimentaria debido a los tratamientos térmicos 

empleados, afectando las siguientes propiedades como absorción de agua, solubilidad, viscosidad 

y temperatura de gelatinización (Zarate, 2019).  A continuación, se describen:  

Capacidad de absorción de agua (CAA) 

Es un valor que expresa la máxima cantidad de agua absorbida por gramo de material seco, 

esto se realiza con una cantidad abundante de agua y con la acción de una fuerza patrón (Alarcón, 

et. al, 2013).  

𝐶𝐴𝐴 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑖

𝑃𝑖
 

Donde:  

Pf: Sedimento  

Pi: Muestra inicial   
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Capacidad de absorción de aceite (CAAC) 

Es un valor que expresa la máxima cantidad de aceite absorbido por gramo de material 

seco, esta propiedad tecnofuncional se realiza con una cantidad abundante de aceite y con la acción 

de una fuerza patrón (Alarcón et. al, 2013).  

𝐶𝐴𝐴 =
𝑃𝑓 − 𝑃𝑖

𝑃𝑖
 

Donde:  

Pf: Sedimento  

Pi: Muestra inicial   

Aplicación tecnológica de la harina y los almidones en la industria de alimentos  

Los almidones son ampliamente utilizados en la industria de alimentos, como el almidón 

de maíz y yuca en diferentes formulaciones, sin embargo, son importados con altos costos para 

Colombia, al ser necesario buscar nuevas alternativas de almidón para la industria de alimentos, 

de hecho, se puede aprovechar los cultivos ancestrales del país como el almidón de quinua que 

puede ser evaluado en diferentes formulaciones (Zarate, 2019). Por ejemplo, la industria 

panificadora presenta alta proyección para el país, y requiere nuevas aplicaciones de ingredientes 

autóctonos y que se puedan producir en Colombia.  

Producto de panificación a base de queso: efecto en las propiedades fisicoquímicas  

Los productos de panificación a base de queso se denominan alimentos aireados, 

compuestos principalmente de queso, carbohidratos y agua, son comúnmente consumidos como 

pasa bocas (Vela, 2020). Según Vela, (2020), la fusión del queso ocurre cuando se alcanza una 

temperatura de 32°C la grasa solida de la leche en el queso empieza a licuar, el queso se suaviza y 

los glóbulos de grasa fundidos salen a la superficie. Lo que provoca que la caseína se rompa y el 

queso se convierta en un líquido espeso. La formación de la corteza, se alcanza a una temperatura 
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de 90°C - 100°C, la humedad se evapora formando una corteza seca la cual reduce la cantidad de 

vapor de agua que sale de la masa liberando al ambiente cuando esta se calienta. El horneado, 

produce un aumento del volumen por la generación de expansión de vapor a partir del agua 

contenida en la masa contenida en burbujas; esto depende de factores como temperatura, presión, 

concentración, viscosidad, difusividad y tensión superficial. En la gelatinización de almidones y 

coagulación de proteínas a una temperatura de 60°C los gránulos de almidón comienzan a 

gelatinizar ya que el almidón gelatiniza tanto con la temperatura como con el exceso de agua; y 

mientras el almidón absorbe agua para su gelatinización el queso la pierde produciéndose una 

redistribución del agua desde el queso hacia el almidón. Mientras la colaboración de corteza ocurre 

cuando tiene una temperatura de 120°C y 140°C, al ocurrir un pardeamiento no enzimático por la 

reacción de Maillard este proceso ocurre entre proteínas con azucares que aportan sabor y aroma. 

Al finalizar el horneado ocurre cuando al interior del producto se tiene una temperatura de 92°C 

el producto se retira del horno para su posterior enfriamiento (Badui, 2016 y Vela, 2020). 

Funcionalidad de los ingredientes en la panificación 

Harinas  

Atrapa buena parte del agua de la masa y brindar estructura al pan (Álvarez y Tusa, 2009). 

Almidones  

Sirven como estabilizante en emulsiones y brindan características tecnológicas porque son 

resistentes y eso se debe a su microestructura que posibilita la generación de productos con una 

mejor textura sin afectar características como sabor, olor y color (Villarroel et. al, 2018).  

Queso 

Su uso en la industria de alimentos se debe a que es el responsable de brindar características 

texturales, sensoriales y nutricionales a los productos (Vela, 2020). 
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Azúcar  

Es un disacárido compuesto por dos moléculas de monosacáridos glucosa y fructosa unidas 

por un enlace tipo α-1,4, mejora la vida útil del producto gracias a su capacidad de retención de 

agua (Vela, 2020), tiene como función otorgar características sensoriales al producto y tiene la 

capacidad de absorber muy bien la humedad por lo tanto los productos se mantienen fresco durante 

más tiempo (Huánuco, 2020). 

Sal 

Actúa como un agente preservante debido a su capacidad de reducir la actividad de agua, 

esto se debe a la reacción con la presión osmótica dentro de las células microbianas aumenta y la 

célula libera agua hacia el exterior lo cual provoca una inhibición del metabolismo y el crecimiento 

de microorganismos, teniendo afectos positivos porque mejora la uniformidad de la miga y de la 

corteza gracias a su capacidad de retener agua (Vela, 2020).  

Lípidos 

La materia grasa está constituida por esteres de ácidos grasos se pueden encontrar de origen 

animal o vegetal como margarinas, mantequillas, mantecas y grasas animales; sirven para 

aumentar la retención de gas y lubricar la masa lo que brinda al producto volumen, suavidad y 

textura. (Vela, 2020). También sirven para conservar las características sensoriales, aumentar su 

valor nutricional y calórico, brindar suavidad a la miga y aumentar la vida útil del producto 

terminado (Huánuco, 2020). 

Huevo 

Influye en la capacidad de estabilizar espumas y mejorar la miscibilidad de ingredientes 

hidrofóbicos e hidrofílicos eso gracias a las características de la clara y la yema, la primera 

corresponde al 11% de contenido de sólidos y la estabilidad se da por las secciones hidrofílicas e 
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hidrofóbicas de la proteína que se despliegan cuando hay un proceso de batido, la yema es una 

emulsión compuesta de 50% agua y 35% de lípidos en donde se encuentra gran parte de lecitinas 

el cual tiene alto poder emulsificante (Vela, 2020), también aporta color a la masa y la corteza y 

brinda mejores características sensoriales al producto (Huánuco, 2020). 

Agentes leudantes  

Son usados para brindar textura a diferentes productos de panificación como galletas, 

pasteles pan de bono, pan de yuca y tortas, etc. Producen gas de la reacción que se genera cuando 

el bióxido de carbono y acido leudante se mezclan juntos y entran en contacto con el agua, el gas 

que se genera forma burbujas las cuales se expanden mientras son horneadas y así formar los hoyos 

que son retenidos en el producto (Medina y Uscca, 2018).  

Extracción del almidón de quinua  

Se han realizado diferentes técnicas para la extracción del almidón de quinua, sin embargo, 

una de las más empleadas ha sido a partir del grano o partiendo desde la harina con el método de 

remojo para su posterior molienda. Zarate, (2019) emplea el método a partir de harina la cual es 

remojada con agua para así poder formar una masa, la cual debe pasar por un homogeneizador 

hasta que el producto llegue al separador de fases el cual tiene como función separar los sólidos 

grandes de los líquidos por medio de un caudal constante a través de un tornillo sin fin, estos son 

llevados a un separador de líquidos o centrifuga la cual permite separar la fibra y proteína del 

almidón, permitiendo la clarificación y ya que anteriormente paso por un proceso de centrifugación 

el almidón sale seco y fino listo para su empaque (Zarate, 2019).  
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Antecedentes sobre la caracterización tecnofuncional del almidón de quinua  

En la actualidad se están realizando varios estudios de la caracterización tecnofuncional de 

diferentes variedades de almidón de quinua para poder caracterizarlo y potenciar su aplicación en 

la industria de alimentos.   

A continuación, se presenta la Tabla 6 un resumen de estudios realizados sobre 

caracterización tecnofuncional de algunas variedades de almidón de quinua a nivel mundial. 

Tabla 6. 

