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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la adicion de harina de quinua (HQ) en galletas de harina de trigo
(HT) con avena, su efecto sobre las propiedades fisicoquimicas, texturales y sensoriales. También se
analizaron las propiedades como absorcién de agua (CAA) y aceite (CAAc) de las mezclas de harinas
para la elaboracion de las galletas. Se evaluaron tres tratamientos con diferentes niveles de hojuelas de
Avenay HQ, T0: 15% y 0%, T1: 10%y 5% y T2: 5% y 10%. Se encontr6 que la HQ y Avena afectan la
CAA de las harinas, ya que disminuye T1 (186.62% + 3.25) y T2 (184.71% * 3.62) respecto a la
muestra control (194.23% + 3.57), mientras la CAAc se beneficia, T2 presentd el maximo valor
(169.05% = 7.84) con respecto a la muestra control (147.79% = 4.68), y la humedad de las mezclas
presento diferencias significativas (5.36% =+ 0.38, 6.42 % + 0.24 y 6.13% =+ 0.07). En las galletas se
encontraron diferencias en el contenido de humedad de TO (0.47% + 0.03) y T1(0.42% =+ 0.02) frente a
T2(0.62% = 0.05), se evidenciaron diferencias significativas de la actividad de agua para todos los
tratamientos; en la relacion de extension no se evidenciaron diferencias y las propiedades texturales
evaluadas se ven afectadas por la adicién de HQ, principalmente la dureza. También se encontraron
diferencias significativas en el color, principalmente los parametros L* y a* para los tratamientos T1y

@G)@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia internacional Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartirlgual4.0


mailto:ibeth.rodriguez@unad.edu.co
mailto:ruth.benavides@unad.edu.co
mailto:bkjuradog@unadvirtual.edu.co
mailto:mmarulandara@unadvirtual.edu.co
mailto:cmzuluagad@unal.edu.co
https://orcid.org/0000-0003-3312-3376
https://orcid.org/0000-0003-3366-9213
https://orcid.org/0000-0001-7242-0344
https://orcid.org/0000-0003-2784-5612
https://orcid.org/0000-0001-7709-0401

Rodriguez-Gonzélez, Benavides-Guevara, Jurado, Marulanda, Zuluaga-Dominguez. Ingenieria y Competitividad. 25(2): e-20712242

T2. Finalmente, en la evaluacion sensorial realizada por un panel de 56 personas, el tratamiento
aceptado fue T1 (73% de preferencia). La composicion nutricional de las galletas demostré un
contenido proteico alto en comparacién con otros productos, generando posibilidades de desarrollo de
productos horneados con alto valor nutricional.

Palabras clave: Pseudocereal, Dureza, Luminosidad, Humedad
Abstract

The objective of this study was to evaluate the addition of quinoa flour (HQ) in wheat flour (HT)
cookies with oats, its effect on physicochemical, textural and sensory properties. The properties such as
water absorption (CAA) and oil (CAAc) of the flour mixtures for the preparation of cookies were also
analyzed. Three treatments with different levels of Oat flakes and HQ were evaluated, TO: 15% and 0%,
T1: 10% and 5% and T2: 5% and 10%. It was found that the HQ and Oats affect the CAA of the flours,
since T1 (186.62 + 3.25%) and T2 (184.71 + 3.62%) decrease with respect to the control sample (194.23
+ 3.57%), while the CAAc benefits, T2 presented the maximum value (169.05 £ 7.84%) with respect to
the control sample (147.79 + 4.68%), and the humidity of the mixtures presented significant differences
(5.36 + 0.38%, 6.42 + 0.24% and 6.13 £ 0.07%). In the biscuits, differences were found in the moisture
content of TO (0.47 + 0.03%) and T1 (0.42 = 0.02%) compared to T2 (0.62 £ 0.05%). evidenced
significant differences in water activity for all treatments; No differences were found in the extension
ratio and the evaluated textural properties are affected by the addition of HQ, mainly hardness.
Significant differences were also found in color, mainly the L* and a* parameters for the T1 and T2
treatments. Finally, in the sensory evaluation carried out by a panel of 56 people, the accepted treatment
was T1 (73% preference). The nutritional composition of the cookies demonstrated a high protein
content compared to other products, generating possibilities for the development of baked products with
high nutritional value.

