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Resumen

La quinua es un pseudocereal de alto valor bioldgico ya que posee los nueve aminodcidos esenciales
y no contiene gluten, por dicha razén 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 fisicoquimicas de la galleta mayor preferencia. El
estudio constd de dos fases, en la primera fase se realizé la formulacién tedrica y andlisis sensorial de
la galleta, en esta fase se utilizd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), en donde se
compararon los cuatro tratamientos, y en la segunda fase se realizaron los analisis fisicos (textura,
color) y quimicos (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 utilizé una prueba T- Student. En
este estudio se concluyé que el tratamiento con 40% de harina de quinua fue el de mayor preferencia
por los panelistas. La sustitucion 40% de harina de quinua en la galleta disminuyd la luminosidad y
aumento el valor b*, y la dureza. El tratamiento con 40% de harina de quinua puede considerarse un
producto enriquecido en fibra Segun el Reglamento Técnico Centroamericano.

Palabras clave: Andlisis sensorial, enriquecido, fibra, textura



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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Introduccion

El incremento de la poblacién 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
gue un estilo de vida contempordneo impacta en los habitos alimentarios con un consumo creciente
de alimentos procesados y comidas rapidas, cuyos efectos adversos sobre la salud son claramente
perceptibles (Illanes 2015). Ademas, de las malas decisiones en cuanto a alimentacion, la insuficiente
actividad fisica, y otros factores de riesgo han llevado a que América Latina se vea afectada por
enfermedades crénicas no transmisibles que se estiman son la causa del 79% de las muertes de la
region. 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 poblacién se
ve afectada por la obesidad y el 18.7% por hipertensidn, las cuales son relacionadas con el excesivo
consumo de azlcar, grasa y sodio (OPS 2017). Una de las grandes problematicas a nivel mundial, es la
falta de alimentos que ayuden a contribuir y a mejorar la calidad de vida, especialmente en la
poblacion adolescente la cual presenta altas tasas de desnutricion (Vallejo 2019). Un numero
alarmante de nifias, nifilos y adolescentes a nivel global sufre la consecuencia de una mala
alimentacion y un sistema alimentario que ignora sus necesidades, ya que al menos uno de cada tres
adolescentes padece desnutricidn o sobrepeso (Unicef 2019).

Segln 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
gue puedan estar adicionados con fibra, esta estimula el crecimiento del microbiota intestinal y logra
un efecto llamado bifidogénico y actividad prebidtica (Madrigal y Sangronis 2007). Durante los ultimos
afios el consumo de fibra se ha visto disminuido debido a los malos habitos alimenticios causando
problemas como el cancer de colon o intestino irritable. Un consumo adecuado de fibra dietética

podria actuar como factor protector y prevenir enfermedades del sindrome metabdlico como la
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diabetes tipo 2 y problemas cardiovasculares (Martinez 2018). El Instituto de Nutricién de
Centroamérica y Panama (INCAP), menciona que la ingesta caldrica diaria promedio para adolescentes
en edades de 18 a 22 afios es de 2700 Kilocalorias para energia, 20 - 30% de energia proveniente de
la grasa, 50 g de proteina, 255 a 350 g carbohidratos, 25 g de fibra (Menchu 2012).

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), es un pseudocereal nativo de los paises de la region
andina desde Ecuador hasta el norte de Argentina y el sur de Chile. Su harina posee dos hidratos de
carbono de bajo indice Glucémico (IG), proteinas de alto valor bioldgico (al contener 20 aminoacidos,
incluidos los diez esenciales), vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E) y minerales
(magnesio, potasio, zinc y manganeso). Es rica en fitoesteroles y acidos 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 proteina, 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 razdn que este cultivo estd en expansion siendo los principales
productores Bolivia, Perd, Estados Unidos, Ecuador y Canada, por su extraordinaria adaptabilidad a
diferentes pisos agroecolégicos (FAO 2011). La industrializacién de la quinua ha estado tomando auge,
ya que eliminar la saponina no es tan complejo, obteniendo asi una quinua desaponificada lista para
el consumo, es por esta razén 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 categoria mas grande de aperitivos entre los alimentos horneados
a nivel mundial por su variedad de sabor, crocantes, digestibilidad y mayor vida util, siendo un
producto atractivo para todas las edades debido a su bajo costo de produccion, conveniencia, buena

calidad de alimentacién y capacidad de servir como vehiculo para nutrientes importantes (Demir y
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Kilinc 2017). Se pronosticé que el mercado mundial de galletas crecera a una tasa compuesta anual
del 7.37% durante el periodo entre los afios 2020 y 2025 (Mordor Intelligence 2020).

