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RESUMEN EJECUTIVO 

 

Actualmente, el interés por el consumo de alimentos saludables, seguros y nutritivos adaptados a 

las necesidades del consumidor han impulsado el desarrollo de productos con bajo contenido de 

gluten. Esta investigación contribuye al campo de la salud, innovación y seguridad alimentaria 

mediante el desarrollo de un producto que diversifica el uso de cultivos andinos subutilizados. 

Dentro de la investigación se desarrolló una premezcla pastelera con bajo contenido de gluten a 

base de almendra (Prunus dulcis), nuez (Juglans regia) y amaranto (Amaranthus), permitiendo a 

las personas con baja tolerancia al gluten disfrutar de una dieta variada sin comprometer su salud. 

Se aplicó un diseño experimental completamente al azar (DCA) para evaluar el efecto de la harina 

de amaranto sobre el volumen y la textura de los muffins. Se realizaron pruebas sensoriales para 

determinar la aceptabilidad del color, olor, textura y sabor. Adicionalmente, se llevaron a cabo 

análisis fisicoquímicos y reológicos para determinar la composición proximal del producto, y el 

contenido de gluten.  Los resultados indicaron que la incorporación de la premezcla pastelera 

mejoró el perfil nutricional de los muffins, incrementando el contenido de proteína a14,20 por 

ciento y grasa a17,60 por ciento. Sin embargo, este incremento afectó negativamente el volumen 

de los muffins con respecto a la muestra testigo. Este trabajo sienta las bases para futuras 

investigaciones y aplicaciones en la industria alimentaria. 

 

 

 

 

 

 

Palabras claves: alimentos saludables, gluten, premezclas pasteleras, almendra, nuez, amaranto, 

muffins, pruebas sensoriales, composición proximal, perfil nutricional. 
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ABSTRACT 

 

The interest in the consumption of healthy, safe, and nutritious foods adapted to consumer needs 

has driven the development of products with low gluten content. This study contributes to the 

field of health, innovation, and food safety by developing a product that diversifies the use of 

underutilized Andean crops. As part of the research, a low-gluten confectionery premix based on 

almond (Prunus dulcis), nut (Juglans regia) and amaranth (Amaranthus) was developed, allowing 

people with low tolerance to gluten to enjoy a varied diet without compromising their health. A 

completely randomized experimental design (CRD) was used to evaluate the effect of amaranth 

flour on the volume and texture of muffins. Sensory tests were conducted to determine the 

acceptability of the color, odor, texture, and flavor. In addition, physicochemical and rheological 

analyses were performed to determine the proximal composition of the product and gluten 

content. The results indicated that the incorporation of the cake premix improved the nutritional 

profile of the muffins, increasing the protein content to 14.20 and fat to 17.60 percent. However, 

this increase negatively affected the volume of the muffins compared to the control sample. 

Consequently, this research work lays the foundation for further research and applications in the 

food industry. 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: healthy food, gluten, cake premix, almond, nut, amaranth, muffins, sensory tests, 

proximal composition, nutritional profile. 
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CAPÍTULO I.- MARCO TEÓRICO 

1.1  Antecedentes Investigativos 

Este proyecto de investigación se centra en la salud y nutrición de personas con intolerancia leve al 

gluten, una afección inmunológica crónica que afecta al 1% de la población mundial (Zegarra et al., 

2019). Estas personas enfrentan serios riesgos de salud al consumir alimentos con gluten, presente en 

cereales convencionales como trigo, centeno y cebada, lo que limita sus opciones alimenticias y afecta 

su bienestar general (D. Salazar et al., 2021). Esta situación plantea la necesidad urgente de desarrollar 

productos seguros, nutritivos y variados para este grupo de personas. 

Por ello, el desarrollo de una premezcla pastelera a base de frutos secos y amaranto representa una 

innovación significativa frente a las premezclas comerciales, que suelen contener ingredientes 

procesados y de bajo valor nutricional. Esta premezcla utiliza ingredientes naturales y nutritivos, como 

almendras, nueces y amaranto, lo que mejora su perfil nutricional. 

Esta opción es ideal para quienes tienen intolerancia leve al gluten, permitiéndoles disfrutar de una dieta 

variada sin comprometer su salud (Moreno et al., 2014). La combinación de frutos secos y amaranto 

ofrece un producto seguro y una alternativa saludable. Donde, las almendras y nueces aportan proteínas, 

fibra y grasas saludables, mejorando también las propiedades organolépticas de los productos 

horneados, mientras que el amaranto, un pseudocereal ancestral, añade fibra y otros nutrientes 

esenciales (Caisaguano, 2019). Además de su valor nutricional, el uso de ingredientes sostenibles busca 

contribuir a una industria alimentaria más responsable. Esta investigación no solo se centra en mejorar 

los productos horneados, sino también en promover prácticas sostenibles. 

Finalmente, la formulación de esta premezcla con bajo contenido de gluten ofrece varios beneficios. En 

primer lugar, brinda una alternativa segura para las personas con intolerancia leve al gluten, 

permitiéndoles disfrutar de productos horneados sin comprometer su salud. Según Hernández et al. 

(2018), esta premezcla es libre de gluten, lo que la convierte en una opción saludable tanto para quienes 

siguen una dieta baja en gluten, ya sea por razones de salud como por preferencia personal.  

En general, esta investigación busca contribuir significativamente al campo de la salud y la seguridad 

alimentaria mediante la formulación de una premezcla innovadora que no solo cumpla con los 

requerimientos nutricionales de personas con intolerancia leve al gluten, sino que también mantenga un 

alto estándar sensorial. Además, promueve el uso de ingredientes naturales y sostenibles, alineándose 

con la creciente demanda del mercado por opciones más saludables y responsables. 

1.2  Tendencia de alimentos saludables en Ecuador  

La tendencia hacia alimentos saludables está influenciada por varios factores perceptivos y decisivos 

en la sociedad. En Europa y Latinoamérica, el consumo de alimentos saludables ha aumentado 
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significativamente, especialmente entre mujeres y personas fitness, quienes buscan alimentos que 

aporten beneficios para la salud y prevengan enfermedades (O. Martínez et al., 2021). A pesar de esta 

preocupación por el autocuidado, el consumo frecuente de comidas rápidas y bajas en nutrientes sigue 

siendo un problema, ya que se ingieren en grandes cantidades, afectando negativamente la salud 

(Murillo & Rodríguez, 2018). 

En Ecuador, el consumo de verduras, frutas y frutos secos es bajo, mientras que la ingesta de grasas 

saturadas y azúcares es elevada, desencadenando problemas de obesidad y diabetes en la sociedad. Para 

esto, muchas industrias alimenticias han comenzado a desarrollar productos bajos en azucares y 

carbohidratos, y son enriquecidos con proteínas, vitaminas y fibra, con el objetivo de promover una 

alimentación más saludable y prevenir riesgos para la salud a largo plazo (Salazar, 2016). 

Por ello, el consumo creciente de carbohidratos refinados, como azúcares y cereales procesados, ha 

contribuido al aumento de la obesidad y la diabetes en las últimas décadas en el Ecuador. Actualmente, 

más del 60% de los adultos padece sobrepeso u obesidad, lo que eleva el riesgo de desarrollar 

enfermedades metabólicas, como la diabetes tipo II (Dávila et al., 2023). Este cambio en los hábitos 

alimentarios, impulsado por la adopción de dietas urbanas más calóricas y ricas en grasas y azúcares, 

ha generado una crisis de salud pública. Si estas tendencias continúan, se proyecta que para 2050 la 

obesidad y la diabetes crecerán sustancialmente, agravando el sistema de la salud pública (Bernstein, 

2008; Vinueza et al., 2023). 

Por otra parte, el mercado de productos saludables ha crecido considerablemente en el país. Tanto las 

tiendas especializadas en alimentos orgánicos, sin gluten y bajos en azúcar, como los supermercados 

tradicionales han ampliado su oferta en esta categoría. Ingredientes como la quinua, el amaranto, las 

frutas orgánicas y los frutos secos destacan por su valor nutricional. Donde, el auge de opciones 

vegetarianas, veganas y sin lácteos responde a las nuevas preferencias de los consumidores, quienes 

buscan alternativas más saludables y sostenibles. 

A pesar de los avances tecnológicos que predominan día a día, el acceso a alimentos saludables sigue 

siendo un desafío para algunas poblaciones, especialmente en zonas rurales y de bajos recursos. La dieta 

tradicional, rica en carbohidratos y frituras, aún predomina en muchos hogares ecuatorianos. Sin 

embargo, la tendencia hacia una alimentación más saludable se consolida, sobre todo entre las nuevas 

generaciones, lo que proyecta un futuro optimista para la nutrición en el Ecuador. 

1.3  Perfil del consumidor 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, hoy en día las personas demandan el consumo de 

alimentos que promuevan un estilo de vida más saludable para mantener su estado físico. Esta tendencia 

refleja la importancia de una dieta equilibrada para prevenir enfermedades, mejorar los niveles de 

energía y afrontar el envejecimiento de manera más llevadera. 
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Entre las personas que llevan ese estilo de vida más sano, se identifican cuatro diferentes tipos de 

consumidores enfocados en el consumo de alimentos saludables (ver Tabla 1). 

Tabla 1 - Tipos de consumidores saludables. 

Tipo de consumidor Descripción  

Consumidor Saludable Los consumidores saludables son personas 

que priorizan hábitos alimenticios sanos, 

optando por alimentos nutritivos, bajos en 

grasa y azúcar. 

Consumidor Eco – Auténtico Los consumidores eco-auténticos no solo 

priorizan la salud, sino también el cuidado 

del medio ambiente. Reconocen que los 

productos ECO/BIO se fabrican de manera 

responsable y sostenible, reduciendo su 

impacto ambiental. 

