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CAPITULO 

IN'rRODUCCION 

La nutrición adecuada de los individuos que (arman una so -

ciedad, así como las oportunidades económicas, educativas y am­

bientales que se les presentan son la base para su desarrollo y 

buena salud de lo cual depende el progreso y bienestar de la 

sociedad que forman (1). 

La buenr.i o mala nutrición de un individuo afecta su desarro­

llo físico y mental, reflejándose en su conducta, aprendizaje, 

productividad, salud, reproducción y potencial económicc por lo 

que la resolución de problemas nutricios, dentro de una sacie -

dad, tiene una alta prioridad (2). 

Una nutrición insatisfactoria, conduce que el individuo 

manifieste lo que se conoce como desnutrición cuya forma más 

grave y generalizada es la desnutrición provocada por la falta 

de proteínas y calorías. La desnutrición en México se presf:~nta 

en las personas que no ingieren suficientes alimentos, o que en 

su dieta excluyan uno o varios nutrimentos básicos como pro­

teínas, carbohidratos, grasas,vitaminas y/o minerales a lo cual 

se le dcnominu a~snutrición primaria. En el caso de que la asi­

milación de los alimentos sea deficiente por malformaciones o 

enfermedad se le denomina desnutrición secundaria. También s~ 

puede presentar el caso de una desnutrición mixta. De los casos 
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anteriores el que merece mayor. atención es la desnutrición Pl i­

maria por su frecuencia y características cpidemiológi -

. cas ( 1) ( 3). 

La desnutrición en M~xico a(ecta, principalmente, las ~reas 

rurales y suburbios de las grandes ciudaCes, sobre todo los 

grupos más vulnerables como nifios, embarazadas, enfermos y an­

cianos ( 3) ( 4). 

La ciencia y tecnología de los alimentos buscan poner a dis­

posición a la mayor parte de la población productos de alto 

valor nutritivo, bajo costo, fácil conservación y distri­

bución, para lo cual se han venido utilizando varias técnicas 

como son por ejemplo el enriquecimiento, la fortificación y la 

extensión de alimentos así como el apoyo de la exploración y 

uso de e] .imentos nuevos o el rescate de los que han caído en 

desuso ( 5). 

El enriquecimiento consiste en la adición de uno o más 

nutrimentos en una cantidad mayor a aquella en que están 

normalmente presentes en el alimento; la ·extensión se basa en 

ñumcntar el volumen de un alimento paru. abatir su costo como 

la incorporación de proteína de soya en productos cárnicos; la 

fortific~cicin incluye la adición de uno o varios nutrimentos 

que normalmente no se encuentran presentes en un alimento. La 

fortificación se efectúa comúnmente con vitaminas, aminoácidos 

y miner~lcs (6). 



Los paises de menor desarrollo económico dependen en gran 

medida de los cereales para obtener sus principales nutrimen­

tos. Los cereales son fuentes sobresalientes de proteínas no 

porque sean ricos en ellas, sino porque se consumen más que 

otros alimentos como carnes, huevos y productos lácteos. Sin 

embargo, las proteínas de los cereales en su composición de 

aminoácidos indispensables presentan limitantes como la baja 

concentración de lisina, por lo que la calidad de las proteínas 

es deficiente (2). 

Para compensar la deficiente calidad de las proteínas en los 

cereales se ha aplicado el principio de combinar los cereales, 

deficientes en uno o más aminoácidos indispe11sablcs, con ali­

mentos ricos en estos aminoácidos: es importante la combinación 

final de aminoácidos de la dieta total y no de cada alimento en 

form? individual. Este principio se ha seguido instintivarr.cnt~ 

por siglos hasta que se inici6 su estudio científico a par~ir 

~e los años cincuenta (1)(2). 

El nivel proteínico de los cereales p_ueden variar mucho de 

una región a otra, siendo difícil definir con precisión tos 

niveles de nutrimentos de los granos a causa de la compleja 

acción recíproca del carácter genético, fertilizantes aplicados 

y factores ambientales {2). 

Hasta hace poco tiempo en nuestro país se inició a nivr?l 

'· 
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experimental el cultivo de Chenopo<lium quinoa en los valles 

altos del Estado de México obteniéndose rendimientos de dos o 

tres toneladas por hectárea. Esta es una planta nativa y culti­

vada en el altiplano sudamericano, es un tipo de quenopodácea 

que produce una semilla comestible, pequefia, rica en almidones 

y proteínas de buena calidad biológica, adecuada para la com­

plementación Cl.e cereales por su buen balance de aminoácidos y 

alto contenido de lisina (7)(8). 

Esta planta se cultiva en Chile, Argentina,Bolivia, Ecuador, 

Perú y Colombia, lugares' en los cuales se consume como: quinua 

perlada, harina de quinua, hojuelas de quinua y quinuavena la 

cual es una mezcla de harina de quinua, avena y cebada (8). 

Las galletas son productos que se elaboran fácilmente, 

tienen larga vida de anaquel y su distribución y comercializa­

ción s0 facilita por ~cr productos de gran aceplaci6n en M~xi­

co, por estas r~zoncs son un producto que se presta como ve­

hículo para la incorporación de semillas . que complementen el 

valor nutritivo del trigo ( 1). 

En vista de la amplia gama de aplicaciones que tiene el gra­

no de quin un como alimento en paises sudamericanos, de ser una 

fuente rica de proteínas y potencial económico, y por su 

reciente introCucción en nuestro país, se considera de impor­

tancia el realizar estudios que permitan conocer la aptitud 



gal letcra de la harina de ChenopodÍ!!f!l guinoQ_ a partir de granos 

cultivados en r.1éx:ico. Se contribuye además a enriquccar la 

información existente sobre quinuci principalmente de harina 

integral y harina de grano reventado de lo cual· se carece de 

información. 
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Cl\PITULO II 

GENERl\LIDllDES 

II. 1. ANTECEDENTES HISTORICOS 

De los cultivos prehispánicos, el grupo de los "pscudece-

reales11 es poco conocido. En este grupo se:? encuentran las 

Chenopodiáceas o "quenopodios 1' ( 8). 

La quinua se ha cultivado en las regiones montañosas de 

Sudamérica, por centurias ha servido como fuente alimenticia 

de los pobladores rurales de esas regiones, al igual que el 

maíz y las papas (9)(10). 

La quinua se produce en Chile, J\rgcntina, J::cvac!or, 

Colombia, y en mayor medida en Per~ y Bolivia, obtPni6ndos0 

renóimientos hasta de 300U Kg. por hectárett (101. 

Su cultivo se ha llevado a cabo cr.lplcando métodos tradi­

cionales ya que sus características f Ísicas hacen difícil una 

producción mecanizada, principalmente por el hecho de que las 

semillas son pequeñas, de 2 a 4 mm. de diám0tro (11). 



La quinua ha recibido diferentes nombres, tanto indígenas 

como extranjeros: 11 suba'1 o "supha" y "pasea", son vocablos d~ 

los indios chibchas y de otras tribus de la meseta colombiana. 

''Pasea" significa, etimológicamente, ''la olla de comida del 

padre", o sea, la comida que los padres aborígenes daban a sus 

hijos. "Jupha'' o 11 Hupha'' de la lengua aymara en Bolivia cayeron 

en desuso al ser sustituidas por la voz quinua o quinoa (8)~ 

El vocablo ''quinua'' o "kiwina 1
' se considera de origen 

chibcha; su alteración fonética dió origen a la voz quinoa,la 

cual se utilizó para dar el nombre científico a esta planta. 

Otros nombres de origen indígena sudamericano son: Llijccha, 

Ackharu, Kinigua. Además quinua recibe nombres de origen no 

americano como:arrocillos, arrocillo americano, arroz del Perú, 

arroz pequeño, bledo morisco, mijo, mijo del Perú, trjgo inca, 

etc. (81. 

Los primeros datos arqueo16gicos que se tienen de quinua s0 

encontraron en Perú y Argentina fechados del comienzo e:~ la era 

cristiana. Sin embargo, se cree que esta planta fu~ dc~estic~1a 

hace más de cinco ~il años antes de Cristo de ~n ances~ro 

silvestre, Chenopodium hircinum, la cual es la especie silves­

tre más afín a Chenopodium guinea, en las áreas altas d{.: Boli­

via, Colombia y Perú, aunque no hay evidencia real para conocer 

su evoluci6n (8)( 12). 
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La difusión de quinua en Sudamérica se llevó a cabo por las 

relaciones comerciales de las diferentes tribus nativas con los 

chibchas y sus antecesores. La qLinua les permitía tener 

cultivos agrícolas en los pñramos, hoy inhospitalarios y en las 

punas, siempre cubiertas por nieve. Este hecho explica la 

existencia de miles de pequefias terrazas agrícolas en las 

partes altas de las cumbres andinas, así como la presencia 

de ciudades subterráneas, ciudades amuralladas, increíbles 

obras Ce ingeniería hidráulica y caminos, en lugares ahora 

deshabitados, como consecuencia del olvido del cultivo de la 

quinua (8). 

A partir de la conquista espafiola, la quinua fue desplazada 

como cultivo importante por los cereales introducidos por los 

conquistvdores como cebada y trigo, sustituyéndose así cultivos 

~ut6ctonos por cultivos de producci6n y consumo más sencillos, 

pero de valor nutritivo inferior (12). 

11.2.CARACTER!STICAS FISICAS 

Quinua es una planta que mide de 120 a 180 centímetros de 

nlto, en el extremo de sus tallos se presentan agrupaciones de 

pequeñas semillus aproximadamente de dos a cuatro milímetros de 

di~metro (11). 



FIGURA 

DISTRIBUCION DE Chenopodium quinoa 

EN LOS PRINCIPALES PAISES DONDE ES CULTIVADO 

*Modificación de Flores, E.,1987. 

Referencia 8. 
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Las semillas de quinua son comestibles con coloraciones que 

varían de .blancas a oscuras, pasando por el amarillo y el rojo 

( 7 J. 

Crece en altitudes que van de los 2000 a 4000 m. sobre el 

nivel del mar. Es una planta resistente a bajas temperaturas, 

a plagas, suelos pobres y escasa humedad. Crece y madura en 

un periodo de cinco a seis meses, dependiendo de su variedad 

(11). 

En México, a nivel experimental ,se han cosechado las varie­

dades: "Sierra Blanca", ."Barandales", "Isluga" y 11 Lipez 11 con 

la finalidad de establecerlas en el país, obteniéndose rendi­

mientos de dos a tres toneladas por hectárea (7). 

[ [.) .CARACTERIS'PTCAS QUTMICAS 

Estudios químicos sobre la sc1nilla han mostrado que es 

igual o superior que los cereales comunes con respecto a su 

co1nposicjón de nutrientes, principalmente en proteína, grasa 

y minerales como se observa en el Cuadro 1 (11). 

F.l Cuadro 2 muestra L:i composición de los granos de Cheno­

podium guinea cosechados en los valles altos de Toluca los 

cuales pertenecen a las variedades: ''Sierra Blanca 11
, ''Isluga'', 

11 Lipez" y "Baranda.les". 



CUADRO 

COMPllRACION DF L• CO>':'CSICION OUIMICA 

DE OUINUA CON OTROS CF;:~ALES ( %. E i S. ) 

DETFRMI Nl\C ION QUINUllª Mll!Zb TRIGOb 

PROTI: 1 N1\S 1.?. r)0-18. r,o lo. 14 10 .06 

GRJ\.SJ\S '">.Ol- 7.80 1.) J l. 7'> 

FII\lü\ C'RUDI\ 1. fd- r,. 57 4. '>8 ). 50 

CENll.1\$ ·'. 10- L 7 7 l. 45 1.98 

Cl\H!HHI t DHf\Tr 1~: (,\). ll!l- 1.1. Hl RI. R l Rfl. t ~l 

/.~; ·:<·::··:;;; 

;!) !.n•; rm1qo'.~ 1•·1·•1:tt1olo .... n J,1 compo·:1ció:i quim1co1 ··!r: q11in~!;1 :Í".r~\i~:l):t.i~~;~,¡:~1;r~l~:·· .. d.ií1q·:--.-ni.r_.·. 
d1t.os 0ncont1.1d:1'". ··n \,, h1blioqr.1fi.i. F.stos d.1tor. (•:<hib~n 1111,1 q.1m.1 :nuy .11:-¡d1.1' '!•· 
•:;1lorcs pt1d:1·n•lcv ... 1n~ .. 1nrct.1i ce>r::n r1:-sult.,o;1rlo d•· !~ _qr~tj •:;1:1 :vd.:1~1 t1····1··.:·•·1·1••·. 1¡.:•· 
1·:.:istPn. · · ·1: ,, · ·' ·· 

l"lit•nte: H1•l•·r"nc:1.1·, ~ ,rt, 10, 1t,12. Jr,, 1<,? 

h l !'11 .. ntC': Hrof ,.,.,.:1r· 1,1 1 ' 

e) Fn•.•nlc: H1•l•·1 1 ·•H·11 

dl 1--nPntr: }f..-.t 8·:-·~nc1 1 

--
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CL:l·.DHO 

COMPOSICIO!i QUHllCA DE CUA'l'RO 

VARIEDADES DB QUINUA COSECHADAS EN elEXICO 

or:·rr.l~M I NhC le~: 

l!UMLD/,D 6, ~7- (J, 71 

Pí~OTEl N/1 t;IH;n;, 13,913- 14, l) 1 
IN X 6.251 

EX'l'RAC'l'O C'l'ENEO 3.64- 5.48 

FJO!~h Cl~CD~ 0.87- l.86 

CCNl~AS 2.92- 4.25 

L"'dU\0111 Dhi,'l'O!-: 68, 26-71-, 08 
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1. -Proteínas 

Una de las principales características de quinua y en la 

cual radica en gran parte su importancia como alimento es su 

contenido y calidad protéica la cual es superior a la de los 

cereales comunes como trigo, arroz, cebada, avena y maí;.~. Estu­

dios con ratas revelan que la calidad protéica de quinua es 

igual o ligeramente inferior a la leche {11)( 13)(14). 

Las proteínas están compuestas de cuñtro fracciones cuyo 

contenido varía dependiendo de la variedad del grano, encon­

trándose dentro de los rangos que se indican a continuación{8): 

Fracción Porcentaje de la proteína total 

globulinas 2G.0- 45 

albúminas 4.5- 20 

prolaminas o. 5-

glutelinas 12.0- 51 

La composición de aminoácidos de las proteínas de q~inua 

(Cuadro 3) muestra su alto contenido de lisina, aminoácido q~~ 

es limitante en los cereales; este contenido es más del doble 

del trigo y mayor que el del arroz, maíz y avena (10)(11)(13) 

( 15). 