El propdsito 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 poblacidn
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 faciles de comer
y faciles de elaborar. En la investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Determinar el tratamiento de galleta de mayor preferencia.

Determinar las propiedades fisicas y quimicas de la galleta de mayor preferencia en

comparacion al control.
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Materiales y Métodos

Ubicacion del Estudio

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, en el Departamento de
Francisco Morazdn, Honduras. El desarrollo del producto se realizé en la Planta de Innovacion de
Alimentos (PIA), los analisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos
(LAAZ), mientras que el andlisis sensorial se efectud en el Laboratorio de Analisis Sensorial. Los cuales

son parte del Departamento de Agroindustria alimentaria

Materia Prima

Para la preparacion de la galleta se utilizd: miel, estevia, vainilla, harina todo uso, huevos, sal,
polvo para hornear, huevo, aceite de maiz y harina de quinua. Todos los productos fueron comprados

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

Metodologia

Este proyecto se desarrolld en 2 fases: Fase I: Formulacion de la galleta y analisis sensorial, y Fase Il:

Analisis Fisicos y quimicos

Fase |: Formulacion y Analisis Sensorial de la Galleta

Formulacion

Se utilizé como base la férmula para galletas de mantequilla de la PIA, la cual se reformuld debido a
los niveles altos de grasa y azlcar, 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 utilizo las tablas de composicidn de alimentos de Centroamérica del (INCAP 2018)
. Para los tratamientos se realizé una sustitucion parcial de la harina de quinua en 30, 40y 60% (Cuadro

1), se llegd a dichos porcentajes con el fin de mejorar el aporte de fibra dietética. Para cada
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tratamiento se estimo el aporte nutricional tedrico utilizando las tablas de composicion de alimentos
del Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (Cuadro 2).

Cuadro 1

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

T2 30% Harina T3 40% Harina T4 60%Harina

Ingredientes (%) T1 Control Quinua Quinua 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 tedrico de los tratamientos y el control en 100 g
Tratamiento Energia Proteina Colesterol Sodio
(Kcal) (g) CHO(g)  Grasa(g) (mg) (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

Nota. T: tratamiento. G: Gramos. Kcal: Kilocalorias. 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 siguié un flujo de proceso de la figura 1 (Ramos 2019

ajustado por el investigador).
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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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Recepcion de Materia Prima.

Se recibieron los ingredientes los cuales fueron utilizados para desarrollar el producto, y se
reviso los envases para asegurarse las fechas de vencimiento, la presencia de roturas y materia
extrafias.

Pesado.

Los ingredientes liquidos se pesaron por separados (vainilla, miel, aceite, huevo) y los sélidos
(Stevia, polvo de hornear, harina todo uso de trigo, harina de quinua, leche en polvo, sal). Se utilizé
una balanza marca Fisherband.

Mezclado y Amasado.

Se realizé con la ayuda de una batidora marca Kitchenaid, mezclando todos los ingredientes
secos, y agregando después los liquidos. Se mezcld 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 colocd una capa de papel encerado, luego se colocé la masa
y se amasd por dos minutos, buscando darle una forma redonda. Luego se cubrié con otra hoja de
papel encerado y se aplané de manera homogénea a fin de darle un grosor de 0.5 cm a toda la lamina.

Enfriado.

Se llevd a cabo en el cuarto de congelacidon 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 didametro se molded y cortd 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 realizd 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.