Keywords: Pseudocereal, Hardness, Lightness, Humidity

1. Introduccidén En Colombia, diferentes empresas
comercializan la  quinua en  varias

La quinua es considerada como una fuente de
proteina, que proporciona al organismo todos
los aminoéacidos esenciales, aunado a que posee
una relacién inusualmente valiosa entre las
proteinas y los carbohidratos (1). Los cereales
son una excelente fuente de vitaminas y
minerales, estos granos poseen gran contenido
de proteinas, sin embargo, carecen del
amino&cido esencial lisina (2). Este aminoacido
es importante ya que aporta al desarrollo del
cerebro. Por cada 100 g de quinua hay 6.6 g
presentes de lisina, mas de 3 g de diferencia con
respecto al maiz, arroz y trigo (3)
convirtiéndola en una opcion mas calificada
para procesar y consumir. De hecho, este
pseudocereal, es rico en fitonutrientes como los
antioxidantes, 4cido fertlico, cumarico,
hidroxibenzoico, vanilico, flavonoides
(quercetina), entre otros (3).

presentaciones, en grano, harinas crudas e
instantaneas, hojuelas, barras de cereal, entre
otros (4); sin embargo, se requiere de la
transferencia del conocimiento a productores y
transformadores para traer nuevas
oportunidades de empleos e ingresos
econémicos a familias campesinas (5).

De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo de Colombia (6), entre los afios 2014
y 2017, el pais alcanz6 una produccion anual de
4.7 mil toneladas de quinua, teniendo un
aumento del 105%. Por lo tanto, la viabilidad
de este cultivo en el pais viene siendo una
materia de estudio, donde la principal unidad
interesada es el sector académico en alianza con
familias campesinas productoras y
transformadoras.
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La gran capacidad de produccion y tecnologia
de empresas internacionales para la
comercializacion de subproductos a base de
quinua ha desplazado a pequefios productores
regionales. En Cundinamarca las familias
campesinas desarrollan productos derivados de
la quinua, sin embargo, los productores y
transformadores presentan dificultades en el
desarrollo y comercializacién de sus productos,
al no contar con una asesoria técnica
permanente, ni con desarrollos tecnolégicos que
les permita crear productos competitivos (7).

Se encuentra actualmente que la mayoria de las
marcas combinan la harina de quinua con otras
harinas, como de trigo, avena y arroz, para
lograr una textura mas ligera y con mayor
aceptabilidad en el mercado (8), sin embargo,
las inclusiones mayores al 35% de harina de
quinua, no son aceptadas por los consumidores,
ya que cambian las  caracteristicas
organolépticas (9,10). En el estudio de Aviles
(9) evaluaron la sustitucion de harina de trigo
por harina de quinua en Galletas, y encontraron
mejoras significativas, al incrementar el
contenido nutricional tanto en proteina y fibra
en comparacion a la muestra control, y fueron
las aceptadas por los panelistas con 30% de
inclusion.

En este contexto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la adicion de harina
de quinua a galletas de harina de trigo con
avena, su efecto sobre las propiedades
fisicoquimicas, texturales y sensoriales de las
mezclas de harinas para la elaboracion de
galletas, y ofrecer nuevas alternativas de
desarrollo de productos para el departamento.

2. Metodologia
Materiales

Harina de trigo(HT) con polvo para hornear
marca haz de oros, avena en hojuelas marca
Toning, panela, azOcar granulada marcar
Riopaila, aztcar pulverizada marca Colombina,
mantequilla de leche, huevo, esencia de
vainilla, polvo de hornear, bicarbonato de
sodio, sal y acido citrico adquiridas en tiendas
locales.

Harina de quinua (HQ)

La HQ fue adquirida mediante molienda de las
semillas del material blanca de Jeric6 en la
finca de Chamomille en Subachoque,
Cundinamarca (457249 N, 7408261 W),
previamente lavadas y secadas.