CUADRO 3 

CONTENIDO DE llMINOACIDOS DE LA PROTEINA DE 

Ch~nopoélium g•Jinoa COMPARADO CON DIFERENTES ALIMEN'ros 

( g./16 g. N ) 

i;.u1..:u"b Tllll,;Ol' ""uº .0.~IOPlb AVl!'o/;b SOYAb Lr~·ntb CARHt:b ltU['l;u" PE!>CAOOb PATMOl\I r11.ob 

"·" '. '·º >.> " ... ,_, .., ... ... . .. 
ff.l<l:,Jl.LANl~A J.l· (.') '·º ... ... . .. ... . .. ... '·' 1.1 '·º 

'·' .., ... ·•· .. 
1a.o '·' ... , .. .. , , 

'' 1.0 1).0 '·' 1.~ '·' ... 
' 

_.. 
• ~ z ... ':l.~ '·º ,_r:.. 

, .. '·' ... .. , :•.• 1. ~ 

'·' :4.0 J, •. 1 ... o.< ... 
).4- '!i.J l.9 , .. '·' 

a} !.os i.:btos r~pon.:<los en quir.u~! 

la bi!lliogrc1fi.1. 

Fuente: Rcferenci.:i.s 7, 11, 12, 13, 19, 30 

b) Puente: Hefercncia 5 
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El grano contiene en promedio 14% de proteína dentro de lo 

cual el 6%, aproximadamente, es lisina {16). 

En experimentos con ratas se observó que al alimentarlas con 

una mezcla de 80% harina de trigo y 20% quinua-, su respuesta en 

el crecimiento correspondió a adicionar 0.2% de lisina a la 

harina de trigo. Esto hace pensar que q.uinua es una fuente 

potencial para complctñr las proteínas de los cereales (13). 

Además de lisina, presenta altas cantidades de arginina en 

comparación con proteínas de origen vegetal como las del maíz, 

arroz y avena y de origen animal como leche, carne, huevo y 

pescado. También presenta altas cantidades de histidina ~n com­

paración con las proteínas de origen vegetal. Supera el conte­

nido de metionina a los cereales comunes, con cantidades cer­

canas a los requisitos indicados por la FAO. 

Presenta bajas cantidades de triptofano y valina, sien­

do la leucina su aminoácido li~itunte. 

El Cuadro 4 muestra los valores máximos y mínimos de los 

aminoácidos que componen a las proteínas de quinua. 

Tanto la proteína como los lípidos en su mayoría se encuen­

tran en el germen en un 48.5% y 28.0% respectivamente. El ger­

men representa alrededor del 25% del total del volumen de la 



AMINOl\CJDO 

l\RGJNlNI\ 

l\CIDO l\SPl\H'l'lCO 

ACIDO GLUTAMICO 

HI s·rrnn:11 

I SOLl~UC J NI\ 

!,EUCJNI\ 

LISINA 

METIONINA 

PENILALl\NINI\ 

PROLINll 

SERINI\ 

TREONINll 

TIROSINA 

VALINA 

1'RIPTOfl\NO 

CISTINI\ 
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CCADRO 

C:Ct!'!'t:t\ J ~JOS :-:l\~: 1 .'~OS Y ¡~: J !~ l MOS DE 
/·.'·'.] ~~OAC'J DO!:= !;!_-· L 0\S PHO':'L:'ú:As 'oE 

Qt:J::c:;, 1 giló g' NI 

4 .)5~ 

2.70 

~. 60 

~. Oi 

5. 81 

2.40 

l.50 

2.25 

2.52 

4.0L 

4. 4 1 

4.0o 

0.72 

5. 1 7 

7.40 

3. 4 7 

5. 35 

3. 86 ' 

c.. 84 

7. 1 o 

8.06 

5. 1 o 

5.26 

3. 31 

3.90 

5. 16 

6.44 

7. 4 7 

1 .1 o 
6.90 

Fuente: Referencia 8 
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semilla; este se pierde f~cilmente con el descascarillado y 

molienda para elaborar harinas, lo cual disminuye el valor 

nutritivo del producto, por lo que conviene el uso de· la 

quinua como grano entero, o bien procesado como 

gral incluido en diversos alimentos básicos (8). 

2.-Carbohidratos 

harina in te-. 

El compuesto más abundante lo constituye el almidón cuyo 

contenido varía entre 54% y 65% dependiendo de la variedad de 

la semilla, siendo menor esta cantidad que en el trigo y el 

maíz como se observa en el Cuadro S (8). 

El almidón se encuentra como gránulos poligonales d~ uno 

a tres micras de di¿metro. Colorea de azul con solucj.ones de 

yoduro. Absorbe 45 mg. d8 yodo/g. de almidón. Gclifica entre 48 

a 64 ºc. Su contenido de amilosa es alrededor del llt (9)(17). 

En el Cuadro 6 se muestra la composición de carbohidratos 

de las variedades roja, amarilla y blanca de quinua. 

3.-Grasas 

La quinua contiene mayor cantidad de grasas que la cebada, 

trigo, maíz y arroz (11 ). 



CwADRO 

CONTENIDO i LGUf¡¡,5 PROPIEDADES DEL ALMIDOl1 DE QUINUA Y OTRAS SEMILLAS 

~UEN'i'F. UE ALMIDOr.: 

Amariinthus l~ucos11erm~ 

Chcnopod i l.!m qui no.1_ 

M/l.IZ 

TH!Gü 

Ft'.SNTE: Referencia 17 

CONTENIDO DE 
ALMlDON 
( ¡, u.s. Jª 

62.8 

61. 5 

70.9 

64.4 

DIAMETRO DE 
GRANULO -
{ micras 

1.0-3.S 

1.5-3.0 

1.0-23.0 

2. 0-40. o 

COLOR CON 
12"KI 

café-rojizo 

azul 

azul 

azul 

CAPACIDAD DE RANGO DE 
ABSORDER YODO GELATINJ 
( mg/ g l ZACION -

2.5 ss-12 ºe-

45.0 48-64 ºe 1 

54. o 52-75 ºC 

so.o 51-64 ºC 

~ 



CUADRO. 6 

COMPOSICION DE CARBOHIDRATOS DE TRES 

VARIEDADES DE Chenopodium guinea 

ALMJílON 
Cdrtc•rminacibn 
po J .11 1 r1~·t r i c.1) 

r,7.UC/tRJ:S ?EDUC!'lW::s 
(rnono"iaeilr1dos) 

!17.llC/\fi!'.S NO RF.DUCTOflES 
{dJs¿1c;1: 1dor.) 

F 1 UH1\ CHUD1\ 

JlEN'I l 1$1't-U1S 

rucn~c·: HC'fc>r• ... nt.:1:1 l"> 

1 % B.S. ) 

V,\H l EDAD 
i'LIJ ¡, 

~9. 20 

:: . 0$ 

2.60 

~.4$ 

2.90 

Vf1RJ f:DAD 
hMl1!\l I.L;1 

SS. 1 o 

2. 1 o 

2. 20 

3;10 

3'. 00· 

VARIEDAD 
BLANCA 

64. 1 o 

1. 6$ 

2.SS 

2. 1 o 

3;&0 

~ 
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La composición de ácidos grasos e.s la siguiente: 

Acidos grasos % % 

ácido linoléico 50.7 55;0 

ácido oléico 48.0 -22 ;Q 

ácido linolénico o.e ·7 ;O 

ácidos grasos 

saturados o. 4 11. 7 

Referencias 11 

El Cuadro 7 contiene algunas características del aceite de 

tres variedades diferentes de quinua: roja, amarilla y blanca. 

4.- Vitaminas y Minerales 

De las vitaminas hidrosolubles de quinua encontramos que 

sobresalen las vitaminas del complejo B y la vitamina C. De las 

vitaminas liposolubles, sobresale el contenido en tocoferol o 

vitamina!': (8)115). 

En el Cuadro 8 se reporta el contenido de vitaminas y mine-

rales de quinua y en el Cuadro se encuentran reportados los 

contenidos de mi11eralcs de las variedades roja, amarilla y 

blanca de quinua. De estas variedades la blanca posee un bajo 

contenido en cenizas, siendo sus principales componentes ~l 

pot~Rio y f6~f~ro, los cuales constituyen el 65% del contenido 
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\.•L'f>!JHO 

AL.G\Jta'\s C/dl1\C':'t.:H1 s·ncf .. S ::J!::L ,\CCJ ';'E UE 
1'RES VAJ{lt:DADES OS Cl":er.opodiurn_cL:inoa 

(\IARJEDADES Ul .. fl.NCf\ 1 i\~~MULL1i, ROJld 

INDICE DE SAPONJFlCACIÓN 190 
(aceite) 

INDICE DE SAPONIF!CACibN 19i 
(ácidos grasos) 

PESO MOLECULAR PROMEDJO DE 280 
LOS ACIDOS GRASOS 

INDICE Dll YODO (WiJS) 129 
(aceite) 

INDICE DE YODO IWijs) 137 
(ácidos grasos) 

MATERIA lNSAPONIFICl\BLE 5.2 ·\ 

FOSFl\TIDOS (lecitinasl 1.8 \ 

ESTEROLES 1.51\ 

INDICE DE REFRl\CCION 1.46)7 
11 25'C 

Fuente; Referencia 15 



VITAMINAS 

Tll\MINA (vitaminrt n 1 1 

RIBOFL/\Vl NI\ ("ita mina 

Nl/ICJNI\ 

/\CJOO /\SCOR!l ICO 
(vitaminn CI 

MINCRALF:S 

Cl\LCJO 

FOSFORO 

HIERRO 

COBRE 

MllGNCSJO 

Fuente: Referencia 19 

a) Fuente: R~ferencia 
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CC'?RO 

VlTA~:l~~S Y Ml~CRhLES 
DE Ch!Z>noriodiu:n au.:r.ot!_ 

!mg/100 g) 

HEQUERIMIENTOS DIARIOSª 

o. $9 1 • 4 

ª2) 0.60 1. 7 

1 • 25 24. ab 

1 • 2 1 50.0 

140. 7 500 

410.6 -o-

1 o. 7 10 

1 • 2 -o-

198.0 -o-

b) mg.eq.; l mg.eq. de niac1na 

de t!"iptofano. 
1 mg. de niacina ~ 60 mg. 



MINERALES 

CALCJO 

FOSFOf<O 

HlERRO 

COBRE 

MAGNCSlO 

POT/\510 

CLORO 

SODlO 
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CUADRO 

MINERALES DE TRES VARIEDADES 

DE QUINUA (mc¡/100 g) 

VARlED/ID 
Af>',,\R 1 LL1\ 

1AO.O ! 1 o. o 

470 .o JY S. O 

1 o .o 12. s 

S.1 6.7 

310;0 l(1tl. o 

10~0.0 1~1 s. o 
. 110. o 230.0 

22 .o 14 . o 

·puente: Referancia \S 

VARJED/\D 
ULl\t\CA 

os.o 

3SS.O 

8.0 

8.2 

22 (l, o 

845.0 

120.0 

11 .o 
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total de cenizas. Es deficiente en calcio (12)(15). 

5. -Saponinas 

Los granos de quinua poseen en su cubierta externa compues­

tos que le confieren un sabor amargo. Estos son glucós_idos que 

en agua y con agitación producen espuma y por esta caracterís­

tica reciben su nombre de saponinas, del término soap=jabón 

( 16 )( 1 S). 

Las saponinas son compuestos en los cuales los azúcares 

como pentosas, hexosas ~ ácidos urónicos están enlazados a un 

grupo no polar denominado sapogenína, el cual puede ser un 

esterol o un triperteno (18): 

R-OH + 110-X -----) R-OH + agua 

azúcar sapogenina saponina 

Las saponinas se localizan en muchas plantas alimenticias y 

forrajes como: espinacas, bet<'lbel, espárra_gos, castañas de la 

india.soya, nopales, hojas de té, sorgo, alfalfa, agave,trébol, 

etc. También se han encontrado en el veneno de las serpientes, 

en las estrellas de mar y en el pepinillo de mar (18). 

En gener~l son sustancias inodoras, de sabor acre, solubles 

en agua o alcoholes de bajo peso molecular e insolubles en 

solventes orgánicos. Forman complejos con esteroles y proteí-
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nas, disminuyen la tensión superficial e "in vitro 11 hemol izan 

glóbulos rojos (18). 

El contenido promedio de saponinas en quinua es del 2%, 

pero existen variedades "dulces",es decir menos amargas, con 

bajo contenido en saponinas como la Cheweca, de Puno, la 

Blanca, de Junio, que requieren un simple lavado antes de su 

uso para eliminarlas (12}. 

Las saponinas que le confieren un sabor amargo al grano, 

"in vitre'' hemolizan los glóbulos rojos de la sangre; 11 in vivo'' 

no existe alguna evidencia de que tengan efectos tóxicos (6) 

(7). 

Antes del consumo de la semilla se tienen que remover 

estos compuestos para eliminar su sabor amargo. Tradicionalmen­

te se llevan a cabo lavados sucesivos con agua fría, frotando 

las semillas entre las manos hasta que el agua de lavado se 

encuentre libre de espuma; en ocasiones se utilizan piedras 

para eliminar la primera capa del grano por fricción. Estos 

procedimientos se remontan a las culturas originarias de los 

Andes (7)(10)(16). 

Actualmente se han ensayado diferentes formas de remover las 

saponinas del grano: 

1.-Procesos por vía seca: 
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a)Oescascarillado abrasivo (16) 

La eliminación de las capas externas del grano se 

puede llevar a cabo en forma rudimentaria calentando el grano, 

mP.zclnrlo con arena gruesa y friccionar, ventear y tamizar. En 

procesos industriales se utilizan pulidoras de granos {12)(16). 

2.-Procesos por vía húmeda: 

a)Lavado por agitación y turbulencia (12) 

b)Lavado químico con soluciones alcalinas o alcohol(10) 

( 12) 

c)Lavado de frotación (12) 

d)Lavado térmico (7) 

De este último métoao se han obtenido muy buenos resul­

tados; estos consisten en dejar reposar los granos en agua 

caliente durante treinta minutos y posteriormente se enjuagan. 

Se remueven del 75% al 80% de las saponinas con agua de lavado 

a SOºC y a 70ªC ó 87°C prácticamente se eliminan por cdmpleto 

(7). 