Consumidor Trendy Estos consumidores suelen seguir la 

tendencia ECO y BIO, argumentando que les 

permiten cuidar su bienestar, sin considerar 

aspectos nutricionales o de sostenibilidad. 

Consumidor Orgánico Estos consumidores prefieren alimentos 

orgánicos de calidad, con buen sabor, 

ingredientes ecológicos, insumos no 

procesados y libres de químicos. 

Nota: Información tomada de Arevalo et al. (2021). 

1.4  Productos pasteleros 

Los productos de pastelería son alimentos procesados que se producen a partir de la fermentación y 

horneo de una masa que se elabora mediante una mezcla de diversos ingredientes, como leche, huevos, 

azúcar, sal, mantequilla y levadura, proceso mediante el cual se obtiene las galletas, pasteles, bizcochos, 

muffins, entre otros (Vázquez-Chávez & Hernández-López, 2023). 

En Ecuador, la harina de trigo es el ingrediente principal para la elaboración de pasteles debido a su 

gran riqueza nutricional. Sin embargo, se intenta emplear harinas no convencionales que no contengan 

gluten en su composición, pero que contemplen atributos organolépticos de calidad como su sabor, 

aroma y textura, similares a los de la harina de trigo, de igual manera deben poseer propiedades 

nutritivas como proteínas, fibra, vitaminas, minerales y grasas que son muy saludables en proporciones 

adecuadas para mejorar la calidad de vida de las personas celiacas (Mera-Carbo et al., 2020). 
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Actualmente en nuestro país, el sector de la panadería y pastelería ha experimentado un notable 

crecimiento, impulsado por la demanda de productos locales y la reactivación económica. Este auge se 

evidencia en el impulso de harinas especializadas para repostería, promovida por empresas como 

Molinos Miraflores, que ofrecen capacitaciones para mejorar la calidad y fomentar la innovación entre 

pequeños productores (Molinos Miraflores, 2020). La importancia de este sector en la economía 

ecuatoriana es indiscutible, con una demanda creciente de harinas especializadas que recalca el papel 

fundamental de la panificación en la economía local y la necesidad de garantizar una oferta constante 

de materias primas (S. Salazar, 2016). 

Sin embargo, el Ecuador enfrenta un importante desafío debido a su alta dependencia de las 

importaciones de trigo, ya que solo el 10% del consumo nacional proviene de la producción local, 

mientras el 90% restante se importa, principalmente de Canadá, Argentina y Estados Unidos. En 2015, 

la producción nacional alcanzó apenas 6,268 toneladas métricas frente a una demanda superior a 

900,000 toneladas, evidenciando la insuficiencia del suministro interno (OEC, 2013). Aunque el 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y el Ministerio de Agricultura han 

promovido el cultivo de trigo en provincias como Carchi, Imbabura y Chimborazo, la oferta local sigue 

siendo limitada (Yanez, 2015). Esta situación resalta la urgencia de implementar estrategias para 

fortalecer la autosuficiencia en la producción de trigo sin comprometer los estándares de calidad 

(Arancel Nacional de Importaciones del Ecuador, 2022). 

En cuanto, a la calidad de los productos pasteleros es esencial su control con el fin de garantizar la 

seguridad alimentaria, cumplir con las expectativas del consumidor y conservar sus propiedades 

sensoriales y nutricionales (Pérez de León, 2019). La calidad en este ámbito incluye no solo el sabor, 

textura y apariencia, sino también frescura, valor nutricional y seguridad microbiológica (Yumi, 2019). 

Un control adecuado permite que el producto final cumpla con los estándares establecidos, previniendo 

problemas de contaminación, variaciones en el sabor y textura que puedan comprometer su 

aceptabilidad (Bravo, 2023). 

Existen técnicas y herramientas para controlar la calidad en los productos de pastelería. Uno de los 

métodos más empleados es el análisis sensorial, el cual evalúa las propiedades organolépticas del 

producto, como el color, aroma, apariencia, textura y sabor, a través de panelistas especializados o 

consumidores semi entrenados (Hernandez, 2005). Además, se utilizan técnicas de laboratorio como 

la medición del contenido de humedad, que influye en la frescura y vida útil de producto. También se 

usan dispositivos como el mixolab, farinógrafo y el alveógrafo, los cuales permiten evaluar la calidad 

de la harina y las propiedades reológicas de las masas, lo que influye directamente en la textura y el 

volumen de los productos horneados (Lascano, 2010; Plaza, 2016). 

Finalmente, la implementación de sistemas de gestión de calidad, como las Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) y la norma HACCP (Análisis de Peligros y Puntos Críticos de Control), es crucial 
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en el proceso de producción (Vasallo & Vega, 2020). Estos sistemas permiten identificar y controlar 

los riesgos en cada etapa de la elaboración, desde la recepción de la materia prima hasta el empacado 

final (Bastidas, 2024). Además, gracias a estas técnicas, se garantiza que los productos de pastelería 

sean seguros para el consumo y conserven su calidad constantemente, lo que es esencial para la 

satisfacción del cliente y el éxito comercial (Yumi, 2019). 

1.4.1 Tipos de Harina 

Los dos tipos de harinas que actualmente se consumen y se elaboran, son las siguientes: 

1.4.1.1 Harinas convencionales 

Se conoce comúnmente como harinas convencionales aquellas que se obtienen a partir del proceso de 

la molienda del grano del cereal, donde el trigo es uno de los granos más utilizados para la obtención 

de harina, debido a su gran formación de gluten (de la Vega, 2019). De igual manera, se compone de 

dos proteínas solubles llamadas gliadina y glutenina, las cuales tienen la capacidad de aglutinarse, es 

decir, que son propiedades únicas del trigo (Mesas & Alegre, 2002). 

Además, la harina de trigo es utilizada en la industria alimenticia para la fabricación de fideos, panes, 

galletas, bizcochos, productos de repostería y pastelería, al igual de ser utilizada en productos no 

alimentos como la fabricación de biomateriales y bioplásticos (Chaquilla et al., 2018). 

1.4.1.2 Harinas no convencionales  

En cuanto, a las harinas no convencionales se las conoce como la sustitución de la harina de trigo, que 

pueden obtenerse a partir de granos no tradicionales como arroz, maíz, soja, yuca, frutos secos, 

amaranto, quinua, entre otros (Moreno et al., 2014). Los cuales brindan un sin número de beneficios 

para la salud del consumidor como proteínas, vitaminas, fibra, grasas saludables, entre otros nutrientes 

esenciales. 

Actualmente, se han desarrollado nuevas tecnologías de transformación de granos, con el propósito de 

desarrollar productos que sean beneficiosos para la salud (Vásquez Lara et al., 2017). Como resultado, 

se ha innovado en el desarrollo de nuevos productos de repostería, panadería y pastelería utilizando 

harina no tradicional en su elaboración, ya que aportan fibra, vitaminas, proteínas y componentes 

bioactivos al consumidor (Villa & Mejía, 2015). 

1.4.2 Almendra (Prunus dulcis) 

La almendra (Prunus dulcis), es un árbol perteneciente a la familia Rosaceae, que es conocido por sus 

semillas comestibles, que tienen un alto valor nutricional. Este árbol se encuentra en países como 

Estados Unidos, España, Australia, China, entre otros, donde se cultivan en climas mediterráneos, 

subtropicales y templados (M. Martínez et al., 2018). Además, la almendra tiene un alto contenido de 

proteínas, grasas saludables, fibra, vitaminas y minerales, destacando su contenido en vitamina E, 
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magnesio y antioxidantes, las cuales habitualmente se consumen crudas o tostadas, y son utilizadas en 

la fabricación de diversos productos alimenticios y cosméticos (Arrázola et al., 2014). 

La producción de almendra en Ecuador está en crecimiento, especialmente en provincias con 

condiciones climáticas propicias para el cultivo de árboles de frutos secos. Las zonas productoras más 

destacadas es la Costa, principalmente en Guayas y Manabí, donde se ha desarrollado infraestructura 

agrícola destinada a la producción de almendras y cacao (Vera et al., 2021). 

En cuanto, al consumo de almendras ha aumentado considerablemente en provincias urbanas como 

Pichincha y Guayas, el cual se ha impulsado por tendencias de alimentación saludable y el interés en 

productos con beneficios nutricionales. Este crecimiento refleja un cambio en las preferencias 

alimentarias, ya que las almendras son una fuente de ácidos grasos saludables, proteínas y fibra, lo que 

las convierte en un ingrediente cada vez más popular en snacks, repostería y productos derivados, como 

la leche de almendra (Tamayo et al., 2024). 

  

Figura 1 - Identificación de las principales provincias productoras y consumidoras de almendra en 

Ecuador. 

Nota. En la figura se presenta el mapa de Ecuador, destacando en color verde las provincias productoras 

de almendra y en anaranjado las principales provincias consumidoras. 

1.4.3 Nuez (Juglans regia) 

La Nuez (Juglans regia), es un árbol perteneciente a la familia Juglandaceae, que se caracteriza por sus 

frutos comestibles, es originario de Asia Central y crece en climas templados. El fruto de la nuez se 

encuentra almacenado en una cáscara dura y arrugada, el cual contiene ácidos grasos, omega-3, 

proteínas, fibra, vitaminas y minerales, así como antioxidantes y polifenoles, los cuales promueven 

grandes beneficios para la salud, como la protección cardiovascular (Viera et al., 2019). 
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Según, M. Martínez et al. (2012) afirman que las nueces se usan y se consumen tanto frescas como 

secas, las cuales son empleadas en una amplia gama de recetas culinarias, así como en las industrias de 

confitería, pastelería y panadería, donde sus características organolépticas, como su sabor, aroma y 

textura, desempeñan un papel importante en la elaboración de productos horneados. 

