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Resumen 

La quinua es un pseudocereal de alto valor biológico ya que posee los nueve aminoácidos esenciales 

y no contiene gluten, por dicha razón se propuso su uso en galletas las cuales se caracterizan por ser 

altamente consumidas. El objetivo de este estudio fue determinar el producto de mayor preferencia, 

y evaluar el efecto de la quinua en las propiedades fisicoquímicas de la galleta mayor preferencia. El 

estudio constó de dos fases, en la primera fase se realizó la formulación teórica y análisis sensorial de 

la galleta, en esta fase se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), en donde se 

compararon los cuatro tratamientos, y en la segunda fase se realizaron los análisis físicos (textura, 

color) y químicos (actividad de agua, fibra dietética) a la galleta preferida (40% de quinua: 60% trigo) 

y al tratamiento control (0% quinua: 100% trigo), para esta fase se utilizó una prueba T- Student. En 

este estudio se concluyó que el tratamiento con 40% de harina de quinua fue el de mayor preferencia 

por los panelistas. La sustitución 40% de harina de quinua en la galleta disminuyó la luminosidad y 

aumentó el valor b*, y la dureza. El tratamiento con 40% de harina de quinua puede considerarse un 

producto enriquecido en fibra Según el Reglamento Técnico Centroamericano. 

Palabras clave: Análisis sensorial, enriquecido, fibra, textura   
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Abstract 

Quinoa is a pseudocereal of high biological value since it has the nine essential amino acids and does 

not contain gluten, for this reason its use in cookies was proposed, which are characterized by being 

highly consumed. The objective of this study was to determine the best preferred product, and to 

evaluate the effect of quinoa on the physicochemical and sensory properties of the most accepted 

cookie. The study consisted of two phases, in the first phase the theoretical formulation and sensory 

analysis of the cookie was carried out, in this phase a Complete Randomized Block Design (CRBD) was 

used, where the four treatments were compared, and in the In the second phase, the physical (texture, 

color) and chemical (water activity, dietary fiber) analyzes were carried out on the preferred cookie 

(40% quinoa: 60% wheat) and on the control treatment (0% quinoa: 100% wheat). For this phase, a T-

Student test was used. In this study it was concluded that the treatment with 40% quinoa flour was 

the most preferred by the panelists. The substitution of 40% quinoa flour in the biscuit decreased the 

luminosity and increased the b* value, and the hardness. Treatment with 40% quinoa flour can be 

considered a product enriched in fiber according to the Central American Technical Regulations. 

Keywords: enriched, fiber, sensory analysis, texture. 
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Introducción 

El incremento de la población y la vida acelerada han provocado una gran demanda por 

alimentos listos para consumir, y la industria ha respondido a través de la oferta de alimentos que no 

son nutritivos ni saludables, los cuales ocasionan sobrepeso y obesidad (OMS 2015). Esto se debe a 

que un estilo de vida contemporáneo impacta en los hábitos alimentarios con un consumo creciente 

de alimentos procesados y comidas rápidas, cuyos efectos adversos sobre la salud son claramente 

perceptibles (Illanes 2015). Además, de las malas decisiones en cuanto a alimentación, la insuficiente 

actividad física, y otros factores de riesgo han llevado a que América Latina se vea afectada por 

enfermedades crónicas no transmisibles que se estiman son la causa del 79% de las muertes de la 

región.  De estos padecimientos, las enfermedades cardiovasculares y la diabetes son las responsables 

del 38 y 6% de las muertes respectivamente, mientras que por otro lado el 26.8% de la población se 

ve afectada por la obesidad y el 18.7% por hipertensión, las cuales son relacionadas con el excesivo 

consumo de azúcar, grasa y sodio (OPS 2017). Una de las grandes problemáticas a nivel mundial, es la 

falta de alimentos que ayuden a contribuir y a mejorar la calidad de vida, especialmente en la 

población adolescente la cual presenta altas tasas de desnutrición (Vallejo 2019). Un numero 

alarmante de niñas, niños y adolescentes a nivel global sufre la consecuencia de una mala 

alimentación y un sistema alimentario que ignora sus necesidades, ya que al menos uno de cada tres 

adolescentes padece desnutrición o sobrepeso (Unicef 2019).  

Según la OPS 2017, es recomendado tener una ingesta de fibra mayor a 25 gramos diarios, 

esta cantidad de fibra se puede obtener mediante el consumo de frutas, granos, verduras y alimentos 

que puedan estar adicionados con fibra, esta estimula el crecimiento del microbiota intestinal y logra 

un efecto llamado bifidogénico y actividad prebiótica (Madrigal y Sangronis 2007). Durante los últimos 

años el consumo de fibra se ha visto disminuido debido a los malos hábitos alimenticios causando 

problemas como el cáncer de colon o intestino irritable. Un consumo adecuado de fibra dietética 

podría actuar como factor protector y prevenir enfermedades del síndrome metabólico como la 
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diabetes tipo 2 y problemas cardiovasculares (Martínez 2018). El Instituto de Nutrición de 