El cuadro 10 contempla el contenido de saponinas en dife­

rentes variedades de quinua~ 

La determinación de saponinas en vegetales se ha llevado a 

cabo en general entre otros por los siguientes métodos: 

-Físicos: capacidad espumosa (8) 
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CUADRO 10 

CONTENIDO :)E S1\PONIN~S EN 

DIFERENTES VARIEDADES DF 

VARIED/1D 

KC/\NCOLLA 

BLANCA D~ Jl:LJ 

S/\JAM/\ 

BLANCA 

AM/\RJLLll 

COLOH/\D/\ 

QUINUA (g/100 g.) 

Puente: Referencia 7 

·o." o 

o. 30 

o.os 
\ • YO 

2. 30 

2.JO 
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-Químicos: cromatografía (8) 

espectrofotometría (18) 

-Biológicos~hemólisis de eritrocitos (8) 

letülidad Pn peces (18) 

inhibición de crecimiento de microorganismos(18) 

II.4.VALOR NUTRICIONAL DE Chenopodium guinoa 

Los datos analíticos de composición de nutrientes de los 

granos de quinua han mostrado que es igual o superior a los 

cereales comunes: trigo, arroz, maíz y avena. 

Se han desarrollado diversos estudios para demostrar la 

calida~ nutricion~l de quinu~ entre los cuales encontramos 

evaluaciones biológicas con animales de laboratorio, principal­

mente ratas, para conocer el valor biológico de la proteína 

(VB), la relación de eficiencia protéica CPER), eficiencia del 

nitrógeno para el crecimiento (NEG), digestibilidacl.(D), etc. 

Estos estudios se han llevado a cabo en grano entero o procesa­

do. De todos se concluye que la quinua es de alto valor nu­

tritivo. 

Los lavados Lérmicos para eliminar saponinas de la se-
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milla incrementan el Índice de eficiencia protéica (PER} con­

forme aumenta la temperatura de lavado como se observa en el 

Cuadro 11 ( 7) • 

La cocción de la quinua aumenta la utilización de su proteí­

na; esto se puede apreciar en e.l Índice de eficiencia protéica, 

el cual en la quinua lavada fue de 1.99, y en el caso de la 

quinua cocida, de 2.60 {10). 

La semilla reventada presenta una eficiencia de la proteína 

semejante a la caseína y su digestibilidad es mejor que en el 

caso de la quinua cruda (19). 

En el Cuadro 12 se comparan algunas características nutri­

cionales entre la quinua y el amaranto. Este Último se consume 

normalmente corno grano reventado e.n la "alegría", dulce tradi­

cional mexicano. 

En experimentos con ratas se ha observado que al susti~~ir 

caseína por la proteína de quinua no se manifiesta ninguna m~­

jora en crecimiento, esto sugiere que ambas fuentes de proteína 

son iguales { 14 ) . 
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CUADRO_ 11 

INDICE DE EFICIENCIA PROTEICA (PER) 

DE HARINAS DE GRANOS DE OUINUA 

CON DIFERENTES TRATAMIENTOS 

TRATAH IEN1'0 Pl.i~ PATRON 

CRUUA y Ll\Vl\I>/\ 1. yq 3. o 

GRANO REVENTADO 2.0U <.< 

LAVAD/\ y COClDA 2. 60 3.0 

LAVADA y TEXTURIZADA 2. 12 3.0 

LAVADA CON AGUA A 50°C 1. 68 2.5 

LAVADA CON AGUA A 70"C 1 .92 2.5 

LAVADA CON AGUA ,, 87"C 2.32 2.5 

Fuente: Raferr:oncia 7 

ICASEINA) 
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CU1\DRO 12 

COMPARACION DE ALGC.:~AS C,"1RACTER ISTICAS 

NUTRICION1\LES EN1'RE QUINt.:A Y 1\:0.tAR/\XTp 

DETERMINACION b_. hvpoco:idr ¡¡1cus 

VALOH íllOJ,OGJC.:{l 73. 70 

DIGESTIBILIDAD 7ú.~O 

EFICIENCIA DE LA PROTEINK a 2.12 

ENERGI/\ (calodas) ~91.00 

73.0 

78.0 

2. o 

372 .o 

a) Caselna 2.2.La djgast1b1lidad y la cf1~1~nc1n ~rot.~ir11ca se 
refieren a semil1as rov0~taña~. 

Fuente: Rcfl•rcr1c1~ 19 
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El trigo proporciona casi tanta proteína como la quinua 

lavada, pero el crecimiento de ratas con trigo es cerca de la 

mitad de la obtenida con quinua. Lo anterior se muestra en el 

Cuadro 13 (14). 

La mezcla 20% quinua con 80% harina de trigo favorece la 

ganancia en peso que el trigo solo, pero esta ganancia es 

ligeramente menor que con la quinua cocida, la cual se consume 

más que la no cocida ~ue posee compuestos amargos como se 

observa en el Cuadro 14 (13). 

El valor de promoción de crecimiento como eficiencia de 

convertir el nitrógeno absorbido en nitrógeno en la canal 

denominado eficiencia del nitrógeno para el crecimiento (NEG) 

en la quinua no cocida y caseína fueron similares. La quinua 

cocida presenta un valor de NEG superior. Los valores de PER 

en el Cuadro 14 muestran que la calidad protéica de la quinua 

cocida es casi idéntica a la caseína. La mezcla de 20% quinua 

con 80% harina de trigo, incrementó los valores de PER y NEG 

sobre la harina de trigo sola { 13). 



CUADRO ·13 

CALIDAD DE ALGUNAS PROTEINAS VEGETALES 

FUENTE Dl: PROT!:Il'I\ PHDTEJNll PROMI:DIO DE PESO 
NIVEL EN LA DIETA P. l cu GANAIJO/RllTl\/SE~~t:/,(g lª 

''º tlUJM:i\ t.:1\11\:•i, 1 ll. \ J 14.~~ 3.7 

YO 1iiU\ll;~ IH.A:~Cl 1 • lJO B.ac 0.6 

90 MAlZ 7.40 :! . ¿ ~ O. 9 

RR T~\ 1c:1 l:. 1 o l.!. 9: 1. 2 

87 (1~: l NU/\ i.,·, 1:;, ·l1 ". 78 H .. a: 2. 2 

al El ~xperimrnto s~ efectuó con ratas macho destetadas (Holzman Co.) 
alimcnt¿dilK ;•or dos 5cmanas. 

Fuente: Rcfe1encia 14 

c?-J 



CJ.l~DP.O 14 

QUINUf,, CASE!t>A y TRIGO cm10 FUENTES 

DE PROTEINAS PARA CRECIMIENTO DE RATAS 

U JETA 1 11 111 IY y YI 

1•,uo ini1.•1•l, q. u.o u.o C.~.D u.o 61.0 u.o 

r<',nfln•I, '1· 101.0 'º'·º u.o "''·º •u.o as.o 
c.tnAn~iA LOUI, '1· u.o )6.0 u.o "·º !il.O n.o ... 21.6 U.7 11.t º·' U.J n.t 

Ptfl "' '" ... '·' '·' ... 
Ul9Htíbilid.1d 

M.11.crl.1 IC'C.I, \ "·º u.o "·º H.O u.o 

r1aLeln;J, • •O.O· u.o 10.0 ID.O 11.0 i6.0 

l"llhSUl'IO PE J.1.un:tfi't;i 

C.Jn•nc1 .. de l,..'>ll ... . .. . .. '·' . .. 10.1 ·~ 
lliq~·lo, ' dr JICSll Cllfl•llfdl l.O '·' '·' '·' 2.7, '·' 
111ñcne1, 1 I"""º .:oq-e1al o.n o.u o.u 0.10 0.11 o.n 

A.JtrnaJe1, \ rl'Sll Cllrf•llUl 0.02 0.02 0.02 0.01 D.01 0.02 

COKPOSICION or. CAN;.t,. • 

lh1111cd.aJ, \ u.o 12.0 n.o 11.0 u.o IJ,0 

t.!ph.101,' ... . .. '·' '·' ... '·' 
MltrÓ<¡l:'l'lf:lo \ '·' '·' '·' '·' . .. . .. 
CenttA, \ '·' .., ... ... ... ,., 

I: harina de quinua 100%: II: harina de quinua 20\-harina de trigo 80\; pan de harina de 

quinua 201-harinn de trigo 801,: IV: quinua cocida: V: caseína; VI: harina de trigo 100%. 

FUENTE: Referencia 13 
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IT.5.USOS y APLICACIONES DE QUINUA 

La quinua es una planta con gran potencial en la industria 

alimentaria, ya que de ella se pueden aprovechar·tallos, hojas 

y, principalmente, la semilla. 

Las hojas son de alto valor nutritivo con un contenido 

de 3.3% de proteína en base húm~da ó 20% en base seca, estas 

se pueden comer crudas o cocidas en ensaladas u otros platillos 

( 12). 

Los tallos tiernos se pueden consumir en ensaladas y en 

otros guisos (8}. 

Tanto los tallos como las semillas se pueden utilizar en la 

alimentación animal; por ejemplo al incorporar grano de quinua 

hasta un 30% en la dieta de aves de corral, no afecta su 

crecimiento; los cerdos se muestran sensibles a la sttponina, 

pero aprovechan la quinua lavada y cocida. Se conocen pocos 

experimentos con rumiantes (12). 

Para consumo humano se pueden obten0r productos como la 

quinua perlada, la cunl se consigue al pulir el grano y elimi­

nar la cáscara. Este producto se puede emplear como el arroz o 

se utiliza en la elaboración de otros productos como harinas 

,_ 
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y hojuelas. Las hojuelas se producen al someter a los granos a 

un proceso de laminación por presión; ·estas se consumen coci­

das y mezcladas con leche .como Cereal para el desayuno.r~a semi-

11~ como tal se utiliza para preparar sopas, guisos y bebidas 

fermentadas como la chicha (10)(12). 

Del grano de quinua se pueden obtener varios tipos de 

harina: cruda, tostada e instantánea, que se pueden emplear en 

la elaboración de pan, galletas, tortillas, pastas para sqpa, 

pasteles, etc. (10)(12)(19). 

En el caso de pastas para sopa se recomienda hasta un 40% 

de harina de quinua, obteniéndose pastas de buena calidad al 

sustituir harina de trigo por 10% de harina de quinua cruda ó 

201 de hari11a de quinua precocida (8)(10). 

En panificación con una sustitución del 10% de harina de 

quinua sP. obt.ieneo pan de excelente calidad, buen volumen, peso 

Y sabor, elc,•Jndose en 60% y 25% los niveles de fierro y fósfo­

ro respectivamente y se mejora la calidad protéica por el mayor 

aporte de liRina que compensa el bajo nivel de la harina de 

trigo. Se aumenta la cantidad de grasa, fibra y cenizas al ele­

Vilr el nivel de sustitución (8)(10)(12). 
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El grano es ligeramente ácido con un pH 6, esta caracterís­

tica es favorable para que se lleve a cabo una buena fermenta­

ción en el proceso de panificación (8). 

En la incorporación de harina de quinua sustituyendo a la 

harina de trigo en masas panificables se recomienda el empleo 

de cierto nivel de enzimas para mejorar la masa, ya que el 

almidón de la quinua posee gran viscosidad. Se recomienda, 

además, el uso de otro tipo de aditivos mejoradores como agen­

tes reductores u oxidantes {B). 

En galletas se puede incorporar harina de quinua hasta un 

60% tanto en galleta dulce como salada (10)(12). 

A un nivel de sustitución de 30% de harina de quinua en 

galletas con 10% de leche en polvo y 20 de huevo se obtuvo un 

producto Oc muy buena calidad sensorial y nutricional, cleván­

dosP los niveles de amino.:!cidos esenciales como metionina, 

tirosina y tripto[ano: minerales como fierro, magnesio, cobre y 

manganeso, y vitaminas las cuales se encuentran en el Cuadro 

15, en comparación con galletas elaboradas con harina de trigo 

100!. (8). 
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CUADRO 15 

EVALUACION QUIMICA DE GALLETAS F.l,ABORl\DA~' CON 

100% HARINA DE TRIGO y GALLETr,s C:ON 30> DE 

SUSTITUCION DE HARINA DE QUINUA 

DCTCRHl NAC'JON Cf,:.!..t:':'I. CCN 1001 Gt.LLCTI, CClt.: lO• 
t.;.1<1:;.:.. ::it: ':"~ JGO DL S:Js;:·J ~ UC'lO!• 

HUHCDAD J.Ml J.rio 

PROTtltU, B.\lil 9.63 

CRl•SA 11. l:j 12 • ., ~ 

c.t..Anuul cn1.ros 11.:1 '1.10 

rinnA e.('J 1 •. 1:• 

CtNHA!> 1. ~'! 2,4!1 

T1AMJHfl 1(0,(0 Ut..C.0 

111nor1.1wJNfl 0,1C {J,I., 

PllllOOXJNf\ e. i ~ f.11 

VlTAHJNr. 8°11 L',i; O,H 

NIAC'HIA l.U t-.9!1 

CALCIO 111.00 106.t.0 

rosro110 '39.40 !.OS.60 

HAGNCSlO 36.20 49.00 

rICRRO 1.!iJ %.1~ 

ZINC 1.nr 1 .u. 

coanc l(.!:i.C.IJ 219.00 

YODO "'·ºº 14.90 

Fuente: Referencia 8 
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CUADRO 16 

USOS y APLICACIONES POTENCJM,E'S DF. L/IS 

VARIEDADES DULCES ~F ~UI~UA 

1'ROPUCTOS 

/\, l'UUUll~ 
11 St>rn111.i rc-rJ11d11 

21 S1?mJ 1111 ('r:t c-rtt 

J 1 SC~·l J l.i l]<'ft: ¡ n .... J.l 

41 lioJll C"ntc r11 

!JI T11llo 

" 
.D,PACC'OC'JDOS 
11 Setntlhl y hOJll& 

21 T.nlJo 

C:. C'OC:JDOS 
1) S"mj))ll C'OC'hl•,losu,da 

o revi?ntada 
2l JnllorueenC'ia f:,ipil 

JI HoJa 

41 i·aJ lo 

tn lo• prod1,1eto11 co-: 1 doc. t>J 

ro.11•:1, ne uso 

"º""~ .;io:: t<•i. ,¡•ror;c-r.ad,1 cc.r-.u f1uJJt·•11s, 
1o.1r1-... E-,<tt·. 
"1 11nu:", C'Otlf ! ll'I i 11. q .. 1 M>I- , I et11ot•nt11.do:. 
h11:in115:f•llS.tl't. }' 91<1l<'t4t.,rcpo5tt"fia. 
~,,¡nolc" 

d1rt>t'tc,11!J~«·n:os t!>.&pt•ei.:.Jes f.!d•lto~ 
r rni,as' 
<1"n~11: i1r!11i,, t:c"'n·ntr .. do!. ¡¡rea t':n1C'('•' 

forrDJt'!. 

con! l t•r ia, 9i.:11os ,t-,c:;u1ol a•, ~iar 11:11•. 
9" J J <'tas, pas. t•s ,pan, -:.ort i l J as, t.,•.al t-J. 
91.11,.,01 d1vt!rsos 

Fuente: Referencia 19 
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Para abrir nuevos campos a la investigación y ampliar el 

uso industrial de la quinua se puede considerar su empleo en 

forma tostada o reventada en confitería, galletería, preparados 

con harinas, cte. Otro producto de interés sería el aceite de 

quinua el cual se podría utilizar para consumo humano y animal 

( 19). 