M¢étodos
Mezclas de harinas

Se evaluaron tres formulaciones con diferentes
niveles de adicion de harina de quinua, mezcla
1 (TO):control, mezcla 2 (T1): 5% y mezcla 3
(T2): 10%.

Capacidad de absorcion de agua (CAA) y
aceite (CAAC) de las mezclas de harinas

A 0.8 g de la mezcla de harinas, se adicionaron
10 mL de agua destilada, se agit6 y se
centrifugé  (Centrifuga Hettich EBA 20,
Alemania) por 30 minutos a 3000 rpm. Se
calculé la CAA de acuerdo a la Ecuacion 1.
Para evaluar la CAAc se reemplazd el agua
destilada por aceite vegetal segun Huamani-H
et al. (11). El resultado se expresé como un
porcentaje y se realiz6 por triplicado para cada
tratamiento.

Mp — Mm
caa= L™ 100 Ec.(1)
Mm

CAA=capacidad de absorcion de agua(%), Mp=masa del
precipitado, Mm=masa de la muestra

Determinacion de humedad a mezclas de
harinas

Se analiz6 la humedad de las mezclas de
harinas segun la NTC 6069(12) y se empled
una balanza de humedad con emisor infrarrojo
(Precisa XM 60, Suiza).

Elaboracion de galletas

Se elaboraron galletas con la siguiente
formulacion: 35% de HT, 15% de hojuelas de
avena y HQ segun el tratamiento (control 15%-
0%, T1 10%-5% y T2 10% -5%), 5% de panela,
2.5 % de azlcar granulada, 10% de azUcar en
polvo, 18.6% de mantequilla, 11.6 % de huevo,
1% de esencia de vainilla, 0.75% de polvo para
hornear, 0.15% de bicarbonato de sodio, 0.1 %
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de sal, 0.3% de acido citrico. Se mezclaron los
ingredientes humedos y secos de forma
independiente y luego se mezclaron las dos
mezclas. Se moldearon (diametro 6 cm ),
posteriormente se hornearon (25 minutos a
180°C), se dejaron en reposo (30 minutos), se
empacaron en bolsas de polipropileno de alta
densidad y se almacenaron a temperatura
ambiente (13-15).

Actividad de agua (aw) de las galletas

La aw de las galletas fue medida con un
medidor de actividad de agua (Rotronic
HygroLab C1, Estados Unidos), previamente el
equipo fue calibrado con soluciones salinas de
aw conocida. Se realizaron por triplicado para
cada tratamiento a 20.0+0.5 °C.

Dimensiones basicas de las galletas

El didmetro y espesor de la galleta se midieron
usando un calibrador Vernier con angulo de
inclinacion de la superficie del vernier de 15°
(escala secundaria), y se calcul6 la relacion del
diametro con respecto al grosor, el analisis se
realizé por cuadruplicado (16).

Textura de las galletas

Se midieron pardmetros de dureza y
fracturabilidad mediante un método de 3 puntos
con un texturdmetro (Brookfield Ametek®,
Estados Unidos) y el software Exponent
(Esparia) a una velocidad de 3 mm por segundo,
distancia de 5 mm vy fuerza de compresion de
50.0 g de acuerdo con el método descrito por
Casas et al. (17) con algunas modificaciones, el

resultado fue expresado en g y mm para dureza
y fracturabilidad respectivamente. El analisis se
realizo por cuadruplicado para cada
tratamiento.

Color de las galletas

Se utiliz6 un colorimetro (Minolta Konica CR-
400, Estados Unidos) utilizando la escala
CIEL*a*b*, de acuerdo con el método descrito
por Delgado-Vidal, et al. (18). Los andlisis se
realizaron por quintuplicado.

Analisis sensorial de las galletas

Se realiz6 una prueba afectiva de aceptabilidad
general por atributo: color, olor, apariencia,
firmeza, sabor y textura, con una escala
hedonica de cinco puntos, y se preguntd sobre
la intencion de compra de las galletas a un
panel no entrenado de 56 consumidores de
acuerdo con el método descrito por Espinosa
(19) con algunas modificaciones.