Centroamérica y Panamá (INCAP), menciona que la ingesta calórica diaria promedio para adolescentes 

en edades de 18 a 22 años es de 2700 Kilocalorías para energía, 20 - 30% de energía proveniente de 

la grasa, 50 g de proteína, 255 a 350 g carbohidratos, 25 g de fibra (Menchú 2012). 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es un pseudocereal nativo de los países de la región 

andina desde Ecuador hasta el norte de Argentina y el sur de Chile. Su harina posee dos hidratos de 

carbono de bajo Índice Glucémico (IG), proteínas de alto valor biológico (al contener 20 aminoácidos, 

incluidos los diez esenciales), vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E) y minerales 

(magnesio, potasio, zinc y manganeso). Es rica en fitoesteroles y ácidos grasos omega-3 y 6 (Luque et 

al. 2017). Con respecto a su valor nutricional, comparado con el arroz blanco, el grano de quinua tiene 

aproximadamente el doble de proteína, seis veces la cantidad de fibra dietética y calcio, y cerca de 

seis veces el valor de sodio y potasio. La quinua tiene un alto contenido de fibra dietética de 9.6% ± 1 

(Sandra Romo et al. 2006). Es por esta razón que este cultivo está en expansión siendo los principales 

productores Bolivia, Perú, Estados Unidos, Ecuador y Canadá, por su extraordinaria adaptabilidad a 

diferentes pisos agroecológicos (FAO 2011). La industrialización de la quinua ha estado tomando auge, 

ya que eliminar la saponina no es tan complejo, obteniendo así una quinua desaponificada lista para 

el consumo, es por esta razón que la agroindustria aumenta el interés de crear otros productos con 

valor agregado como: fideos, granolas, galletas, entre otros (Brenes et al. 2001). El uso y consumo de 

quinua es muy viable por ser un grano altamente nutritivo y por tener gran potencial de uso 

agroindustrial (Fonturbel 2011). 

Las galletas representan la categoría más grande de aperitivos entre los alimentos horneados 

a nivel mundial por su variedad de sabor, crocantes, digestibilidad y mayor vida útil, siendo un 

producto atractivo para todas las edades debido a su bajo costo de producción, conveniencia, buena 

calidad de alimentación y capacidad de servir como vehículo para nutrientes importantes (Demir y 
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Kilinc 2017). Se pronosticó que el mercado mundial de galletas crecerá a una tasa compuesta anual 

del 7.37% durante el periodo entre los años 2020 y 2025 (Mordor Intelligence 2020).  

El propósito del proyecto fue desarrollar una galleta con diferentes porcentajes de harina de 

quinua, con el objetivo de brindar una alternativa saludable y nutricional para la población 

universitaria. Existen nuevas tendencias que se ven influenciadas por una nueva forma de vida 

saludable, en donde se buscan productos con beneficios para la salud, los cuales sean fáciles de comer 

y fáciles de elaborar. En la investigación se plantearon los siguientes objetivos: 

Determinar el tratamiento de galleta de mayor preferencia. 

Determinar las propiedades físicas y químicas de la galleta de mayor preferencia en 

comparación al control. 
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Materiales y Métodos 

Ubicación del Estudio 

El estudio se realizó en la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano, en el Departamento de 

Francisco Morazán, Honduras. El desarrollo del producto se realizó en la Planta de Innovación de 

Alimentos (PIA), los análisis fisicoquímicos se realizaron en el Laboratorio de Análisis de Alimentos 

(LAAZ), mientras que el análisis sensorial se efectuó en el Laboratorio de Análisis Sensorial. Los cuales 

son parte del Departamento de Agroindustria alimentaria 

Materia Prima 

Para la preparación de la galleta se utilizó: miel, estevia, vainilla, harina todo uso, huevos, sal, 

polvo para hornear, huevo, aceite de maíz y harina de quinua. Todos los productos fueron comprados 

en un supermercado, a excepción de la harina de quinua, la cual fue importada de Ecuador. 

Metodología 

Este proyecto se desarrolló en 2 fases: Fase I: Formulación de la galleta y análisis sensorial, y Fase II: 

Análisis Físicos y químicos  

Fase I: Formulación y Análisis Sensorial de la Galleta 

Formulación 

Se utilizó como base la fórmula para galletas de mantequilla de la PIA, la cual se reformuló debido a 

los niveles altos de grasa y azúcar, estos niveles se determinaron con ayuda del Perfil de nutrientes 

para alimento procesados y ultra procesados (OPS 2016), y para determinar el aporte nutricional de 

las formulaciones se utilizó las tablas de composición de alimentos de Centroamérica del (INCAP 2018) 

. Para los tratamientos se realizó una sustitución parcial de la harina de quinua en 30, 40 y 60% (Cuadro 

1), se llegó a dichos porcentajes con el fin de mejorar el aporte de fibra dietética. Para cada 
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tratamiento se estimó el aporte nutricional teórico utilizando las tablas de composición de alimentos 

del Instituto de Nutrición de Centro América y Panamá (Cuadro 2). 

