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RESUMEN
El objetivo de la presente investigación fue evaluar la cali-
dad sensorial, microbiológica y bromatológica de galletas
elaboradas a base de harinas de amaranto, quinua y trigo. Se
evaluaron tres tratamientos: T1 (10 % harina de amaranto, 10 %
harina de quinua, 80 % harina de trigo); T2 (10 % harina de
amaranto, 90 % harina de trigo) y T3 (10 % harina de quinua,
90 % harina de trigo). Se aplicó una escala hedónica de pre-
ferencia con 30 personas. Los resultados de la evaluación
sensorial no presentaron diferencias significativas entre cada
uno de los tratamientos. Los análisis de laboratorio del mejor
tratamiento muestran un contenido de humedad de 6,25 %,
proteína 9,58 % y ausencia de aerobios mesófilos. Se con-
cluye que la combinación de las harinas de amaranto, quinua
y trigo es factible para la elaboración de galletas.
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ABSTRACT

Partial replacement of wheat flour (Triticum spp.)
with amaranth flour (Amaranthus spp.) and
quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in cookies
The objective of this research was to evaluate the sensory,
microbiological and bromatological quality of biscuits made
from amaranth, quinoa and wheat flour. Three treatments
were evaluated: T1 (10% amaranth flour, 10% quinoa flour,
80% wheat flour); T2 (10% amaranth flour, 90% wheat flour)
and T3 (10% quinoa flour, 90% wheat flour). A hedonic scale
of preference was applied with 30 people. The results of the
sensory evaluation did not show significant differences
between each of the treatments. Laboratory analyzes of the
best treatment show a moisture content of 6.25%, 9.58%
protein and absence of mesophilic aerobes. It is concluded
that the combination of amaranth, quinoa and wheat flours
is feasible for cookie making.
Keywords: cookies, wheat, amaranth, quinoa.
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INTRODUCCIÓN

Las galletas son productos muy populares, elaboradas
de trigos duros y blandos, lo cual permite incorporar a
través de sustitución de harinas provenientes de mate-
rias primas no tradicionales como tallos, inflorescencias,
raíces (1). Estas presentan como característica princi-
pal un alto contenido energético, con  muy poca hume-
dad, grasa y azúcar (2). Son definidas como bocadillos
obtenidos de pasta única o compuesta, sometidas a un
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proceso de cocción en horno; sin embargo, se ha ob-
servado que su contenido nutricional aumenta de acuer-
do con la materia prima utilizada, como harinas de trigo
combinadas con soya, germen de maíz y leguminosa,
entre otros (3).

En la actualidad la producción de galletas es una de las
actividades que se encuentran en todas partes del mun-
do, en distintas presentaciones y con  nuevas
formulaciones (4, 5) que incluyen la diversidad de gra-
nos no tradicionales que presentan las características
deseadas para estos procesos (2), además de mante-
ner sus características en cuanto al valor nutritivo, mayor
contenido de fibra y bajas en calorías sin afectar de
manera directa la calidad sensorial (6).

La transformación de los granos permite un mejor aprove-
chamiento de sus cualidades nutritivas por medio de la pre-
sentación de los productos que se puedan derivar de cada
una de las variedades disponibles. La formulación de pro-
ductos alimenticios saludables y la generación de nuevas
materias primas, es una tarea prioritaria para la seguridad
alimentaria, siendo de gran interés el grupo de los cereales,
granos y semillas, como fuente de alimentos (3).

El amaranto y la quinua son considerados cultivos con
una amplia variabilidad genética y una alta capacidad
adaptativa a diferentes hábitats agro-climáticos y dife-
rentes tipos de suelos (7).