Analisis Sensorial

Para el andlisis sensorial afectivo se realizé una prueba de aceptacién, en donde se evalud en
las tres formulaciones y el control los atributos de: apariencia, color, olor, textura, sabor y aceptacién
general. Se utilizd una escala heddnica de 1 a 7 puntos, en la cual 1 representaba me disgusta mucho;
4 indiferente y 7 me gusta mucho. La prueba se realizé con 100 panelistas no entrenados, estudiantes
de la universidad, con edades entre 18 y 22 afos.

También se llevé a cabo una prueba de preferencia, en la cual los panelistas ordenaron los
tratamientos del mayor al menor segun su preferencia. Para este analisis se les pidié a 100 panelistas
gue ordenaran los tratamientos del 1 al 4, siendo 1 el mas preferido y 4 el menos preferido. Luego se
realizd una sumatoria de los nimeros del 1 al 4, relacionando que mientras menor sea la suma, mas
1 habra obtenido ese tratamiento y por ende habria sido seleccionado como el preferido. Se trabajé
con la tabla de Basker y Kramer para definir el valor critico (Anexo C) y con dicho valor se definié si
hay diferencias entre tratamientos, analizando que las restas de las sumatorias entre tratamientos

debian ser mayor al valor critico para considerarse diferentes.

Fase Il. Analisis Fisicos y Quimicos

Para continuar en la Fase Il. Andlisis fisicos y quimicos se selecciond el tratamiento que obtuvo

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

Para la medicién del color se utilizaron 10 g de la galleta, el equipo que se utilizd para la
medicion es el Colorflex de Hunterlab se analizaron los valores L*, a*, b*. Los valores que se
obtuvieron del andlisis describen los colores en tres ejes de coordenadas. El valor L* nos ayudd a
determinar la claridad u oscuridad en escala de 0 a 100, siendo O color negro y 100 color blanco. El
valor a* nos ayudd 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 ayudd 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 andlisis de perfil de textura con el medidor de textura Brookfield CT3. En el cual
se evalud con la sonda de corte HDP/WBR cuchilla de corte segiin método A/B. Donde se midieron los
parametros de fracturabilidad, firmeza y crocancia. Para la preparacion 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 midié dureza (N),
fracturabilidad (N), firmeza (N). Se aplicé una dureza de 25.262 (N), existid una fracturabilidd de

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

Actividad de Agua

Se llevé a cabo a través del método AOAC 978.18 utilizando el equipo Aqualab 3TE 61011875.
Para la medicidn se calibré el equipo usando estandares (cloruro de litio en agua) de 0.5 y 0.75.
posteriormente, se realizé la medicion de cada muestra llenado el compartimiento del equipo con una

muestra previamente molida.
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Andlisis de Fibra Dietética

Se utilizé el método AOAC 985.29. Se pesd 1 + 0.0050 g de la muestra seca en un crisol Fibertec
y se agregd 100 mide solucién fosfato. Se afiadié 100 uL de alfa amilasa al crisol con muestra y se
cubrié el crisol con aluminio, después se colocd el crisol en bafio Maria a 95 °C por 15 minutos. Luego
se enfrid por 10 minutos, se colocd 100 pL de proteasa y 10 ml de hidréxido de sodio (NaOH 1.25%)
para regular el pH entre 6 a 6.2. Se calenté la muestra en bafio Maria por 30 minutos a 65 °C, se dejé
enfriar, se afladid 100 pL de amiloglucosidasa y se ajustd el pH de 4 a 4.6 con ayuda del acido
clorhidrico (HCI 1.25%). Se volvié a colocar en bafio Maria por 30 minutos a 65 °Cy después se agrego
250 ml de etanol al 95% a 50 °C. Se colocé 1 g de celite en un filtro de vidrio y se filtré la muestra con
ayuda de una bomba de vacio. Por ultimo, se colocé el filtro de vidrio en el horno por 15 horas a 105