Por otro lado por ser una fuente rica en proteína, se 

podría obtener un concentrado de proteínas de alta calidad, pu­

diéndose elaborar con esto por ejemplo un producto similar a la 

leche de soya, formulaciones de alimentos infantiles, etc.(8). 

Para mejorar y economizar tiempo y costo de los procesos 

de transformación de la semilla es necesario buscar y disefiar 

métodos y equipo adecuado para trillado, limpieza y desaponifi­

cación (19). 

El agua resultante de la desaponificación se utiliza como 

jabón para l~var textiles, en la industria fotográfica, cosmé­

tica en la fabricación de champúes, farmacéutica,así como para 

elaborar bebidas fermentadas ( 12). 

Il.6.GALLETAS 

Las galletas son productos horneados cuyos ingredientes 

básicos son: harina, ñZÚcar y jarabe de azúcar invertido, grasa 
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y/o aceite vegetal comestible, agentes leudantes, sal, leche o 

agua (20). 

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana para galletas 

(NOM F-6-1983) se clasifican en tres tipos: finas, semifinas y 

comerciales. Las especificaciones para estos tipos ~e galletas 

se encuentran en el Cuadro 17. 

De los productos horneados, las galletas presentan varias 

ventajas como su elaboración la cual es relativamente simple, 

así como su fácil distribución y larga vida de anaquel; además 

son productos de gran aceptación popular (1). 

En 1989 la producción nacional de galletas en México fue 

aproximadamente de 480 000 toneladas (21). 

Funciones de los ingredientes básicos en galletas: 

1.-Harina de trigo 

Es el principal ingrediente que forma la galleta siendo 

responsable de su estructura. Las proteínas insolubles de la 

harina de trigo: gliadina y glutenina, al mezclarse con agua 

forman una masa elástic~ denominada gluten, la cual se coagu­

la con calor: 

gliadina + glutenina + agua ----~ gluten 
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CUADRO 17 

ESPECIFICACIONES PARA GALLETAS 

a.u:1r1CACJDe1ES Tiro 1 
CM,L&TA.S flNAS. 

Tiro 11 TIN1 111 
CALLL"TAS !;f:J111"111AS r..\t.t.f:T:.~ 

COttUClll.Lt..<;; 
ttJNl..0 0 11AXIHO HINJf10 llAXIHO "'1111110 IWllllU 

- ... ... . .. 
<DIPS '" "º '·º 
~- a.o ... '·" 
n--. DUDA º" º" º·' 
D'ftAC'TO CTtRID ''·º 10.0 ~.o .. ... . .. . .. '·º r.,Q . .. 
Fuente: Referencia 20 
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El almidón al humedecerse y calentarse gelifica por lo 

que en combinación con el gluten, contribuyen a la estructu-

ra semirígida que resulta del calentamiento de la masa (1)(22}. 

La Norma Oficial Mexicana para harina de trigo (NOM F- 7 -

1982) indica que la harina de trigo tiene tres grados de cali­

dad, siendo el grado II el adecuado para galletas.Las especifi-

caciones para este tipo de harina se muestran en el Cuadro 18. 

Las harinas "fuertesº contienen gluten en mayor cantidad, 

forman masas que se expanden más sin romperse. Las harinas "dé-

biles" contienen por lo general menos gluten, forman masas que 

al expanderse se rompen más fácilmente, son menos duras y, al 

hornearse, dan productos menos resistentes a la mordida (22). 

La fuerza de una harina para galletas está relacionada 

con su índice de esparcimiento (I.E.) el cual determina el 

esponjamiento de la masa después de hornearla y enfriarla·, Este 

índice se obtiene dividiendo el di~netro comdn de seis galletas 

por su espesor común (1). 

2,-Agua 

Es necesaria para disolver y distribuir ingredientes, 

así como para formar gluten, gelificar almidón y controlar la 

consistencia del amasado. Además, contribuye en el volumen del 



CUADRO 18 

ESPECIFICACIONES PARA HARINA DE TRIGO 

ESPECIFICACIONES GRADO l GRADO ll GRADO III 
Pl\Nll'ICT•CION G;.LLETAS PASTAS PARA 

SOPA ---
HUMEDAD l máx. 14. o 14. o 14.0 

PROTEJNAS t min. 
(Nx5.7J 9.5 9.0 ~-º 

CENIZAS '- 0.55 máx. o. 4- 1. o CJ.6 máx. 

FJ ERA CPt·o,\ ~ 0.2-0.4 0.2-0.6 0.3 máx. 

GJ.UT!:r~ l!llMEl>Ó 
7. m1n. 31. 3 29.7 29.7 

GH/\NULt.lMl:TRl A máx. 1oi ª" variable min.i3t. de 
retención en retención en 
malla 0.125 malla 0.297 
mm. abertura mm. abertura 

Fuente: Referencia 31 
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producto, ya ·qu~ ~l ~}11.en;t'arse .forma vapor de agua que se ex­

pande ( 1 )(22). 

3.-Azúcar y-jarabe de azúcar invertido 

El azúcar y el jarabe de azúcar invertido funcionan como 

"suavizantes" ya que tienen la propiedad de retener humedad. 

Además, actúa como edulcorante y como colorante del producto 

final por las diferentes reacciones de oscurecimiento que se 

desarrollan en el producto horneado como las reacciones de 

Maillard y caramelización {22). 

4.-Grasa vegetal 

Juega el papel de ''suavizante". Al batir la grasa en la 

elaboración de las galletas se atrapa aire, el cual se libera 

cuando la masa se cuece en el horno, contribuyendo así a la 

acción csponjac1ora del pal va de hornear y del vapor de agua que 

se está dilatando. Luego la grasa derretida se deposita alrede­

dor de las partículas de almidón y glúten, ablandando y lubri­

cando la textura. La grasa emulsiona al ngua (22}. 

5.-Agentes leudantes 

El volumen de los productos horneados depende de la 

presión interna o expansión de tres ogentes gaseosos: aire, va­

por de agua y anhídrido carbónico {23)~ 



- 4~ -

El anhídrido carbónico se gen~ra por la reacción de los 

leudantes químicos o polvos de hornear al suministrar agua y 

calor (1). 

Entre las sales que se utilizan como lcudantes químicos 

encontramos al bicarbonato de sodio el cual es muy utilizado 

por su bajo costo, inocuidad, facilidad de manejo y además, 

casi no imparte sabor. Los bicarbonatos de potasio y de amonio 

son menos utilizados ya que son muy higroscópicos 

sabor y olor desagradables {23). 

e imparten 

Entre los ácidos que participan en el leudado más emple­

ados son: pirofosfato ácido de sodio, fosfato monocálcico, 

fosfato doble de amonio, cremar tártaro y ácido tartárico (23). 

bicarbonato + ácido ----~ sal + anhídrido + agua 

carbónico 

Los leudantes auímicos afectan el pH del producto 

final dependiendo de la cantidad de residuos de sales ácidas 

y/o básicas que permanecen después de haber reaccionado el pol­

vo d0 hornear ( 1). 

6.-Sal 

Resalta el sabor de otros ingredientes, como el sabor 

dulce. Hace más correoso al gluten y menos pegajosa a la masa 

debido a su acción astringente. Además, disminuye la temperatu-



- 47 -

ra de caramelización de los azúcares contribuyen.do con esto a 

obtenerse un mejor color de corteza (1)(24). 

De los ingredientes básicos en la elaboración de galletas, 

la harina es el principal de ellos ya que permite desarrollar 

masas aptas para ser sometidas a procesos manuales o mecáni -

cosen la obtención de productos horneados (23). 

Uno de los medios por el que se puede conocer la aptitud de 

las harinas para elaborar productos horneados es conocer el 

comportamiento reológico de la masa obtenida con la harina. 

La Reelegía se define como la ciencia de la deformación y 

flujo de la materia (25). 

Esta ciencia se apoya en el uso de aparatos para conocer 

principalmente la resistencia a la ruptura, elasticidad, cxten­

sibilida~ y viscosidad de la masa para galletas. 

Los aparatos empleados para evaluar las caractcrística5 

reológicas de la masa para galletas son los siguientes: 

1. -Far inógrafo 

El Farinógrafo mide el tiempo óµtimo de amasado, dct~r­

mina la absorción de agua y la resistencia ofrecida por la masa 

durante un mezclado prolongado, a temperatura y velocidad cons­

tantes, la cual es registrada gráficamente (26}. 
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2.-Mixógrafo 

·Es un mezclador de masa a alta velocidad, el cual mide, 

como el Farinógrafo, la resistencia al mezclado (26). 

3.-Amilógrafo 

Es un viscosímetro que registra los cambios de viscosidad 

del almidón de una suspensión de harina y solución amortiguado­

ra de fosfato pH 5.30-5.35, cuando la temperatura aumenta a 

velocidad constante, aproximadamente a 1.SºC por minuto. Este 

apnrato se utiliza en estudios de gelificación de almidones 

en cereales y el efecto de enzimas como la alfa-amílasa y 

beta-amilasa en los almidones (26). 

4.-Extensógrafo 

Mide la resistencia de la masa a la extensión. La 

gráfica obtenida muestra: l)La extensibilidad representada por 

la longitud de la curva, 2)la resistencia a la extensión la 

cual se aprecia en la altura de la curva, 3)la fuerza requerida 

para extender la masa representada por el área bajo la curva. 

Por lo general se realizan mediciones a diferentes intervalos 

rl0 ti~mµo para observar los cambios en la extensibilidad de la 

masa en relación al tiempo (24) (26). 

5.-Alveógrafo 

Este aparato involucra el uso de aire a presión para 

formar una burbuja en un disco de la masa en estudio. Del al­

veograma se obtienen datos de: 1) longitud de curva que repre-
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senta la extensibilidad, 2) la altura m~xima de la curva repre­

senta la resistencia a la extensión así como la presión máxima 

y 3) área bajo la curva (27). 

El Alveógrafo muestra una alta corr~lación con 

de proteína en ln harina. Entre mayor sea el contenido de pro­

teína, la altura de la curva será mayor (27). 



CAPITULO 111 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA EXPERIMENTAL 

1.-Detcrminar características físicas y químicas del grano de 

quinua. 

2.-Determinar características físicas y químicas de la harina 

integral y de la harina de grano reventado. 

3.-Elaborar productos de galletería sust~tuyendo harina de 

trigo por harina de quinua en diferentes proporciones. 

4.-Evaluar dcs~e los puntos de vista fisicoquín1ico y sensoria~ 

los productos de galletcría elaborados. 
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II I. 2. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

En el diagrama 

experimental. 

se muestran los pasos efectuados a nivel 

Como primer paso se llevó a cabo la limpieza del grano en 

forma manual con la ayuda de cribas para eliminar impurezas. 

Una vez realizada esta función se determinó el tamaíio de grano 

por tamizado y microscopía, pudiéndose observar por este 

Último medio la morfología de la semilla como se muestra en la 

figura 2. 

El hidrocalentamlento se llevó a cabo con agua a 70°C de 

tres a cinco minutos seguido de un lavado con agua fría [rotan­

do las semillas entre las manos. Este tratamiento se efec­

tuó con el fin de eliminar las saponinas evitando así auc 

las galletas presentaran un sabor amargo. 

El secado se realizó en un horno a 50~C por un lapso de 24 

h. Posteriormente se manejaron dos tratamientos en el grano,uno 

consistid en la molienda del grano en forma directa otro 0n 

el cual se sometió la semilla a un acondicionamiento dEjánd0lo 

reposar en agua por ocho horas a temperatura ambiente para hu­

medecerlo, luego se eliminó el agua del grano y calentó en un 

camal a fuego directo moviendo constantemente con el propósito 

de reventarlo como en el caso del amaranto, lo cual es un pro­

cedimiento rústico. Después del acondicionamiento y tratamiento 
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DIAGRAMA 

ACTIVIDADES EN EL DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Materia Prim~l---------~Análisisl----------~ 

{ qrano 

Harina 

Tumaño de partícula 

Tamaño de 

grano 

Harina integral 

Elaboración de galletas 

~----t E•;aluación de calidad de las alletas 

Evaluación 

Sensorial 

Evaluación Físjca 

Evaluación Ouímica 
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térmico se llevó a cabo la molienda del grano. 

Despu~s de la molienda se determinó el tamafio de partícula 

de las harinas obtenidas así como también el tamaño de partícu­

la de la harina de trigo comercial por tamizado con el objeto 

de determinar la similitud entre los tamaños de partícula de 

la harina de trigo comercial y las harinas de quinua. 

Elaboración de las galletas: 

Las galletas fueron elaboradas de acuerdo a la formulación y 

preparación propuestas por la A.A.e.e .. La formulación se pre­

senta en el Cuadro 19. 

Los pasos a seguir para la elaboración de las galletas se 

llevaron a cabo como se enlistan a continuaclón (28)~ 

1.-Cremar la manteca vegetal con batidora a baja velocidad 

durante tres minutos, incorporando el azúcar, sal y bi­

carbonato de sodio cada minuto. 

2.-Agregar la solución de dextrosa y el agua destilada. 

Mezclar un minuto a baja velocidad y un minuto a veloci­

dad media. Adicionar la harina y mezclar dos minutos a 

baja velocidad. 

3.-Colocar una porción de mana sobre una superf icic lisa y 
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CUADRO 19 

F'ORMUJ.AC 1 rJ~J !11-'. L.fl. t~, /\,C. C. 

PARA LA ELABDRACION DE GALLETAS 

INGHEDI ENTES 

HARINA DE 1'k 1 GO 

MANTECA VEGET/•L 

AZUCAR 

DEXTROSA EN SOLUCIDN 161) 
(8.9 g. en 150 ml.) 