Cuadro  1 

Formulación de las galletas de harina de quinua, usadas en cada tratamiento 

Ingredientes (%) T1 Control 
T2 30% Harina 

Quinua 
T3 40% Harina 

Quinua 
T4 60%Harina 

Quinua 

Harina de quinua 0.00 14.82 20.00 30.00 

Harina todo uso 49.38 34.56 29.38 19.38 

Leche en polvo 3.00 3.00 3.00 3.00 

Vainilla  0.50 0.50 0.50 0.50 

Huevo 20.81 20.81 20.81 20.81 

Miel  13.00 13.00 13.00 13.00 

Aceite 10.94 10.94 10.94 10.94 

Bicarbonato sodio 0.50 1.98 1.98 1.98 

Stevia 1.00 1.00 1.00 1.00 

Sal  0.25 0.25 0.25 0.25 

Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
Nota.T: tratamiento. 

Cuadro  2 

Aporte teórico de los tratamientos y el control en 100 g 

Nota. T: tratamiento. G: Gramos. Kcal: Kilocalorías. CHO: Carbohidratos. mg: miligramos. T#1Control: 0% Harina de quinua y 

100% Harina de trigo; T#2 (30%): 30% Harina de quinua y 70% Harina de trigo; T#3 (40%): 40% Harina de quinua y 60% Harina 

de trigo; T#4 (60%): 60% Harina de quinua y 40% Harina de trigo; 

 

Diagrama de Flujo  

Para elaborar los tratamientos se siguió un flujo de proceso de la figura 1 (Ramos 2019 

ajustado por el investigador). 

  

Tratamiento Energía 
(Kcal) 

Proteína 
(g) CHO (g) Grasa (g) 

Colesterol 
(mg) 

Sodio 
(mg) Fibra (g) 

T1 CONTROL 294.58 7.78 49.84 7.55 64.82 129.86 1.40152 
T2 30% 272.87 8.04 48.08 8.23 64.82 129.56 2.30554 
T3 40% 265.15 8.18 47.47 8.46 64.82 129.46 2.62152 
T4 60% 250.89 8.44 46.32 8.90 64.82 129.26 3.20883 
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Figura  1 

Flujo de proceso de la galleta a base de quinua (Ramos 2019) Ajustado por él investigador 
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Recepción de Materia Prima. 

 Se recibieron los ingredientes los cuales fueron utilizados para desarrollar el producto, y se 

revisó los envases para asegurarse las fechas de vencimiento, la presencia de roturas y materia 

extrañas.  

Pesado. 

 Los ingredientes líquidos se pesaron por separados (vainilla, miel, aceite, huevo) y los sólidos 

(Stevia, polvo de hornear, harina todo uso de trigo, harina de quinua, leche en polvo, sal). Se utilizó 

una balanza marca Fisherband. 

Mezclado y Amasado. 

Se realizó con la ayuda de una batidora marca Kitchenaid, mezclando todos los ingredientes 

secos, y agregando después los líquidos. Se mezcló por tres minutos a 10 revoluciones por minuto, 

con un implemento de gancho hasta obtener una pasta homogénea. 

Aplanado. 

En una bandeja de horneado se colocó una capa de papel encerado, luego se colocó la masa 

y se amasó por dos minutos, buscando darle una forma redonda. Luego se cubrió con otra hoja de 

papel encerado y se aplanó de manera homogénea a fin de darle un grosor de 0.5 cm a toda la lámina. 

Enfriado. 

Se llevó a cabo en el cuarto de congelación de la PIA, a una temperatura de -10 °C, por 20 

minutos, con el objetivo endurecer la masa y facilitar el moldeado (Garcia Ramos 2019). 

Moldeado. 

Con la ayuda de un disco de 3.5 cm de diámetro se moldeó y cortó las galletas 

individualmente, las galletas cortadas se acomodaron individualmente en una bandeja para horneado 

cubierta con una capa de papel encerado. 
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Horneado. 

Se realizó a una temperatura de 150 °C por un periodo de 10 minutos. En un horno de gas 

(Alpha Turbolino). 

Enfriado. 

Una vez que salieron del horno las galletas, se dejaron enfriar hasta que alcanzaron una 

temperatura ambiente, para su empaque. 

Análisis Sensorial 

Para el análisis sensorial afectivo se realizó una prueba de aceptación, en donde se evaluó en 

las tres formulaciones y el control los atributos de:  apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptación 

general.  Se utilizó una escala hedónica de 1 a 7 puntos, en la cual 1 representaba me disgusta mucho; 

4 indiferente y 7 me gusta mucho. La prueba se realizó con 100 panelistas no entrenados, estudiantes 

de la universidad, con edades entre 18 y 22 años.  

También se llevó a cabo una prueba de preferencia, en la cual los panelistas ordenaron los 

tratamientos del mayor al menor según su preferencia. Para este análisis se les pidió a 100 panelistas 

que ordenaran los tratamientos del 1 al 4, siendo 1 el más preferido y 4 el menos preferido. Luego se 

realizó una sumatoria de los números del 1 al 4, relacionando que mientras menor sea la suma, más 

1 habrá obtenido ese tratamiento y por ende habría sido seleccionado como el preferido. Se trabajó 

con la tabla de Basker y Kramer para definir el valor crítico (Anexo C) y con dicho valor se definió si 

hay diferencias entre tratamientos, analizando que las restas de las sumatorias entre tratamientos 

debían ser mayor al valor crítico para considerarse diferentes.  