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

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Para la fase | Se utilizdé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos
mas 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
realizé un Analisis de Varianza (ANDEVA) para determinar la probabilidad del modelo y una separacién
de medias mediante la prueba Duncan con un 95% de probabilidad (P < 0.05) para determinar cudl
fue el tratamiento de mayor aceptacién por los panelistas, ademas, se realizé un andlisis de
correlacién 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 Il se evalud la galleta mayor preferencia y el control, se utilizé una comparacion
de dos tratamientos con tres repeticiones cada una, se realizd una separacién de medias evaluadas

con una prueba de t-Student, con un nivel de probabilidad de un 95%, con el programa estadistico
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Statistical Analysis Software SAS® versién 9.4, y JMP® para el andlisis de las variables del analisis

fisicoquimico.
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Resultados y Discusion

Fase I: Formulacion y Analisis Sensorial de la Galleta

Andlisis Sensorial Afectivo Prueba de Aceptacion

Una evaluacidon sensorial es un método cientifico 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 oido, 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
aceptacion 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 ultimo 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 analisis

estadisticos 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 algun alimento. La
apariencia esta representada por todas las caracteristicas visibles de un alimento y es un factor
importante para seleccionar o no un alimento (Flores 2015). En relacién con esta variable se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05). El tratamiento 4 (60%HQ:40%T)
obtuvo la menor valoracion en esta variable ubicandose segun la escala heddnica en “indiferente” .
Se puede observar que a medida que se adiciona mayor cantidad de harina de quinua en la
formulacion de las galletas se reduce la aceptacion 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
sustitucion 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 mas aceptado por parte del panelista, ya que mantuvo una
coloracién blanco-amarillenta, la cual es comun en galletas comerciales como galletas Maria de Lido
®, Canelitas de Marinela ®, Chiky de Pozuelo ®, entre otras (Aguilar y Estrella 2021). El tratamiento 4
(60%HQ:40%T) mostrdé una menor aceptacion 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 mas
amarillento, dando como resultados bajos niveles de aceptabilidad en cuanto al color. Los resultados
obtenidos son similares a los de Godifio 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 érgano olfatorio cuando se
aspiran ciertas sustancias volatiles (Ibafiez y Barcima 2001). Para el pardmetro de olor podemos
observar en el Cuadro 3 que no hubo diferencia significativa estadisticamente (P>0.05), esto debido a
qgue los panelistas aceptaron todos los tratamientos por igual, obteniendo una calificacién 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 formulacidn de galletas no afectaron la aceptacidn del atributo de olor. Dichos
resultados fueron similares a los obtenidos por Ofiate (2010) ya que al utilizar porcentajes similares
(50, 30, 20%) los panelistas no encontraron diferencia entre los tratamientos indicando que la galleta

tenia un buen olor.



23

Sabor

El sabor es la impresidn que causa un alimento u otra sustancia, la cual estad determinado
principalmente por sensaciones quimicas 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 aceptacidn a este tratamiento, la adicién de 60% de harina de quinua en la galleta reduce la
aceptacion del tributo de sabor. Esto podria explicarse a que, aunque la quinua, pase por un proceso
de desaponificacién siempre va a existir residuos de hasta un 0.1% el cual le dara un sabor amargo
(Quiroga y Escalera 2010). También podemos explicar estos resultados ya que segun Arroyo Saez y
Barrientos Cruz (2014) sobre el analisis 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 mas 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 puntuacién a estos tratamientos se atribuye a que mayor cantidad de harina de quinua la
galleta presentaba mayor dureza al masticarla, obteniendo asi una calificacidn de indiferente, seguin
la escala heddnica utilizada. Segin Kaur Bhathal y Kaur (2018) ya que la quinua no contiene gluten,
proporciona una textura duray seca, y también da una apariencia opaca en comparacion a la muestra.
Para la crocancia podemos ver que a medida que existe una mayor sustitucion de harina de quinua el
tratamiento va recibiendo una menor calificacion, estos resultados coinciden por los encontrados por
Benitez et al. (2011) al realizar una galleta con harina de yuca y plasma bovino y de igual manera