Caracterización tecnofuncional de algunas variedades de almidón de quinua 

 Título Análisis que realizaron  Resultados Conclusiones 

 

 

Extracción y 

caracterización del 

almidón de tres 

variedades de quinua 

(Chenopodium 

quínoa.Willd) negra 

Collana, Pasankalla 

roja y blanca Junín 1  

 

 

Se realizaron las 

siguientes propiedades 

tecnofuncionales a las 

variedades de Collana 

negra, Pasankalla roja y 

blanca Junín  

Viscosidad (cP), 

Gelatinización (°C), 

Solubilidad (%), 

Absorción de agua (%), 

Hinchamiento (%), 

Retrogradación (%) y 

Estabilidad al 

descongelamiento (%) 

 

 

 

Variedad Collada negra: 

Viscosidad: 2006,50 cP 

Gelatinización: 65,50°C 

Solubilidad: 5,03% 

Absorción de agua: 4,66% 

Hinchamiento: 0,70% 

Retrogradación: 41,36% 

Estabilidad al descongelamiento: 

4,10% 

 

Variedad Pasankalla roja: 

Viscosidad: 1009,00 cP 

Gelatinización: 68,00°C 

Solubilidad: 4,94% 

Absorción de agua: 4,82% 

Hinchamiento: 0,74% 

Retrogradación: 70,71% 

Estabilidad al descongelamiento: 

1,32% 

 Para la viscosidad la 

variedad negra 

Collana genera pastas 

más viscosas.  

Para el índice de 

solubilidad no se 

encontró diferentes 

entre variedades.  

Para la estabilidad al 

descongelamiento la 

variedad Collana 

negra es menos estable 

en comparación a la 

variedad Junín y 

Pasankalla.   
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 Título Análisis que realizaron  Resultados Conclusiones 

 

Variedad Blanca Junín: 

Viscosidad: 1521,50 cP 

Gelatinización: 68,50°C 

Solubilidad: 4,97% 

Absorción de agua: 4,33% 

Hinchamiento: 0,66% 

Retrogradación: 72,34% 

Estabilidad al descongelamiento: 

1,29% 

 

 

 

Extracción y 

caracterización 

fisicoquímica y 

tecnofuncional de 

carbohidratos tipo 

almidón de cinco 

variedades de 

quinua2 

 

 

 

 

 

Se realizó las siguientes 

propiedades 

tecnofuncionales al 

almidón Blanca Hualhuas, 

Rosada de Huancayo, 

Amarillo de Maranganí, 

Amarillo Sacaca y Blanca 

de Junín 

Poder de hinchamiento 

Índice de solubilidad 

Sinéresis  

en condición de 

refrigeración y al 

congelamiento 

 

 

 

 

 

Poder de hinchamiento a 55°C  

Blanca Hualhuas: 6,12 g/g 

Blanca Junín: 6,87 g/g 

Amarillo de Maranganí: 6,35 g/g 

Rosada de Huancayo: 6,18 g/g 

Amarillo Sacaca: 7,11 g/g  

 

Índice de solubilidad a 55°C 

Blanca Hualhuas:1,93% 

Blanca Junín: 1,76% 

Amarillo de Maranganí: 1,52% 

Rosada de Huancayo: 1,47% 

Amarillo Sacaca: 2,03% 

 

Sinéresis en condiciones de 

refrigeración 4°C 24 h 

Blanca Hualhuas: 25,51% 

Blanca Junín: 25,27% 

Amarillo de Maranganí: 24,53% 

 Los almidones de 

quinua presentaron 

valores bajos en fibra, 

grasa y ceniza.  

El almidón de quinua 

Maranganí presentó 

menor porcentaje de 

sinéresis en 

refrigeración y 

congelación  
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 Título Análisis que realizaron  Resultados Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis proximal  

(humedad, carbohidratos, 

proteína, grasa, fibra cruda 

y cenizas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rosada de Huancayo: 22,79% 

Amarillo Sacaca: 23,10% 

 

Sinéresis en ciclo 1 de 

congelación-descongelación  

Blanca Hualhuas: 51,72% 

Blanca Junín: 45,95% 

Amarillo de Maranganí: 48,50% 

Rosada de Huancayo: 53,89% 

Amarillo Sacaca: 50,64% 

 

Blanca Hualhuas:  

Humedad: 9,50% 

Carbohidratos: 97,97% 

Proteína: 1,50% 

Grasa: 0,00% 

Fibra cruda: 0,04% 

Cenizas: 0,38% 

 

Blanca Junín:  

Humedad: 9,78% 

Carbohidratos: 98,04% 

Proteína: 1,42% 

Grasa: 0,00%   

Fibra cruda: 0,01% 

Cenizas: 0,43% 
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 Título Análisis que realizaron  Resultados Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis proximal  

(humedad, carbohidratos, 

proteína, grasa, fibra cruda 

y cenizas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amarillo de Maranganí:  

Humedad: 10,52% 

Carbohidratos: 98,62% 

Proteína: 1,08% 

Grasa: 0,11% 

Fibra cruda: 0,00% 

Ceniza: 0,11% 

 

Rosada de Huancayo:  

Humedad: 9,73% 

Carbohidratos: 98,70%  

Proteína: 1,07% 

Grasa: 0,00% 

Fibra cruda: 0,00% 

Ceniza: 0,16% 

 

Amarillo Sacaca: 

Humedad: 10,46% 

Carbohidratos: 98,05% 

Proteína: 0,90%  

Grasa: 0,00% 

Fibra cruda: 0,50% 

Ceniza: 0,49%  

Nota. Arzapalo-Quinto et. al, (2015)1; Maza (2020)2 
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Antecedentes de sustitución parcial de la harina de quinua en la industria de panificación  

En la actualidad se están realizando varios estudios de productos de panadería con inclusión 

de harina de quinua para así poder aportar un valor adicional a la industria de alimentos al elaborar 

productos con un mayor valor nutricional.  

A continuación, se presenta la Tabla 7 con estudios realizados de inclusión de harina de 

quinua en productos de panificación.
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Tabla 7. 

Investigación de inclusión de harina quinua en productos de panificación 

Título Análisis que realizaron Resultados Conclusiones 

 

 

Desarrollo de un 

producto de 

panadería con harina 

de quinua 

(Chenopodium 

quínoa. Willd)1 

 

 

 

 

 

 

 

Caracterización grano de 

quinua y harina de trigo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis sensorial 

Grano de quinua: 

Humedad 8,3%, grasa 6,8%, 

ceniza 2,3%, proteína 12,7% y 

carbohidratos 67,8% 

 

Harina de trigo: 

Humedad 13,0%, grasa 5,7%, 

cenizas 0,7%, proteína 12,0%, 

fibra 2,0% y carbohidratos 

55,2% 

 

Se realizaron 4 ensayos con 

inclusión de harina de trigo y 

harina de quinua: 

Ensayo 1:  100% de harina de 

trigo y 0% harina de quinua. 

Ensayo 2: 90% de harina de 

trigo y 10% harina de quinua. 

Ensayo 3: 80% de harina de 

trigo y 20% de harina de quinua. 

Ensayo 4: 70% harina de trigo y 

30% harina de quinua 

 

El análisis sensorial se realizó a 

50 consumidores no entrenados 

entre 18 y 25 años de diferente 

sexo los cuales participaron en 

De acuerdo al análisis sensorial 

el pan de mayor aceptación 

corresponde al ensayo 2 con 

inclusión del 10% de harina de 

quinua y 90% de harina de 

trigo. 

De acuerdo al análisis sensorial 

las muestra con 10% a 20% de 

inclusión gusto mucho en el 

atributo de sabor. 
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Título Análisis que realizaron Resultados Conclusiones 

un panel de aceptación, según 

los resultados no se encuentra 

diferencia estadísticamente 

significativa entre los ensayos y 

el ensayo con mayor aceptación 

correspondió al ensayo 2 con 

90% harina de trigo y 10% 

harina de quinua y ensayo 3 con 

80% harina de trigo y 20% 

harina de quinua 

 

Efecto de la 

inclusión de harina 

de quinua 

(Chenopodium 

quínoa. Willd) en la 

elaboración de 

galletas.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis fisicoquímicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestra testigo 1:                 

Humedad 0,4%, grasa 23%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 7,8%, 

cenizas 0,7%, carbohidratos 

67,9% y energía 509 Kcal/100g 

. 