Fase II. Análisis Físicos y Químicos  

Para continuar en la Fase II. Análisis físicos y químicos se seleccionó el tratamiento que obtuvo 

la mayor preferencia en el análisis sensorial y el control. 
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Color 

 Para la medición del color se utilizaron 10 g de la galleta, el equipo que se utilizó para la 

medición es el Colorflex de Hunterlab se analizaron los valores L*, a*, b*. Los valores que se 

obtuvieron del análisis describen los colores en tres ejes de coordenadas. El valor L* nos ayudó a 

determinar la claridad u oscuridad en escala de 0 a 100, siendo 0 color negro y 100 color blanco. El 

valor a* nos ayudó a determinar los colores del verde al rojo, en escala que va de -60 a 60, donde a*(-

) es color verde y a*(+) es color rojo. El valor b* nos ayudó a determinar los colores del azul al amarillo 

en escala que va de -60 a 60, en donde b*(-) es color azul y b*(+) es de color amarillo. 

Textura  

Se realizaron análisis de perfil de textura con el medidor de textura Brookfield CT3. En el cual 

se evaluó con la sonda de corte HDP/WBR cuchilla de corte según método A/B. Donde se midieron los 

parámetros de fracturabilidad, firmeza y crocancia. Para la preparación de las muestras se cortaron 

las galletas para obtener cuadrados de 10 mm de longitud, 10 mm de ancho y 10 mm de profundidad, 

posteriormente se fijaron las superficies para contar con una muestra uniforme, se midió dureza (N), 

fracturabilidad (N), firmeza (N). Se aplicó una dureza de 25.262 (N),  existió una fracturabilidd de 

22.065 (N) y una firmeza de 0.896 (N). 

Actividad de Agua 

 Se llevó a cabo a través del método AOAC 978.18 utilizando el equipo Aqualab 3TE 61011875. 

Para la medición se calibró el equipo usando estándares (cloruro de litio en agua) de 0.5 y 0.75. 

posteriormente, se realizó la medición de cada muestra llenado el compartimiento del equipo con una 

muestra previamente molida.  
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Análisis de Fibra Dietética 

Se utilizó el método AOAC 985.29. Se pesó 1 ± 0.0050 g de la muestra seca en un crisol Fibertec 

y se agregó 100 mlde solución fosfato. Se añadió 100 µL de alfa amilasa al crisol con muestra y se 

cubrió el crisol con aluminio, después se colocó el crisol en baño María a 95 °C por 15 minutos. Luego 

se enfrió por 10 minutos, se colocó 100 µL de proteasa y 10 ml de hidróxido de sodio (NaOH 1.25%) 

para regular el pH entre 6 a 6.2. Se calentó la muestra en baño María por 30 minutos a 65 °C, se dejó 

enfriar, se añadió 100 µL de amiloglucosidasa y se ajustó el pH de 4 a 4.6 con ayuda del ácido 

clorhídrico (HCl 1.25%). Se volvió a colocar en baño Maria por 30 minutos a 65 °C y después se agregó 

250 ml de etanol al 95% a 50 °C. Se colocó 1 g de celite en un filtro de vidrio y se filtró la muestra con 

ayuda de una bomba de vacío. Por último, se colocó el filtro de vidrio en el horno por 15 horas a 105 

°C y luego a la mufla Syron Thermolyne a 550 °C por 5 horas. Los datos se expresaron en g/100 g. 

Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Para la fase I Se utilizó un diseño de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos 

más un control y tres repeticiones para un total de 12 unidades experiméntales. Los resultados 

obtenidos fueron analizados mediante el uso del programa SAS "Statistical Analysis Software". Se 

realizó un Análisis de Varianza (ANDEVA) para determinar la probabilidad del modelo y una separación 

de medias mediante la prueba Duncan con un 95% de probabilidad (P < 0.05) para determinar cuál 

fue el tratamiento de mayor aceptación por los panelistas, además, se realizó un análisis de 

correlación con una significancia de 5%; los resultados de la prueba de preferencia fueron analizados 

mediante la prueba no paramétrica de Basker con una significancia del 95% (Dominguez 2007).  

Para la Fase II se evaluó la galleta mayor preferencia y el control, se utilizó una comparación 

de dos tratamientos con tres repeticiones cada una, se realizó una separación de medias evaluadas 

con una prueba de t-Student, con un nivel de probabilidad de un 95%, con el programa estadístico 
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Statistical Analysis Software SAS® versión 9.4, y JMP® para el análisis de las variables del análisis 

fisicoquímico. 
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Resultados y Discusión 

Fase I: Formulación y Análisis Sensorial de la Galleta 

Análisis Sensorial Afectivo Prueba de Aceptación 

Una evaluación sensorial es un método científico el cual es utilizado para medir, analizar e 

interpretar una respuesta a los productos tal y como se perciben a través de los sentidos de la vista, 

el oído, el tacto, el olfato y el gusto (Sharif et al. 2017). En los tratamientos se puede observar una 

tendencia similar en todos los atributos evaluados, en donde se puede notar que se tuvo mayor 

aceptación en el tratamiento control (100% harina de trigo), seguido de este se encuentra el 

tratamiento 2 (70% harina de trigo y 30% harina de quinua), luego el tratamiento 3 (60% harina de 

trigo y 40% harina de quinua) y por último el tratamiento 4 (40% harina de trigo y 60% harina de 

quinua) el cual fue el menos aceptado. En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los análisis 

estadísticos de los tratamientos para los atributos de apariencia, color, olor, sabor, dureza y crujiente. 