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

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

Tratamiento Apariencia Color Olor Sabor Dureza Crocancia
MediazD.E MediazD.E MediazD.E MediazD.E MediazD.E MediazD.E
T#1 Control 5.40+1.44% 5.67+1.18" 5.52+1.16" 5.25+1.37% 5.35+1.29* 5.40+1.44%
T#2 (30%) 5.06+1.40"8 5.04+1.47® 5.45+1.25% 5.20+1.42% 4.88+1.38° 5.06+1.40"8
T#3(40%) 4.89+1.648 4.92+1.548 5.30+1.28" 4.99+1.374 4.96+1.42°8 4.89+1.648
TH#4(60%) 4.38+1.63¢ 4.45+1.67°¢ 5.30+1.37% 4.55+1.56° 4.40+1.62°¢ 4.38+1.63°¢
CV% 26.46 23.87 20.08 26.48 26.55 26.46

Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05). Escala
heddnica 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 Variacion. D.E: Desviacion Estandar.

La aceptabilidad de las galletas es una caracteristica importante para el degustador ya que de
esta manera puede conocer con mejor certeza cual es el producto mas aceptado proporcionando
informacién mas clara (Sandoval y Zumarraga 2008). En el cuadro 4 se puede observar que la
aceptacion general de la galleta se reduce al incrementar el contenido de quinua en la formulacioén,
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 estan adaptados a las

caracteristicas sensoriales de la misma.

Cuadro 4

Resultados del andlisis sensorial del atributo aceptacion general.

. Aceptacion general
Tratamientos P &

Media £ D.E
T#1(0%HQ:100%T) 5.45+1.16*
TH#H2 (30%HQ:70%T) 5.19+1.23%8
TH#3 (40%HQ:60%T) 5.06+1.228
T#4 (60%HQ:40%T) 4.61+1.38°
CV% 21.26

Nota: D.E.: Desviacion Estandar. CV: coeficiente de variacion. T: tratamiento.
Nota. Media con letras mayusculas diferentes (A-D) en la misma columna son significativamente diferentes (P < 0.05). Escala

heddnica de 7 puntos donde 1: Me disgusta extremadamente y 7: me gusta extremadamente; T#1Control: 0% Harina de
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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 Variacién. D.E: Desviacién

Estandar.

En el Cuadro 5 se pudo observar los resultados del analisis de correlacidn de los atributos con
la aceptaciéon general por cada tratamiento. Donde se pudo reconocer que en el control y los
tratamientos presentaron una correlacién media positiva (>0.5) en los atributos, con excepcién del

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

Cuadro 5
Andlisis de correlacion entre los atributos sensoriales de la galleta de quinua con diferentes

porcentajes

Coeficiente de Pearson en Correlacién
Prob > |r| bajo Ho: Rho=0
Aceptacion general de Apariencia Color Olor Sabor Dureza Crocancia
tratamiento

T#1{0%HQ:100%T) 0(; .605030515 Od f503030510 O(; .505040815 0(; .704060915 O(; §O409: 19 0(; .608000719
T#2 (30%HQ:70%T) 0(;.609080613 0(f509070210 0(5%8080114 0(;.708080516 0(5.504060019 0(;.406070015
T#3 (40%HQ:60%T) %Z)?)Z)Gla 00..70409071:l O0..600080119 0(5.704060319 06.63090%618 0(5.700050311
T#4 (60%HQ:40%T) Od .709090619 00..706000713 O0..604040010 Od .704080118 O0..508070911 0(;?502080019

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 mas veces el valor de 1 en el
ordenamiento de preferencia. Utilizando la tabla de Basker y Kramer donde se considerd el nimero
de panelista (100 panelistas) y el nimero 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 critico obtenido para considerarse que fueron percibidos como diferentes entre si. 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 Unico diferente es el tratamiento 4 (60%HQ:40%T).
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Cuadro 6

Resultados andlisis 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 critico para prueba Basker y Kramer: 46.9. Valor 1 es el mas preferido y valor 4 menos preferido. Nivel de significancia: 95%. T:

tratamiento

Fase Il. Andlisis Fisicos y Quimicos

Se seleccidén el tratamiento con 40% de quinua por ser el de mayor preferencia para
continuar con los analisis fisicos quimicos.
Andlisis Fisicos

Color.