SAL 

BICAl!ll0NA1'0 111'. S(l[l}(\ 

AGUA 

Fuentc:l~ofercncja 28 

'! TUM/1NUO 1.-/1 JI/¡]/ J IU1 COMO l ooi 

'ºº·ºº 
28.40 

57.77 

14. 66 

0.93 

1.11 

7. 11 
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con un rodillo extenderla hasta lograr un espesor homogé­

neo y una superficie lo más lisa posible. 

4.-Troquclar la m~s~ laminada con moldes, tomar el peso de 

la galleta cruda y colocar las piezas en charolas pre­

viamente engrasadas. 

5.-Hornear las galletas a 200°C por 10 minutos. 

6.-Enfriar, pesar, medir diámetro y espesor para 

el factor galletero .. 

calcular 

Los pasos de elaboración se muestran esquemáticamente en el 

diagrama 2. 

Con el propósito de determinar el efecto de la incorporación 

<le harina de quinua en sustitución de harina de trigo en la 

elaboración de las galletas se manejaron las siguientes varia­

bles: 

1.-Variablcs independientes 

Tipo de harina utilizada en la elaboración: 

a)Galletas elaboradas con harina de trigo. 

b)Galletas elaboradas con mezclas de harinas de trigo­

quinua. 
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D!AGRAM/\ 

PROCESO DE EL/\BORACION DE L/\S G/\LLET/\S 

Harinas 

Azúcar 

Mi'lnteca vegetal 

Bicarbonato de sodio 

Sal 

Agua 

Análisis físicos, 

Análisis químicos y 

Evaluación Sensorial 

Identificación y pesado 

de ingredientes 

Amasado 

(7-8 minutos) 

Laminado de lü masa 

Troquelado 

Horneado 

(200°C, 12-15 minutos) 

Enfriamiento 

Producto Terminado 
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CaracteríSticas físicas y químicas de las galletas obte­

nidas. 

3.-Variables controladas 

· a)Formulación de las galletas. 

b)Condiciones y métodos de elaboración. 

4.-Niveles de variación 

Tipo de harina 

'l'rigo 

Trigo-quinua integral 

Trigo-quinua reventada 

Trigo-quinua integral 

Trigo-quinua reventada 

Características físicas de las galletas: 

% 

100 

80:20 

80:20 

90: 10 

90: 10 

El criterio usado para evaluar la calidad galletera es la 

expansión de la galleta después del horneado y enfriamiento, 

esto se encuentra representado en el índice de esparcimiento el 

cual es.un cociente que se obtiene al dividir el diámetro de 

seis galletas entre su espesor. 
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Análisis bromatológico: 

El análisis químico proximal se llevó.--a Cabo , con:· los· méto--, 

dos oficiales del A.O.A.e. tanto e"n m-ate.i:"i.á·, prim~ como; en 

producto final (29): 

1.-Humedad 

Se empleó el método de secado en estufa descrito en el 

método No. 14.062 de la Association of Official Agricultura! 

Chemists (A.O.A.C.). Este es un método gravimétrico basado 

en la cvaroración de agua con la aplicación de calor. 

2.-Ccniza.ey 

La determinación de cenizas se hizo por el método 

No. 14.063 descrito en los métodos oficiales de la A.0.A.C .. 

Este es un método gravimétrico basado en la cuantificación del 

residuo inorgánico que queda después de que la materia orgánica 

se queme. 

].-Proteínas 

El porcentaje de proteína se obtuvo por el método de 

Ki0ld~lll descrito en el m6todo No. 14.067 del A.0.A.C .. Este mé­

todo se basa en l~ cuantificación indirecta de las proteínas 

por mc~io del ~nálisis de nitrógeno org~nico. El nitrógeno de 

la proteína es reduc]0o y transformado a sulfato de amonio 

en una digestión ácida, posteriormente por medio de una diges­

Licin alcalin3 y destilación se libera amoniaco el cual es 
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atrapado en una solución de ácido bórico. Por cada átomo de 

nitrógeno se forma un ión de borato. Posteriormente se titula 

con ácido clorhídrico. Para convertir nitrógeno a proteína se 

utilizaron los factores 5.7 para harina de trigo y 6.25 para 

las galletas y harina de quinua. 

4.-Grasa 

La determinación se llevó a cabo por el método No. 

14.066 del A.O.A.e., el cual se basa en la extracción de 

las substancias solubles en éter dietílico aplicando calor. 

5.-Fibra 

La fibra cruda se determinó por el método basado en 

someter a la.muestra a hidrólisis ácida y alcalina (Goldfisch) 

descrito en el A.O.A.e. por el método No. 14.064. 

6.-Minerales 

El análisis químico involucró, además, las determina­

ciones de calcio, magnesio y fósforo de acuerdo a los ~étodos 

establecidos por el A.O.A.e. (29). 

7.-Gluten Húmedo 

El método consistió en un lavado manual en el que se eli­

mina almidón y material hidrosoluble de la harina {29). 

El material y equipo utilizado para la elaboración y aná­

lisis de las galletas se encuentra enlistado en el anexo 1. 
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Evaluació~ Sensorial: 

Con ~l fin de conocer la impresión que causa la incorpora­

ci6n de ·quinua en galletas, estas fueron calificadas por medio 

de pruebas afectivas de nivel de agrado y preferencia. 

Mucho se puede destacar de las propiedades nutritivas de 

las galletas sin embargo, el consumo se inclina por considerar 

más las propiedades sensoriales, principalmente aquellas toma­

das en cuenta en estas pruebas: sabor y textura. 

Las evaluaciones se aplicaron mínimo en 25 jueces consumi­

dores. 

En la prueba de nivel de agrado se utilizó una escala hedó­

nica estructurada de 9 niveles como se muestra en el cuestio­

nario empleado que aparece en el anexo 2 para prueba de sabor. 

En la prueba de preferencia se le presentaron cinco muestras al 

juez en forma aleatoria: galleta 100% trigo, galleta 90%-10% 

trigo-quinua integral, galleta 80%-20% trigo-quinua integral, 

galleta 90%-lOt trigo-grano reventado de quinua y galleta 

80%-20% trigo-grano de quinua reventado; de las muestr~s el 

juez asignó, rle acuerdo a su preferencia, a la muestra con me­

jor textura el valor de 1 y así sucesivamente hasta llegar a 

la muestra cuya preferencia fué menor a la cual le asignó 

el valor de 5. El cuestionario para la prueba de preferencia 

se encuentra en el anexo 3. 
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Los datos obtenidos fueron analizados considérando un nivel 

de confiabilidad del 95%. Para la prueba hedónica se llevó a 

cabo un análisis de varianza y para la prueba de preferencia 

se realizó un análisis de ordenamiento por rangos. 



CAPITULO IV 
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CAPITU!,O IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

IV. 1. CARACTCRIS1'1C/\S PISIC/\S 

Por medio de una limpieza manual y tamizado se obtuvo de un 

kilogramo de grano: 9B.9i de grano y 1.1% de impurezas. Las 

impurezas del grano fueron piedras, ramas, polvos, fragmentos 

de hojas y cascarilla, grano quebrado, grano con manchas de 

color rojizo y grano inmaduro es decir, grano de tamafio peque­

ño y trñnslúcido. 

Por medio de un microscopio estereoscópico se pudieron 

conocer algunas características físicas del grano. Se observó 

en primet· término una cubierta externa o cascarilla de aparien­

cia rugosü y lobulada de color amarillo, a la que le sigue la 

capa de alcurona más delgada, rugosa y de color amarillo, fi­

nalmente el endospermo, poroso y blanco, y el germen como se 

muestra en la figura 2. 

El tamaño de grano se midió de dos formas: por microscopía 

y por medio de tamices. Por microscopía se midieron cien granos 

tomados al azar y se obtuvo un tamaño promedio del grano de 

1.9!0.4 mm. de diámetro. Por medio de tamices se obtuvo un ta­

mafio de grano de 1.43±_0.24 mm .. Estas dimensiones fueron cer-
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FIGURA 2 

MORFOLOGIA DE LA SEMILLA DE 

Chenopodium guinoa 

SEMILLA CUBIERTA CON CASCARILLA 

4x 

GERMEN~---

4x 

*Observaciones en microscopio estereoscópico. 
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canas al tamaño de grano reportado por~_ WhitE!' y·:-~O~a~or6dores .ae 

a 4 mm. de diámetro ( 1 t ) • 
., . ' .:': ' 

La figura 3 muestra el histograma ·a·e:-: ~iS~-~~iti~~i~6·n -ae ta~afios 

~0 ryr~no rnn la scri0 de tamiccs·TylPr~· 

Las figuras 4 ,5 y 6 muestran respectivamente los histogramas 

de distribución de tamafio a"e partícula de las harinas de trigo, 

quinua integral y quinua reventada. 

Para el caso de la harina de trigo se obtuvo un 1.6% de re-

tención en el tamiz No. 50 cuya abertura de malla es de 0.0117 

pulgadas. La harina de quinua integral y quinua reventada tu­

vieron una retención de 59.6% y 61.38% respectivamente hasta 

la misma malla. Con este ejemplo, tomando como referencia el 

tamiz No. 50, se observó que el tamafio de partícula fué mayor 

para las harinas de quinua que para la harina de trigo pero se 

debe consiclcrur que lus primeras fueron molidas nivel !abo-

rato1·io y la harina de trjgo fué harina comercial. 

g¡ Cuadro 20 mu0stra los resultados obtenidos en la evalua-

ci6n física de l~s galletas donde se tomaron en cuenta los pa-

rámctros de peso e índice de esparcimiento. 

F.s importante mencionar que el equipo y los procesos de mcz-

clado, ama5ado, laminado y horneado tienen gran influencia 

sobre las c~racterísticas finales del producto {1). 
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Tl\Ml\l'lO DE GR/\NO 

"{ 

o. 9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

o. ·l 

0.3 

o ., 

o. l 

.mm ~ X 
0.02 o. 06 U.04 

ABER~URA DE 1'A~1~ lr~lgadasl 

Fracción masa 
g. muestra r~tcnido en un tamiz 

q. wncstr:i totill 



-66 -

f!GUllA 4 

1'/\M/\~O Df; P/\HT (CUT,/\ llF !.,/\ H/\R l N/\ DE TRIGO 

y 

. .,, o.s 

"' "' :¡; 

"' o 
z o. 4 
o u 
u 

"' "' o. 3 '" 

0.2 

o. 1 

o 

*Fracció masa 

0.002 0.004 o.oor; 0.008 
ABERTURA DE 1'AM1Z (pulgadas) 

q. muestrñ retenido en un tamiz 

g. muestra total 

o .01 
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FIGURA 5 

TAMl1AO DE PART!CULA DE LA HARINA DE QUINUA INTEGRAL 

0.4 

"" o. 3 
(/) 

"' :E 

"' o 
z u ., 
o u 
u 

"' o: 
o. o. 1 

* Fracción masa 

a. a 1 a. 02 

o. muestra retenido en un tamiz 

g. muestr1 tot.:i l 

X 
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flGUfM 6 

'l'llMllflO DE PllR'l'ICUI .• ,\ DE f,J\ fll\RINll DE QUINUA REVE;NTllDA 

0.4 

o. J 
"" IJl 

"' "' "' o 
z o.¿ 

8 
u 
u 
"" "' o. 1 o.. 

y 

º·º' 0.02 

q. muestr.:i rcteniclq_q!! __ ~1 tamiz 

g. mu0stra tot~l 



CUADRO 20 

CAR1\CTERISTICAS FISICAS DE LAS GALLETAS ELABORADAS 

CON 111\RIN/\ DE TRIGO O MEZCLAS DE HARINAS TRIGO-QUINUA 

TIPO DE HllRTNI\ 

11/\H!Nr, DE 
·r1<1GO 100'1, 

llill~ 1 N1\S 
THIGO-QU!NUI\ 

90: 10 

!f•\!U~!1\S 

TH l GO-(.'U J f\1U1\ 

PESO OE 
G/\!.LET1\ 
Cºi<UO/\ 

lg) 

12.9S 

1l.91 

80:20 lJ.37 

lll\HIN1\$ 
TR!GO-QUIN.RF.V. 

90: JO 12. IR 

Hl\RINAS 
TR!GO-QUIN.l<EV. 

80:20 12.20 

PESO DE 
Gl\LLETI\ 
llORNEl\D1\ 

(g) 

12. 25 

11. 1 j 

12.52 

11. 39 

1 1. 44 

PERDIDA DE 
PESO DE LAS 
Gl\J.LET1\S 
POR COCCION 

1 i) 

5.40 

6.52 

6.32 

6 .47 

6.21 

D!AMETRO DE 
Gl\LLETl\S 
HORNE/\D/\S 

o 
(cm) 

38.90 

39.20 

39.SR 

38.80 

38.39 

ESPESOR DE 
GALLETAS 
llORNEADl\S 

E 
(cm) 

4.20 

3.87 

3 .94. 

3.90 

3.64 

·c~rJct0risticJs de 6 q~lJctJs tomadas al azar de cada tratamiento. 

INDICE DE 
ESPARCI M! ENTO 

DIE 

9.26 

1o.13 

10.04 

9.95 

10.55 

º>' 
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Tanto el índice de esparcimiento corno él peso de la galleta 

horneada no se vieron afectados signif icativamentc por la sus­

titución de harina de trigo por harina de quinua. 

IV.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS 

T .. os Cuadros 21 y 22 muestran los resul;tados que se obtuvie­

ron en el Ancilisis Químico Proximal de las harinas de trigo y 

ouinua y de las gA11etas respectivamente. 

Los resultados mostraron que las harinas de quinua, tanto 

la harina integral como l~ harina de grano reventado, presenta­

ron contenidos mayores de proteínas, grasas y minerales que la 

harina de trigo comercial. La cantidad de carbohidratos calcu­

.Jados como extracto libre de nitrógeno fué mayor en la harina 

de trigo qt1P en las harinas de quinua, debido a que el grano de 

trigo tit?n·.:.> un contenido de almidón mayor que. el de quinua. En 

cuanto a fibra crudo y cenizas el porcentaje fué mayor en las 

hnrinAs de t!t1í11ua porque se usaron /1~rinas integrales y en la 

cascarilla es donrlc se encuentran la mayor cantidad de mincra­

lrs y c~rhnhidrAtos no nsimilables tior la especie humana como 

et> el caso dt• la cclu losa. F.1 contenido de humedad fué menor en 

ln hArin~ d2 grAno de tTlJi.nua reven~ndR debido al tratamiento 

térmico al cuñl rué sometido dicho grano. 