El amaranto contiene más proteínas que otros cerea-
les, como el trigo y el maíz, por lo tanto, es muy reco-
mendado para la población infantil, porque favorece el
desarrollo de las células del cerebro y el crecimiento
físico (8). Además de poseer un mayor aporte energé-
tico que los cereales antes mencionados, aporta más
proteína con mejor balance de aminoácidos esenciales,

así como mayor cantidad de calcio, hierro, magnesio,
fósforo y potasio (9). En la actualidad, la inclusión del
amaranto en alimentos procesados, tales como, galle-
tas, tortillas y pastas, ha ido en aumento (10), debido a
que presentan condiciones favorables para estos procesos.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es una plan-
ta herbácea anual de la familia Chenopodiaceae, ori-
ginaria de la región andina de Suramérica (11). El valor
nutricional del grano de quinua para la alimentación hu-
mana radica en la calidad y contenido de proteína con
promedios cercanos al 18 %, balance de aminoácidos,
vitaminas, minerales, y en que sea libre de gluten (12).

El grano maduro del trigo está formado por: hidratos
de carbono, compuestos nitrogenados, lípidosa, sustan-
cias minerales (K, P, S y cloruro) y agua junto con
pequeñas cantidades de vitaminas, enzimas y otras
sustancias como pigmentos (13).

En el trigo, el aporte de proteínas en todo el grano es
de 13 %, pero es deficiente en el aminoácido lisina,
donde es insuficiente para cubrir las necesidades del
organismo. Sin embargo, posee abundante metionina y
el 90 % de las proteínas del trigo están conformadas
por la gluteína y gliadina (14).

El objetivo de la investigación fue evaluar la calidad
sensorial, microbiológica y bromatológica de galletas
elaboradas a base de harinas de amaranto, quinua y
trigo en tres formulaciones.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la elaboración de las galletas se utilizó como ma-
teria prima harinas de amaranto, quinua, trigo, leche
entera pasteurizada, azúcar, mantequilla, polvo de hor-
near y yema de huevo (Tabla 1).

Insumo Tratamientos 
T1 T2 T3 

Amaranto (g) 58,31 58,31 0,00 
Quinua (g) 58,31 0,00 58,31 
Trigo (g) 466,47 524,78 524,78 
Leche (g) 116,62 116,62 116,62 
Azúcar (g) 182,22 182,22 182,22 
Mantequilla (g) 109,33 109,33 109,33 
Polvo de hornear (g) 7,29 7,29 7,29 
Yema de huevo (g) 1,46 1,46 1,46 

Tabla 1. Formulación utilizada para la elaboración de las galletas con harinas de amaranto, quinua y trigo
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Se aplicó un diseño experimental con tres formulaciones
y tres réplicas por cada uno de los tratamientos: T1 (10 %
harina de amaranto, 10 % harina de quinua, 80 % hari-
na de trigo); T2 (10 % harina de amaranto, 90 % hari-
na de trigo) y T3 (10 % harina de quinua, 90 % harina
de trigo). La Fig. 1 muestra el diagrama de flujo utiliza-
do para la elaboración de las galletas.

La evaluación de las características organolépticas se
realizó mediante un panel sensorial donde se evaluó el
sabor, color, aroma y textura, se utilizó un total de 30
catadores no entrenados (ambos sexos de 25 a 45 años)
de la institución donde se efectuó la investigación, se
utilizó una escala de calificación de siete puntos.

El análisis estadístico de los resultados de la evalua-
ción sensorial se realizó por medio del programa InfoStat
(ver. 24-03-2011, Grupo InfoStat, FCA, Argentina) (15),
donde se aplicó un análisis de pruebas no paramétricas
de Kruskal Wallis en cada una de las variables de res-
puesta organolépticas. Se realizó una evaluación

microbiológica y bromatológico basados en los reque-
rimientos establecidos en la norma técnica ecuatoriana
INEN-781 (17).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La Tabla 2 muestra los resultados obtenidos del análi-
sis sensorial de cada una de las formulaciones aplica-
das en la elaboración de las galletas.