En Ecuador, el consumo de nueces ha crecido especialmente en las provincias de Pichincha y Guayas, 

donde los consumidores muestran un mayor interés en productos naturales y saludables. A pesar de la 

creciente demanda, la producción nacional de nueces es limitada, lo que impulsa la importación de otros 

países para satisfacer el mercado local (Arévalo-Chávez et al., 2018). Las nueces son valoradas en 

Ecuador por su contenido de grasas saludables, proteínas y antioxidantes, atributos que impulsan su 

popularidad en dietas enfocadas en mejorar la salud cardiovascular y general (Arboleda et al., 2022). 

Aunque la producción de nueces aún no alcanza el nivel de productos agrícolas exportados 

tradicionalmente como el banano o el cacao, el aumento del consumo interno sugiere un mercado en 

expansión, alineado con tendencias globales de alimentación saludable (Paucar, 2018). 

 

Figura 2 - Identificación de las principales provincias consumidoras de nuez en Ecuador. 

1.4.4 Amaranto (Amaranthus) 

El amaranto (Amaranthus), es una planta perteneciente a la familia Amaranthaceae, que se destaca 

especialmente por su amplia implementación en la agricultura y la industria alimentaria debido a su alto 

valor nutricional. Se cultiva principalmente por sus semillas y hojas comestibles, especialmente por su 

resistencia a condiciones adversas y su capacidad para adaptarse a suelos pobres (Espitia et al., 2021).  

Las semillas del amaranto son ricas en proteínas, fibra y nutrientes de alta calidad libres de gluten, lo 

que las hace valiosas para personas intolerantes. Además, se puede consumir de varias maneras, desde 

la cocción hasta la molienda para la obtención de harina. El amaranto ha sido cultivado durante muchos 

siglos en América Latina, siendo actualmente notorio por todo el mundo, debido a su gran potencial 

como cultivo sostenible y alimento funcional (Algara et al., 2013; Hernández et al., 2018). 
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La producción de amaranto en Ecuador ha ganado relevancia en los últimos años debido a su alto valor 

nutricional, particularmente en proteínas y aminoácidos esenciales. Este pseudocereal se cultiva 

principalmente en la región andina, en provincias como Imbabura, Cotopaxi y Chimborazo, que agrupan 

alrededor de 3,068 hectáreas de cultivo (Albuja et al., 2020). Las condiciones climáticas y de altitud 

en estas áreas, junto con prácticas agrícolas tradicionales, favorecen la biodiversidad y promueven el 

desarrollo sostenible (Suarez Mora & Silva Pérez, 2023). 

En términos de consumo, el amaranto es valorado especialmente en Imbabura y Cotopaxi, donde se 

utiliza en alimentos típicos y es promovido en mercados locales por sus beneficios para la salud 

(Artieda & Bravo, 2021). Aunque su comercialización sigue siendo limitada frente a productos más 

convencionales, el interés creciente de consumidores que buscan opciones saludables y nutritivas ha 

ampliado su presencia en ferias y locales de productos naturales. Además, el Ecuador ha empezado a 

considerar el amaranto para la exportación, dado su potencial en mercados internacionales, 

especialmente en la Unión Europea y Estados Unidos (Suarez Mora & Silva Pérez, 2023). 

 

Figura 3 - Identificación de las principales provincias productoras y consumidoras de amaranto en 

Ecuador. 

Nota. En la figura se presenta el mapa de Ecuador, destacando en color verde las provincias productoras 

de amaranto y en anaranjado las principales provincias consumidoras. 
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1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Desarrollar una premezcla pastelera con bajo contenido de gluten a base de almendra (Prunus dulcis), 

nuez (Juglans regia) y amaranto (Amaranthus). 

1.5.2 Objetivos Específicos  

• Evaluar el efecto de la harina de amaranto en la premezcla pastelera sobre su textura y volumen.  

• Analizar las propiedades sensoriales de la premezcla pastelera. 

• Determinar la composición proximal del producto de mayor aceptabilidad.  
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CAPÍTULO II.- METODOLOGÍA 

2.1. Materiales y Métodos  

La fase experimental de esta investigación se llevó a cabo utilizando los recursos, materias primas, 

equipos y utensilios que se detallan a continuación. 

2.1.1. Materiales  

2.1.1.1. Ingredientes principales  

• Almendra (Prunus dulcis): Se utilizó almendra de la variedad Rosaceae, adquirida en locales 

de especerías en la ciudad de Ambato. La almendra fue seleccionada, molida y tamizada para 

ser incorporada como ingrediente en la premezcla.  

• Nuez (Juglans regia): Se utilizó nuez de la variedad Juglandaceae, adquirida en locales de 

especerías en la ciudad de Ambato. La nuez fue seleccionada, molida y tamizada para ser 

incorporada como ingrediente en la premezcla. 

• Amaranto (Amaranthus): Se utilizó amaranto de la variedad Amaranthaceae, adquirido en 

locales de especerías en la ciudad de Ambato. El amaranto fue seleccionado, humedecido con 

agua potable para ablandar su capa externa, molido y tamizado para ser incorporado como 

ingrediente base de la premezcla.  

 

2.1.1.2. Ingredientes secundarios 

• Huevos: Se utilizó huevos, adquirido en supermercados de Ambato, con la finalidad de 

emulsificar, dar estructura y humedad a la masa.  

• Azúcar: Se utilizó azúcar, adquirida en supermercados de Ambato, con la finalidad de endulzar 

y dar textura a la masa. 

• Leche: Se utilizó leche, adquirida en supermercados de Ambato, con la finalidad de emulsificar, 

humedecer, aportar sabor y nutrientes a la masa. 

• Mantequilla: Se utilizó mantequilla, adquirida en supermercados de Ambato, con la finalidad 

de engrasar, dar sabor y textura a la masa.  

2.1.1.3. Aditivos 

• GranoMix: Se utilizó este aditivo, adquirido en una tienda online denominada GranoTec, para 

mejorar la textura, el sabor, la retención de agua y la estabilidad de la masa. 

• Polvo de hornear: Se utilizó polvo de hornear, adquirido en supermercados de Ambato, como 

agente leudante para facilitar la elevación de la masa durante el proceso de horneado. 
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• Cloruro de sodio (sal común): Se utilizó sal, adquirida en supermercados de Ambato, para 

realzar los sabores del producto, controlar la fermentación y el desarrolló de gluten, así como 

para mejorar la textura. 

2.1.2. Equipos y utensilios  

• Balanza: Utilizada para medir la masa de los ingredientes o muestras. 

• Balanza analítica: Utilizada para pesar muestras pequeñas o reactivos con gran exactitud. 

• Estufa: Utilizada para secar muestras, eliminar la humedad o desnaturalizar componentes. Es 

fundamental en la determinación del contenido de humedad de los alimentos y en los procesos 

de deshidratación. 

• Mufla: Utilizada para incinerar muestras y eliminar materia orgánica, la cual es fundamental 

para el análisis de cenizas. 

• Molino de discos: Utilizado para triturar y pulverizar muestras de alimentos en partículas finas. 

• Tamizador: Utilizado para separar partículas según su tamaño mediante mallas o tamices. Este 

análisis de granulometría es fundamental para evaluar la textura y calidad de los productos 

alimenticios. 

• Farinógrafo: Este equipo evalúo las propiedades de la harina y su comportamiento durante la 

mezcla y amasado. 

• Mixolab: Este equipo evalúo la calidad de las harinas y su comportamiento en procesos de 

cocción. 

2.1.3. Panel sensorial 

Se conformó un panel sensorial de 20 catadores semi entrenados, estudiantes de la carrera de Ingeniería 

en Alimentos, que participaron en las pruebas de preferencia de las formulaciones desarrolladas. Los 

participantes, de entre 20 y 30 años, tenían hábitos de consumo regulares de productos pasteleros y no 

presentaban alergias conocidas a los ingredientes. 

 

2.2. Métodos  

2.2.1. Evaluación del efecto de la harina de amaranto en la premezcla pastelera 

2.2.1.1. Proceso de elaboración de la harina de amaranto 

La harina de amaranto se desarrolló en los laboratorios de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en 

Alimentos y Biotecnología de la Universidad Técnica de Ambato, siguiendo la metodología descrita 

por E. Martínez & Mátar (2017), donde los procesos básicos (ver Figura 4) son descritos a 

continuación:  
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1. Limpieza: Previo a la etapa de molienda se retiró las impurezas y partículas extrañas del grano 

mediante un proceso de aireado o el uso de equipos vibratorios. 

2. Acondicionamiento: En esta etapa se añadió agua potable para humedecer la capa externa del 

grano del pseudocereal, con el objetivo de suavizar el endospermo y facilitar el proceso de 

molienda. 

3. Molienda: En esta etapa, se redujo el tamaño de partícula del pseudocereal, utilizando un molino 

de discos consiguiendo su máximo rendimiento. Este proceso se lo realizó entre 3 y 5 veces. 

4. Tamizado: Después del proceso de molienda, toda la harina obtenida se colocó en un tamizador 

de varias bandejas, el cual está constituido por tamices de diferentes granulometrías. 

5. Envasado: En este proceso, el producto se colocó en bolsas de polipropileno para conservar su 

calidad, lo que ayudó a inhibir la humedad y evitar la proliferación de microorganismos 

6. Almacenamiento: En esta última etapa la harina se almacenó a una temperatura de 20 a 27°C y 

con una humedad relativa entre 8 y 12%. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Diagrama de procesos para la elaboración de harina de amaranto. 

Nota. Adaptado de “Elaboración de harina de amaranto” (p. 88), Martínez & Mátar 2017, UTN Facultad 

Regional San Rafael. 

 

2.2.1.2. Proceso de elaboración de la harina de nuez y almendra 

En los laboratorios de la Facultad de Ciencias e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología de la 

Universidad Técnica de Ambato se elaboraron las harinas de nuez y almendra, siguiendo la metodología 

descrita a continuación. 

RECEPCIÓN DE LA 

MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA 

ACONDICIONAMIENTO 

MOLIENDA 

TAMIZADO 

ENVASADO 

ALMACENAMIENTO 

Salida de impurezas y 

partículas extrañas. 
 