Analisis de la composicion nutricional de las
galletas

Se utilizaron los métodos oficiales AOAC (20):
humedad AOAC 925.09, proteina AOAC
14.026, Grasa AOAC 10.102, Cenizas AOAC
10.144, Fibra 10.145 y carbohidratos por
calculo, los analisis se realizaron por triplicado
para cada tratamiento.

Analisis microbiologicos de las galletas
Se realizd la caracterizacion microbioldgica de

las galletas: Los analisis y los métodos, se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Anélisis microbioldgicos de las galletas

Parametro Unidad Método
Recuento mesofilos aerobios UFC/g/mL AOAC 966.23-C:2005 (20)
Recuento coliformes totales NMP/g/mL ICMSF METODO 3 (21)
Recuento coliformes fecales NMP/g/mL ICMSF METODO 2 (21)
Recuento mohos y levaduras UFC/g/mL IS;)Oéé Ezg)z
Recuento Staphylococcus Aureus UFC/g/mL SO 6888-1: 1999 (23)

Coagulasa Positivo

Salmonella

ISO 6579-1: 2017 (24)
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Analisis estadistico

Se realizd un disefio experimental de un solo
factor (adicion HQ) con 2 niveles (5% y 10%
de HQ). Se realizaron pruebas ANOVA con
una significancia del 95% y una prueba de
tukey para verificar diferencias entre las
muestras, antes de la prueba se verificd
normalidad y homocedasticidad. Los resultados
de analisis sensorial fueron analizados por el
método de Kruskall Wallis y la prueba de
Friedman con un nivel de confianza del 95%.
Se empled el software Statgraphics centurion
XVII (Estados Unidos, 2015).

3. Resultados y discusion
Caracterizacion de las harinas

Capacidad de Absorcion de Agua (CAA)

En la tabla 2 se muestran los resultados de
CAA, TO (control) presenta un mayor
porcentaje que T1y T2 (5% y 10% de adicion
de HQ), con diferencias significativas entre
tratamientos (p Valor < 0.05). Este
comportamiento posiblemente se debe a las
diferencias de la estructura de los almidones de
trigo, avena y quinua, el almidoén de trigo posee
una interaccion entre amilosa-amilopectina
estable de 30%-70%, permitiéndole estabilidad
del gel y mayor absorcién de agua, el almidén
de avena contiene de 16-29% de amilosa y 71-
84% de amilopectina (25), en comparacion al
almidén de quinua que contiene menos amilosa
(12.10%) vy alto contenido de amilopectina
(87.9 %) (26), por esto genera un gel més fuerte
y con menos absorcién de agua. Cuando
revisamos la CAA para cada harina de forma
independiente, la HQ tiene una mayor CAA que
la HT. El gluten también tiene un papel
importante en la absorcion de agua, éste
corresponde a la proteina del trigo
principalmente y se encuentra en menor
porcentaje en otros cereales, se compone de las
proteinas gliadina y glutenina que son
insolubles en agua, pero pueden solubilizarse en
condiciones &cidas, y llega a absorber dos veces
Ssu peso en agua para formar un gluten
hidratado, el gluten hidratado forma una matriz
elastica y cohesiva con almidén en su interior,
lo que permite utilizar las harinas en
panificacion y le da todas las propiedades

reologicas a las masas (27). Los resultados
obtenidos de las harinas de acuerdo a las
formulaciones, presentan una mayor CAA en
comparacion a resultados obtenidos por otros
estudios similares, Chandra y Samsher (2)
evaluaron estas propiedades en diferentes
harinas (HT, de arroz, de frijol mungo y de
papa), la HT tuvo una CAA de 140% vy fue la
menor con respecto a las demas harinas,
Cordero et al. (28) evaluaron la sustitucién de
HT por fibra de avena e indicaron que la CAA
es afectada por el tamafio de particula, ya que
se encontrd que aumentaba con el tamafio de la
fibra (250 um) (69.43 % a 89.89%). Segun
Rodriguez-Sandoval et al. (29) en el andlisis de
diferentes harinas para la sustitucion parcial de
HT en masas panificables, la CAA de la HT fue
de 196% vy de la harina de quinua fue 231%.