El contenido de gluten h~medo en la harina de trigo fu~ de 



CUADRO 21 

COMPOSICION QUIMICA DE HARINAS DE TRIGO Y QUINUA 

T l PO DE Hl\RINI\ *HUMEDAD *CENIZAS *EXTRACTO *PROTEINA *FIBRA *CARSOHIDRATOS 

ETEREO CR!JDA POR DIFERENCIA 

% s.s. % B.S. % B.S. % B.S. % s.s. 

Harina de trigo 14. '.O 0.83 1. 36 11 .25 0.084 86.476 

Harina de quinua 1 Y,-
integral 6.89 2. 77 5. 72 16.53 2.088 72. 892 

Harina de quir1ua 

reventada 2.75 2.53 4.50 . 16.37 .3: 480 73"120 

* Promedio de do~; repeticiones por muestra. 

n. ~. = nast.: St~ca. 



CUADRO 22 

COMPOSICION QUIMICA DE LAS GALLETAS ELABORADAS CON 

Hl,RINA DE TRIGO O MEZCLAS DE HARINAS TRIGO-QUINUA 

Tfi,\TMU E!~TrJ ·m;m:n-'D •CF.NIZAS *EXTPACTO • PRO'ff. l ~:,\ •flflH:/· ·CA1:o'o~11 Ou.-..11'~ 

t:TERBO CRUllA r~~ ~ll·'f;Rf.:Nt . ."I•~• 
9. s.s. t s.s. t B.S. 

T••St igo C.1l lr·t.1 IOO · 

h.1ri11:1 d.-· 1.rtqu J.12 1.17 IS.IJ5 6 .llJ ~ 
TI C.il letd con 10 \ 

har-in.1 quinua S.07 J ;22 T4. 51 6.69 

T2 Gillletol con 201 

harina quinua 6.56 1.24 17.40 7 .30 

Tl Ca llct.a con 1 O\ 

h. quinua reven. 4.09 l .OJ 15.53 6.42 

T4 Galleta con 20\ 

h. quinua rc\'Cn. 4 .68 T .)6 16.02 6.82 

Proml"dio de- <loo; rí'P"ticionc-s por n:urstr:t. 
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31.2%-el. cual_ se encuentra en el límite m_Ínimo.de la harina de 

trigo pertcnecien.tc al Grupo I_ d·e .acuerdo a la Norma Oficial 

Mexicana. f~ara har'iná de trigo ( NOM-7-1982 ctirrespondieht~ a 

lá h-a:Cina Üs-ada -en· panificación más sin embargo este .contenido 

de' gluten- húmedo es adecuado para usar la harina en la ·elabora­

ción de pa.stas para sopa y galletas ( 31 J. 

El contenido de gluten en las harinas de quinua fué nulo. El 

efecto de la carencia de gluten en las harinas de quinua se re­

flejó en la manipulación de las masas ya que a mayor contenido 

de harina de quinua tanto integral como de grano rcventa~o la 

masa era menos 0l~stica y al laminarla se rompía con facilida~. 

Para futuras investigaciones se recomienda realizar estudios 

para conocer la [11erza de la harina de trigo y ae las mezclas 

de harina de trigo- harina de quinua por medio a0 0stu1~<'~ 

reológicos. Para galletas se recomienda el uso d0 harin~s d0 

trigo de baja fuerza, suavPs y extensibles; sin 0mbArqo, nl 

sustituir la harina de trigo por- otros materiales ~Je no con­

tienen gluten pro~oca deterioro en las características físi~~s 

del producto final por lo aue se necesita que el s!~~0~ s0a 

más fuerte ( 1). 

En cuanto a la harina de trigo, Su~r~~ Nu~cz tonici como refe­

rencia de límite de proteína en harinas de trigo comercial~s 

un co~tenido dQ proteínas de 9 a 10 g. tOug. L? harina d~ trigo 
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utili?.ada en la elaboración de la_s galletas trigo-quinua ·pre­

sentó un canten ido ·de. proteín_a- ·a·pr·~xiñi"a.ao~:.·~c 11 , g/1009 que re­

sul tn favorable, y;] que . .las 'harin~_s de tri9'0 ?~~ mayor conteni­

do de proteína tolcr."ln mayores n{vele~. a·~--~iú.i'st·i-tl~-c'ión ( 1). 

De acuerdo con el Cuadro. 22 durante la elaboración de las 

galletas al incorporarse, harina de quinua, integral o reventa-

da, sustituyendo n la harina de trigo en niveles de 10% y 20%, 

estas se enriquecieron, en comparación con las galletas testigo 

elaboradas solamente con harina de trigo, incrementándose los 

contenidos do grasa, proteína y minerales, principalmente en 

aquellas galletas que fueron elaboradas con 20t de las harinas 

cJc quinua, 

r.:1s q.-il J0tas clabor.adas con 20'! de harina de quinua integral 

f)rcs•!ntnrnn un contenido en grasa, proteína y minerales mayor 

qu•• l;1s qal lctils .:ilaboradas con 20'{, de harina de quinua rcven-

t~da; esto e~ posible explicarlo considerando que en el proceso 

dl' obt<:-nción de., la h<1rina S•:? ef0ct11ó un paso m<Ís, el de revcn-

t,,rln,por ln quP hubo mayor inanipul.1clón del grano y probable-

m•·nt·· ,,,:1·did.1 de• (jPrzn,,n y cascar1 l lc1 reduciéntlosr.: co:i ello el 

cont~nirlo <le prot0ínas y grasa que se encuentran en abundancia 

C>n el g0rm0n (8). 

El cont0nido de humedad en las galletas fué mayor al aumen-

ta1· el cont0nJrla de harina de quinua lo cual reflejó que las 
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harinas de quinua fueron más h-igroscópicas que la harina de 

trigo. 

De acuerdo con el Cuadro 23 se observa que en la galleta con 

10% de harina de quinua integral el contenido de proteína se 

incrementó aproximadamente en 5% con respecto al contenido de 

proteína de la galleta testigo. La galleta con 20% de harina de 

quinua integral aumentó aproximadamente un 14% y las galletas 

con 10% y 20% de harina de quinua reventada aumentaron su con­

tenido de proteína aproximadamente o.si y 7% respectivamente. 

Con base al contenido de proteína de la galleta testigo y 

de los tratamientos y tomando en cuenta los datos de contenido 

del aminoácido indispensable lisina en la proteína de trigo de 

2.10 g/100g. proteína y el contenido mínimo de lisina en quinua 

de 5.81 g/lOOg. proteína ( Flores,E.; 1987 ), se pudo suponer 

un aumento en el contenido de lisina en forma teórica como se 

observa en el Cuadro 24. Estos datos se podrían tomar en cuenta 

con10 referencia para fututas investigaciones en las que se de­

seara corroborar los datos con resultados obteniclos en forma 

experimenta 1 . 

Los datos del Cuadro 24 indicaron que hay un aumento en el 

contenido de lisina en los tratamientos T 1 y T2 con respecto 

al testigo; este aumento fué teóricamente del 25% y 50% respec­

tivamente. De las galletas que fueron elaboradas con 1-0% y 20\ 



TRATAMIENTO 

Testigo 

1' 1 

T2 

T3 

T4 

CUADRO 23 

INCREMENTO RELATIVO DE PROTEINAS EN LAS GALLETAS 

Galleta con 100% 

harina de trigo 

Galleta con 10% 

harina de quinua 

Gal let,.1 con 20% 

harina quinua 

Galleta con 10% 

h. quinua reven. 

Ga ! Jete con 20% 

h. quinua reven. 

PROTEINAS 
% B.S. 

6.39 

6.69 

7.30 

6.42 

6.82 

DIFERENCIA EN EL 
CONTENIDO DE PRO 
TEINAS, % -

(Tratamiento-Testigo) 

0.30 

0.91 

0.03 

0.4) 

INCREMENTO 
% 

4.69 

14.24 

o.47 

6.73 

1 
_.,.)Q 
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CUADRO 24 

CONTENIDO DE PROTEINA:DE LAS GALLETAS' 

TRllTAMI f:NTOf; PNOTl:lllfl Llf,JNA . u.r. . 9/IOUq.DC J'J(OTElN.\ 

Tc:>1tl90 C11llet11 el11bor11d11 'º" 
harino11 ,dl.• trtgo 6.l9 .L 10 

,., Grilletn l'lt1bor11d11 '"" 
mezcla .. har1nt1 °' 
\.rigO·harina qulnu11 

int1;19r11l !901101 (,,(,'J /,62 

" C.idleta t<Jaborad" '" 
l'IClt'll'I ,,. h11rin11 ,,. .. 
tr19U•/l/Hlna quJnu¡, 

integral 1eo:201 i.JO J.29 
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de harina de grano reventado no se hizo refereijcia alguna en el 

Cuadro 24 de su contenido de lisina pues el grano al ser reven­

tado presentó el fenómeno de oscurecimiento no enzimático pu­

diéndose perder lisina por. reacciones de Maillard, en las que 

el grupo am;_no de dicho aminoácido reacciona con el gruµo rilde­

hído o cetona de los azúcares reductores. 

En el Cuadro 25 se presentan los resultados del contenido de 

algunos oligoelementos: calcio, fósforo y magnesio de las hari­

nas que fueron usadas. Se observó que las harinas de quinua tu­

vieron un mayor contenido de estos minerales en comparación con 

la harina de trigo. 

Comparando los resultados de las harinas de quinua con los 

datos reportados en los Cuadros 8 y 9 de contenido de minerales 

de esta semilla, se apreció que el valor en contenido de fósfo­

ro fué cercano a estos datos, mientras que el contenido de cal­

cio es mayor y, el contenido de magnesio menor. 

En el CURdro 26 se muestran los resultados de la determina­

ción de calcio, fósforo y magnesio de las galletas. Tomando co­

mo referencia las galletas lOOt harina de trigo, ~l contenido 

de calcio aumentó más de siete veces en las galletas con quinua 

y el fósforo se incrementó más en aquellas galletas Ooncle 01 

contenido de harina de quinua integral o de grano reventado fuP. 

del 20% del total de harina, mientras que el aumento de magn~­

sio fué menos notorio. 

La Composición química Ue la galleta testigo ln situó entre 



Harina de Trigo 

Harina de quinua 

integro 1 

Hari nr.i de qL1iOllc1 

reventad¡:¡ 

. Promedio de do.e; 
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CUADRO 25 

mg/IOOg 

21 . r, 

263.5 

323.4 

[STA 
SAUa 

TISIS 
JiE Lli 

~m nrnE 
lill~liJ3ItCA 

!Og/100g mg/1 OOg 

25.8 149.8 

1 3 \. 4 416.0 

132. 4 372. 3 

repeticiones por mu~stra 
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CUADRO 26 

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES PRESEN'rEs 

EN LAS GALLETAS 

C• "• 
:"'Cj.''Ct•c;i ~g/1009 m:;iJIOíl9 

c11l lola con 'ºº' h.1r1n'1 .. trJ9u n.9 11. ~ 71,\1 

C.ilJcua con '" h11r1n11 

di!' quJruM intC'grol 256.BS U.4 !lfJ.2 

Cnl lC'tas con 20\ hllrJn" 

de quinua intoc;,rrd 271.8 21,1 102.6 

C.11lct.aa con 10\ harina 

de quinua reventada 20J. 2S 20.2 81.(1 

Collet.u con 2C\ hArtna 

dt' qu1nuo r!l'11en\11do.1 ;>18., "il.;> \ 10,) 

PrOllledio dP dos r"pct.Jc1oncs po< rruJl!Cfl<'l 
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la clasificación de galletas semifinas y galletas comerciales, 

es decir entre las galletas tipo II y tipo III de acuerdo a las 

especificaciones dadas en la Norma Oficial Mexicana para galle­

tas (NOM-F-6-1983) como se observa en el Cuadro 27, ya que su 

contenido en proteína fu~ de 6.39% B.S .• El mínimo en contenido 

de proteína en galletas semifinas y comerciales es de 6.0 % y 

para galletas finas de 8.0%. Las galletas de los tratamientos 

tambicin quedaron incluidas en galletas semifinas o comerciales 

ya que sus contenidos en proteína fueron inferiores al conteni­

do mínimo de proteína de las galletas finas. Sin embargo,en ge­

neral las galletas exper~mentales presentaron contenidos de ce­

nizas, fibra cruda y humedad menores a los valores máximos es­

tablecidos en la norma para galletas finas, así como un conte­

nido mayor que el valor mínimo para gra~a. 

lV.3. EVALUAClON SENSORIAL 

De los análisis de varianza realizados para las pruebas de 

sabor para Jos tratamientos: galletas elaboradas con harina de 

trigo-haJ·ina quinua integral 90:10 y 80:20 ) vs. galletas 

elaboradas con harina de trigo anexo 

na de trigo- harina de quinua reventada 

y galletas con hari-

90: 10 y 80:20 ¡ vs. 

galletas elaboradas con harina de trigo ( anexo 9 ), se pudo 

observar que no existió diferencia significativa entre las me­

dias de cada una de las muestras en un nivel de signif icancia 



CUADRO 27 

COMPARACION ENTRE ESPECIFICACIONES DE LA 

NORMA OFICIAL (NOM-F-6-1903) Y LAS GALLETAS EXPERIMENTALES 

lSt•t:ClfJCACIONl:S Tll'll J Tll'O JI TIPO IJI TESTIGO .. ., ., .. 
CALl,l'TAS CALLETAS GALLl.'TAS CALll:TMi CALLE'? AS CAL!.L"?'-S CALLETAS CALLL'TAS 

1 
~ 

FINAS SU!lf'INAS COP1E:RCIAU:S IOCl''ffARlllA CON 10\ roi; ~º' CON ID& CON 20-
y 

DE TRIGO tlAkJNA QUINU.\ llAillN.\ UUINIJA 11. OUlllU" RLV. ff. QUltlUA l•LV • 

... 
ltUHfUñO 

6.0 ~ .... i=.0-411. t1.0111.i1. l.12 ~.07 ti.~6 LO'f 4.6tl 

Ct:lllZAS 
' tl.5. 1.S"'4c. '·ª .... ~ 2.D a.I•. 1.11 t.ll 1.H l.OJ • l.Jri 

PhUTElttAS 
'tl.S. 1.0 .. ut. •.Drun. 6.0 ª'"· •.Jt '·" 7.lD 6.U 6.12 

F'l11111< c11u111. 
' u.s. u,:, n.h. D.~ .,,¡,' o-~ .;: •• o.os 0.09 o.u º·º' 0.20 

t:XTll:AC:r.l t:Tt:IU:U 
\ B.S. I~ .oi:ian. 10.Da1n, ~.o aui. U,'f H.!i 11,4 l'LS "·º 
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del 5%, es decir, el agrado por las galletas fué el mismo. 