A partir de los resultados obtenidos en los análisis de
varianza de las pruebas no paramétricas de Kruskal
Wallis en la variable, no se presentaron diferencias sig-
nificativas (p > 0,05) entre cada uno de los tratamien-
tos; sin embargo, los panelistas presentan una mayor
aceptación en la formulación que contenía 10 % de
harina de amaranto, 0 % de harina de quinua,  90 % de
harina de trigo (T2) con una media de 5,9. Por su par-
te, otros investigadores (18) al evaluar galletas con
harina de trigo y harina de amaranto blanco obtuvieron
diferencias significativas entre tratamientos, siendo los
mejores resultados al combinar el 70 % de harina de
trigo con 30 % de harina de amaranto.

Fig. 1. Diagrama de proceso para la elaboración de las galletas.
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Tratamiento Sabor Color Aroma Textura 
T1 5,5 (1,3)a 5,6 (1,1)a 5,5 (1,4)a 5,2 (1,5)a 
T2 5,9 (1,2)a 5,9 (1,1)a 5,77 (1,1)a 5,9 (1,2)a 
T3 5,4 (1,3)a 5,63 (1,2)a 5,63 (1,2)a 5,5 (1,7)a 
Significación  0,2856 0,379 0,816 0,225 

      Media con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05).  
      Desviación estándar entre paréntesis. 

Tabla 2. Análisis de estadístico de las propiedades organolépticas de las diferentes formulaciones
de galletas con harinas de amaranto, quinua y trigo

De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 2,
no se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en la
aceptación de la variable color entre cada una de las
formulaciones, en este caso las medias de aceptación
se encuentran en un rango de 5,60 a 5,90. Investiga-
ciones realizadas al evaluar el color de las galletas de
harinas compuestas no presentan diferencias signifi-
cativas entre cada una de las formulaciones (3).

Respecto a la variable de evaluación aroma, se evi-
dencia que la mejor aceptación se encuentra en el tra-
tamiento T2 con una media de 5,77, según lo reportado
en la Tabla 2 este no difiere significativamente con cada
una de las demás formulaciones estudiadas. Estos re-
sultados son superiores a los reportados (19), donde se
utilizó harina de amaranto en diferentes concentracio-
nes; sin embargo, se coincide al evidenciar diferencias
significativas entre cada uno de los tratamientos.

La evaluación sensorial de la textura demuestra que
no se encontraron diferencias significativas (p  0,05)
entre cada uno de los tratamientos. Por su parte otros
autores (20) al evaluar la textura de galletas de trigo
no encontraron diferencias significativas entre las com-
binaciones.

La Tabla 3 muestra los resultados de los análisis
microbiológicos y bromatológicos del tratamiento T2.
El análisis muestra que este tratamiento presentó un

contenido de humedad de 6,25 %, proteína 9,58 % y
pH de 5,5. Estos resultados son similares a los reporta-
dos anteriormente (8) con un porcentaje de humedad
de 3,17 % y 6,78 %, en tanto, los contenidos de proteí-
na reportados por este autor fueron de 11,44 a 14,66 %,
superiores a los obtenidos en la presente investigación
y similares a otros reportados (20), donde se informó
13,63 % de proteína. Por su parte, al evaluarse el con-
tenido de humedad de galletas de harina de trigo con
amaranto (21), se plantea un contenido de humedad
de 9,57 %. Los porcentajes de proteína de las galletas
se encuentran dentro de los rangos establecidos por la
norma NTE INEN 2085:2005 (22) que exige un con-
tenido mínimo del 3 % de proteína.

Indicador Valor 
Humedad (% m/m) 6,25 
Proteína (% m/m) 9,58 
pH 5,5 
Aerobios mesófilos (UFC/mL) 56 

Tabla 3. Análisis microbiológicos y bromatológicos de las galletas

CONCLUSIONES

Los resultados en los análisis bromatológicos y
microbiológicos realizados al tratamiento T2 están acor-
de a los requisitos establecidos por la norma técnica
ecuatoriana INEN 2085. La aceptación por parte de
los catadores presentó una aceptación similar en cada
uno de los tratamientos aplicados, lo que hace factible
la utilización de materias primas no comunes para la
elaboración de galletas.
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