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Resumen

El objetivo fue evaluar la inclusion de harina quinua Altiplano cocida (HQA), fibra soluble del
endospermo de tara (FST) e insoluble de hojas de agave (FIA) sobre propiedades sensoriales de
galletas y su respuesta fisiologica en ratas. Se realizé la evaluacion sensorial con participacion de
consumidores mediante prueba hedonica con escala no estructurada. Para la evaluacion biologica, se
utilizo 20 ratas Holtzman que recibieron durante 30 dias las dietas conteniendo galletas con: T1 =
harina de trigo, T2 = 15% HQA, T3 = 2,85% FST + 2,85% FIA, T4 = 15% HQA + 2,85% FST + 2,85% FIA. Se
realizo la determinacion de valor biolégico aparente (VBA) e indicadores somaticos (indice de masa
corporal, indice de Lee, circunferencia toracica y abdominal). Los datos fueron analizados bajo Diseiio
Completamente Randomizado y para comparacion de medias se utilizé la prueba de Tukey mediante el
programa Minitab v.17.1.0. Las galletas que contenian quinua tuvieron mayor aceptabilidad (p < 0,05)
comparadas a los otros tratamientos. No hubo diferencias (p > 0,05) entre los tratamientos para VBA e
indicadores somaticos. Las galletas con inclusion de quinua Altiplano cocida de forma independiente o
combinada poseen mayor digestibilidad aparente y aceptabilidad por los consumidores; ademas,
todos los tratamientos mantuvieron una adecuada respuesta fisiologica en ratas.
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Abstract

The objective was to evaluate the inclusion of cooked quinoa flour Altiplano (HQA), soluble fiber of tara
endosperm (FST) and insoluble of agave leaves (FIA) on sensory properties of cookies and their
physiological response in rats. Sensory tests were performed with the participation of consumers by
hedonic test with unstructured scale. For the biological evaluation, 20 Holtzman rats were used that
received during 30 days the diets containing cookies with: T1 = wheat flour, T2 = 15% HQA, T3 = 2.85%
FST + 2.85% FIA, T4 = 15% HQA + 2,85% FST + 2.85% FIA. The determination of apparent biological
value (VBA) and somatic indicators (body mass index, Lee index, thoracic and abdominal
circumference) was made. The data were analyzed under a completely randomized design and for
comparison of means the Tukey test was used by the Minitab v.17.1.0 program. Cookies containing
quinoa had greater acceptability (p < 0.05) compared to the other treatments. There were no
differences (p > 0.05) between the treatments for VBA and somatic indicators. The cookies including
quinoa cooked Altiplano, independently or in combination, had greater apparent digestibility and
acceptability by consumers; moreover, all the treatments maintained an adequate physiological
response in rats.
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1. Introduccién

Para gozar de una buena salud se debe
consumir una dieta equilibrada que con-
tenga todos los grupos de alimentos inclu-
yendo los denominados alimentos funciona-
les recomendados por su accién benéfica
sobre diversas enfermedades tales como
cancer, diabetes, sindrome del intestino
irritable, etc. (Hernandez, 2015; Rahaie et
al., 2014; Guevara y Vallejo, 2014). Por otro
lado, una mala alimentacion conlleva al
desequilibrio de calorias consumidas que
estan relacionadas con la amplia oferta y
accesibilidad de productos altamente pro-
cesados, lo que trae como consecuencia
una disminucién de la ingesta de proteinas
y fibra dietaria (Frost et al., 2014).