El color es la sensacion que un individuo experimenta cuando la energia 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 analisis de color realizados al tratamiento control y al mas preferido, en
donde podemos observar que el tratamiento con 40% de quinua fue estadisticamente diferente al
tratamiento control, con respecto a los valores de Ly 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 concentracién, segin Chunque (2019) en un estudio realizado, nos dice
gue una mayor sustitucién de harina de quinua influird en la disminucidon de luminosidad. Lo
resultados obtenidos se pueden asimilar a los de Naranjo (2017) en donde nos dice que la harina de

guinua adquiere una coloracion oscura la cual es producto de la reaccion de Maillard.



27

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
estadisticamente, Los resultados obtenidos pueden asemejarse a los resultados por Suarez-Estrella et
al. (2020) quienes nos dice que esto se debe a la presencia de antioxidantes tanto en la harina de
guinua 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 andlisis de color en escala L*, a* y b* parar las galletas.

. L* a* b*
Tratamiento Media+D.E Media+D.E Media+D.E
TH#1(0%HQ:100%T) 58.82+2.11 11.01#0.56 25.0143.33
TH3 (40%HQ:60%T) 56.91+0.43 10.8740.15 27.2240.39
Probabilidad 0.0108 0.6982 0.0275

Nota. D.E.: Desviacion Estandar; L: Luminosidad. a: rojo-verde. b: amarillo-azul. D.E.: Desviacion Estandar.
Andlisis Quimicos

Textura.

La dureza de la galleta control y del tratamiento 3 (40%HQ:60%T) fue estadisticamente
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 proteina y que no posee gluten lo que provoca una mayor dureza en la textura de
las galletas (Manley y Vir 2011).

Para los parametros de fracturabilidad y firmeza no existié 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 proteina insoluble (lignina y celulosa) producen un reforzamiento de estructura desarrollada por

los almidones, haciendo que el producto sea mas firme.

Cuadro 8

Resultados de andlisis 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 11.1840.61 0.21+0.33
Probabilidad 0.0085 0.1656 0.3905

Nota. D.E.: Desviacién Estandar.

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 caracteristica muy comun en este tipo de productos, lo cual también limita el crecimiento

y desarrollo de los microorganismos patdgenos y la germinacidon 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 util de la galleta no se ve afectada.
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Cuadro 9

Resultados de andlisis de actividad de agua para galletas.

Tratamientos Actividad de Agua

MediaD.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.: Desviacién Estandar.

Fibra Dietética.

La fibra dietética es la parte comestible de las plantas, o los andlogos de los carbohidratos que
son resistentes a la digestién y a la absorcidon en el intestino delgado y con una fermentaciéon 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 adicion de
harina de quinua superiores al 30% en galletas incrementa los valores de proteinas, lipidos, fibras,
cenizas, polifenoles y actividad antioxidante, en comparacién 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 porcién recomendada para galletas de acuerdo con el Reglamento
Técnico Centroamericano para Etiquetado Nutricional es de 30 gramos. Siendo asi, el tratamiento #3
(40%HQ:60%T) aport6 0.99 gramos por cada 30 gramos de porcidn, puede considerarse como fuente
de fibra, debido a que su contenido de fibra dietética es de 3.32 gramos por 100 gramos de porcidn
del alimento, y el valor para que sea considerado como fuente es de no menos de 3 gramos por 100

gramos de porcién.



Cuadro 10

Resultados de andlisis de fibra dietética para galletas.

30

Fibra Dietéti 100
Tratamientos ibra Dietética (g/100g)

MediaxD.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 sustitucién 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 mads importantes.

La sustitucion 40% de harina de quinua en la galleta disminuyé la luminosidad y aumenté el
valor b*, y la dureza

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

fibra Segun 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 formulacién con el objetivo de mejorar la aceptacién de la
galleta.