Muestra testigo 2: 

Humedad 0,4%, grasa 22,3%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 6,8%, 

cenizas 0,7%, carbohidratos 

69,7% y energía 506 Kcal/100g 

 

Muestra testigo 3: 

Humedad 1,0%, grasa 23,9%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 8,3%, 

cenizas 1,0% carbohidratos 

71,6% y energía 510 Kcal/100g 

 

Muestra 15/85 1:                                   

Humedad 0,4%, grasa 22,9%, 

La muestra 35/65 quinua trigo 

obtuvo mayor contenido 

proteico y mayor aporte de 

minerales.  

Las galletas con contenido de 

quinua no fueron tan aceptadas 

sensorialmente como las que 

contenían harina de trigo.  

La galleta con contenido de 

harina de quinua 15/85 quinua-

trigo tuvieron mayor 

aceptación.    
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Título Análisis que realizaron Resultados Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fibra cruda 0,5%, proteína 7,4%, 

cenizas 0,7%, carbohidratos 

68,1% y energía 508 Kcal/100g 

 

Muestra 15/85 2: 

Humedad 0,4%, grasa 21,2%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 7,6%, 

cenizas 0,8%, carbohidratos 

69,8% y energía 501 Kcal/100g 

 

Muestra 15/85 3: 

Humedad 4,1%, grasa 24,3%, 

fibra cruda 0,3%, proteína 8,1%, 

cenizas 1,1%, carbohidratos 

62,1% y energía 500% 

 

Muestra 35/65 1: 

Humedad 0,3%, grasa 23,1%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 7,8%, 

cenizas 0,9%, carbohidratos 

67,8% y energía 510 Kcal/100g 

 

Muestra 35/65 2: 

Humedad 0,4%, grasa 21,1%, 

fibra cruda 0,2%, proteína 7,8%, 

cenizas 0,8%, carbohidratos 

69,6% y energía 500 Kcal/100g 

 

Muestra 35/65 3:                 

Humedad 1,7%, grasa 23,6%, 
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Título Análisis que realizaron Resultados Conclusiones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis sensorial 

fibra cruda 0,4%, proteína 8,7%, 

cenizas 1,2%, carbohidratos 

66,4% y energía 504 Kcal/100g 

 

Muestra 50/50 1: 

Humedad 0,3%, grasa 22,9%, 

fibra cruda 0,6%, proteína 7,8%, 

cenizas 0,8%, carbohidratos 

67,7% y energía 508 Kcal/100g 

 

Muestra 50/50 2: 

Humedad 0,5%, grasa 22,1%, 

fibra cruda 0,7%, proteína 7,5%, 

cenizas 0,8%, carbohidratos 

68,4% energía 503 Kcal/100g 

 

Muestra 50/50 3: 

Humedad 2,2%, grasa 32,9%, 

fibra cruda 0,5%, proteína 7,9%, 

cenizas 1,3%, carbohidratos 

57,5% y energía 549 Kcal/100g. 

 

Se realizó el análisis a 50 

consumidores en un panel de 

aceptación y la muestra con 

mayor acogida correspondió a la 

que no contenía harina de quinua 

y la muestra que contenía harina 

de quinua tuvo mayor aceptación 
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Título Análisis que realizaron Resultados Conclusiones 

la mezcla 15%-85% de harina de 

quinua y harina de trigo 

Nota. García (2011)1; Mosquera (2009)2 
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Materiales y metodología 

Materia Prima  

Se trabajó con granos de quinua que fueron a molienda del material Blanca Dulce de Jericó, 

provenientes de la finca Chamomille ubicada en el municipio de Subachoque Cundinamarca 

(457249N,7408261W) en Colombia. Mientras los demás ingredientes como la harina de maíz, 

azúcar, queso semigraso, huevos y polvo de hornear fueron adquiridos en tiendas locales de la 

región. 

Extracción del almidón  

El método empleado para la extracción del almidón de quinua es el referenciado por Jan 

et. al, (2017) llamado “Water steeping” con algunas modificaciones. El proceso se describe en la 

Figura 3.  

Figura 3. 

Proceso de extracción del almidón de quinua 

 
Nota. De acuerdo al CODEX STAN 192-1995, se le adiciono a la etapa de molienda (1) 50 mg/kg de 

sulfito de sodio para evitar microorganismos. Tomado de Jan et. al, 2017 
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En la Tabla 8 se describen las etapas del proceso de la extracción del almidón de quinua.  

Tabla 8. 

Etapas del proceso de la extracción del almidón de quinua 

Etapas del proceso  Descripción  

 

Molienda (1)                          

 

Remojo  

                           

Molienda (2)                        

 

Filtrado  

 

Decantación   

 

Secado 

Se realizó la molienda de la harina de quinua en agua en una proporción 

1:6 (se adiciono sulfito de sodio 50 mg/kg), durante 2 minutos mediante 

el uso de una licuadora industrial.  

Se realizó el remojo de la mezcla durante 24 horas a una temperatura de 

4°C.    

Se realizó la molienda durante 2 minutos mediante el uso de licuadora 

del laboratorio.   

Se filtró la mezcla haciendo uso de los lienzos del laboratorio para 

obtener la torta y el almidón de quinua.  

Esta etapa se realizó para separar el líquido del almidón de quinua y así 

poder extraerlo para llevarlo al proceso de secado.   

El almidón de quinua extraído se secó en una incubadora a una 

temperatura de 40°C durante 72 horas                                                                                                                             

 

A continuación, se presenta en la Figura 4 el almidón de quinua extraído. 

Figura 4. 

Almidón de quinua extraído 
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Determinación de las propiedades tecnofuncionales de los almidones y harina de quinua  

Determinación de la capacidad de absorción de agua (CAA) del almidón de quinua, yuca y 

maíz  

Se utilizó la metodología descrita por Anderson, et. al, (1969) citada por Hernández, et. al, 

(2008) con algunas modificaciones. Se preparó 40 mL de suspensión de almidón con una 

concentración del 1% en agua destilada a una temperatura de 30°C, posterior se calentó la mezcla 

hasta lograr una temperatura entre los 60°C a 90°C manteniendo por 30 minutos la temperatura 

mientras se agitaba suavemente. Finalmente se dejó enfriar a temperatura ambiente y se centrifugo 

a 2500 RPM por un tiempo de 15 minutos (Hernández, et. al, 2008).  

Determinación de la capacidad de absorción de aceite (CAAC) del almidón de quinua, yuca y 

maíz  

Se utilizó la metodología descrita por Granito, et. al, (2009) citada por Granados, et. al, 

(2014) con algunas modificaciones. Se preparó una mezcla de 3 mL de aceite y se pesó 0,5 g de la 

muestra en tubos los cuales se llevaron a agitación constante durante 1 minuto, después fueron 

llevados a una temperatura de 24°C durante 30 minutos y posteriormente se llevaron a 

centrifugación a 3200 RPM y por último se midió el volumen de aceite excedente (Granados, et. 

al, 2014).  

Determinación de la capacidad de absorción de agua (CAA) de la harina quinua  

Se utilizó la metodología descrita por Inglett, et. al, (2009) citada por Vidaurre-Ruiz et. al, 

(2019) con algunas modificaciones. Se pesaron 0,8 gramos de muestra, se colocaron en el tubo 

Falcón de 15 mL y se añadieron 10 mL de agua, se procedió a agitar vigorosamente y se dejó 

reposar durante 2 horas, para ser agitados nuevamente y centrifugar a 4500 RPM durante 15 

minutos a una temperatura de 4°C. Una vez centrifugados, se retiró el sobrenadante y se pesó lo 
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sedimentado. La diferencia de pesos de la muestra al final de la centrifugación y de la muestra 

inicial sobre el peso inicial de la muestra y todo ello multiplicado por 100, para obtener la CAA 

de la harina. Se realizaron 6 repeticiones por cada tipo de harina, promediando los valores de cada 

una (Vidaurre-Ruiz et. al, 2019). 

Determinación de la capacidad de absorción de aceite (CAAC) de la harina de quinua  

Se utilizó la metodología descrita por Amza, et. al, (2011) citada por García-Salcedo et. al, 

(2018) con algunas modificaciones. Se añadió aceite a 1 g de harina y se agitó durante 30 minutos, 

posteriormente se centrifugó a 4750 RPM durante 30 minutos, después de la centrifugación se 

midió el volumen del sobresaliente, se obtuvo la capacidad de absorción de aceite a través de la 

diferencia entre el volumen inicial de aceite y el volumen recuperado (García-Salcedo et. al, 2018).  