3-5 repeticiones 

8 - 12%H 
20 - 27 °C 

Proceso de aireado 

Granulometría: 30 – 60 mesh 
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Figura 5 - Diagrama de procesos para la elaboración de harina de nuez y almendra. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.2.1.3. Evaluación del efecto de la proporción de la harina de amaranto en la premezcla pastelera 

sobre su textura y volumen 

Se empleó un diseño experimental completamente al azar (DCA) con tres repeticiones por formulación 

para evaluar el impacto de la proporción de harina de amaranto en la premezcla pastelera, analizando 

los factores de volumen y textura de los muffins. Las variables consideradas fueron: 

Variables 

 Variables dependientes 

• Análisis sensorial (color, olor, sabor, aceptabilidad). 

• Textura y volumen. 

 

 Variables independientes  

• Porcentaje de harina de amaranto (Amaranthus). 

• Porcentaje de harina de trigo. 

 

Diseño experimental  

En la Tabla 2 se presentan las proporciones de las harinas de amaranto, nuez y almendra empleadas para 

formular la premezcla pastelera. El diseño experimental aplicado permitió optimizar la calidad del 

producto, logrando una alta aceptabilidad entre los consumidores. 

 

RECEPCIÓN DE LA 

MATERIA PRIMA 

LIMPIEZA 

MOLIENDA 

TAMIZADO 

ENVASADO 

ALMACENAMIENTO 

Eliminación de impurezas 

y partículas extrañas. 
 

3-5 repeticiones 

8 - 12%H 
20 - 27 °C 

Granulometría: 30 – 60 mesh 
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Tabla 2 - Descripción de la formulación de la premezcla pastelera. 

Variables  Formulación testigo 

(%) 

Formulación 1 

(%) 

Formulación 2 

(%) 

Harina de trigo 80,0 50,0 - 

Harina de amaranto - 30,0 80,0 

Harina de nuez 10,0 10,0 10,0 

Harina de almendra  10,0 10,0 10,0 

Fuente: Elaboración propia. 

Posteriormente, se empleó el programa estadístico SPSS y Excel, para realizar el diseño experimental 

DCA correspondiente a las variables dependientes de ambas formulaciones, incluyendo los resultados 

del análisis de texturometría. Además, se aplicó la metodología descrita por Osorio (2018), contempla 

un análisis de varianza (ANOVA) para identificar diferencias significativas en los datos obtenidos del 

análisis sensorial y de textura. Consecuentemente, para las muestras que presentaron desigualdades 

significativas, se empleó una prueba de comparación múltiple (Tukey) con un nivel de confianza del 

95%. 

2.2.1.4. Análisis del contenido de gluten en la premezcla pastelera 

Se determinó el contenido de gluten húmedo de la premezcla pastelera siguiendo la metodología 

establecida en la norma NTE INEN 21415-1 (2013) & NTE INEN 21415-3 (2014). Se pesaron 30 

gramos de muestra y se mezclaron con 16.5 mL de solución de NaCl (2-2,5%) hasta formar una masa, 

registrando su peso inicial. A continuación, la masa se enjuagó bajo un chorro de agua durante 8 

minutos, presionándola y retirándola del chorro en siete ocasiones para eliminar completamente el 

almidón, comprobando su ausencia con una solución de yodo. Finalmente, el gluten obtenido se 

comprimió para eliminar la mayor cantidad de agua posible, se dejó reposar durante 30 minutos y se 

registró su peso final. Para determinar al gluten seco se colocó el gluten húmedo previamente obtenido 

en una estufa a 110 ºC por 4 horas, se enfrió en un desecador y luego se registró el peso obtenido. Para 

identificar si el contenido de gluten es bajo se debe comparar los valores obtenidos con la siguiente 

tabla. 

Tabla 3 - Equivalencia del contenido de gluten seco en % de masa. 
% de gluten Equivalencia 

Más del 13 Excepcional 

10.1 - 13.0 Muy alto 

8.1 - 10.0 Alto 

6.1 – 8.0 Mediano 

4.1 – 6.0 Bajo 

Menos de 4 Muy bajo 
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Adicionalmente, la reología de la masa se analizó utilizando el equipo Mixolab, con apoyo técnico de 

los especialistas de laboratorio de la industria Molinos Miraflores. Según Sacón et al. (2016), 

mencionan que este dispositivo permite obtener resultados sobre el índice de gluten, la absorción de 

agua, el tiempo de desarrollo, el índice de amasado, la viscosidad, la estabilidad y el debilitamiento de 

la masa, previo al proceso de elaboración de los muffins. 

2.2.1.5. Proceso de elaboración de muffins 

Para el proceso de elaboración de muffins, se siguió la metodología propuesta por (Mera-Carbo et al., 

2020). 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 6 - Diagrama de procesos para la elaboración de muffins. 

Nota. Adaptado de “Sustitución parcial de harina de trigo (Triticum Spp.) por harina de amaranto 

(Amaranthus spp.) y quinua (Chenopodium quinoa willd.) en galletas.” (p. 58), por Mera-Carbo et al. 

2020, Ciencia y Tecnología de Alimentos 30(1). 

A continuación, en la Tabla 4. se presenta los porcentajes utilizados en cada proceso de elaboración de 

los muffins. 

Tabla 4 - Descripción de la formulación para la elaboración de muffins. 

Ingredientes 
Formulación testigo 

(%) 

Formulación 1 

(%) 

Formulación 2 

(%) 

 
Huevos 6,0 6,0 6,0  

Azúcar 15,0 15,0 15,0  

Leche 20,0 20,0 20,0  

DOSIFICACIÓN 

RECEPCIÓN DE LA 

MATERIA PRIMA 

MEZCLADO 

BATIDO 

MOLDEADO 

HORNEADO 

ENFRIADO 

ALMACENADO 

Huevos 
Azúcar 

Leche 

Mantequilla 
Premezcla pastelera 

GranoMix 

Sal  
Polvo de hornear 

Engrasar  

180 °C 

30-40 min 

 

20-25 °C 
15-20 min 
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Mantequilla 15,0 15,0 15,0  

Harina de trigo  34,0 17,0 -  

Premezcla pastelera - 17,0 34,0  

GranoMix 6,0 6,0 6,0  

Sal 2,0 2,0 2,0  

Polvo de hornear  2,0 2,0 2,0  

Total 100 100 100  

Fuente: Silva, 2024. 

2.2.2. Análisis de las propiedades sensoriales de la premezcla pastelera 

2.2.2.1. Análisis sensorial 

Se realizaron pruebas de degustación para determinar la formulación de mayor aceptación en la 

elaboración de los muffins. Estas pruebas se llevaron a cabo en el laboratorio de catación de la planta 

piloto de la Facultad de Ciencia e Ingeniería en Alimentos y Biotecnología de la Universidad Técnica 

de Ambato, donde 20 catadores semi entrenados evaluaron las propiedades de color, olor, sabor, textura 

y aceptabilidad. El análisis sensorial se llevó a cabo mediante la implementación de una escala hedónica 

de 4 puntos, según la metodología descrita por Cárdenas et al. (2018) & Zegarra et al. (2019), donde 

las alternativas fueron: 4: Me gusta mucho; 3: Me gusta; 2: No me gusta; 1: Me desagrada. Además, se 

entregó a cada catador muestras codificadas con cinco dígitos de manera aleatoria y se les proporcionó 

un vaso de agua para que puedan enjuagar sus paladares entre cada muestra evaluada. 

2.2.3. Determinación de la composición proximal del producto de mayor aceptación 

Se realizó un análisis proximal del producto de mayor aceptación, utilizando varias metodologías de 

acuerdo con las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN, que respaldan la composición de harinas de 

origen vegetal. Los análisis fisicoquímicos incluidos fueron: humedad, proteínas, cenizas, grasa y 

tamaño de partícula. 

 

2.2.3.1. Determinación de humedad  

Se determinó la humedad de la premezcla pastelera siguiendo la metodología establecida en la norma 

NTE INEN-ISO 712 (2013). Para ello, se pesó 3 gramos de la muestra y se registró su masa inicial 

junto con la del plato previamente secado y tarado (M₀). Luego, la muestra se secó a 130°C durante 60 

minutos, y se anotó la masa total del plato con la muestra seca (M₁). Este proceso se realizó por 

triplicado, y los resultados se expresaron como porcentaje del peso total. El contenido de humedad se 

calculó empleando la ecuación siguiente: 

 



17 

 

%𝐇 = (1 −
M1

M0
)  x 100 

Ecuación 1. Contenido de humedad de la premezcla pastelera. 

Donde: 

H = contenido de humedad (%). 

M1 = es la masa de la muestra después del secado (g). 

M0 = es la masa de la muestra (g). 

Adicionalmente, se verificó el contenido de humedad de la premezcla pastelera mediante el uso 

de una balanza infrarroja, donde se realizó el proceso por triplicado. 

 

2.2.3.2. Determinación de proteína 

El contenido de proteína de la premezcla pastelera se determinó en el laboratorio de control y análisis 

de alimentos (LACONAL), a través del método Kjeldahl basándose en la metodología descrita en la 

normativa AOAC Ed. 22,2023 2001.11. Se preparó 0,5 gramos de la muestra de la premezcla pastelera 

sobre papel libre de nitrógeno y se colocó en un tubo ketter. Se añadieron 20 ml de ácido sulfúrico al 

95%, junto con sulfato de potasio y sulfato de cobre, y se digirió a 420°C durante 60 minutos en un 

depurador Turbosog Gerhardt. Después de enfriar durante 20 minutos, se agregaron 50 ml de NaOH y 

70 ml de agua destilada. La solución se transfirió al destilador de proteínas Vapodest Gerhardt, donde 

se destiló durante 7 minutos, utilizando un refrigerante sumergido en una muestra de ácido bórico al 

4% (color rosa) como indicador. La solución verde resultante se tituló con HCl 0.1 N hasta el cambio 

de color a rosa. Finalmente, se calculó el contenido de proteína en porcentaje (ver Anexo 7) empleando 

la ecuación siguiente: 

%𝐏 =  
(Vs − Vb) ∗ (N ∗ M ∗ F)

W ∗ 10
 

Ecuación 2. Contenido de proteína de la premezcla pastelera. 