Apariencia 

Es uno de los atributos que primero observa una persona al beber o comer algún alimento. La 

apariencia está representada por todas las características visibles de un alimento y es un factor 

importante para seleccionar o no un alimento (Flores 2015). En relación con esta variable se 

encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). El tratamiento 4 (60%HQ:40%T) 

obtuvo la menor valoración en esta variable ubicándose según la escala hedónica en ‘‘indiferente’’ . 

Se puede observar que a medida que se adiciona mayor cantidad de harina de quinua en la 

formulación de las galletas se reduce la aceptación de la apariencia de la galleta. Estos resultados se 

asocian a los obtenidos por Kaur Bhathal y Kaur (2018) ya que a medida que existen una mayor 

sustitución de harina de quinua esta le da una apariencia opaca debido al alto contenido de 

carotenoides que este grano posee.  
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Color 

El color es uno de los primeros atributos evaluado por los consumidores al momento de 

aceptar un producto (Mondino y Ferrato 2006). Los tratamientos mostraron diferencias significativas 

(p<0.05), el tratamiento control fue el más aceptado por parte del panelista, ya que mantuvo una 

coloración blanco-amarillenta, la cual es común en galletas comerciales como galletas María de Lido 

®, Canelitas de Marinela ®, Chiky de Pozuelo ®, entre otras (Aguilar y Estrella 2021). El tratamiento 4 

(60%HQ:40%T) mostró una menor aceptación por los panelistas. Esto se debe a que mayor contenido 

de harina de quinua existe un cambio de tonalidad en los tratamientos, el color tiende a ser más 

amarillento, dando como resultados bajos niveles de aceptabilidad en cuanto al color. Los resultados 

obtenidos son similares a los de Godiño y Hugo (2000) quien nos dice que el color amarillento se le 

atribuye a la presencia de pigmentos carotenoides existentes en la harina de quinua. 

Olor 

El olor es aquella propiedad organoléptica perceptible por el órgano olfatorio cuando se 

aspiran ciertas sustancias volátiles (Ibáñez y Barcima 2001). Para el parámetro de olor podemos 

observar en el Cuadro 3 que no hubo diferencia significativa estadísticamente (P>0.05), esto debido a 

que los panelistas aceptaron todos los tratamientos por igual, obteniendo una calificación de ‘‘me 

gusta ligeramente’’ en la escala utilizada, esto se debe a que los panelistas comentaron que todos los 

tratamientos presentaban un olor moderado de canela. Los porcentajes de harina de quinua (30, 40 y 

60%) utilizados en la formulación de galletas no afectaron la aceptación del atributo de olor. Dichos 

resultados fueron similares a los obtenidos por Oñate (2010) ya que al utilizar porcentajes similares 

(50, 30, 20%) los panelistas no encontraron diferencia entre los tratamientos indicando que la galleta 

tenía un buen olor. 
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Sabor 

El sabor es la impresión que causa un alimento u otra sustancia, la cual está determinado 

principalmente por sensaciones químicas detectadas por el gusto  (Molina 2016). Se observa que 

tanto en el tratamiento control como los tratamientos 2 (30%HQ:70%T) y 3 (40%HQ:60%T) los 

panelistas no encontraron diferencia, sin embargo, en el tratamiento 4 los panelistas presentaron una 

menor aceptación a este tratamiento, la adición de 60% de harina de quinua en la galleta reduce la 

aceptación del tributo de sabor. Esto podría explicarse a que, aunque la quinua, pase por un proceso 

de desaponificación siempre va a existir residuos de hasta un 0.1% el cual le dará un sabor amargo 

(Quiroga y Escalera 2010). También podemos explicar estos resultados ya que según Arroyo Saez y 

Barrientos Cruz (2014) sobre el análisis sensorial de un producto final con sustituciones superiores a 

un 30% de harina, tiende a diferir significativamente sobre todo en el sabor y textura de los alimentos, 

en este caso la ausencia del gluten es notoria al incrementar las sustituciones. 

Dureza y Crocancia  

Se entiende por dureza a la fuerza aplicada por los dientes molares para comprimir la comida 

(Maldo y Silva 2014). Se puede observar en el Cuadro 3 que el control es el más aceptado, seguido por 

los tratamientos 2 (30%HQ:70%T) y 3 (40%HQ:60%T), y por el ultimo el tratamiento 4 (60%HQ:40%T), 

la baja puntuación a estos tratamientos se atribuye a que mayor cantidad de harina de quinua la 

galleta presentaba mayor dureza al masticarla, obteniendo así una calificación de indiferente, según 

la escala hedónica utilizada. Según Kaur Bhathal y Kaur (2018) ya que la quinua no contiene gluten, 

proporciona una textura dura y seca, y también da una apariencia opaca en comparación a la muestra. 