En los ultimos afios la fibra dietaria ha
tomado singular importancia debido a la re-
lacion epidemioldgica entre la ingesta de la
fibra y el desarrollo de enfermedades como
el cancer de colon o las enfermedades
cardiovasculares, mediante diferentes me-
canismos de accion de acuerdo al tipo de
fibra, por ejemplo, el endospermo de tara
que posee fibra soluble es de interés en el
tratamiento de la enfermedad inflamatoria
intestinal, sindrome del intestino irritable,
modulacion de niveles de glucemia y coles-
terol; mientras que, las hojas de agave que
contienen fibra insoluble esta relacionada
con la mejora del estrefiimiento debido al
incremento de la masa fecal y la disminu-
cion del tiempo de transito intestinal
(Vilcanqui y Vilchez, 2017). Asimismo, la
quinua es apreciada en el mundo por sus
propiedades nutritivas y medicinales, como
por su contenido completo de aminoacidos
esenciales y el efecto favorable de su con-
sumo, por ejemplo, en pacientes celiacos
(Hernandez, 2015), en parametros lipidicos
en modelos animales (Pasko et al., 2010).

El desarrollo de nuevos productos permite
obtener un producto alimenticio de alto
valor nutricional e incluso pueden consti-
tuir medios para atender a sectores de la
poblacion con determinadas deficiencias
nutricionales o para la prevencion de en-
fermedades (Hernandez, 2015). Es reco-
mendable que el producto sea de facil con-
sumo y digestibilidad para la poblacion en
evaluacion, como por ejemplo las galletas.
Investigaciones realizadas sugieren que la
inclusion de 10 a 15% de harina de quinua
presenta mayor puntaje de aceptacion
general (Chopra et al., 2018; Goyat et al.,
2018; Jancurova et al., 2009), mientras que
Bick et al. (2014) al incluir un 20 y 30% de
harina de quinua en formulas de galletas
encontré mayor valor nutricional y similar
puntuacion de aceptabilidad global al

control. Intervenciones realizadas con
galleta fortificada en grupos de poblacién
vulnerables, como en niflos con anemia en
edad escolar, han demostrado ser factibles
y efectivas (Walter et a/., 1993) como en
adultos (Tsikritzi e/ a/., 2014). Esto sugiere
que la utilizaciéon de alimentos funcionales
como las fibras de hojas de agave, endos-
permo de tara y la quinua, en la elaboracion
de galletas pueden ser beneficiosas a la
salud sobretodo en la prevencion de
enfermedades y mantenimiento de un buen
estado nutricional, ademas de favorecer el
aprovechamiento racional de estas plantas
para repercutir favorablemente en la
poblacion involucrada con la agricultura
(Rahaie etal., 2014).

Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la inclusion de harina de quinua
Altiplano cocida, fibra soluble del endos-
permo de tara y fibra insoluble de harina de
hojas de agave sobre las propiedades
sensoriales de galletas y su respuesta
fisiolégica en ratas Holtzman.

2. Materiales y métodos
Insumos, formulacion de galletas y dietas

Los insumos utilizados tales como harina
de quinua Altiplano cocida (Bernuy-Osorio
et al., 2018), fibra insoluble de harina de
hojas de agave y fibra soluble de endos-
permo de tara (Vilcanqui, 2018) fueron
proporcionados por investigaciones pre-
vias. Se procedid6 a la elaboracion de
cuatro formulaciones de galletas por
amasado directo de los insumos durante 5
min hasta la obtencion de una masa
homogénea que se lamind, troquel6
(diametro = 50 mm, espesor = 7 mm),
horneé (180 °C / 15 min), enfrié y almacené
en bolsas de polietileno. Las incorpora-
ciones de quinua y fibras se efectuaron en
la masa madre durante el homogeneizado
de los insumos, segun se indica en la Tabla
1. Las galletas elaboradas fueron posterior-
mente incluidas al 80% en dietas de
evaluacion para animales de experimen-
tacion segin el Requerimiento de
Nutrientes de Animales de Laboratorio
(NRC, 1995) basados en una dieta de man-
tenimiento, siendo las dietas y el agua ad-
ministradas ad /ibitum, estableciéndose los
siguientes tratamientos dietarios: T1 =
Dieta control con galletas de harina de
trigo, T2 = Dieta conteniendo galletas con
15% harina de quinua Altiplano cocida, T3 =
Dieta con-teniendo galletas con 2,85% fibra
insoluble de harina de hojas agave y 2,85%
fibra soluble del endospermo de tara, y T4=
Dieta conteniendo galletas con 15% harina
de quinua Altiplano cocida, 2,85% fibra

-74-



A. Sotelo et al. | Scientia Agropecuaria 10(1): 73 - 78 (2019)

insoluble de harina de hojas agave y 2,85%
fibra soluble del endospermo de tara.