Diseño experimental para el producto de panificación a base de queso “almojábana” 

Se realizó un diseño experimental con tres repeticiones y los resultados fueron evaluados 

mediante análisis de varianza ANOVA para poder evaluar los diferentes tratamientos de 

almojábanas con un nivel de confianza del 95%, el software empleado es el STATGRAPHICS 

XVII, 2015. 
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A continuación, se presenta el diseño experimental en la Tabla 9 donde se puede evidenciar la inclusión de harina y almidón de 

quinua, los porcentajes de inclusión se realizaron teniendo en cuenta la formulación para los tres tratamientos de almojábanas.  

Tabla 9. 

Diseño experimental con la inclusión de harina y almidón de quinua para los tres tratamientos 

Factores Variables 

Tratamientos  Harina 

de 

quinua 

(%) 

Almidón 

de 

quinua 

(%) 

Aw Humedad Volumen   

específico 

Peso  Altura   Firmeza Color     

   

Estru. 

miga    

Análisis 

sensorial                                                            

T0 0 0 z x v g h a c m d 

T1 2 100 z x v g h a c m d 

T2 5 100 z x v g h a c m d 
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Formulaciones del producto de panificación a base de queso 

A continuación, se presenta la Tabla 10 con el ensayo definitivo que se realizó para la 

obtención del producto de panificación a base de queso “almojábana”. 

Tabla 10. 

Formulaciones del producto de panificación a base de queso 

Formulación T0 (%) T1 (%) T2 (%) 

Queso 

Harina de maíz 

Harina de quinua  

Almidón de yuca 

Almidón de maíz 

Almidón de quinua  

Azúcar 

Huevos 

Polvo de hornear 

81,6 

4,9 

- 

2,4 

2,4 

- 

3,3 

4,9 

0,5 

81,6 

4,8 

0,1 

- 

- 

4,9 

3,3 

4,9 

0,5 

8,6 

4,6 

0,2 

- 

- 

4,9 

3,3 

4,9 

0,5 

Nota. T0: Tratamiento control, T1: Tratamiento 1 T2: Tratamiento 2  

Elaboración del producto de panificación a base de queso  

El proceso de elaboración de la almojábana se realizó según la metodología planteada por 

López-Tenorio et. al, (2012), con algunas modificaciones en la formulación en el anexo 1 se puede 

observar el producto terminado de cada tratamiento.  

En la Figura 5 se presenta el diagrama de la elaboración del producto de panificación a 

base de queso.  
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Figura 5. 

Diagrama del proceso de elaboración del producto de panificación a base de queso 

 

 

En la Tabla 11 se describen las etapas del proceso de elaboración del producto de 

panificación a base de queso. 
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Tabla 11. 

Etapas del proceso de la elaboración del producto de panificación a base de queso 

“almojábanas” 

Etapa del proceso  Descripción  

Triturar    

 

Mezclado 1                                          

 

Mezclado 2                          

                          

Mezclado 3                                                                         

 

Moldeo 

Horneado 

Enfriamiento 

Se realizó la reducción del tamaño del queso mediante el uso de un 

rallador.  

Se mezclan los ingredientes secos (harina, almidones y polvo de 

hornear) para así obtener una correcta incorporación de los ingredientes.   

Se mezclan los huevos y el azúcar para poder reducir el tamaño del 

azúcar.  

Se mezclan todos los ingredientes para así poder obtener una mezcla 

homogénea.  

Se realiza el moldeo pesando en gramos para cada muestra. 

Es llevado al horno a una temperatura de 150°C durante 12 minutos.   

El producto se deja enfriar a temperatura ambiente.  

 

Determinación de las propiedades fisicoquímicas del producto 

Actividad acuosa (aW) 

Se realizó mediante el medidor de actividad de agua Rotronic HygroLab C1, que trabaja a 

partir del punto de roció para determinar la temperatura de condensación del vapor de agua (punto 

de roció) que se encuentra relacionada con la actividad de agua de la muestra (Huánuco, 2020).  

Humedad   

Se realizó mediante secado por termo balanza con la aplicación de la transferencia de calor 

mediante ondas infrarrojas para penetrar la capa del alimento y así lograr que la muestra sea más 

homogénea en la evaporación y el calentamiento de la muestra (Huánuco, 2020). 
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Volumen específico 

Se realizó basado por el método de desplazamiento de semillas de quinua (colza), 

adaptación del 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 1200 mL, 

después se vaciaron y se introdujo el producto de panificación a base de queso, donde nuevamente 

se añadieron las semillas y se midió la distancia del desplazamiento de estas a partir de los 1200 

mL donde la diferencia es considerada como el volumen del producto de panificación. Los cálculos 

se realizaron a partir de la siguiente fórmula 𝑉 = 𝜋 ∙  𝑟2 ∙  𝐷 donde V corresponde al volumen del 

producto a base de queso 𝑐𝑚3, 𝑟2 es el radio del cilindro en 𝑐𝑚 y D es la distancia desplazada en  

𝑐𝑚. Para determinar el volumen específico se determinó 𝑉𝐸 = 𝑣/𝑚 donde v es el volumen 

desplazado en 𝑐𝑚3, y m es el peso del producto a base de queso en g.  

Peso  

Se realizó mediante el uso de una balanza digital, método reportado por López-Tenorio et. 

al, (2012).  

Altura 

Se realizó basado por el método de desplazamiento de semillas de quinua (colza), 

adaptación del método 10-05,01 de la AACC (2000). En una probeta plástica con capacidad de 

2000 mL, se colocaron las semillas hasta 1200 mL, después se vaciaron y se introdujo el producto 

de panificación a base de queso, donde nuevamente se añadieron las semillas y se midió la altura 

de desplazamiento a partir de los 1200 mL. 

Propiedad textural - Punción  

Se realizó mediante prueba de punción a través de un texturómetro de marca Ametek ® 

(EE. UU) Test & Calibration Intruments LS1. Esta medición consistió en determinar la fuerza 
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máxima de ruptura por ensayos de penetración, al emplear una sonda cilíndrica de 2 mm de 

diámetro a una velocidad constante de 2 mm/s, se realizó cinco repeticiones por tratamiento de 

acuerdo con el método descrito por López-Tenorio et. al, (2012), el cual determino esta propiedad 

textural al pan de bono con queso blanco y queso costeño resultados que fueron presentados en 

Newton.  

 Color  

Se realizó mediante el uso del colorímetro marca Minolta 508d (Japón) con el uso del 

iluminante D65 con un ángulo de 10° usando la escala CIELAB (L*a*b), de las cuales L* es 

luminosidad con una escala de 0 a 100 siendo 0 oscuro y 100 claro, a* con una escala de -60 a + 

60 siendo -60 verde y +60 rojo, b* con una escala de -60 a +60 siendo -60 azul y +60 amarillo. De 

acuerdo al método descrito por Davdmary et, al. (2009).   

Estructura Macroscópica de la Miga 

Las almojábanas de cada tratamiento se cortaron transversalmente por la zona central. El 

análisis de la estructura macroscópica de la miga se obtuvo mediante imágenes. Se analizaron 

secciones centrales de las almojábanas de 10 x 13 cm de campo. La imagen recortada se separó en 

canales, se contrasto, se segmento y por último se binarizó con ayuda del programa ImageJ 

(National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA) de las cuales se obtuvieron parámetros 

como área total 𝑚𝑚2 y número de alveolos/𝑐𝑚2 (Davdmary et, al. 2009). 

Análisis sensorial a consumidores  

El análisis sensorial de la inclusión de harina y almidón de quinua para los tratamientos, se 

realizó mediante la prueba afectiva de preferencia en la cual el consumidor expresa su reacción 

subjetiva del producto indicando que muestra prefiere según ISO 4121 del 2003.  
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La evaluación se realizó sometiendo las muestras previamente codificadas con una 

numeración aleatoria a 62 consumidores no entrenados integrados por hombres y mujeres en un 

rango de 20 y 60 años de acuerdo con el método descrito por Espinosa (2007). Los panelistas no 

entrenados evaluaron atributos de (sabor, color, olor, textura, apariencia y aceptabilidad) con una 

escala hedónica de 9 puntos.  

A continuación, se presenta en la Tabla 12 la escala hedónica de 9 puntos.  

Tabla 12. 