Para la crocancia podemos ver que a medida que existe una mayor sustitución de harina de quinua el 

tratamiento va recibiendo una menor calificación, estos resultados coinciden por los encontrados por 

Benítez et al. (2011) al realizar una galleta con harina de yuca y plasma bovino y de igual manera 

obtener una baja aceptación debido a la ausencia de gluten. 
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Cuadro  3 

Resultados del análisis sensorial en los atributos Apariencia, color, olor, sabor, dureza, y crocancia. 

Tratamiento 
Apariencia Color Olor Sabor Dureza Crocancia 
Media±D.E Media±D.E Media±D.E Media±D.E Media±D.E Media±D.E 

T#1 Control 5.40±1.44A 5.67±1.18A 5.52±1.16A 5.25±1.37A 5.35±1.29A 5.40±1.44A 
T#2 (30%) 5.06±1.40AB 5.04±1.47B 5.45±1.25A 5.20±1.42A 4.88±1.38B 5.06±1.40AB 
T#3(40%) 4.89±1.64B 4.92±1.54B 5.30±1.28A 4.99±1.37A 4.96±1.42B 4.89±1.64B 
T#4(60%) 4.38±1.63C 4.45±1.67C 5.30±1.37A 4.55±1.56B 4.40±1.62C 4.38±1.63C 

CV% 26.46 23.87 20.08 26.48 26.55 26.46 
Nota. Media con letras mayúsculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05). Escala 

hedónica de 7 puntos donde 1: Me disgusta mucho; 4: indiferente y 7: me gusta mucho; T#1Control: 0% Harina de quinua y 

100% Harina de trigo; T#2 (30%): 30% Harina de quinua y 70% Harina de trigo; T#3 (40%): 40% Harina de quinua y 60% Harina 

de trigo; T#4 (60%): 60% Harina de quinua y 40% Harina de trigo; C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación Estándar. 

La aceptabilidad de las galletas es una característica importante para el degustador ya que de 

esta manera puede conocer con mejor certeza cual es el producto más aceptado proporcionando 

información más clara (Sandoval y Zumárraga 2008).  En el cuadro 4 se puede observar que la 

aceptación general de la galleta se reduce al incrementar el contenido de quinua en la formulación, 

es por esto por lo que el tratamiento 4 (60%HQ:40%T) es el menos aceptado por los panelistas. Estos 

resultados son similares a los encontrados por Navarro (2017) quien dice que esto se debe a que la 

quinua no es un producto originario de Honduras y los panelistas no están adaptados a las 

características sensoriales de la misma.  

Cuadro  4 

Resultados del análisis sensorial del atributo aceptación general. 

Nota: D.E.: Desviación Estándar. CV: coeficiente de variación. T: tratamiento. 

Nota. Media con letras mayúsculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05). Escala 

hedónica de 7 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente y 7: me gusta extremadamente; T#1Control: 0% Harina de 

Tratamientos 
Aceptación general 

Media ± D.E 

T#1(0%HQ:100%T) 5.45±1.16A 

T#2 (30%HQ:70%T) 5.19±1.23AB 

T#3 (40%HQ:60%T)   5.06±1.22B 

T#4 (60%HQ:40%T) 4.61±1.38C 

CV % 21.26 
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quinua y 100% Harina de trigo; T#2 (30%): 30% Harina de quinua y 70% Harina de trigo; T#3 (40%): 40% Harina de quinua y 

60% Harina de trigo; T#4 (60%): 60% Harina de quinua y 40% Harina de trigo; C.V: Coeficiente de Variación. D.E: Desviación 

Estándar. 

En el Cuadro 5 se pudo observar los resultados del análisis de correlación de los atributos con 

la aceptación general por cada tratamiento. Donde se pudo reconocer que en el control y los 

tratamientos presentaron una correlación media positiva (>0.5) en los atributos, con excepción del 

atributo crujiente que denoto una correlación baja (<0.5) en el tratamiento con 30% de quinua. 

Cuadro  5 

Análisis de correlación entre los atributos sensoriales de la galleta de quinua con diferentes 

porcentajes 

Nota. T: tratamiento. Prob: probabilidad 

Preferencia 

Los resultados presentes en el Cuadro 6, nos muestran que el tratamiento sin quinua fue el 

preferido por los panelistas, ya que este tratamiento obtuvo más veces el valor de 1 en el 

ordenamiento de preferencia. Utilizando la tabla de Basker y Kramer donde se consideró el número 

de panelista (100 panelistas) y el número de productos (cuatro productos), se obtuvo un valor critico 

de 46.9 (Anexo C). El valor absoluto de la resta de la sumatoria entre tratamientos debe ser mayor 

que el valor crítico obtenido para considerarse que fueron percibidos como diferentes entre sí.  Como 

Se puede observar que el tratamiento sin quinua en preferencia es igual al tratamiento 2 

(30%HQ:70%T) y 3 (40%HQ:60%T), el único diferente es el tratamiento 4 (60%HQ:40%T).  