Capacidad de Absorcion de Aceite (CAAC)

La CAAc cumple un rol importante para
desarrollar productos debido a que influyen en
el proceso y almacenamiento (11), esta
propiedad cumple con la retencién de grasa que
posee la mezcla y contribuye a caracteristicas
propias del producto como la sensacion en
boca, retencion del sabor, y puede llegar a
influir en el enranciamiento y poder oxidativo
del producto final (16,30).

En la tabla 2 se observa que al adicionar HQ no
afecta la CAAc para T1 comparado con TO,
mientras T2 que corresponde al 10% de adicion
aument6 la CAAc. El gluten de trigo contiene
lipidos y genera una red que puede atrapar las
grasas para dar funcionalidad a las masas (27),
sin embargo, posiblemente se genera mayor
absorcién por parte de la HQ debido a la mayor
interaccion entre los lipidos y la cadena lateral
no polar de los aminoacidos presentes en la HQ
y la cantidad de fibra que esta posee (31-33),
lo que se relaciona con los resultados de la
propiedad en las harinas sin mezclar (HT:
224.5% + 0.4, HQ:253.0 + 4.5). Existen algunos
estudios de galletas con resultados similares
para HQ y HT que reportan CAAc entre 143.69
a 155.67% (34-35).
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Humedad en Mezclas de Harinas

En la tabla 2 se describen los resultados
obtenidos, se presentan diferencias
significativas ya que la HQ tiene un mayor
porcentaje de humedad que se ve afectado por

las actividades de secado realizadas de forma
artesanal. No obstante, los resultados cumplen
parcialmente con la normatividad, la humedad
méaxima permitida es 13.5% segun la NTC 6069
(12).

Tabla 2 Caracteristicas fisicoquimicas de la mezcla de harinas

Caracteristica HT HQ

TO T1 T2

CAA % 209.747.5%  282.4+155°

194.23+357% 186.62+3.25P  184.71+3.62°¢

CAAC % 2245+10.4% 253.0+4.5°

14779+ 4.68% 139.72 £4.63%  169.05+ 7.84°

Humedad (%) 12.00+£0.3¢  14.50+0.5¢

5.36+0.38%

6.42 +0.24° 6.13+0.07°

HT(Harina de trigo), HQ(harina de quinua),Valores presentados como media. + desviacion estandar. Letras diferentes en la misma columna
indican diferencias significativas.

Evaluacion de las propiedades de las galletas
con adicion de quinua

Analisis de Humedad de las galletas

En la tabla 3, se pueden observar diferencias
significativas de la humedad entre los
tratamientos TO y T1 frente a T2. La humedad
juega un papel importante en la calidad del
producto como de su vida util (36), segun la
norma NTC 1241 (37) el porcentaje de
humedad debe ser méximo el 10%, el producto
cumple con la norma. Estos valores son
similares a los de otros estudios relacionados,
Contreras (13) reportd 0.35% y 0.42% de
humedad en galletas con HQ, mientras Aviles
(9) report6 0.48% a 0.56%.

Actividad Acuosa (aw) de las galletas

La aw confirma que el producto se clasifica
como un producto seco y a su vez indica que
posee  Optimas  condiciones para  su
comercializacion al obtener bajos valores,
disminuye el riesgo de crecimiento de mohos y

levaduras (38). En la tabla 3 se evidencian
diferencias significativas entre los tratamientos.

Los resultados obtenidos indican que el
crecimiento de bacterias es bajo, de hecho,
Gonzalez y Valencia, (39), reportan que las
galletas que poseen valores entre 0.41 a 0.78 de
aw estan por debajo del rango critico para el
crecimiento de bacterias patdgenas, por otro
lado, Contreras (13) reportd6 una aw menor a
0.45.