Tabla 1

Formulacion de galletas con inclusion de harina de
quinua Altiplano cocida, fibra del endospermo de tara y
harina de hojas de agave

Formulacion (% panadero) *

Ingredientes

| 1] 11} v
Harina de trigo 100 85 100 85
Harina de quinua
Altiplano cocida v e u e
Harina de hojas de
agave 0 0 2,85 2,85
Endospermo de 0 0 285 285
tara
Azucar 40 40 40 40
Manteca 40 40 40 40
Leche en polvo 2,5 2,5 2,5 2,5
Blcgrbonato de 0,3 0,3 0,3 0,3
sodio
Sal coman 0,8 0,8 0,8 0,8
Esencia de vainilla 0,5 0,5 0,5 0,5
Analisis proximal determinado **, %
Proteina total 2 9,20 9,45 9,12 8,53
Extracto etéreo® 2214 21,87 21,83 22,73
Fibra Cruda ¢ 10,37 11,37 11,63 12,42
Ceniza d 0,87 0,98 0,94 1,04
Extractolibrede 57 41 5633 56,48 5527
nitrégeno e
Energia Metaboliza-
ble (kcallg) 4,65 4,60 4,59 4,60

*1: 100% de harina de trigo. |l: 15% harina de quinua Altiplano
cocida. ll: 2,85% fibra insoluble de harina de hojas agave y 2,85%
fibra soluble de endospermo de tara. IV: 156% harina de quinua
Altiplano cocida, 2,85% fibra insoluble de harina de hojas de
agavey 2,85% fibra soluble de endospermo de tara.

** Analisis proximal: 2 Proteina total (N x 6,25), AOAC (2016)
935.39. b Extracto etéreo, Norma Técnica Peruana 206.017:1981.
¢ Fibra dietaria AOC 993.19 (2012). d Ceniza AOAC (2016) 935.39.
e Extracto libre de nitrégeno determinado por diferencia.

Aceptabilidad global y textura de galletas
con quinua y fibras de tara y agave

La prueba de aceptabilidad se desarrollo
con la participacion de 91 panelistas no
entrenados (consumidores) a los cuales se
les proporciono 12 g de galletas de cada
tratamiento previamente codificados y una
encuesta con una escala hedoénica no es-
tructurada de 10 cm (1 = me desagrada
muchisimo y 10 = me agrada muchisimo)
para medir la preferencia de las galletas
evaluadas (Urenha, 1999). Mientras que la
prueba de textura se realizé segun la Nor-
ma ISO 6658 (2005) a través de una en-
cuesta con escala hedénica de 2 puntos (1
= dura en su masticacion y 2 = suave en su
masticacion), realizado en el Laboratorio
de Control de Calidad de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM).

Animales de experimentacion

Veinte ratas machos de raza Holtzman
(90,9 * 9,7 g) provenientes del Bioterio
UNALM fueron distribuidas aleatoriamente
en cuatro grupos con cinco repeticiones
cada uno, para la evaluacion de dietas y
valor biolégico aparente, siendo éstos co-
locados en jaulas metabélicas individuales.
Las dietas experimentales y agua fresca
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fueron proporcionadas ad /ibitum durante
30 dias, considerando un periodo de adap-
tacion previo de cinco dias.

Valor biologico aparente (VBa)

Expresa la fraccion de la proteina digerida
del alimento que es retenida por el cuerpo
(Przybilski, 1977) considerando las pérdi-
das por digestion. Para su determinacion
se utilizé6 como marcador 0,01 g de carmin,
para su calculo se usé la formula (Bodwell,
1977) siguiente:

N - (Nexcretado + Nurinario)

VBa — ingerido x 100
Ningerido - Nexcretado

Dénde VBa: Valor biolégico aparente;

Niingerido: Nitrogeno ingerido; Niexcretado:

Nitrogeno excretado; Niurinarioc: Nitrégeno

urinario.