Escala hedónica   

Escala Grado de aceptación  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Me disgusta muchísimo  

Me disgusta mucho  

Me disgusta moderadamente  

Me disgusta ligeramente  

Ni me gusta ni me disgusta  

Me gusta ligeramente  

Me gusta moderadamente  

Me gusta mucho  

Me gusta muchísimo  

 

Para definir la preferencia del producto se realizó una pregunta a los consumidores: ¿Que 

muestra compraría? ¿Por qué?, ver anexo 2.   

Análisis estadístico  

Se empleó un diseño completamente al azar con tres repeticiones los resultados se 

estudiaron mediante análisis de varianzas ANOVA entre los diferentes tratamientos con un nivel 

de confianza del 95%, aplicando el paquete estadístico STATGRAPHICS XVII, 2015. 
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Evaluación nutricional del producto seleccionado 

La elaboración de la tabla nutricional del producto de panificación a base de queso se 

realizó 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 “siguiendo 

el formato vertical estándar.   

Determinación nutricional del producto seleccionado 

En la Tabla 13 se encuentran los métodos que se emplearon para determinar las propiedades 

fisicoquímicas de las materias primas y los diferentes tratamientos donde se evaluó: humedad, 

proteína, grasa, cenizas y fibra dietaría, basados en la AOAC e ISO.  

Tabla 13. 

Métodos empleados para determinar las propiedades fisicoquímicas 

Propiedades fisicoquímicas  Método 

Humedad  

Proteína 

Lípidos  

Cenizas 

Fibra dietaría  

AOAC 925.10 

ISO 1871 

AOAC 989.05 

AOAC 923.03: 2016 

AOAC 985.20 

.  

Determinación de las propiedades microbiológicas del producto seleccionado 

En la Tabla 14 se encuentran los parámetros y los métodos que se emplearon para 

determinar las propiedades microbiológicas de los diferentes tratamientos basados bajo el método 

de la AOAC e ISO.  
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Tabla 14. 

Métodos empleados para determinar las propiedades microbiológicas  

Parámetro Método 

Mohos y levaduras UFC/g 

Staphylococcus aureus UFC/g 

Coliformes totales UFC/g 

Coliformes fecales UFC/g 

E. coli UFC/g 

Mesófilos UFC/g 

ISO 21527-1: 2008 

AOAC 990.12 

AOAC 990.12 

AOAC 990.12 

AOAC 990.12 

AOAC 990.12 

Nota. UFC: Unidades formadoras de colonia              
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Resultados y Discusiones  

Caracterización de las materias primas  

En la Tabla 15, se presenta la caracterización fisicoquímica de los granos de quinua que 

fue analizada por el grupo de investigación de la UNAD en trabajos previos, se evidenció que la 

proteína y lípidos es superior en comparación a las normas Técnicas Andinas, y en la Tabla 16 se 

presenta la caracterización fisicoquímica del almidón de quinua.  

Tabla 15. 

Caracterización fisicoquímica del grano de quinua 

Parámetro Valor (%) NTA* 

Cenizas   2,01 3,5% Max 

Lípidos  4,15 4,0% Min 

Humedad  

Proteína cruda                                

12,97 

16,89    

13,5% Min                                     

10% Min 

Nota. Grupo de investigación-Proyecto PS-19-2018 Universidad Nacional Abierta y a Distancia – UNAD, 

Normas Técnicas Andinas NTA 0032:2015 

 

Tabla 16. 

Caracterización fisicoquímica del almidón de quinua  

Parámetro Valor (g) 

Cenizas  

Lípidos  

Humedad 

Proteína 

2,27 

0,4 

9,85 

7,62 

Acidez 

Fibra dietaría 

Carbohidratos totales   

Carbohidratos disponibles  

10,06 

13,5 

79,86 

66,36 
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De acuerdo con los resultados de la caracterización del grano y el almidón de quinua se 

pudo identificar que el almidón presenta cierto porcentaje de lípidos y proteína, valores que no 

deberían estar presentes debido a que se espera una cuantificación del 100% de carbohidratos, 

estos resultados pueden ser posibles debido al método de extracción húmedo empleado, por tal 

razón, el método no logro la pureza esperada en el almidón nativo, sin embargo, no se emplearon 

reactivos que generen aguas contaminadas de desecho y  que afecten al medio ambiente, por otro 

lado, es importante revisar nuevos métodos de extracción para disminuir el uso de agua en el 

proceso (Caro, 2018). 

Propiedades tecnofuncionales  

A continuación, se presentan los resultados de las propiedades tecnofuncionales que se 

realizaron a los almidones y a la harina de quinua, capacidad de absorción de agua (CAA) y 

capacidad de absorción de aceite (CAAC).  

En la Tabla 17 se presentan los resultados de las propiedades tecnofuncionales de los 

almidones y en la Tabla 18 los resultados de las propiedades tecnofuncionales de la harina de 

quinua. 

Tabla 17. 

Resultados de las características tecnofuncionales de los almidones 

Materias primas CAA CAAC 

Almidón de yuca 

Almidón de maíz 

Almidón de quinua 

177,007a ± 1,582 

185,064b ± 2,903 

50,122c ± 0,268  

234,427b ± 1,996 

232,305b ± 5,714 

35,130a ± 0,294 

Nota. Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias 

significativas p < 0,05.  
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Respecto a la CAA, se evidenció diferencia estadísticamente significativa entre las tres 

variedades de almidones, al observar que el almidón de quinua presentó un bajo valor 50,122 ± 

0,268 de CAA respecto al almidón de yuca  177,007 ± 1,582 y maíz 185,064 ± 2,903, este 

comportamiento puede influir en la retención de humedad del  producto, llegando a afectar de 

manera directa en la vida de anaquel (Jan, Panesar, & Singh, 2018). Sin embargo, los resultados 

encontrados son bajos al ser comparados con el estudio de Kumar et. al, (2016) que determinaron 

esta propiedad tecnofuncional para el almidón nativo de amaranto de la especie Amaranthus 

hypochondricus anapurna que obtuvieron como resultado 199,23%. Estas diferencias pueden ser 

causadas por el tipo de alimento, variedad, tamaño y forma del granulo (Lindeboom et. al, 2004).   

Respecto a la CAAC, se evidenció diferencias estadísticamente significativas para el 

almidón de quinua 35,130 ± 0,294 al presentar bajos valores respecto al almidón de yuca 234,42 

± 1,996 y maíz 232,305 ± 5,714. Por otro lado, en el estudio de Kumar et. al, (2016) realizaron la 

caracterización del almidón nativo de amaranto de la especie Amaranthus chaulai y obtuvieron 

como resultado 170,33% valores que están por debajo a los presentados en la Tabla 17 para el 

almidón de quinua, yuca, maíz estas diferentes posiblemente se deben a la variedad y 

características propias de cada almidón (Lara, 2016). 

Tabla 18. 

Resultados de las características tecnofuncionales de la harina de quinua  

Materias primas CAA CAAC 

Harina de quinua 269,228 ± 6,711  253,003 ± 4,51   

Nota. Valores de promedio ± desviación estándar.  

Respecto a los resultados de CAA 296,228 ± 6,711 de la harina de quinua, se evidenció 

altos valores en comparación a los resultados reportados por Lara, (2016), al encontrar bajos 

valores para CAA de la harina de trigo: 2,08 y harina de garbanzo: 3,38 estas diferencias pueden 
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ser causadas posiblemente por la cantidad de proteínas, fibra y carbohidratos de cada harina y 

también es una propiedad tecnofuncional que indica la cantidad de agua que se le debe suministrar 

a la harina (Lara, 2016), de acuerdo, a los resultados se puede decir que la harina de quinua necesita 

mayor cantidad de agua en comparación a la harina de trigo y garbanzo para así poder formar una 

masa uniforme, de hecho, se puede concluir que favorece el desarrollo de productos de panadería, 

debido a que contribuye a una mayor retención de humedad en el producto debido a la afinidad, 

extendiendo de la vida de anaquel.  

 Los resultados de CAAC: 253,003 ± 4,51 de la harina de quinua son altos en comparación 

al estudio reportado por García-Pacheco et. al, (2020) al encontrar valores bajos para la harina de 

semillas de ahuyama CAAC: 1,24 g/g. Esta propiedad expresa la cantidad máxima de aceite que 

puede llegar a ser absorbido por gramo de material seco, es decir, que de acuerdo con los resultados 

de la harina de quinua tiene mayor CAAC por gramo de material seco en comparación con la 

harina de semillas de ahuyama, esto posiblemente se deba por la diferencia en los macronutrientes 

de cada harina (Lara, 2016).  