Coeficiente de Pearson en Correlación 
Prob > |r| bajo Ho: Rho=0 

Aceptación general de 
tratamiento 

Apariencia Color Olor Sabor Dureza Crocancia 

T#1(0%HQ:100%T) 
0.65355 
0.0001 

0.63350 
0.0001 

0.55485 
0.0001 

0.74695 
0.0001 

0.64939 
0.0001 

0.68079 
0.0001 

T#2 (30%HQ:70%T) 
0.69863 
0.0001 

0.69720 
0.0001 

0.68814 
0.0001 

0.78856 
0.0001 

0.54609 
0.0001 

0.46705 
0.0001 

T#3 (40%HQ:60%T)   
 0.76763 
0.0001 

0.74971 
0.0001 

0.60819 
0.0001 

0.74639 
0.0001 

0.69668 
0.0001 

0.70531 
0.0001 

T#4 (60%HQ:40%T) 
0.79969 
0.0001 

0.76073 
0.0001 

0.64400 
0.0001 

0.74818 
0.0001 

0.58791 
0.0001 

0.52809 
0.0001 



26 

 

 

Cuadro  6 

Resultados análisis sensorial: prueba de preferencia de Basker y Kramer. 

Tratamientos  T1 Control T2(30%) T3(40%) T4(60%) 

  Sumatoria 215 218 250 317 

T#1(0%HQ:100%T) 215 0 -3 -35 -102 

T#2 (30%HQ:70%T) 218 3 0 -32 -99 

T#3 (40%HQ:60%T)   250 35 32 0 -67 

T#4 (60%HQ:40%T) 317 102 99 67 0 

Nota. Valor crítico para prueba Basker y Kramer: 46.9. Valor 1 es el más preferido y valor 4 menos preferido. Nivel de significancia: 95%. T: 

tratamiento 

Fase II. Análisis Físicos y Químicos  

Se selección el tratamiento con 40% de quinua por ser el de mayor preferencia para 

continuar con los análisis físicos químicos. 

Análisis Físicos 

Color. 

El color es la sensación que un individuo experimenta cuando la energía radiante entre el 

espectro visible (380 -770 nm) choca con la retina del ojo (Wrolstad 2017). En el Cuadro 7 podemos 

observar los resultados del análisis de color realizados al tratamiento control y al más preferido, en 

donde podemos observar que el tratamiento con 40% de quinua fue estadísticamente diferente al 

tratamiento control, con respecto a los valores de L y b. 

Como se pudo notar para el valor (L*) vemos que el control tuvo un valor de 58.82, mientras 

que el tratamiento 3 (40%HQ:60%T) tuvo un valor de 56.91, se pudo notar que la quinua logra hacer 

disminuir este valor a mayor concentración, según Chunque (2019) en un estudio realizado, nos dice 

que una mayor sustitución de harina de quinua influirá en la disminución de luminosidad. Lo 

resultados obtenidos se pueden asimilar a los de Naranjo (2017) en donde nos dice que la harina de 

quinua adquiere una coloración oscura la cual es producto de la reacción de Maillard. 
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Para el valor (a*) se pudo observar que el control tiene un valor de 11.01, mientras que el 

tratamiento tiene un valor de 10.87, podemos notar que no existe diferencia significativa 

estadísticamente, Los resultados obtenidos pueden asemejarse a los resultados por Suárez-Estrella et 

al. (2020) quienes nos dice que esto se debe a la presencia de antioxidantes tanto en la harina de 

quinua como la harina de trigo. 

Para el valor de (b*) se pudo medir la intensidad de amarillo o azul si el valor de cromaticidad 

b* es mayor o menor respectivamente (Teba 2009). Como podemos observar en los resultados 

obtenidos para el control tenemos un valor de 25.01, mientras que el tratamiento 3 (40%HQ:60%T) 

tenemos un valor mayor de 27.22.  

Cuadro  7 

Resultados de análisis de color en escala L*, a* y b* parar las galletas. 

Tratamiento 
L* a* b* 

Media+D.E Media+D.E Media+D.E 

T#1(0%HQ:100%T) 58.82±2.11 11.01±0.56 25.01±3.33 

T#3 (40%HQ:60%T)   56.91±0.43 10.87±0.15 27.22±0.39 

Probabilidad 0.0108 0.6982 0.0275 
Nota. D.E.: Desviación Estándar; L: Luminosidad. a: rojo-verde. b: amarillo-azul. D.E.: Desviación Estándar.  

Análisis Químicos 

Textura. 

La dureza de la galleta control y del tratamiento 3 (40%HQ:60%T) fue estadísticamente 

diferente (P<0.05) Cuadro . Se entiende por dureza a la fuerza aplicada por los dientes molares para 

comprimir la comida (Maldo y Silva 2014). Esto puede ser explicado a que la quinua es un grano con 

alto contenido de proteína y que no posee gluten lo que provoca una mayor dureza en la textura de 

las galletas (Manley y Vir 2011).  

Para los parámetros de fracturabilidad y firmeza no existió diferencia significativa entre el 

tratamiento control y el tratamiento 3 (40%HQ:60%T), esto puede explicarse por Gonzales (2007) 

quien nos dice que la firmeza en galletas se debe a que las harinas que contienen un alto contenido 
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de proteína insoluble (lignina y celulosa) producen un reforzamiento de estructura desarrollada por 

los almidones, haciendo que el producto sea más firme. 