Donde: 

Vs = volumen del ácido estandarizado empleado para determinar la prueba (mL). 

Vb = volumen del ácido estandarizado empleado para determinar el blanco del reactivo (mL). 

N = normalidad del HCl. 

M = molaridad del HCl equivalente a: 14,01. 

F = factor de conversión del contenido de nitrógeno a proteínas equivalente a: 6,25. 

W = peso de la muestra de la prueba (g). 
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2.2.3.3. Determinación de grasa 

El contenido de grasa de la premezcla pastelera se determinó en el laboratorio de control y análisis de 

alimentos (LACONAL), a través del método gravimétrico basándose en la metodología descrita en la 

normativa AOAC Ed. 22,2023 2003.06. Se pesó 0,5 gramos de la muestra, que se secaron en una mufla 

Barnstead Termolyne a 105°C durante 3 horas. Luego, la muestra se colocó en un dedal de extracción 

libre de grasa. Simultáneamente, se pesó el recolector de grasa de aluminio y se añadieron 50 ml de éter 

de petróleo en los recipientes correspondientes. Los dedales y recolectores se introdujeron en un 

analizador de grasa Selecta DET-GRAS, donde se realizó un proceso de tres etapas: ebullición a 125°C 

durante 40 minutos, enjuague durante 60 minutos y recolección durante 30 minutos. Finalmente, se 

calculó el contenido de grasa en porcentaje (ver Anexo 7) empleando la ecuación siguiente: 

%𝐆 =
(M2 − M1)

M 
 x 100 

Ecuación 3. Contenido de grasa de la premezcla pastelera. 

Donde: 

G = contenido de grasa inmersa en la muestra de harina vegetal (%). 

M = masa de la muestra (g). 

M1 = masa del balón vacío (g). 

M2 = masa del balón con grasa (g). 

 

2.2.3.4. Determinación de cenizas totales 

El contenido de cenizas totales de la premezcla pastelera se determinó en el laboratorio de control y 

análisis de alimentos (LACONAL), a través del método gravimétrico basándose en la metodología 

descrita en las normativas AOAC Ed. 22,2023 923.03; NTE INEN-ISO 2171 (2013). Se preparó 2 

gramos de la muestra, los cuales se colocaron en un crisol esterilizado. Simultáneamente, se incineró 

en una mufla Barnstead Termolyne a 550°C durante 5 horas, hasta obtener únicamente cenizas. 

Finalmente, se pesó la ceniza resultante y se calculó el porcentaje de cenizas (ver Anexo 7) empleando 

la ecuación siguiente: 

%𝐂𝐞 =  
(M1 − M0)

M2
 x 100 

Ecuación 4. Contenido de cenizas totales de la premezcla pastelera. 

Donde: 

M0 = masa de la muestra (g). 

M1 = masa del crisol (g). 

M2 = masa del crisol y del residuo incinerado (g). 
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2.2.3.5. Determinación de carbohidratos 

Se determinó el contenido de carbohidratos de la premezcla pastelera mediante la metodología descrita 

por Fon Fay & Zumbado (2019), que calcula el porcentaje de carbohidratos como la diferencia entre 

el 100% y la suma de los porcentajes de los macronutrientes previamente determinados. Este calculó se 

realizó utilizando la ecuación siguiente: 

%𝐂 = 100% − (%H − %P − %G − %C) 

Ecuación 5. Contenido de carbohidratos de la premezcla pastelera. 

Donde: 

%H = contenido de humedad (%). 

%P = contenido de proteína (%). 

%G = contenido de grasa (%). 

%C = contenido de cenizas (%). 

 

2.2.3.6. Determinación del tamaño de partícula 

Se determinó el tamaño de partícula de la premezcla pastelera siguiendo la metodología establecida en 

la norma NTE INEN 517 (2013). Para ello, se pesó 100 gramos de la muestra en un agitador Retsch 

cuatro tamices dispuestos en orden decreciente según el tamaño de abertura: 30 (500 µm), 60 (250 µm), 

80 (180 µm) y 100 (150 µm) y el colectador, donde la muestra fue sometida a vibración durante 5 

minutos (ver Anexo 7.1). Posteriormente, se pesaron los tamices para determinar la finura y el índice 

de uniformidad de la harina. Finalmente, se calculó el porcentaje acumulado de harina retenida en cada 

tamiz utilizando la ecuación siguiente:  

%𝐌𝐑 =
m2 − m1

m
 x 100 

    Ecuación 6. Contenido del tamaño de partícula de la premezcla pastelera. 

Donde: 

MR = masa retenida de la harina (%). 

m = masa de la muestra de harina (g). 

m1 = masa del papel sin harina (g). 

m2 = masa del papel con la muestra de harina (g). 

2.2.3.7. Determinación de textura 

Se determinó el perfil de textura de los muffins siguiendo la metodología de López et al. (2017).  Para 

ello, se cortaron horizontalmente los muffins hasta obtener una altura de 25 mm desde la base, quitando 
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su parte superior. Secuencialmente, se empleó un Texturómetro Brookfield con una sonda de TA4/1000, 

realizando dos ciclos de compresión al 50% de deformación, a una velocidad de 1 mm/s y con un tiempo 

de espera de 5 segundos entre cada ciclo (ver Anexo 4). Se efectuaron seis repeticiones por muestra, 

registrándose valores de dureza (N), adhesividad (mJ), resilencia, cohesividad, elasticidad (mm) y 

masticabilidad (mJ). 

 

2.2.3.8. Determinación de volumen 

Se determinó el volumen de los muffins siguiendo la metodología establecida en la norma NTE INEN 

394 (2013). Para este procedimiento, se retiró la pirutina de los muffins que pesaban 18 gramos. 

Posteriormente, se introdujo una cantidad determinada de semillas de trigo en un vaso de precipitación 

de 100 mL, se colocó el muffin en el interior y se completó el volumen hasta alcanzar los 100 mL. A 

continuación, las semillas de trigo se transfirieron a una probeta de 100 mL para determinar el espacio 

que ocupa el muffin en un volumen conocido (ver Anexo 5). Este calculó se realizó utilizando la 

ecuación siguiente: 

𝐕𝐄𝐬𝐩𝐞𝐜í𝐟𝐢𝐜𝐨=V1 − V2 

Ecuación 7. Contenido del volumen específico de los muffins. 

Donde: 

VEspecífico= contenido del volumen específico (cm3). 

V1= contenido del volumen inicial (mL). 

V2= contenido del volumen final (mL). 
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3. CAPÍTULO III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Análisis y discusión de los resultados  

Esta sección expone los resultados del análisis del efecto de la harina de amaranto, las propiedades 

sensoriales y la composición proximal de la premezcla pastelera, así como las investigaciones previas 

más relevantes y sus posibles aplicaciones en la industria alimentaria. 

 

3.2. Evaluación del efecto de la harina de amaranto en la premezcla pastelera sobre su textura y 

volumen  

3.2.1. Desarrollo de la harina de amaranto 

La obtención de harina de amaranto implicó procesos claves, como el acondicionamiento y el tamizado 

(ver Anexo 1), siendo el tamaño de partícula un factor crucial. Para este proyecto, se emplearon tamices 

con numeración del N°30 al N°100, además de un recolector. Donde el tamaño de partícula utilizado 

fue el ideal, el cual facilitó la optimización de las propiedades funcionales y de la calidad de los muffins. 

 

3.2.2. Desarrollo de la harina de nuez y almendra 

Para la obtención de la harina de nuez y almendra se realizaron procesos específicos (ver Anexo 1), 

donde el tamaño de partícula desempeñó un papel crucial al igual que la harina de amaranto. Se 

emplearon tamices con numeración entre N°30 y N°100, junto con un recolector, para garantizar una 

granulometría uniforme. Donde el tamaño de partícula es fundamental para asegurar la consistencia de 

las formulaciones, un aspecto clave en el desarrollo de premezclas bajas en gluten con alta aceptabilidad 

sensorial y características específicas. 

 

3.2.3. Desarrollo de la premezcla pastelera 

Se desarrollaron dos formulaciones de premezcla pastelera para evaluar su aceptabilidad. La 

Formulación I contenía 50% de harina de trigo, 30% de harina de amaranto, 10% de harina de nuez y 

10% de harina de almendra. Por su parte, la Formulación II consistió en 80% de harina de amaranto, 

10% de harina de nuez y 10% de harina de almendra. Tras su elaboración, la Formulación II presentó 

mejores características organolépticas, como color y olor (ver Anexo 1), atribuibles al uso de harinas 

no convencionales. 
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Figura 6 – Balance de masa de la formulación de mayor aceptabilidad (Formulación II). 

 

3.2.4. Análisis del contenido de gluten en la premezcla pastelera 

Los datos de la Tabla 8 muestran que la formulación testigo presentó un contenido de gluten de 10,85 

± 0,82%, mientras que la formulación II alcanzó 2,80 ± 0,45%, evidenciando una diferencia 

significativa. Este resultado se debe a las partículas residuales del trigo o harina de trigo adheridos en 

el molino y el tamiz utilizados para el desarrollo de la premezcla pastelera, ya que el amaranto, la 

almendra y la nuez son naturalmente libres de gluten. Según las normas NTE INEN 21415-1 (2013) & 

NTE INEN 21415-3 (2014), la formulación II cumple con los criterios para clasificarse como baja en 

gluten, como se detalla en la Tabla 3. 