Propiedades fisicoquímicas del producto a base de queso  

A continuación, se presentan los resultados fisicoquímicos que se le realizaron a los tres 

tratamientos de almojábanas considerando la inclusión de harina y almidón de quinua.  

En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos para actividad acuosa, humedad, peso, 

volumen especifico, firmeza, y altura. 
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Tabla 19. 

Resultados de las propiedades fisicoquímicas de los tres tratamientos 

Análisis T0 T1 T2 

Actividad acuosa 0,992a ± 0,001 0,993a ± 0,002 0,993a ± 0,000 

Humedad (%) 32,785a ± 0,295 35,610a ± 0,370 43,490a ± 0,890                                  

Peso (g) 

Volumen especifico (𝑐𝑚3/𝑔) 

Firmeza (N) 

Altura (mm) 

10,633a ± 0,231 

0,651a±0,040                                  

0,912a±0,093                          

6,755a ± 0,049 

10,167a ± 0,058 

0,658a ± 0,121 

0,906a ± 0,089 

6,700a ± 0,283 

10,975a ± 0,896 

0,643a ± 0,029 

0,835a ± 0,049 

7,085a ± 0,191 

Nota. Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias 

significativas p < 0,05.  

Actividad acuosa (aW)  

Se evidenció que no existe diferencias significativas entre tratamientos p>0,05 para la aW, 

esta es una medida cualitativa que mide el estado del agua en un sistema y tiene valores de 0 siendo 

mínimo y 1 siendo máximo. De acuerdo, con los resultados es evidente que la aW de los 

tratamientos son altos, posiblemente se deba al queso por su alto contenido de agua y por esa razón 

influyo en el producto (López-Tenorio et. al, 2012). Por otro lado, este resultado puede influir en 

la vida de anaquel debido a que a mayor actividad de agua de un alimento mayor es la proliferación 

de microorganismos, es decir, que disminuye la vida útil de la almojábana al presentar valores 

cercanos al nivel máximo de la aW.  

Humedad  

Esta es una medida cuantitativa de agua sobre una base seca o húmeda. Se evidenció que 

no existe diferencias significativas entre tratamientos p>0,05 para los resultados de humedad 

presentados en la Tabla 19. En el estudio de Arone, (2015), que realizaron panes con diferentes 

porcentajes de inclusión de harina de quinua HQ, harina de chía HC y harina de trigo HT para 6 

tratamientos. Reportan que la humedad para el tratamiento 1 con inclusión de HQ del 20%, HC 



62 

 

 

5% y HT 75% fue 28,55%, tratamiento 2 con HQ 20%, HC 10% y HT 70% fue 32,57%, 

tratamiento 3 HQ 17,5%, HC 6,25% y HT 76,25% fue 30,77%, tratamiento 4 HQ 17,5%, HC 

8,75% y HT 73,75% fue 30,90%, tratamiento 5 HQ 20%, HC 7,5% y HT 72,5% fue 31,50%, 

finalmente el tratamiento 6 HQ 0%, HC 0% y HT 100% fue 32,75%. De acuerdo a estos resultados 

se concluyó que a medida que el porcentaje de inclusión de harina de chía aumenta se logró una 

disminución de humedad gracias a sus características higroscópicas y cuando se realizó la 

sustitución de harina de trigo por harina de quinua se observó que la humedad varia al incrementar 

el porcentaje de inclusión de harina de quinua.  

Peso  

Esta propiedad es importante al igual que el volumen especifico porque hace referencia a 

la cantidad de celdas de aire presentes en el interior del producto. En la Tabla 19, se evidenció que 

no existe diferencias significativas entre tratamientos p>0,05, al considerar que la inclusión de 

almidón y harina de quinua no influyó en el peso del producto final de cada tratamiento. Mientras 

López-Tenorio et. al, (2012), demuestra que el cambio de ingredientes como queso blanco y queso 

costeño en el desarrollo de pan de bono puede influir en el peso del producto. Por otro lado, en el 

estudio de Arone, (2015), que realizaron panes con diferentes porcentajes de inclusión de harina 

de quinua HQ, harina de chía HC y harina de trigo HT para 6 tratamientos. Reportan que el peso 

para el tratamiento 1 con inclusión de HQ del 20%, HC 5% y HT 75% fue peso inicial: 800 g, peso 

final: 702 g, pérdida de peso: 98 g, tratamiento 2 con HQ 20%, HC 10% y HT 70% fue peso inicial: 

800 g, peso final: 712,7 g, pérdida de peso: 87,3 g, tratamiento 3 HQ 17,5%, HC 6,25% y HT 

76,25% peso inicial: 800 g, peso final: 708 g, pérdida de peso: 92 g, tratamiento 4 HQ 17,5%, HC 

8,75% y HT 73,75% fue peso inicial: 800 g, peso final: 704,3, g pérdida de peso: 95,7 g, 

tratamiento 5 HQ 20%, HC 7,5% y HT 72,5% fue peso inicial: 800 g, peso final: 710 g pérdida de 
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peso: 90 g, finalmente tratamiento 6 HQ 0%, HC 0% y HT 100% peso inicial: 800 g, peso final: 

679,7 g, pérdida de peso: 120,3 g . De acuerdo a estos resultados se concluyó que a medida que el 

porcentaje de inclusión de harina de trigo aumenta el peso de los panes disminuye y cuando 

incrementa el porcentaje de inclusión de harina de quinua y chía el peso aumenta. 

Volumen especifico 

Se evidenció que no existe diferencias significativas entre tratamientos p>0,05, esta 

propiedad es importante en productos de panificación ya que está relacionada con la cantidad de 

aire presente en el interior del producto (López-Tenorio et. al, 2012), de acuerdo a los resultados 

presentados en la Tabla 19 se pudo observar que esta propiedad presentó valores similares entre 

tratamientos, es decir, que la inclusión de harina y almidón de quinua no influyó en esta propiedad 

fisicoquímica relevante para el producto que determina la cantidad de celdas de aire en el interior 

del producto. Mientras el estudio de Arone, (2015), que realizaron panes con diferentes porcentajes 

de inclusión de harina de quinua HQ, harina de chía HC y harina de trigo HT para 6 tratamientos. 

Reportan que el volumen para el tratamiento 1 con inclusión de HQ del 20%, HC 5% y HT 75% 

fue 2344,7 mL tratamiento 2 con HQ 20%, HC 10% y HT 70% fue 2247,3 mL, tratamiento 3 HQ 

17,5%, HC 6,25% y HT 76,25% fue 2346,0 mL, tratamiento 4 HQ 17,5%, HC 8,75% y HT 73,75% 

fue 2310,0 mL, tratamiento 5 HQ 20%, HC 7,5% y HT 72,5% fue 2271,3 mL, finalmente 

tratamiento 6 HQ 0%, HC 0% y HT 100% fue 2512,7 mL. De acuerdo a estos resultados se 

concluyó que a medida que el porcentaje de inclusión de harina de trigo aumenta el volumen 

también y cuando el porcentaje de inclusión de harina de quinua y chía aumenta el volumen 

disminuye. Por otro lado, en el estudio de Elgeti et. al, (2014) elaboraron pan donde se usó harina 

blanca de quinua para poder reemplazar el 40% de la harina de arroz y 100% de la harina de maíz 
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y como resultados obtuvieron que la harina blanca de quinua mejoro un 33% del volumen 

especifico del pan.  

Punción  

Se evidenció que entre tratamientos no existen diferencias significativas p>0,05 para la 

firmeza, propiedad textural que está relacionada principalmente con las características de frescura 

y envejecimiento del producto (Cauvain, 2004), además, esta propiedad está relacionada con la 

cantidad de celdas de aire presente en el interior del alimento. El estudio de López-Tenorio et. al, 

(2012) reporta valores altos de firmeza para el producto de pan de bono con queso costeño (19,3 

N) y con queso blanco (15,9 N), resultados que están por encima a los presentados en la Tabla 19, 

al ser posible estos valores debido al cambio de ingredientes. Por otro lado, en el estudio de 

Murgueytio & Santacruz, (2020) elaboraron pan sin gluten a base de extrusionado de harina de 

quinua y ácido láctico y los resultados que obtuvieron en firmeza fue de 17,78 N a 0,2% de 

contenido de ácido láctico, estos resultados son altos al compararlos por los presentados en la Tabla 

19, esto se debe posiblemente por la adición de ácido láctico y demás ingredientes como la harina 

de arroz y levadura para la elaboración del pan.  