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

Usar otras harinas libres de gluten con harina de quinua para evaluar las propiedades fisicas
de las galletas u otros productos de panaderia con el fin de expandir el mercado para personas

celiacas.
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Hoja de evaluacion sensorial para prueba afectiva de aceptacion 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 critico de diferencia entre suma de

categorias

Numero de Numero de productos
panelistas 2 3 4 5 ] 7 ] 0 10
20 B8 [148 210|273 337|403 4 537 | 606
21 00 [152 215|280 [ 346|413 481 | 5351 62.1
22 02 [155 (220|286 [ 354|423 492 | 564 | 635
23 04 [159 (225|203 [362 432 503 | 576 | 650
24 06 [162 (230|203 (3690|441 514 | 589 | 664
25 08 [166 235|200 [ 377|450 525 | 601 67.7
26 100169 |230[305| 384|459 535 | 613 | 691
27 1021172 (2441311302 | 468 | 3446 | 624 | 704
28 1041175 |248 | 31.7 | 300 | 477 556 | 636 | 717
20 106|178 |253 323 | 406 | 485 565 | 647 | 720
30 107 | 182 |257 | 328 | 413 | 403 575 | 638 | 742
31 100 ) 185 [261 (334 | 420|502 | 394 | 6690 | 754
32 111 | 187 [265 340|426 | 510 | 603 | 603 | 766
33 113190 |269 (350|433 | 517 612 | 690 | 778
34 114193 |273 356 | 440|525 621 | 701 79.0
33 116|196 277361 | 446|533 | 63 71.1 80.1
36 118|199 |281 366 | 452|540 639 | 721 813
37 1191202 |285 (371 | 459 | 548 | 647 | 731 824
38 121 | 204 |280 | 376 | 465|555 672 | 741 835
39 122 1207 |203 | 381 | 471|563 | 656 | 750 | 846
40 124 1210|207 | 386 | 477 | 570 664 | 760 | 857
41 126 | 212 |300 (391 | 483 | 577 672 | 769 | 847
42 127 1215|304 (395 480 | 584 | 068 779 | 878
43 1201217 |308 | 400 494|501 | 688 | 788 | 888
+ 13.0 1220|311 405|500 | 508 696 | 797 | 899
45 131 | 222|315 (409 | 506 | 604 704 | 806 | 909
46 133225318414 511|611 712 | 815 | 919
47 134|227 (322 418|517 | 618 | 72 824 | 921
48 13.6 | 23.0 |325 | 423|522 | 624 727 | 832 | 938
40 13.7 1232 |328 | 427 | 528 | 63.1 | 735 | 841 048
50 13.0 1234|332 | 431 | 533 | 637 742 | 850 | 958
33 1451246 |348 452 | 550 | 668 | 779 | 801 | 1005
60 152 1257|363 473|584 | 608 | 813 | 931 | 149
63 158 | 267 378|492 | 608 | 726 | 846 | 9690 | 1002
70 164 | 277|392 510|631 | 754 | 878 | 1005 | 1133
80 175|206 (420|546 | 674 | 806 | 939 | 1075 | 1212
a0 186 | 314 |[445|579 | 715 |855| 9946 | 1140 | 1285
100 196|331 [469 | 610 754|901 | 105 | 1201 | 1355
110 206 | 348 (492 | 640|791 ) 945 | 1101 | 1260 | 1421
120 215 | 363|514 | 668 | 826|987 | 115 | 1316 | 1484
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Anexo C

Reglamento Técnico Centroamericano (67.01. 60:10).

CUADRO DE CONDICIONES RELTIVAS AL CONTENIDO DE NUTRIENTES

(NORMATIVQ)
COMPONENTE DECLARACION CONDICIONES
DE
PROPIEDADES
Energia Exento, libre, sin, | No contiene mas de 21 kI (5 Kceal) por
CEro porcion o por 100 g o 100 mL
Bajo, baja fuente | No contiene mas de 170 kJ (40 Kceal) por
de porcion o por 100 g o 100 mL
Ligero, liviano, Contiene al menos un 23% menos de
reducido, menos, | energia por porcidn o por 100 g o 100 mL
Light, lite con respecto al alimento de referencia. El
alimento de referencia no debe ser bajo en
energia
Grasa Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 0.5 g por porcion o por
cero 100 g 0 100 ml
Bajo Contiene no mas de 3 g por porcion o por