Según Vázquez & Hernández (2023) mencionan que el contenido de gluten influye significativamente 

en las propiedades funcionales y de textura de los productos horneados. La harina de trigo tiene un alto 

valor proteico debido a su composición de gluten, el cual proporciona características esenciales como 

consistencia, elasticidad, mantenimiento de forma y retención de gases en la masa (Villa & Mejía, 

2015). Estas propiedades permiten obtener productos con una estructura bien definida y esponjosidad, 

aspectos que son difíciles de replicar en formulaciones con harinas no convencionales.   

En contraste, las harinas no convencionales, como las de camote, almendra, nuez y pseudocereales, no 

contienen gluten y, por lo tanto, no generan la red proteica necesaria para formar estructuras con 

alveolos grandes, características de productos elaborados con harina de trigo (Villa & Mejía, 2015). 

Por ejemplo, en el desarrollo de muffins reducidos en gluten, Neri (2016) reportó que los elaborados 

con harina de camote presentaron un contenido de gluten entre 3,84% y 4,64%, mientras que el control 

Mezclado Tamizado 

H. Almendra 0,181 kg 

H. Nuez 0,181 kg 

Residuos 0,05 kg 

Premezcla 

Pastelera 

1,76 kg 

H. Amaranto 

1,448 kg 

1A 

1B 

1C 1D 

1F 

1,81 kg 

Entradas (E) = 1A+1B+1C 

Salidas (S) = 1C+1F+1D 

E = S = 3,62 kg 
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con harina de trigo osciló entre 9,78% y 13,10%. El gluten analizado debe ser amarillo o gris, con olor 

agradable y cierta elasticidad; sin embargo, puede haber variantes con baja elasticidad (Saavedra, 

2017). Además, una mayor proporción de gluten húmedo respecto al seco indica una mejor calidad de 

la harina (Saavedra, 2017). Estos hallazgos evidencian la complejidad de utilizar harinas no 

convencionales, ya que la ausencia de gluten afecta directamente la textura y las propiedades 

funcionales de los productos. 

La aceptación sensorial de los productos pasteleros sin gluten depende en gran medida de la 

incorporación y concentración de los ingredientes alternativos o sustitutos del trigo. Según Villa & 

Mejía (2015) esta aceptación está directamente vinculada a la composición, formulación y los procesos 

de elaboración, los cuales deben compensar las funciones del gluten. Este desafío resulta 

particularmente relevante en productos como panes y muffins, donde la textura y el volumen son 

aspectos claves. 

Además, el contenido de gluten en los alimentos varía según los ingredientes y el proceso de 

elaboración. En este sentido, los productos elaborados con pseudocereales pueden cumplir con los 

requisitos para ser considerados "exentos de gluten". De acuerdo con las normativas del Codex 

Alimentario (2018), los panes elaborados con harinas no convencionales que contenga menos de 20 

mg/kg de gluten puede clasificarse como "libre de gluten". Esto demuestra que, con una formulación 

adecuada, es posible desarrollar productos sin gluten que cumplan con los estándares regulatorios y las 

expectativas sensoriales del consumidor. 

3.2.5. Calidad de la masa de los muffins 

La mixografía permitió medir y estandarizar la calidad de la masa, proporcionando información clave 

sobre la absorción de agua, humedad, tiempo de desarrollo, estabilidad y debilitamiento de la masa. En 

la Tabla 5 se presentan los valores obtenidos del análisis mixográfico tanto de la formulación testigo 

como de la formulación II empleada en el desarrollo de los muffins. En cuanto al porcentaje de 

hidratación, se observó una diferencia significativa entre ambas muestras, donde la formulación testigo 

requirió un 58,5 % de agua, mientras que la formulación II solo un 44 % (ver Anexo 7.3). Esta 

disminución puede atribuirse a la incorporación de harinas no convencionales en la premezcla pastelera, 

lo que afecta la capacidad de hidratación. 

Respecto a los valores de humedad, la formulación testigo presentó un 12,8 %, mientras que la 

formulación II alcanzó un 9 %. Según la norma NTE INEN-ISO 712 (2013), ambos valores se 

encuentran dentro del rango establecido. 
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Tabla 5 - Valores obtenidos del análisis mixográfico Chopin S 

Parámetros Formulación testigo Formulación II 

Absorción (%) 59,10 45,30 

Humedad (%) 12,80 9,00 

Tiempo de desarrollo (min) 1,80 1,00 

Estabilidad (min) 4,90 1,50 

Debilitamiento (Nm) 0,108 0,172 

Nota. En la tabla se presenta los parámetros de la reología de la masa. Formulación testigo (80 % harina 

de trigo, 10 % harina de nuez, 10 % harina de almendra) y Formulación II (80 % harina de amaranto, 

10 % harina de nuez, 10 % harina de almendra). 

Según Paredes et al. (2012) el índice de absorción de agua mide la cantidad necesaria para que la masa 

alcance la consistencia adecuada. En este estudio, la formulación II presentó una absorción de agua del 

45,30%, mientras que la formulación testigo mostró un 59,10%. Esta diferencia se debe al bajo 

contenido de gluten presente en la formulación II, que limita su capacidad para retener agua. 

El tiempo de desarrollo, corresponde al intervalo (tiempo) necesario para formar la masa y lograr la 

óptima interacción entre la harina y el agua, la cual fue de 1 minuto en la formulación II. Mientras, que 

en la formulación testigo requirió 1,80 minutos debido a la formación de la red proteica generada por 

el gluten presente en la harina de trigo. El parámetro de estabilidad permite clasificar las harinas como 

fuertes o débiles (Eliel. Martínez et al., 2014).  La formulación II se clasificó como harina débil, debido 

a que alcanzó la estabilidad de la masa en 1,50 minutos, lo que la hace adecuada para productos de 

pastelería y repostería. El factor de debilitamiento indica la resistencia de la masa al amasado excesivo, 

donde la formulación II reportó un valor de 0,172 Nm en comparación con la formulación testigo que 

fue 0,108 Nm, reflejando una menor resistencia estructural (Paredes et al., 2012). 

3.2.6. Elaboración de los muffins 

En la Figura 7 se observan los muffins que se obtuvieron a partir de la formulación de la premezcla 

pastelera a base de almendra, nuez y amaranto. 

   

Figura 7- Muffins obtenidos a partir de las formulaciones de la premezcla pastelera. 

A B C 
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Nota. En la figura se observa la vista superior de los muffins. En donde A: Tratamiento testigo (80% 

harina de trigo, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra), B: Tratamiento I (50% harina de trigo, 

30% harina de amaranto, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra), C: Tratamiento II (80% harina 

de amaranto, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra). 

 

3.2.7. Evaluación del perfil de textura de los muffins  

Los valores del perfil de textura se presentan en la Tabla 6. No se observaron diferencias significativas 

en adhesividad, resiliencia y cohesividad (p > 0,05); en contraste, la dureza, elasticidad y masticabilidad 

mostraron diferencias significativas (p<0,05). Esto podría atribuirse al alto contenido de proteínas y 

minerales de las harinas elaboradas a partir de pseudocereales y cereales, que, aunque carecen de gluten 

presentan propiedades similares a las de la harina de trigo (Correa, 2017; Saavedra, 2017). 

El factor de adhesividad de los muffins está relacionado con el contenido de humedad, por los altos 

niveles de agua presentes en la almendra y la nuez. Sin embargo, durante el almacenamiento, la pérdida 

gradual de agua disminuye la pegajosidad de los productos pasteleros. Según la investigación de D. 

Silva (2019) sobre el aprovechamiento de cultivos andinos tradicionales infrautilizados para la 

elaboración de muffins, los valores de cohesividad y elasticidad (mm) fueron 0,38 y 5,51, 

respectivamente, para la muestra control, mientras que, para los muffins elaborados con, los valores 

fueron 0,34 y 5,25. Los resultados obtenidos en esta investigación son comparables tanto con la muestra 

control, como de los muffins elaborados a partir de la premezcla pastelera. 

En cuanto a los factores de dureza y masticabilidad, los muffins elaborados con la premezcla pastelera 

presentaron valores inferiores en comparación con los de la formulación testigo. Esta diferencia podría 

atribuirse a las características de los ingredientes utilizados en cada formulación. El uso de harinas no 

convencionales, al diferir en composición de la harina de trigo, puede influir en la textura del producto 

final. 

En particular, la ausencia de gluten y el nivel de proteínas en las materias primas empleadas afectan 

significativamente estas propiedades (Villa & Mejía, 2015). Vázquez-Chávez & Hernández-López 

(2023) señalan que los productos pasteleros hechos con aceite requieren mayor energía de 

masticabilidad en comparación con los muffins hechos de margarina. El aumento o disminución de la 

masticabilidad puede deberse al contenido de grasa, fibra y gluten, en el cual la formulación II de este 

trabajo presenta cantidades menores en estos componentes, otorgando una excelente masticabilidad y 

menor dureza con respecto a la formulación testigo (ver Figura 8).  

Por otro lado, Chambi (2019) destaca que los azúcares reductores de los cultivos andinos contribuyen 

a mantener la esponjosidad y jugosidad del producto final, aunque esto depende de la variedad del 

cultivo. Asimismo, los azúcares reductores tienden a caramelizarse durante el proceso de horneado, 

reforzando la estructura y textura de los muffins (Gao et al., 2017). 
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Tabla 6 - Valores obtenidos del análisis de textura de los muffins. 