Cuadro  8 

Resultados de análisis de textura de la galleta control y el tratamiento mejor aceptado 

Tratamiento 
Dureza (N) Fracturabilidad (N) Firmeza (N) 
Media+D.E Media+D.E Media + D.E 

T#1(0%HQ:100%T) 10.61±0.22 4.65±5.31 0.018±0.01 
T#3 (40%HQ:60%T)   11.99±0.44 11.18±0.61 0.21±0.33 

Probabilidad 0.0085 0.1656 0.3905 
Nota. D.E.: Desviación Estándar. 

Actividad de Agua. 

La actividad de agua (Aw) es uno de los factores indicadores en el deterioro del alimento 

(Caballero et al. 2011). Como se pudo observar en el Cuadro 9 no presenta diferencia significativa 

entre el control y el tratamiento (P>0.05), ya que se mantuvo una actividad de agua menor a 0.65, la 

cual es una característica muy común en este tipo de productos, lo cual también limita el crecimiento 

y desarrollo de los microorganismos patógenos y la germinación de esporas bacterianas (Marino 

2009). Los resultados encontrados son similares a los de Navarro  (2016) quien nos dice que al 

encontrarse bajo un valor de 0.65 la vida útil de la galleta no se ve afectada. 
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Cuadro 9 

Resultados de análisis de actividad de agua para galletas. 

Tratamientos 
Actividad de Agua 

Media±D.E 

T#1(0%HQ:100%T) 0.54±0.014 
T#3 (40%HQ:60%T)   0.48±0.010 
Probabilidad  0.1903 

Nota. D.E.: Desviación Estándar. 

Fibra Dietética.  

La fibra dietética es la parte comestible de las plantas, o los análogos de los carbohidratos que 

son resistentes a la digestión y a la absorción en el intestino delgado y con una fermentación completa 

o parcial en el intestino grueso (AACC 2001). Como se puede observar en el Cuadro  existe una 

diferencia significativa entre el contenido de fibra dietética de la galleta control y la galleta con 40% de 

harina de quinua.  Dicha diferencia puede ser explicada por Maldonado (2021) en donde explica que la 

harina de quinua puede tener valores hasta de 7.9 % de fibra dependiendo la variedad. También los 

resultados encontrados son similares a los de Bick et al. (2014) en donde nos dice que la adición de 

harina de quinua superiores al 30% en galletas incrementa los valores de proteínas, lípidos, fibras, 

cenizas, polifenoles y actividad antioxidante, en comparación a galletas elaboradas con trigo. Los 

resultados obtenidos del tratamiento con 40% de quinua dio como resultado 3.317±0.291 gramos de 

fibra dietética en 100 gramos. La porción recomendada para galletas de acuerdo con el Reglamento 

Técnico Centroamericano para Etiquetado Nutricional es de 30 gramos. Siendo así, el tratamiento #3 

(40%HQ:60%T) aportó 0.99 gramos por cada 30 gramos de porción, puede considerarse como fuente 

de fibra, debido a que su contenido de fibra dietética es de 3.32 gramos por 100 gramos de porción 

del alimento, y el valor para que sea considerado como fuente es de no menos de 3 gramos por 100 

gramos de porción. 
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Cuadro 10 

Resultados de análisis de fibra dietética para galletas. 

Tratamientos 
Fibra Dietética (g/100g) 

Media±D.E 

T#1(0%HQ:100%T) 1.3342±0.2246 
T#3 (40%HQ:60%T)   3.3171±0.2916 

Probabilidad  0.0402 
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Conclusiones 

Los tratamientos 30% y 40% de sustitución de harina de trigo por harina de quinua y el 

tratamiento control fueron igualmente preferidos por los panelistas, teniendo en cuenta los atributos 

de apariencia, color y sabor como más importantes. 

La sustitución 40% de harina de quinua en la galleta disminuyó la luminosidad y aumentó el 

valor b*, y la dureza 

El tratamiento con 40% de harina de quinua puede considerarse un producto enriquecido en 

fibra Según el Reglamento Técnico Centroamericano de Etiquetado Nutricional. 
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Recomendaciones 

Considerar el uso de otros ingredientes como ralladuras de frutas para mejorar el sabor y 

colorantes para mejorar la apariencia a la formulación con el objetivo de mejorar la aceptación de la 

galleta. 

Realizar un análisis proximal al tratamiento preferido evaluando minerales y vitaminas. 

Usar otras harinas libres de gluten con harina de quinua para evaluar las propiedades físicas 

de las galletas u otros productos de panadería con el fin de expandir el mercado para personas 

celiacas. 
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Anexos 

Anexo  A 

Hoja de evaluación sensorial para prueba afectiva de aceptación y preferencia 
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Anexo  B 

Cuadro de sumatorias para la prueba de Basker y Kramer 

Tabla de Basker Y Kramer para encontrar el valor crítico de diferencia entre suma de 

categorías 
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Anexo  C 

Reglamento Técnico Centroamericano (67.01. 60:10). 
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