Dimensiones de las galletas

La determinacion del didmetro y espesor de la
galleta horneada, permiten realizar una prueba
de relacion de extension (40), para ello las
medidas son descritas en la tabla 3.

Se observa que, al moldear las galletas de forma
estandarizada, los resultados son similares. Sin
embargo, Demir y Kiling (41) indican en su
investigacion de galletas con diferentes
inclusiones de harina de quinua una
disminucién del didmetro del producto a
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medida que aumentaron los niveles de inclusion
en la formulacion de galletas, aunque, la
adicion de quinua al 10% no generd una
disminucion significativa.

Anélisis de Color de las galletas

En la tabla 3, se describen los resultados
obtenidos para cada tratamiento, existen pocas
diferencias significativas entre tratamientos. Se
observa una diferencia significativa de los
pardmetros L* (luminosidad) y a*(de verde a
rojo) en los tratamientos T1 y T2, sin embargo,
no existe diferencia significativa en los valores
del parametro b* (de azul a amarillo). El color
de la galleta es dorado, ya que las coordenadas
positivas para b* indican color amarillo y

positivas para a* indican un color rojo, con una
luminosidad (L*) media, que indica que no esta
palida, ni quemada. En el color también se
observan puntos blancos en las galletas TLy T2
(figura 1), debido a particulas de la HQ que no
absorben los ingredientes himedos.

Los factores que influyen en el color del
producto son los azUcares, las proteinas y el
tiempo de horneado. Los azucares se
caramelizan con la accion de las altas
temperaturas sin presencia de aminas, con la
presencia de proteinas se generan reacciones de
Maillard entre los dos componentes, y provocan
la formacién de numerosos compuestos como la
melanoidina, oscureciendo el producto (42).

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas y pardametros de color de las galletas

Tratamiento Humedad aw Relacion de L* a* b*
(%) Extension
TO 047+0.03 0.21£#1.90° 6.99+052  57.47+453* 591+035  32.11+4.90?
Tl 0.42+0.02%  0.17+0.36° 7.06 £0.37 40.91+1.93° 10.52+0.86°  29.14+ 152
T2 0.62+0.05° 0.27+£0.8%° 6.89+046  41.33+298" 11.14+0.53" 29.17+1.71°

Valores presentados como media. + desviacion estandar. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas.

T1

Figura 1. Imagenes del producto elaborado para cada tratamiento
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Analisis de Textura de las galletas

En la figura 2 se pueden apreciar los resultados
de fracturabilidad y dureza para cada
tratamiento. En fracturabilidad se observan
resultados similares para TO, T1 y T2, este

pardmetro textural representa la distancia
recorrida por la sonda antes de la rotura, o
deformacion de la galleta (43).

160.55
—i

T2

275.23

—
T1

149.83
—
TO
0 50 100 150 200 250 300 350
Dureza(g) ™ Fracturabilidad (mm)

Valores presentados como mediana. +Desviacion estandar. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas.

Figura 2. Dureza y Fracturabilidad de las galletas

La inclusion de quinua puede afectar las
propiedades texturales de las galletas, ya que se
evidencia un aumento en la dureza para el
tratamiento T1, sin embargo, para el
tratamiento T2 no se presenta el mismo
comportamiento. Gonzélez et al. (44), afirma
gue la dureza en las galletas se genera por la
desnaturalizacion de las proteinas presentes en
la harina de quinua, al generar un cambio
estructural que unido a la pérdida de humedad y
la alta temperatura implica aumento en la
dureza de las galletas horneadas, éste resultado
es coherente con los bajos valores encontrados
en humedad y aw para T1.