Factores 
Formulación 

testigo  

Formulación 

II  

Dureza (N) 46,87 ± 2,82 a 22,91 ± 1,14 b 

Adhesividad (mJ) 0,08 ± 0,16 ab 0.20 ± 0,27 ab 

Resiliencia 0,08 ± 0,02 ab 0,07 ± 0,01 ab 

Cohesividad 0,42 ± 0,07 ab 0,48 ± 0,01 ab 

Elasticidad (mm) 8,34 ± 0,42 a 7,57 ± 0,12 b  

Masticabilidad (mJ) 169,87 ± 9,61 a 83,83 ± 3,98 b 

Nota. La tabla muestra los factores evaluados en el análisis de textura, indicando que los valores con 

letras diferentes son estadísticamente distintos. Donde los resultados obtenidos son el promedio de las 

seis réplicas realizadas en el texturómetro Brookfield para cada formulación. 

 

Figura 8 - Valores obtenidos del análisis de textura de los muffins. 

3.2.8. Evaluación del volumen de los muffins 

La Tabla 7 muestra los resultados del volumen de los muffins. La formulación II registró 36 cm³, un 

valor significativamente menor al de la formulación testigo, que alcanzó 41,25 cm³. Según Ochoa et 

al. (2017) esta variación podría atribuirse a la cantidad de CO₂ generado durante la fermentación, la 

adición de polvo de hornear y la capacidad de absorción de agua en la masa. Villa & Mejía (2015) 

destacan que la estructura del gluten favorece la retención de gases durante la fermentación, lo que 

contribuye a un mayor volumen en productos horneados. En este sentido, la formulación testigo 

compuesta por 80% de harina de trigo, 10% de harina de nuez y 10% de harina de almendra, presentó 
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un volumen superior en comparación con la formulación II. La ausencia de gluten en esta última afectó 

negativamente el volumen, obteniendo como resultado muffins de altura y volumen menores. 

Tabla 7 - Valores obtenidos del análisis de volumen de los muffins de un peso de 18 gramos. 

Muestras 
N° 

Repeticiones 

V1 

(Volumen 

inicial cm³) 

V2 

(Volumen 

final cm³) 

Resultado 

V1-V2  

 (cm³) 

Promedio 

volumétrico (cm3) 

Formulación 

testigo 

1 100 60 40 

41,25 
2 100 58 42 

3 100 62 38 

4 100 55 45 

Formulación 

II 

1 100 62 38 

36,00 
2 100 63 37 

3 100 62 38 

4 100 69 31 

Nota. La tabla muestra el volumen específico de los muffins: Formulación testigo (80 % harina de trigo, 

10 % harina de nuez, 10 % harina de almendra) y Formulación II (80 % harina de amaranto, 10 % harina 

de nuez, 10 % harina de almendra). 

 

3.3. Análisis de las propiedades sensoriales de la premezcla pastelera  

3.3.1. Evaluación de aceptabilidad de la premezcla pastelera a través del análisis sensorial de 

muffins  

La determinación de la aceptabilidad de la premezcla pastelera con mayor preferencia se evaluó 

mediante un análisis sensorial, utilizando un diseño completamente al azar en los programas SPSS y 

Excel. Se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95% y un margen de 

error del 5%. Los resultados se presentan en la Tabla 8. 

Tabla 8 - Valores obtenidos de la prueba de Tukey del análisis sensorial de la premezcla pastelera. 

Parámetros 
Formulación 

testigo 

Formulación 

I 

Formulación 

II  

Color 3,65 ± 0,34 a 3,45 ± 0,26 a 2,75 ± 0,51 b 

Olor 3,25 ± 0,46 a 3,35 ± 0,56 a 3,45 ± 0,26 a 

Textura 3,60 ± 0,35 a 3,05 ± 0,47 b 3,50 ± 0,26 a 

Sabor 3,35 ± 0,24 a 3,35 ± 0,24 a 3,90 ± 0,09 b 

Aceptabilidad 3,45 ± 0,13 a 3,35 ± 0,24 a 3,85 ± 0,13 b 
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Nota. En la tabla se presentan los parámetros evaluados de los muffins: Formulación testigo (80% 

harina de trigo, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra), Formulación I (50% harina de trigo, 

30% harina de amaranto, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra) y Formulación II (80% harina 

de amaranto, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra). Las letras (a, b) indican diferencias 

significativas entre filas para cada parámetro, según la prueba de Tukey al 95% de confianza. 

 

Figura 9 - Valores obtenidos (escala hedónica) del análisis sensorial de los muffins. 

Nota. La figura presenta los parámetros evaluados por 20 catadores semi-entrenados utilizando una 

escala hedónica. En donde Valor 1: me desagrada, Valor 2: no me gusta, Valor 3: Me gusta y Valor 4: 

Me gusta mucho. 

 

Cárdenas et al. (2018) destacan que el análisis sensorial es esencial para evaluar la aceptabilidad o el 

rechazo de un producto, como en el caso de los muffins. Este análisis se centra en las características 

organolépticas, como color, olor, sabor y textura, siendo el color el primer parámetro evaluado 

visualmente, seguido por el sabor, que es igualmente crucial. Los resultados presentados en la Tabla 8 

muestran una preferencia por la formulación II, que incluso superó a la formulación testigo. Esta 

preferencia podría atribuirse al sabor característico de los ingredientes empleados en la formulación II, 

compuesta por 80% de harina de amaranto, 10% de harina de nuez y 10% de harina de almendra. Sin 

embargo, en cuanto al color, esta formulación obtuvo una puntuación inferior en comparación con la 

formulación alternativa (ver Figura 9). 

3.3.2. Color 

En la Tabla 8 se presentan los resultados del análisis sensorial para el parámetro de color. La formulación 

II obtuvo la menor aceptabilidad, con una valoración promedio de 2,75 ± 0,51% en la escala hedónica, 

correspondiente a “no me gusta”. Esto podría atribuirse a la tonalidad oscura de los muffins en 

comparación con las otras formulaciones (ver Figura 7). Según Plustea et al. (2022) la intensidad del 
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color de la corteza de productos de panadería y repostería se generan principalmente durante el proceso 

de horneado, debido a la reacción de Maillard que ocurre entre proteínas y azúcares reductores presentes 

en el producto. En contraste, la formulación testigo y la formulación I mostraron mejores resultados en 

este parámetro, probablemente por el uso de harina de trigo en ambas. Estos resultados destacan que la 

incorporación de harinas no convencionales en productos horneados presenta desafíos en la aceptación 

del consumidor, aunque el parámetro de sabor puede influir positivamente en dicha aceptación. 

Arrázola et al. (2014) aluden que las harinas no convencionales, como las de camote, amaranto, nuez, 

quinoa y cañihua, son fuentes de compuestos bioactivos, entre ellos antocianinas, betalaínas, 

carotenoides y flavonoides. Estos pigmentos naturales contribuyen a colores característicos de las 

materias primas, como tonos morados, cafés y amarillos. Por ejemplo, Neri (2016) reportó que el uso 

de harina de camote morado en muffins generó tonalidades oscuras y violetas en los productos finales, 

atribuibles a su alto contenido de antocianinas. 

3.3.3. Olor  

En la Figura 9 se presentan los resultados del análisis sensorial para el parámetro de olor. La 

Formulación II obtuvo la mayor aceptabilidad, con una valoración promedio de 3,45 ± 0,26% en la 

escala hedónica, equivalente a “me gusta”. Este resultado podría deberse al aroma característico de la 

almendra y la nuez utilizadas en la premezcla pastelera de los muffins, en comparación con las otras 

formulaciones. No obstante, las formulaciones testigo y I, que contienen harina de trigo, también fueron 

aceptadas por los catadores, lo que sugiere que el parámetro de olor no influye significativamente en la 

preferencia del consumidor. 

3.3.4. Textura 

En la Tabla 8 se presentan los resultados del análisis sensorial para el parámetro de textura. Las 

formulaciones testigo y II, mostraron una alta aceptabilidad con valoraciones promedio de 3,60 ± 0,35% 

y 3,50 ± 0,26% en la escala hedónica, correspondientes a la categoría "me gusta", superando a la 

formulación I. Este comportamiento podría atribuirse a la incorporación de la harina de amaranto en la 

formulación I, cuya composición proximal, al diferir de la harina de trigo, puede afectar las propiedades 

texturales. Según M. Martínez et al. (2018) la ausencia de gluten y el nivel de proteínas en los frutos 

secos como la almendra y nuez influyen significativamente en el perfil de textura de productos 

horneados, particularmente en factores como la dureza y la masticabilidad, tal como se detalla en la 

Tabla 5. 

3.3.5. Sabor  

En la Tabla 8 se presentan los resultados del análisis sensorial para el parámetro de sabor. La 

formulación II obtuvo la mayor aceptabilidad, con una valoración promedio de 3,90 ± 0,09% en la 

escala hedónica, equivalente a “me gusta mucho”, superando a las formulaciones testigo y I. Este 
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resultado se atribuye a la composición de la premezcla pastelera, que contiene 80% de harina de 

amaranto, 10% de harina de nuez y 10% de harina de almendra, lo que proporciona un sabor auténtico. 

Por su parte, Vázquez-Chávez & Hernández-López (2023) señalan que el sabor puede variar según 

el proceso de cocción y la combinación de los ingredientes, influyendo también en la textura. 

3.3.6. Aceptabilidad 

Los parámetros clave para evaluar la aceptabilidad de un producto son el color, olor, sabor y textura, 

los cuales influyen directamente en la percepción sensorial y satisfacción del consumidor (Ruiz & 

Herrero, 2022; Vázquez-Chávez & Hernández-López, 2023). En la Figura 9 se presenta la tendencia 

de aceptabilidad de los diferentes tratamientos de muffins. La formulación II (80% harina de amaranto, 

10% harina de nuez, 10% harina de almendra) obtuvo la mayor aceptabilidad, con un 96%, destacando 

en sabor y textura. Seguido de la formulación testigo (80% harina de trigo, 10% harina de nuez, 10% 

harina de almendra), con un 86%, ocupando el segundo lugar. Finalmente, la formulación I (50% harina 

de trigo, 30% harina de amaranto, 10% harina de nuez, 10% harina de almendra) alcanzó un 83% de 

aceptabilidad. Los resultados son positivos, ya que todos los tratamientos son mayores al 80%, lo que 

demuestra que la premezcla pastelera con bajo contenido de gluten es una opción viable para la 

innovación de nuevos productos. 