Altura  

Se observó que entre tratamientos no existen diferencias significativas p>0,05, está 

propiedad está relacionada principalmente con el volumen específico. El estudio de García, (2011) 

reportó valores de altura para diferentes panes con inclusión de harina de quinua el primer pan con 

0% harina:12 cm de altura, el segundo pan con 10% harina: 10 cm de altura, para el tercer pan con 

20% harina: 8 cm de altura y finalmente para el cuarto pan con 30% harina: 6 cm de altura. Dichos 

resultados indican que a medida que aumenta el porcentaje de inclusión de harina de quinua hay 

una disminución de altura en los panes y de acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 19 
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para la almojábana, se evidenció que no afecto la inclusión de harina de quinua en la altura de la 

almojábana, es decir, que la inclusión resulto satisfactoria en las propiedades físicas del producto. 

Se puede observar los resultados estadísticos de todas las pruebas en el anexo 3.   

A continuación, se presenta en la Tabla 20 los resultados obtenidos en la escala CIEL*a*b* 

de las propiedades de color para la miga y corteza de los diferentes tratamientos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

Tabla 20. 

Resultados de las propiedades de color para la miga y corteza de las almojábanas    

Miga  

Coordenadas  T0 T1 T2 

*L 75,146a ± 2,945 70,138a ± 2,090 71,884a ± 4,284 

*a -2,768a ± 4,099 -1,494a ± 0,346 -3,882a ± 0,213 

*b 27,518a ± 1,009 29,600b ± 0,945 25,266c ± 1,017 

Corteza   

Coordenadas T0 T1 T2 

*L 70,536a ± 1,870 65,300b ± 1,898 66,434ab ± 4,403 

*a 6,810a ± 1,527 8,570a ± 1,323 9,160a ± 3,749 

*b 45,896a ± 1,378 43,540a ± 1,016 43,986a ± 1,874 

Nota. Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias 

significativas p <0,05.  

Color Miga 

De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 20, se evidenció que los valores de 

*L (luminosidad) y a* (verde a rojo) no presentaron diferencias estadísticamente significativas 

entre tratamientos, mientras los valores de *b (azul a amarillo) sí presentaron diferencias 

estadísticamente significativas para los tres tratamientos ver anexo 4, al encontrar que el 

tratamiento T2, presentó el valor más bajo 25,266 ± 1,017 en comparación a los demás 

tratamientos. Al concluir que la inclusión de la harina y almidón de quinua puede influir con los 



66 

 

 

valores de *b que indican que se inclinan al amarillo en diferentes gamas porque los valores fueron 

positivos (+) pero diferentes. Mientras el estudio de Lorenz & Coulter, (1991), realizaron la 

inclusión de harina de quinua en productos de panadería y los valores de color de la miga del pastel 

se tornó un poco más oscura al aumentar la inclusión de harina de quinua, lo mismo ocurre para la 

almojábana posiblemente el color de la miga tiende a oscurecer con el aumento de inclusión de 

harina de quinua. 

En la Figura 6, se evidenció el color de la miga de los tratamientos evaluados.   

Figura 6. 

Color miga de los tres tratamientos  

 

Color corteza 

De acuerdo con los resultados obtenidos se evidenció que los valores de *a (verde a rojo) 

y *b (azul a amarillo) no presentaron diferencias significativas entre tratamientos, mientras los 

valores de *L (luminosidad) presentaron diferencias significativas para el tratamiento (T0) y (T1) 

ver anexo 5. Los valores de la coordenada *L (luminosidad) presentaron diferencias significativas 

para los tratamientos T0 y T1, esto indica que las diferentes inclusiones pueden afectar la 

luminosidad de los productos estudiados. Este comportamiento fue reportado por Lorenz & 

Coulter, (1991), al realizar inclusión de harina de quinua en productos de panadería, encontrando 

que los valores de color en la parte superior de la galleta oscurecieron a medida que hubo un 

aumento en la inclusión de harina de quinua, lo mismo ocurre para la almojábana posiblemente el 

color de la corteza tiende a oscurecer con el aumento de inclusión de harina de quinua. 
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 A continuación, se presenta en la Figura 7 el color de la corteza para los tres tratamientos.  

Figura 7. 

Color corteza de los tres tratamientos 

 

Estructura Macroscópica de la miga  

En la Figura 8 se presentan las imágenes de las diferentes almojábanas (T0, T1 y T1), 

escaneadas, contrastadas y binarizadas.   

Figura 8 

Imágenes escaneadas de las almojábanas (T0, T1 y T2) y sus imágenes binarizadas 118 

pixeles/cm 

 

T0 

  

 

T1 
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T2 

  

En la Figura 8 se evidenció uniformidad de la miga para T0 en comparación a los 

tratamientos T1 y T2 con inclusión de harina y almidón de quinua ya que fueron menos compactas, 

observando celdas de mayor amplitud en la miga, esto posiblemente se deba a que la inclusión de 

harina y almidón aumenta la cantidad de celdas de aire en el interior del producto (López-Tenorio 

et. al, 2012).  

En la Tabla 21 se presentan los resultados obtenidos mediante el uso del software ImageJ 

para la estructura de la miga.  

Tabla 21. 

Estructura macroscópica de la miga para los tres tratamientos 

Tratamientos  Área 𝒎𝒎𝟐 Número de alveolos/𝒄𝒎𝟐    

T0 21,950a ± 2,008 51,000a ± 4,243 

T1 20,345a ± 3,741 55,000a ± 7,071 

T2 21,675a ± 2,298 80,000a ± 19,799 

Nota. Valores presentados como promedio ± la desviación estándar, letras diferentes indican diferencias 

significativas p <0,05.  

De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla 21 se evidenció que no hubo diferencia 

estadísticamente significativa entre tratamientos para el área 𝑚𝑚2 y  número de alveolos/𝑐𝑚2de 

la estructura macroscópica de la miga. Se observó un aumento en el área mm2 y en el número de 

alveolos/ cm2, siendo valores máximos correspondientes al T2 con él 5% de inclusión de harina 

de quinua ver anexo 5. En el estudio de Huánuco, (2020) realizaron la sustitución de harina de 

trigo por harina de quinua a un panetón andino y realizaron este mismo análisis y los resultados 
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que obtuvieron fue que la harina de quinua presenta efectos negativos sobre el número de 

alveolos/cm2 ya que a medida que hubo aumento en la inclusión de harina de quinua las migas 

presentaron menor distribución alveolar. De acuerdo con los resultados se puede decir que hubo 

otros factores que estuvieron involucrados en los resultados como la hidratación de la masa o el 

contenido de proteína de la harina (Huánuco, 2020).  

Evaluación sensorial del producto de panificación a base de queso 

En la Figura 9 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación sensorial a 

consumidores para los tres tratamientos T0 (control) T1 (tratamiento 1) y T2 (tratamiento 2). La 

evaluación sensorial se realizó a 62 consumidores no entrenados individualmente los resultados se 

pueden observar en el anexo 6.    

A continuación, se presenta en la Figura 9 los resultados obtenidos de la evaluación 

sensorial.  

Figura 9. 

Evaluación sensorial al producto de panificación a base de queso 

 

Nota. Valores presentados como mediana a 62 consumidores no entrenados con la escala hedónica de 9 

puntos.  
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El panel sensorial mostro una mayor preferencia respecto al atributo de sabor para el 

tratamiento control T0, el cual no presento inclusión de harina y almidón de quinua respecto a T1 

y T2, sin embargo, T1 y T2 no presentaron. Respecto al atributo de color se puede observar que 

los tres tratamientos T0, T1 y T2, mostraron el mismo valor de preferencia respecto a este atributo, 

para el caso del atributo de olor se observó que tuvieron mayor preferencia para los tratamientos 

T0 y T1 quedándose T2 por debajo. Para el atributo de textura se encontró que el mayor valor de 

preferencia lo obtuvieron los tratamientos T0 y T1 al quedarse por debajo el tratamiento T2, para 

el atributo de apariencia se observó mayor valor de preferencia para el T0, seguido del T1 

obteniéndose menor preferencia el T2, finalmente para el atributo de aceptabilidad se puede 

observar que los tratamientos T0, T1 y T2 presentaron el mismo valor de preferencia.  