Prueba de consumidores

Las galletas de cada tratamiento fueron
evaluadas por atributos (Color, olor, textura,

sabor, apariencia, firmeza) con un panel de 56
consumidores no entrenados, los resultados se
presentan en la figura 3. El tratamiento T1
presentd diferencias significativas entre las
medianas de cada atributo frente a los
tratamientos TO y T2, con un nivel del 95.0%
de confianza. Los mayores puntajes fueron
obtenidos para T1 y los resultados de
preferencia que corresponden a la pregunta
¢Cual producto compraria?, demuestran que T1
es el producto aceptado con una significancia
estadistica (41 consumidores). Resultados
similares se obtuvieron en otros estudios,
Mosquera (10) evalu6 wuna galleta con
sustitucion de HT por HQ, y los panelistas no
entrenados seleccionaron la mezcla de 15% de
sustitucion, concluyendo que la galleta con
menor sustitucion de HQ genera una mayor
aceptacion.
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Figura 3. Evaluacion sensorial de aceptacion, n=56, valores presentados como mediana

Composicion nutricional

Una vez realizado el analisis sensorial mediante
la prueba afectiva de consumidores, se realizo
un analisis nutricional al tratamiento aceptado
por los consumidores (T1). Los resultados de la
composicion nutricional de la galleta (5% de
HQ) aceptada por los panelistas son
presentados en la tabla 4.

Las galletas poseen un mayor contenido de
proteina en comparacién con productos
similares desarrollados en otras investigaciones
(9-10), en un estudio de galletas de HQ libres
de gluten, se encontraron valores de proteina de
7.09%, Fibra 11%, humedad de 3.33% vy
carbohidratos 63.11% (45). Lo que demuestra
el un mayor aporte proteico de la HQ utilizada.
El contenido de grasa es alto en el producto, la
grasa presente en las galletas tiene importancia
técnica y fisica, mejora la capacidad de
absorcion de aire durante la coccion, mejora asi

su sabor, color dorado apetecible y dureza,
ademas contribuye a la textura, plasticidad y
suavidad de la masa (13,46), también es
reconocido que la quinua aporta un porcentaje
importante de acidos grasos esenciales, con un
contenido de grasa de 2 al 10% en el grano, del
542 al 583% son 4&cidos  grasos
poliinsaturados, dentro de los principales se
encuentra el linoleico y linolénico con
propiedades funcionales reconocidas(47). De
acuerdo con la resolucion 810 de ministerio de
salud en Colombia (48), la galleta es una
excelente fuente de proteina, no es buena fuente
de fibra, y tendria sellos de Alto en azlcares
anadidos, Alto en sodio y Alto en grasas
saturadas para su comercializacion, lo que lleva
a proponer futuras investigaciones que evallen
ingredientes sustitutos de grasa, azucares y sal
en este producto.

Tabla 4. Composicion nutricional galleta con 5% de adicién de HQ

Analisis Resultado (g/100 g)
Grasa Cruda 19.50
Fibra Cruda 0.19
Cenizas 1.70
Humedad 2.50
Proteina Cruda 9.10
Carbohidratos* 67.01

Valores presentados como media. + desviacion estandar. *Se calcula.
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Analisis Microbiologicos

Segln la NTC 1241 (37) fue evaluada la galleta
y los resultados demuestran una calidad
aceptable: recuento mesofilos aerobios (1260
UFC/g/mL), recuento coliformes totales (menos
de 3 NMP/g/mL), recuento coliformes fecales
(menos de 3 NMP/g/mL), recuento mohos(300
UFC/g/mL), recuento levaduras (menos de 100
UFC/g/mL), recuento Staphylococcus Aureus
coagulasa positivo (menos de 100 UFC/g/mL),
determinacion de Salmonella en 25 g (ausente).

4. Conclusiones

Se demostrd la influencia de los almidones de
avenay quinua en las propiedades de absorcion
de agua y aceite y el potencial de las mezclas de
estas harinas en el desarrollo de productos
horneados. La evaluacion de las formulaciones
de galletas con adicion de quinua y avena,
demuestran que el consumidor acepta el
producto con un 5% de adicion de HQ y que la
textura en las galletas es una de las propiedades
mas importantes, ya que el panel sensorial
seleccion6 el tratamiento con menor humedad,
y mayor dureza, ademas se desarroll6 un
producto con mayor valor nutricional ( 9.1% de
proteina) al que se encuentra comdnmente en el
mercado, esta evaluacion permite generar
alternativas de aprovechamiento y de valor
agregado de la quinua en Cundinamarca.
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