 

3.4. Determinación de la composición proximal del producto de mayor aceptabilidad 

Los resultados de la composición proximal del producto con mayor aceptabilidad se presentan en la 

Tabla 9. El contenido de humedad es un parámetro crítico en productos farináceos, ya que influye 

directamente en la actividad microbiana y, por ende, en la vida útil del producto (Vermelho et al., 2024). 

El valor promedio obtenido fue de 9,00 ± 0,40%, cumpliendo con los estándares de calidad establecidos 

en la (NTE INEN-ISO 712, 2013). Según Shahzad et al. (2019) la variabilidad del contenido de 

humedad depende de factores como la manipulación, el almacenamiento y el procesamiento de las 

harinas. Parrales (2015) destacó que un menor contenido de humedad contribuye a una mejor 

conservación y estabilidad del producto al reducir la actividad microbiana.  

Los resultados del porcentaje de proteína del producto con mayor aceptabilidad se presentan en la Tabla 

9. La formulación II utilizada para los muffins mostró un contenido de proteína de 14,20 ± 0,05 %. Este 

valor está directamente relacionado con las características de las materias primas empleadas, ya que, 

según Rosero et al. (2020) el contenido de proteína en las materias primas puede variar debido a 

factores como el clima, la zona geográfica, la genética, las prácticas agrícolas, el tipo de suelo y los 

métodos de procesamiento. Por ejemplo, E. Martínez & Mátar (2017) reportaron un 16,42 % de 

proteína en la harina de amaranto, un valor superior al obtenido en este estudio. Asimismo, se ha 

observado que la incorporación de pseudocereales como la quinua incrementa el contenido de proteína 
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al aumentar su nivel de sustitución (Turkut et al., 2016). Un resultado similar fue reportado por  Villa 

& Mejía (2015) en su investigación sobre la producción de pan, la sustitución de harina de trigo por 

harinas no convencionales tiende a reducir el contenido proteico a medida que se incrementa el 

porcentaje de sustitución. 

En cuanto al contenido de grasa, el porcentaje de sustitución de harina de trigo por harinas no 

convencionales no mostró diferencias significativas al aumentar o disminuir. Además, se observa que 

la variación depende del contenido de grasa presente en la premezcla pastelera, como se muestra en la 

Tabla 9. La formulación II presentó un contenido de grasa de 17,60 ± 0,05%, convirtiéndose en el 

segundo componente más abundante después de la proteína. Este resultado puede atribuirse al contenido 

de grasa de las harinas empleadas en la formulación. Según M. Martínez et al. (2012) la harina de trigo 

contiene entre 1,5% y 2,5% de grasa, mientras que la harina de amaranto un 6%, y la harina de nuez un 

1,2%. Vázquez-Chávez & Hernández-López (2023) señalan que el contenido de grasa en los 

productos pasteleros contribuye a cualidades como esponjosidad y textura. No obstante, el bajo 

contenido de grasa en los cultivos andinos impide que se observen diferencias significativas al sustituir 

harina de trigo. De manera similar, Urbina et al. (2023) reportaron que la incorporación de harinas de 

quinua y amaranto no influyó en la textura de los productos horneados desarrollados. 

El porcentaje de ceniza en una muestra representa la fracción inorgánica del alimento y es un parámetro 

clave tanto para la información de la tabla nutricional como para las características de procesamiento 

de productos alimenticios derivados de cereales (Bilge et al., 2016). En la formulación II, se obtuvo un 

contenido de ceniza de 2,21 ± 0,20%, significativamente mayor que el 1,65 ± 0,31% registrado en la 

formulación testigo (ver Tabla 9). Según E. Martínez & Mátar (2017) los valores de ceniza no deben 

exceder el 2,8%, lo que confirma que nuestro resultado es viable al encontrarse dentro de este rango. 

Por otro lado, Li et al. (2023) señalan que el contenido de ceniza varía entre el 0,1% y el 2,5% en 

diferentes grupos de alimentos, desempeñando un papel relevante en la conformación de la matriz 

alimentaria.  

Los resultados del contenido de carbohidratos del producto con mayor aceptabilidad se presentan en la 

Tabla 9. La formulación II, utilizada en la elaboración de los muffins, mostró un contenido de 

carbohidratos de 56,99 ± 0,70%. Este valor podría atribuirse a la proporción de harina de amaranto 

empleada, que influye en su composición de proteínas y grasas (Hernández et al., 2018). Según E. 

Martínez & Mátar (2017) la harina de amaranto contiene aproximadamente un 60 % de carbohidratos.  

El estudio de Zegarra et al. (2019) sobre la elaboración de pan libre de gluten, reportó un contenido de 

carbohidratos del 59,94 % al emplear pseudocereales en su formulación, valor similar al obtenido en 

esta investigación. El contenido de carbohidratos se calcula como la diferencia entre el 100% y la suma 

de los porcentajes de humedad, proteína, grasa y ceniza. Estos valores están directamente relacionados 

con el aporte calórico que los muffins ofrecen al consumidor. 
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El 67,85% de las partículas de la premezcla pastelera quedó retenido en la malla N°80 (180 µm), como 

se muestra en la Tabla 9. Según la norma NTE INEN 517 (2013) las harinas deben atravesar como 

mínimo, un tamiz N°60, con una retención máxima del 95%. Por lo tanto, la premezcla cumple con los 

parámetros de granulometría establecidos. Bezerra et al. (2018) destacan que una granulometría 

uniforme mejora la calidad sensorial, la textura, el sabor y la apariencia visual del producto final. 

Asimismo, Ahmed et al. (2016) señalan que las harinas finas incrementan la dureza de los productos 

horneados y reducen su elasticidad, mientras que las harinas más gruesas afectan negativamente estos 

factores (ver Tabla 5). No obstante, Belorio et al. (2019) advierten que una granulometría 

excesivamente fina no garantiza la calidad del producto final. 

Tabla 9 - Valores obtenidos de la composición proximal de la premezcla pastelera para la elaboración 

de los muffins. 

Parámetros 
Formulación 

testigo 

Formulación 

II 

Humedad (%) 12,80 ± 0,38 9,00 ± 0,40 

Proteína (%) 13,62 ± 0,20 14,20 ± 0,05 

Grasa (%) 12,38 ± 0,20 17,60 ± 0,05 

Ceniza (%) 1,65 ± 0,31 2,21 ± 0,20 

Carbohidratos (%) 59,32 ± 0,86 56,99 ± 0,70 

Gluten (%) 10,85 ± 0,82 2,80 ± 0,45 

Tamaño de 

partícula (%) 
82,55 ± 0,34 67,85 ± 0,42 

Nota. Valores medios obtenidos ± desviación estándar (n=3). 
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4. CAPÍTULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones y Recomendaciones  

4.1.1. Conclusiones 

 

• En esta investigación se determinó la concentración óptima de harina de amaranto para las 

formulaciones, destacando la formulación II (80% harina de amaranto, 10% harina de nuez, 

10% harina de almendra), que obtuvo un 96% de aceptación. El análisis del perfil de textura y 

volumen de los muffins mostró que la concentración de amaranto en la premezcla pastelera 

influye significativamente en los valores de dureza de 22,91 N y volumen de 36 cm³, ambos 

menores que los de la formulación testigo. 

 

• Los resultados obtenidos en el análisis sensorial de los muffins indicaron que la formulación II 

obtuvo las mejores valoraciones en los parámetros de olor, sabor, textura y aceptabilidad, 

superando la media entre los catadores. No obstante, en el parámetro de color, presentó valores 

inferiores a la media, probablemente debido al tono oscuro característico de las harinas 

utilizadas, que se transfirió al producto final. 

 

• La composición proximal de los muffins elaborados con la formulación de mayor aceptabilidad 

mostró contenidos de humedad (9,00 ± 0,40%), carbohidratos (56,99 ± 0,70%) y gluten (2,80 

± 0,45%) inferiores en comparación con la formulación testigo. En cuanto, los valores de 

proteína (14,20 ± 0,05%), grasa (17,60 ± 0,05%) y cenizas (2,21 ± 0,20%) fueron superiores, 

debido a la materia prima empleada. Estos resultados son relevantes para determinar el aporte 

nutricional y energético que ofrecen los muffins al consumirlos. 
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4.1.2. Recomendaciones  

 

• Para futuras investigaciones, se recomienda valorar el uso de colorantes naturales para mejorar 

la tonalidad de los muffins. 

 

• Se sugiere utilizar la premezcla pastelera desarrollada en esta investigación como alternativa a 

la harina de trigo, fomentando la innovación en el desarrollo de nuevos productos de repostería 

bajos en gluten. 

 

• Con el fin de ampliar la investigación se recomienda incluir análisis fisicoquímicos de pH, 

acidez titulable y colorimetría, con la finalidad de mejorar la formulación de mayor 

aceptabilidad. 
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ANEXOS 

Anexo 1 - Obtención de la harina de almendra (Prunus dulcis), nuez (Juglans regia) y amaranto 

(Amaranthus). 

 

Anexo 2 - Análisis del contenido de gluten en la premezcla pastelera 

   

Anexo 3 - Elaboración de los muffins 
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Anexo 4 - Análisis del perfil de textura de los muffins 

   

Anexo 5 - Análisis de volumen de los muffins 
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Anexo 6 - Análisis sensorial 
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Anexo 7 - Análisis de la composición proximal 
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Humedad Formulación II 

 

 

 

Resultado de Humedad 

Anexo 8 - Análisis del tamaño de partícula 
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Anexo 9 - Análisis farinográfico 
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Resultado Formulación testigo 

 

 

Resultado Formulación II 

Anexo 10 - Análisis mixográfico 
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