Las evaluaciones se llevaron a cabo con el mismo grupo de 

consumidores por lo que se pudieron comparar las galletas 10% 

harina de quinua integral vs. las galletas 10% harina de quinua 

reventada, así como entre las galletas 20% harina de quinua 

integr~l vs. las galletas 20% harina de quinua reventada. De 

ambas comparaciones se observó que no hay diferencia significa­

tiva entre las medias de los tratamientos por lo que el agrado 

por las galletas de quinua integral fué el mismo que para las 

galletas con harina de grano reventado. Esta evaluación se rea­

lizó por medio de un análisis de t de Student, cuyos resultados 

se encuentran en el anexo 10. 

Para llevar a cabo tanto el análisis de varianza como el 

análisis de t de Student se consultaron las tablas estadísticas 

que se encuentran en los anexos 11 y 12. 

En la figura 7 se encuentran representados en un gráfico de 

barras los resultados obtenidos en la prueba de nivel de agrado 

para el sabor de las diferentes galletas, encontrándose que to­

dos los promedios giraron en valores alrededor de 7, es decir, 

la tendencia del grupo de consumidores con respecto al sabor 

fué de gusto moderado. 

En cuanto a la prueba de preferencia aplicada para textura, 
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los resultados indicaron que las galletas elaboradas con harina 

de trigo y aquellas elaboradas con 20% harina de quinua inte­

gral así como las galletas elaboradas con 10% y 20% hnrina de 

quinua reventada no fueron dif 0rentes entre sí de manera signi­

ficativa, pero sí son significativamente diferentes las galle­

tas de harina de quinua reventada con respecto a las galletas 

de harina de trigo con 10% l1arina de quinua integral en un ni­

vel de signi(icancia del si. 

De esta forma las galletas elaboradas con harina de quinua 

integral fueron percibidas significativamente con mejor textura 

que las otras galletas, siendo mejores aquellas con 10% harina 

de quinua integral. 

Sin embargo, se recomienda adicionar algún ingrediente que 

mejore aún más la textura de las galletas como gr.asa, yema de 

huevo o mantequilla, ya que la dureza del producto final tuvo 

un efecto determinante en los juicios de los jueces. 

En el anexo 13 se encuentra el análisis de ordenamiento por 

rangos para el cual se consultó la tabla del anexo 14. 



CAPITULO V 
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CllPITULO V 

CONCLUSIONES 

La quinua alimentó a las culturas prehispánicas de Sudaméri­

ca como narra Garcilaso de la Vega en su ob~a Comentarios Rea­

les (34): "El segundo lugar de las mieses que se crían sobre la 

haz de la tierra dan a la que llaman quinua, y el español, mujo 

o arroz peguefio, porque en el grano y el color se le asemeja 

algo. La planta en que se cría se asemeja mucho al bledo, así 

en el tallo como en la hoja y en la flor, que es donde se cría 

la quinua; las hojas tiernas comen los indios y los espafioles 

en sus guisados, porque son sabrosas y muy sanas. También comen 

el grano en sus potajez hechos de muchas maneras. De la quinua 

hacen los indios brebaje para beber, como del maíz, pero es en 

tierras donde hay falta Ce máÍz. Los indios herbolarios usan de 

la harina ~e la quinua para algunas enfermedades". A esta semi­

lla tan apreciaaa por los Incas se le puede rescatar del olvido 

y darle un nuevo impulso como otro recurso alimentario. 

La sustitución de harina dP. trigo paz- harina ae quinua en 

galletas de tipo comercial resulta un buen recurso p~ra enri­

quccerl~s. Su incorporación no afectó las dimensiones de las 

galletas en comparación con las galletas elaboradas con harina 

de trigo y se pudo observar un aumento Gn los contenidos de 

grasa, proteína y minerales siendo mayor en aquellas 

elaboradas con harina integral de quinua. 

gall<?tas 
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De las galletas evaluadas scnsorialmcnte no hubo alguna ten­

dencia de agrado hacia alguna de las galletas, tratamientos o 

testigo, con respecto a su sabor; sin embargo el grupo de con­

sumidores presentó la tendencia a un mayor agrado por la textu­

ra de las galletas elaboradas con harina de quinua integral, 

considerando mejores las galletas elaboradas con 10% de harina 

Oe quinua. 

Considerando que el cultivo de la quinua se encuentra en fa­

se experimental en México, en el anexo 15 se presentan los re­

sultados del cálculo del' costo aproximado de las galletas, to­

mando en cuenta el precio comercial de los demás ingredientes. 

Si se toma como ref crencia el costo de las galletas elaboradas 

con harina de trigo, el incremento en el costo fué alrededor 

del St para las galletas con 10% de harina de qui nu.:i y d0l 1 O~ 

para las galletas con 20% de harina de quinua. 

Considerando el costo aproximado de las galletas y los re­

sultados de la ev~luación sensorial se recomendaría el uso de 

harina de quinua integral en un nivel de sustituci6n del lOi ¡ 

sin embargo con 20'! de harina <le quinua ir.tegral lns galletas 

fueron más ricñ.S en nutrientes por lo que para futuras investi­

gaciones se podría calcular el nivel m~ximo de sustitucicin bus­

cando alternativas de producción más económicas. 
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RECOMENDACIONES 

1.-Incluir en la formulación de las galletas algún elemento 

lubricante como huevo para obtener galletas con consis­

tencia más sua\le. 

2.-Rcducir el tamafio de partícula de las harinas de quinua 

con el fin de mejorar la textura de las galletas, princi­

palmente de la harina de la semilla reventada ya que en 

los comentarios de las evaluaciones sensorjales se repor-

taran como arenosas. 

3.-Continuar el estudio de las harinas de quinua aplicadas 

en galletas comerciales pudiendo complementar la información 

con estudios reológicos de las masas obtenidas con las mez­

clas de harinas trigo-quinua, así como realizar estudios so­

bre su valor nutritivo. 

4.-0espués de elaborar las galletas y evaluarlas sensorial­

mente no se hizo referencia alguna por parte de los con­

sumidores de que P.l sabor fuera amargo o dejara algún re­

sabio amargo por lo qu~ se consideró que las saponinas 

fueron eliminadas pero de todas maneras se rec.:omicnda 

cuantificar contenido de saponinas en las harinas para as~­

gurar que su consumo se presuma más seguro. 

5 .-Cuanºtificar el contenido de lisina en las galletas experi­

mentales para corroborar el dato que se obtuvo teóricamente. 
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G.-Continuar el estudio sobre la aplicación de Chcnopo'dium 

guinea en otro tipo de alimentos populares para impulsar su 

producción en México. 



CAPITULO VI 
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Anexo 1. Material -Y ,Equipo· 

- Microscopio Estereoscópico Carl Zeiss 

- Serie de tamices Tyler 

- Balanza granataria 

- Molino de cuchillas. Modelo 4 Thomas Wiley. 

- Horno. Modelo 28. Thelco. 

- Baño con agitación. 

- Batidora Kitchen Aid Inc. 5 velocidades. Modelo kSSS. 

- Horno marca "Mabe". Temperatura máxima 300°C. 

- Balanza analítica "Sartorius". 

- Aparato digestor y destilador Kjeldhal. Marca 11 Labconco". 

- Extractor de grasas. Goldfisch. Marca nLaboonco". 

- Mufla. Marca "Caisa Huppert". 

- Espectrofotómetro. 

- Extractor de Fibra Cruda, Marca 11 Labconcoº. 

- Cristalería y reactivos propios para los análisis proximales. 

- Charolas para galletas 45 cm. x 30 cm. 

- Moldes para galletas. 

- Rodillo. 

- Vernier. 

Materias Primas: 

- Harina de trigo comercial ''Gamesa". 

- Mapteca vegetal 11 Inca". 

- Dextrosa anhidra en polvo. 
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- Azúcar blanca granulada. 

- Sal. 

.Semilla de Chenopodium guinea variedad Sierra Blanca. 

- Agua. 
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Anexo 2. Cuestionario -de la Prueba Hedónica. 

NOMBRE ------------­

PECHA ---------­

PRODUCTO ------------

JUEZ -----------

PRUEBA _,S"'a"'b"'o"r ______ _ 

CLl\VE ----------

INSTRUCCIONES: Por favor indique con una {X) la expresión que 

describa mejor su gusto por el producto que 

tiene la misma clave que esta hoja. 

ME GUSTI\ MUCllISIMO 

ME GUSTA MUCHO 

ME GUSTA MODERADl\MENTE 

ME GUSTA LIGERAMENTE 

NI ME GUSTA NIME DISGUSTA 

ME DISGUSTA LIGERAMENTE 

ME DISGUSTA MODERllDAMEN1'E 

ME DISGUSTA MUCHO 

ME DISGUSTA MUCHISIMO 

COMENTARIOS: 

GRACIAS 
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Anexo 3. Cuestionario de la Prueba de Preferencia. 

NOMBRE ---~---~---- JUEZ 

f'ECHA PRUEBA Textura 

PRODUCTO -----------

INSTRUCCIONES: Pruebe cada una de las muestras en el orden 

f.1UESTRl\S 

\..'.0i•1ENT1\H.lOS: 

presentado~ de izquierda a derecha. 

Indique con el número correspondiente el o~ 

den de su menor ( ; 1 ) a mayor ( = 5 ) pr~ 

fere~cia por cada muestra. No se permiten 

empates. 

PREFERENCIA 

GRl\Cil\S 



TAMIZ 

10 

14 

20 

30 

-plato 

TOTAL 
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Anexo 4. Resultados de la distribución de tamaños 

del grano Chenopadium guinoa representa­

dos en el histograma correspondiente a 

la figura 3. 

APERTURA PESO DE LA PORCENTAJE FRACCION 

(in) MUESTRA EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal) 

CADA TAMIZ C/ID/I TAMIZ 

X (g) 

0.0661 2.0 0.43 0.0043 

o. 0469 418.5 90.06 0.9006 

0.0331 39.0 B.39 0.0839 

0.0232 0.5 o. 11 o. 0011 

---1..,2 --1.:JlJ. 0.0101 

464.7 100.00 



TAMIZ 

50 

65 

80 

100 

150 

170 

200 

plato 

TOTAL 
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Anexo S. Resultados de la distribución de tamaAos 

de partícula de la harina de trigo co­

mercial representados en el histograma 

correspondiente a la figura 4. 

APERTURA PESO DE LA PORCENTAJE FRACCION 

(in) MUESTRA EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal) 

CADA TAMIZ CADA 'l'AMIZ 

X (g) 

o. 0117 4.7 1. 64 0.0164 

0.0083 3.2 1. 12 o. o 112 

0.0070 86 .4 30.25 0.3025 

0.0059 154 .5 54. 1 o 0.5410 

0.0041 5. 4 1. 90 0.0190 

0.0037 1. 5 0.52 0.0052 

0.0029 15.2 5.32 o. 0532 

-1.1..:1. ~ 0.0515 

285. 6 100.00 



Tl\MIZ 

35 

50 

65 

80 

100 

150 

170 

plato 

35 

50 

65 

80 

100 

15Ó 

plato 
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Anexo 6. Resultados de la distribució~ de tamaños 

de partícula de las harinas de quinua. 

APERTURA PESO DE LA PORCENTAJE FRACCION 

(in) MUESTRI\ EN RETENIDO EN (Xretenido/Xtotal) 

CADA TAMIZ CADA TAMIZ 

X (g) % 

Harina de quinua integral, figura 5 

0.0197 38 .o 38 .o 0.380 

0.0117 21.6 21.6 0.216 

0.0083 6.2 6.2 0.062 

o. 0070 13. 1 13. 1 0.131 

0.0059 9.7 9.7 o .097 

0.0041 1. D 1.8 0.018 

0.0037 1.0 1 .o 0.010 

8.6 8.6 0.086 

Harina de quinua reventada, figura 6 

0.0197 51. o 37.4 o. 37·1 

o. o 117 32.6 23. 9 0.239 

0.0083 1 o. o 7.3 0.073 

0.0070 32.9 24. 1 0.242 

0.0059 7.3 5.4 o. 054 

0.0041 0.8 0.6 0.006 

1.6 1. 2 0.012 
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Anexo 7. Calificación promedio de las galletas 

en la prueba hedónica. 

lt' DESVIACION 

STANDARD* 

Galletas 1ooi harina de trigo 7 .04 1. 00 

Galletas 10% harina de quinua 

integral 6.87 o. 97 

Galletas 20% harina de quinua 

integral 6.56 1.12 

Galleta 10% harina a'e quinua 

reventada 7.26 o. 96 

Galleta 20% harina de quinua 

reventada 7. 13 0.92 

* Los valores de la media y la desviación stándard se obtu­

vieron al asignar valores de 9= Me gusta muchísimo hasta 

1= Me disgusta muchísimo a los diferentes niveles de la 

escal.:i. hedóni.c,"'l., 



Anexo 8. Resultados estadísticos del análisis de varianza 

FUENTE DE VARIACION 

Muestras 

Jueces 

Error 

Total 

para la prueba de nivel de agrado para el sabor de 

las galletas de harina de trigo y las galletas de 

harina de trigo-harina de quinua integral. 

GRADOS DE SUMA DE 

LIBERTAD CUADRADOS 

3. 16 

22 4 1. 25 

-1.L ~ 

68 75.25 

CUADRADOS 

MEDIOS 

1.58 

1. 87 

0.70 

F TABLAS 

• 3.21 

* Valores calculados para un nivel de significancia de O.OS. 

F CALCULADA 

. 
2.26 

Los cálculos se realizaran asignando valores de 9= Ma gusta muchísima hasta 1= Me 

disgusta muchísimo-

--­ºs, 



Anexo 9. Resultados estadísticos del análisis de varianza 

FUENTE DE VARIACION 

Muestras 

Jueces 

Error 

Total 

para la prueba de nivel de agrado para el sabor de 

las galletas de harina de trigo y las galletas de 

harina de trigo-harina de quinua reventada. 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F TABLAS 

LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS 

2 o. 38 o. 19 
. 

3.21 

22 37.92 1. 72 

~ 24.95 0.57 

68 63.24 

* Valores calculados para un nivel de significancia de 0.05. 

F CALCULADA 

. 
0.33 

Los cálculos se realizaron asignando valores de 9= Me gusta muchísimo hasta 1= Me 

disgusta muchísimo. 

1 
--d Q 



Anexo 10, Resultados estadísticos del análisis de t de Student 

entre los tratamientos de las galletas evaluadas en 

la prueba de nivel de agrado. 