Estos resultados permitieron establecer que todos los tratamiento fueron aceptados por los 

consumidores, sin embargo, el mejor tratamiento corresponde al T1 con inclusión de harina de 

quinua del 2% y el almidón de quinua del 100%, debido a que presento menor valor de aceptación 

para cada atributo evaluado posiblemente a la alta inclusión de la harina de quinua del 5%, 

afectando al producto por su sabor residual debido a la presencia de saponinas según lo reportado 

al general un rechazo por los consumidores las altas inclusiones, sin embargo, en la formulación 

de la almojábana se evidenció que se emplea un alto porcentaje de queso, al favorecer a los tres 

tratamientos y ser aceptados por los consumidores.  

De acuerdo al análisis de varianza no paramétrica de los tres tratamientos analizados a 

través del test Friedman se evidenció diferencias estadísticamente significativas p < 0,05 para 

todos los atributos (sabor, color, olor, textura, apariencia, aceptabilidad) ver anexo 7.  
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Intensión de compra de los tres tratamientos para el producto de panificación a base de 

queso 

En la encuesta realizada para el análisis sensorial a consumidores se les pregunto a los 

panelistas luego de que ellos evaluaron cada atributo de las tres inclusiones de harina y almidón 

de quinua sí comprarían o no algunos de los productos evaluados y él por qué lo comprarían; se 

encontró para T0: 42 resultados favorables como se puede observar en la Figura 10, para el caso 

del T1 hubo 7 resultados favorables que se pueden observar en la Figura 11 y finalmente para el 

T2 se encontraron 13 respuestas favorables que se puede observar en la Figura 12.                                                       

Figura 10. 

Intensión de compra del producto de panificación a base de queso T0 
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Figura 11. 

Intensión de compra del producto de panificación a base de queso T1 

 

Figura 12 

Intensión de compra del producto de panificación a base de queso con T2 

 

El nivel de significancia se obtuvo de la tabla estadística de niveles de probabilidad de dos 

colas con 0,05% de probabilidad del libro de análisis sensorial de los alimentos (Espinosa, 2007), 

en las Figuras 10, 11 y 12 se puedo observar que para 62 panelistas que fueron encuestados el valor 

de aceptación con el 0,05% de probabilidad arroja que deben haber 40 resultados favorables, esto 
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quiere decir que para el caso del T0 fue aceptada por los panelistas con 42 resultados favorables, 

sin embargo; este tratamiento corresponde al control el cual no tenía ninguna inclusión de harina 

y almidón de quinua, para el caso del T1 y T2 ninguno alcanzo el nivel de acepción con 40 

resultados favorables pero el que más estuvo por encima corresponde al T2 con 13 resultados 

favorables en comparación del T1 con 7 resultados favorables. 

Evaluación nutricional del producto de panificación a base de queso seleccionado   

A continuación, se presenta la Tabla 22 con la información nutricional del producto de 

panificación a base de queso según los reglamentos de la Resolución 810 de 2021.  

Tabla 22. 

Tabla nutricional del producto de panificación a base de queso 
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Se evidenció que el producto de panificación a base de queso es una excelente fuente de 

proteína, sin embargo, se observó un alto contenido de grasa saturada al ser necesario declarar 

sello de advertencia para que el producto pueda ser comercializado.  

Propiedades microbiológicas del producto de panificación a base de queso  

En la Tabla 23, se presentaron los análisis microbiológicos del producto de panificación a 

base de queso, se evidenció valores aceptables para cada uno de los parámetros evaluados según 

los valores de referencia propuestos por el método de la AOAC 990.12 e ISO, indicando que el 

producto de panificación a base de queso es aceptado para el consumidor.  

Tabla 23. 

Caracterización microbiológica del producto de panificación a base de queso 

Parámetro Valor  

Mohos y levaduras UFC/g 

Staphylococcus aureus UFC/g 

Coliformes totales UFC/g 

Coliformes fecales UFC/g 

E. coli UFC/g 

Mesófilos UFC/g 

60 

Ausencia 

Ausencia 

Ausencia 

Ausencia 

20  

Nota. UFC: Unidades formadoras de colonia              
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Conclusiones  

Se observó que la CAA para el almidón de yuca, maíz y quinua presentaron diferencias 

estadísticamente significativas y que la CAA es más baja para el almidón de quinua, para la CAAC 

se observó diferencias significativas para el almidón de quinua, estos resultados se deben 

posiblemente a las características y al contenido de macronutrientes de cada almidón.  

En la harina de quinua se encontró valores altos para CAA y CAAC en comparación a otros 

estudios, favoreciendo su inclusión en los productos de la industria panadera.  

En las propiedades fisicoquímicas de los tres tratamientos se evidenció que no existen 

diferencias significativas para el análisis de actividad de agua, humedad, peso, volumen especifico, 

altura y punción, resultados favorables para tratamientos evaluados, debido a que la inclusión de 

harina y almidón de quinua no afectó las propiedades del producto final.  

Se observó que para los resultados de color existió diferencias significativas para las 

coordenadas de *a en la miga y luminosidad en la corteza, estos resultados se deben posiblemente 

a la inclusión de la harina de quinua y factores extrínsecos como tiempo y temperatura de 

horneado.  

En la estructura de la miga se encontró que T0 fue diferente visualmente en comparación 

a T1 y T2, sin embargo, no se encontró diferencia estadísticamente significativa entre tratamientos 

para el área y número de alveolos en la estructura macroscópica de la miga.  

Se evidenció en la evaluación sensorial afectiva que el tratamiento T1 con inclusión del 

2% de harina de quinua y 100% de almidón de quinua presentó mayor preferencia en los atributos 

de sabor, olor, color, textura y apariencia en comparación al tratamiento T2 con inclusión del 5% 

de harina de quinua y 100% de almidón de quinua, por tal razón, se concluye que a menor inclusión 
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de harina de quinua mayor grado de preferencia en los atributos sensoriales de la almojábana, a 

pesar que en aceptación todos los consumidores aprobaron los tres tratamientos.  

Se observó en la intensión de compra de los tratamientos evaluados que T1 y T2 no 

alcanzaron los 40 resultados favorables que indican sí comprarían o no la almojábana con la 

inclusión de harina y almidón de quinua, esto se debe posiblemente a que los consumidores están 

más acostumbrados al consumo de productos tradicionales.  
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Recomendaciones  

Se recomienda realizar otro método de extracción del almidón de quinua para evitar el 

gasto no apropiado de agua.  

Se recomienda realizar TPA (análisis de perfil de textura), ya que es necesario medir y 

cuantificar otras propiedades importantes como dureza, elasticidad, cohesividad, fracturabilidad, 

adhesividad, gomosidad y masticabilidad del producto de panificación a base de queso.  

Se recomienda realizar estudios de vida útil del producto de panificación a base de queso.  

Se recomienda realizar la inclusión de harina y almidón de quinua en otros productos de 

panificación.  
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Anexos 

Anexo 1. Producto terminado para los tres tratamientos 

Tratamiento control (T0)  

 

Tratamiento 1 (T1)  

 

Tratamiento 2 (T2)  
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Anexo 2. Evaluacion sensorial a consumidores 
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Anexo 3. Análisis estadístico de las pruebas fisicoquímicas de los tres tratamientos  

Actividad de agua  

 

Humedad  

 

Peso  
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Volumen especifico  

 

Firmeza  

 

Altura  
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Anexo 4. Análisis estadístico de las pruebas fisicoquímicas de color 

Miga 

Luminosidad  

 

*a 

 

*b 
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Corteza   

Luminosidad  

 

*a 

 

*b 

 



96 

 

 

Anexo 5. Resultados de la estructura macroscópica de la miga y análisis estadísticos del 

área y numero de alveolos 

T0 1 

 

T0 2  

 

T1 1 

 

T1 2  

 

T2 1  
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T2 2  

 

Alveolos  

 

Área  
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Anexo 6. Resultados individuales de la evaluación sensorial 
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Anexo 7. Análisis estadístico de la evaluación sensorial 

Sabor  

 

Color  

 

Olor  

 

Textura  
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Apariencia  

 

Aceptabilidad  

 

 