100 g o 100 mL

Ligero, liviano,
reducido, menos,
Light, lite

Contiene al menos un 25% menos de grasa
por porcion o por 100 g & 100 mL, con
respecto al alimento de referencia.  El
alimento de referencia no debe ser bajo en
ariasa,

Exento, libre, sin,

Contiene no mas de 0.5 g de grasa saturada

cero y  menos de 05 pramos  de
dcidos grasos trans por porcion o por

Grasas Saturadas 100 g 0 100 mL.
Bajo Contiene no més de 1.0 g por porcion o por

100 g o 100 mL v la grasa saturada no
aporia mas del 153% de la energia

Ligero, liviano,
reducido, menos,
Light, lite

Contiene al menos un 25% menos de grasa
saturada por porcion o por 100 g o 100 mL,
con respecto al alimento de referencia, El
alimento de referencia no debe ser bajo en
grasa saturada,

Colesterol Exento, libre, sin, | Contiene no mas de 2 mg por porcidn o por
cero 100 g o 100 ml ¥ contiene 2 g o menos de
grasa saturada por pocion o por 100 g o
100 mL
Bajo Contiene no mas de 20 mg por porcion por

100 g o 100 mL y contiene 2 gr o menos de
grasa saturada por porcidon o por 100 g o
100 mL

Ligero, liviano,

Contiene al menos un 25% menos de




reducido, menos,
Light, lite

colesterol por porcion o por 100 g o 100
mL, con respecto al alimento de referencia.
El alimento de referencia no debe ser bajo
en colesterol. Contiene 2 g o menos de
grasa saturada por porcion o por 100 g o
100 mL

Exento, libre, sin,

Contiene no mas de 0,5 g por porcion por

Cerg 100 g o 100 mL
Azucares “Sin azicar Declaraciones  permitidas st no se ha
agregado™ ¥ “Sin | adicionado  durante el procesamiento,
adicion de azicar o ingredientes que contengan
azucares” azicar. Se declara si el alimento no es bajo
o reducido en energia
Ligero, liviano, | Contiene al menos un 25% menos de
reducido, menos, | azdear por porcidn o por 100 g o 100 mL,
Light, lite con respecto al alimento de referencia
Exento, libre, sin, | Contiene no més de 5 mg por porcion o por
CEro 100 g o 100 mL
Bajo Contiene no més de 140 mg por porcion,
por 100 ¢ o 100 mL
Sodio Muy Bajo Contiene no mas de 35 mg por porcion, por
100 g o 100 mL
Ligero, liviano, | Contiene al menos un 25% menos de sodio
reducido, menos, | por Porcion o por 100 g o 100 mL, con
Light, lite respecto al alimento de referencia
Proteing Alto, buena fuente,
WVitaminas y rico en, excelente | Contiene dos veces los valores para fuente
Minerales fuente
Fibra 6 gpor 100 g0 3 epor 100 Kcal
Proteina Contiene no menos de 10% del VRN por
100 g o contiene no menos de 5% del VRN
por 100 ml o contiene no menos del 5% del
Fuente, adicionado, | VBN por 100 Kcal, o contiene no menos
enriquecido, del 10% del VRN por Porcion del alimento
Vitaminas y fortificado Contiene no menos de 15% de VRN por
Minerales 100 g (solidos) 7.53% de VRN por 100 ml
(liquidos & 5% de VRN por 100 Keal (12%
de VRN por 1 MI) 6 10% de VRN por
porcidn de alimento
Fibra Contiene no menosde 3 gpor [00go 1.5 g
por 100 Keal o por porcidn del alimento
Vitaminas y Mas, extra Contiene al menos una diferencia en el
Minerales valor de referencia de los nutrientes (VRN

o VD) del 10% con respecto al alimento de
referencia. Debe  existir una  diferencia
absoluta minima en el contenide de

40