Ga1leta 10% harinn quinua 

integral vs. galleta 10% 

harina de quinua reventada 

Gallet~ 20% harina quinua 

integral vs. galleta 20% 
harina de quinua reventada 

GRl\DOS DE 

LIBERTl\D 

22 

22 

t Cl\LCULl\Dl\ 

1. 52 

1. 97 

COMPARATIVO 

< 

.e:. 

. 
t TABLAS 

2. 074 

2.074 

* Valores críticos para t de Studcnt a un nivel de significancia de O.OS, dos colas. 

~_;i 



Anexo 11. Tabla 1. Valores Críticos para F. 

g.l. del numerador 
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:ti •lll JM ni 111 )~ JW tM Jl"t 2JI llt JU 111 lot 2.t ... lfl IU ... 111 1 n 1'1 tt• hl "' ti 
fM ~ &.lf U'I l .. JU JJ UJ )11 JU '-" l .. ._. L11 JM UI J.M W1 Lll' Ul Lit 111 L" L• 

1t ,;, JU Jtt I• J\.I 10 lit l!f UJ 111 :11 110 toJ JOO IM l'KI 1U llCI 1•1 lfl ''' , .. 11! l .. Jt 
,. 1.CZ •JA ... ,,, ,,. U) UI l• ,. 1.•I l.1'7 Ln l ... IJ"'I lAf UI UI 1n lit lU Lll ¡,.- LIJ 

~I '°I;~ u~ u:~:; t~ t~ i.: t:; UI Jll :u IOt lOI 1" ltl 1n IMI 1>1 111 111 IM ''°' IM h: 10 
JAo UI LM U. LTt LM Uf LA1 U1 11t LM l.N LIJ LO" Ul :Ul 

"' .~ 
E 
o 
~ 
w 

U/411 JIO 1to UI JU UO IJI 111 
1.» t.Jol &.• ).f1 JM Ul J.1' Jll 

MI •u ,,. "' Ut r~· JU J)O :ll 
'" 1.11 e.AJ JO J.61 ,_. Ul J.• 

\JtlUI H• lM hl 161 llil JU 1:1 
f.Jll l.al 4..11 I• UI UI J.11 I• 

: 1 1·1;_: tu u: U! i.: rn u;~!~ 
w 

"' 
•!101 121 JM UI JU IM JU 111 

T.JI 111 4.ll J.&l UI J1' JU Uf 

.-1· ºla~ UI 1~ 1.: t:: JJ: u: l~ 

"' 
.. ,~: :u Ui l3 l~ U! ui u: 
~¡•11 tlO tll J" JU 111' :lt 111 

111 '" 4J.t P• s .. 1h 1• an 
..... lit I• ,,. :•• ne u1 JH 

!11 t• tU Ut JO \. .. U' 1.111 

111 JU :10 101 IDJ ltJ lt1 IM lll \11 lf• Ut Uf IM '" ll"t IJ 
Jfl U4 LM 1.8 :Llll Ltl J.51 Lod u.t US J.• UI 1..9 UI I• IM 

i~ LJi l: i~ l:l LU u; ~ 
JU JIO 10. 101 I" l•I 111 IU 
1 .. 1• u• ur t.t..1 1.w au 1.l1 

lto 114 111 ,., ....... ltt .,,, ~ 
~U! Llf ~ 1 ... 1111 IM ltl 

111 111 '"' 1•1 l•I 11• IS. IU Ir. 
1.M Jlf Ll1 !O( 1• IM lto 111 

!11 Jot 101 IOJ ''"' "' Lit ilO P• lfl IU Ul ''° 111 \)<! IUI " 
111 UI l'I l .. l.Jlt Ut Je J.JI 111 Llf ta S- IYf l ... I• IM 

IU IOI JOil JDO 11' 1..0 IM 111 1lt 1t• IA l•I .,, IJI "' 111 ll(I 
t• t• L1J 1M U6 UI l.n UI lM 111 115 lt'T l.N 1.- tM ICI 

111 JOll 111 '" , .. lff 111 111 
LM &.T1' LM l.M U. 1A 1.JS U• 

111 JH 101 ltt ltJ IU 111 I'• 
1Ao1 L7' L.111 141 UI L• 1.ll 1"6 

111' l'W IDO I•' "' 111 llO 10 
IU LJJ 1 ... l ... ue J...IJ i.- LU 

!ot 111 I" 1• l.., 15' 111 IU 
UO 1•1 IM JY I• U1 UI 1• 

111 ... IM ltO IU JU 111 lul ol 1.n ua t.n , .. 111 u:s 1.ai t""I 

lfl 1116 U1 1 ... Ut t U 1 ~ l&I 4" 
l.lt I• I• 1'1 t• 1.rJ '·" '·" 
!TI 1•t llJ lt' 1).1 IU IU 1 ..... 
LO :..-.t 1• 1111 1• 1• 1,.. l•I 

1 19 1 to! 1 ~I t,. 1 'I 1 \U 1 •' 1 •' .. 
111 1.la , .. 1• l ... 111 ITJ '" 

* Los valores críticos de F para un nivel de significancia de O.OS se 

encuentran en el primer renglon y seguido a ellos los valores crí-

tices para un nivel de significancia de 0.01. Si el valor calculado 

es mayor o igual al valor de la tabla, se rechaza la hipótesis nula. 

Fuente: Referencia 32. 
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Anexo _12. Tabla 2. Valores Críticos para t de Student. 

Ni\·d de si¡nHkr.nda (u)· 

Una c:ol" 

o.:s o.::rn O.IS 0.10 O.OS 0.02' 0.01 O.OO'l O.OM~ 

Oo1. colu 

¡.l. o.~o OAO 0,)0 0.20 O.lO o.os (l.0:? 0.01 0.001 

-
1 1.U)IJ t.376 1.96] ].078 6.)1 .. 12.106 Jl.811 63.Mi 636.619 
2 .Sl6 1.061 1.JBó 1.8~6 2.920 4.)0] 6.965 9.ns lU9n 
l ·'"~ .971! 1.250 1.6]8 2.ll) J.182 4.~~I 5,8.;I 12.924 

' ·'·" .9~1 1.190 Ull Z.IJl l.716 1."141 ..,,,,.. !l.610 
s ,7!7 .920 l.1S6 1.476 2.0U !.S71 l.l6S 4.0)2 .... 
6 .~IS .906 l.lJ.4 \.440 1.94] ·2.447 ).14] ).-07 ~.QSQ 
7 .~11 .896 1.119 IAIS l.!l?S 2.165 2.99& ) • .:Y'Jl j,.113 
8 .'CI> .!!9 1.103 i.391 l.1!60 2.lCX. 2.!196 ) •• l~~ SOJI 
9 .:oc~ .m 1.100 1.111) 1.rn 2.262 i.H:1 ¡,:''' ~ -;~: 

'º :'~·~ .879 1.093 l.lll Ulll 2.2~~ l.7~ ).iM .&.~~ 1 

ll .6'17 .876 l.08i:: \.)(,] 1.7911 l.201 2.7'8 l.H•é 4.:.)1 
12 .695 .S7l 1.033 1.3!16 1.182 1.r•9 2.681 J.C1~S .; ~ I"' 

" .6-l.1 .!170 1 079 uso 1.171 2.160 2.t"i,Sf} !.O;: ..:. ~:: 

" .69:: ,,:¡68 1.076 l.)~5 l.HI 2.1.t5 2.f:'!4 :!.>·,; 4.:'"'o 
IS .6'JI .8M 1.01.t 1.)41 ).j)j 21ll 2.602 2.'JJ7 1 .l ."I~] 

1 

16 ·º'° .1\6~ 1.rn1 1.))7 1.746 ~.120 2.rn 2.91: i .: . .::;:; 
17 .6i:<.:i .A6) 1.06º· 1.lJJ /.1L'1 2.1 JO 2 Slí7 2.Pi'.J~ 1 i,;;• 

" .e-::~ .:1$.! :.0<.; l.33U :71"4 :!J·;: 2.~sz 2 ~-.• ·--,. .e~-:; .161 l.0<,(· l.l21\ l.72J 2.09) 2.!il'I 2.~(.\ \>(..:! 

10 "' .~( (1 l.""4 1 12: .:T 2.fll]'J 2.Sld 2845 •q•, 

.6S~ .... LOl,3 11::J ! ·21 2.0"U -··'. 2 .. •J1 '·"'"' " .C.:'~ .-:·~ llo(,¡ ¡3:1 1.:r:r '.-:!l,.l .'?.~•1;; ~ , 1 ·-

Fuente: Referenciu 33 
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Anexo 13. Resultados estadísticos del análisis 

de ordenamiento por rangos para la 

prueba de textura ( Prueba de Prefe­

rencia ) . 

A Galleta 100% harina de trigo. 

B Galleta 

C Galleta 

D Galleta 

e = Galleta 

MUESTRAS 

SUMA DE RANGOS 

10% harina 

2oi harina 

10% harina 

2oi harina 

de quinua integral. 

de quinua integral. 

de quinua reventada. 

de quinua reventada. 

A B e D E 

62ª 100b e2ª'b 66ª 65ª 

a,b= Suma de rangos con distintos supraíndices indican diferencia 

signliicativa pnra un nivel de confiabilidad del 95%,ya que: 

DIPERENCIAS ABSOLUTAS ENTRE SUM/\ DE DIFERENCIA . 
RANGOS TABLAS 

1 l\ B 62 100 38 > 31 

1 l\ e 62 - 82 20 ¿ 31 

l\ D 62 - 66 ¿ 31 

1 A E 62 65 .::.. 31 

1 B - e 1100 - 82 1 B ~ 31 

1 B D 1 \ 100 66 34 > 31 

B E 1 \ 100 65 35 )>' 31 



C - D 

C - E 

D - E 

82 

82 

66 

66 

65 

65 

16 

17 
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<. 

< 
<. 

31 

31 

31 

* De la Tabla 3 se obtuvo la diferencia de sumatoria ordinal 

absoluta crítica de 31 considerando un número de muestras 

igual a 5 y 25 jueces,para un nivel de confiabilidad del 95%. 
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Anexo 14. Tabla J. Diferencia de sumatoria 

ordinal absoluta crítica de 11 t~ 

dos los tratamientos 11 
•• 

Mlmtro dt tn11ts1Tas 

Juu~J 3 4 ' 6 1 • 9 'º 11 ·-
3 6 • 11 13 " 18 20 2J 2> lS 

• ' 10 ll " 11 21 24 !".' JO 11 

' s 11 " ,, 21 :.: 27 JO )4 !I 
6 ' ll ll 19 22 26 30 l1 37 ,, 
7 !O ll 11 20 14 l8 Jl )6 .;o .. • 10 14 18 12 26 30 34 J9 43 ,17 
9 10 " 19 13 21 32 J6 .. 46 5tl 

10 11 " 20 24 29 J4 38 4) .:!S ;! 
11 11 16 21 16 JO 3! 40 4l " 56 
12 12 11 22 11 31 37 ., 48 $3 M 
ll 12 18 2l 21 ll 39 44 'º " 61 
14 IJ " 24 29 ,. 'º 46 52 51 6] 
IS o 19 24 30 36 41 4l l3 S9 66 
16 14 19 25 Jl 11 42 49 " Id (\1 
17 " 20 26 32 ]R 44 50 56 63 " 18 " '° 26 32 39 ,, SI l8 65 ,, 
19 ll ,, 11 33 40 46 S3 60 66 7) 
10 " 21 18 34 41 47 54 61 68 " 21 16 22 2' 35 42 .. 56 63 10 " " 16 22 20 36 43' 'º ll 61 71 n 
23 16 23 JO 31 " l1 l8 65 '-' so 
24 17 23 30 Jl 4l 52 59 67 7' " 2~ " 24 31 38 46 53 61 6J 16 " 26 11 24 32 39 •• 54 62 70 77 55 
21 11 ,, 32 40 47 " 6) 71 N " 2• IS 25 33 'º 48 56 64 " 'º S9 
29 18 16 3J 41 49 l7 65 lJ " 90 
Jú " 26 34 " '° " 66 " RJ 'i2 
31 " 27 34 42 l1 59 61 16 ~~ 91 
32 19 :!7 3$ 4) l1 "° .. 77 :O:t- '' 33 :o " 36 " " 61 10 " ¡;~ " )4 20 18 36 .. , 53 62 71 79 '" " ,\l :11 " 31 " SI (,J 12 " •Jtl '" J6 ~¡\ ,. n " 5l 6l ll .u .,, 11..i 
37 " 29 lR " ll 64 14 8J ,, !oi! 
3• " 29 l8 ., l6 6l ,, R4 94 nn 
39 " JO )9 ·" ,, M 76 ., •),:' !:i~ 

'º !I .10 )<} " " ., 16 86 ... ,,~ 

•• -- .11 40 .. " 6, ".'1 " ., - 1·1~ 

12 -· JI 40 " l9 •• 78 " 
..;:; :1}') 

4.1 -- 31 41 lU "' 69 " 89 99 \10 .. -- )! 41 " "° 10 'º <ID h11 :11 

* Comparaciones al nivel de signif icancia del 5%. 

Fuente: Referencia 33. 
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Anexo 15. Costo Aproximado de las Gulletas. 

INGREDIENTE % B.S. COSTO PARA 1 Kg. DE 

GALLETAS ( pesos ) 

Harina de trigo 49.28 684.99 

Manteca vegetal 14.02 475.28 

Azúcar 28.47 538.08 

Solución de 

dextrosa(6%) 7.22 16.24 

Sal 0.46 5.98 

Bicarbonato Na O.SS ---2.!.:..il 

TOTAL 1775.02 

GALLETAS 10% QUINUA 

Harina de trigo 44.35 616.46 

Harina de quinua 4.93 150.01 

Manteca vegetal 14.02 475.28 

Azúcar 28. 4 7 538.08 

Sln. dextrosa(6%) 7.22 16.24 

Sal 0.46 5.98 

Di carbonato Na 0.55 _2..i.:..12 

TOTAL 1856.50 

GALLETAS 20% QUINUA 

Harina de trigo 39.92 547.9~ 

Harina de quinua 9.~6 300.03 



Manteca vegetal 14 .02 

Azúcar 28.47 

Sln. dextrosa(6%) 7.22 

Sal Q,45 

Bicarbonato O.SS 

TOTAL 
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475.28 

538.08 

16.24 

5.98 

~ 

1938 .o 

** Los costos se obtuvieron considerando el precio comercial de 

los ingredientes en 1991. 
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