Indicadores somaticos

Se realizaron las mediciones de circunfe-
rencia toracica, circunferencia abdominal,
longitud naso-anal para la determinacion
de los indicadores del estado de nutricion
en animales sanos (Novelli et al, 2007)
como son el indice de Lee (<0,3) y el indice
de Masa corporal (0,68 g/cm2).

Analisis estadistico

Los datos no paramétricos de aceptabili-
dad general fueron analizados mediante la
prueba de Friedman y graficados mediante
diagrama de caja y bigotes; mientras que,
los datos paramétricos fueron expresados
como promediotdesviacion estandar y
analizados mediante el uso del programa
Minitab v.17.1.0. Las diferencias entre los
tratamientos fueron establecidas mediante
ANOVA de una via y se realiz6 la prueba de
Tukey para determinar si existieron dife-
rencias significativas entre los tratamien-
tos, valores de p < 0,05 fueron considera-
dos estadisticamente significativos.

3. Resultados y discusioén

Las galletas representan la categoria mas
grande de aperitivos entre los alimentos
horneados a nivel mundial por su variedad
de sabor, crocantes, digestibilidad y mayor
vida util, siendo un producto atractivo para
todas las edades debido a su bajo costo de
produccion, conveniencia, larga vida util,
buena calidad de alimentacion y capacidad
de servir como vehiculo para nutrientes
importantes (Demir y Kiling, 2017).

Para la aceptabilidad global, las galletas
elaboradas que tuvieron la mayor puntua-
cion o preferencia (p < 0,05; Figura 1) co-
rrespondian a las que contenian solo
quinua (T2 = 6,4) seguida de aquellas que
contienen las diferentes fuentes de fibras,
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ademas de la quinua (T4 = 6,1), galletas con
fibras (T3 = 4,7) y las de harina de trigo (T1
=4,1). De manera similar, con respecto a la
textura, las galletas elaboradas con quinua
y la combinaciéon de quinua con fibras de
tara y agave obtuvieron la puntuaciéon de
suave en su masticaciéon en comparacioén a
las galletas que contenian solo fibras y las
de harina de trigo que tuvieron el calificati-
vo de dura en su masticacioén. Las galletas
elaboradas con quinua y la combinacioén de
quinua con las fibras de tara y agave
presentaron caracteristicas tipicas de una
adecuada textura en galletas y una mayor
aceptabilidad por los panelistas, lo que
demuestra que es factible utilizar la quinua
en la industria de galletera debido a que el
almidén presente en las semillas de la
quinua tiene propiedades similares al trigo
(Gémez et al., 2011), incrementa el valor
nutricional del producto y ademas provee
efectos positivos en las caracteristicas
reolégicas y sensoriales de los productos
como pan y galletas (Stikic et a/, 2012;
Harra et al, 2011). Por ello, podemos
indicar que la inclusién de quinua y las
fibras de tara y agave no ejercen influencia
negativa sobre las caracteristicas sen-
soriales de las dietas suministradas a los
animales de experimentacion.
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T1 T2 ™ T4

Harina de trigo  Quinua Altiplano Fibras de Quinua + Fibras
cocida Taray Agave

Tratamientos

Figura 1. T1: harina de trigo, T2: 156% harina de quinua
Altiplano cocida, T3: 2,85% fibra harina de hojas agave y
2,85% fibra endospermo de tara, T4: 15% harina de
quinua Altiplano cocida, 2,85% fibra harina de hojas de
agave y 2,85% fibra endospermo de endospermo de
tara.

Otros estudios realizados en galletas con
inclusion de harina de quinua de 10 a 15%
obtuvieron mayor aceptacion a nivel senso-
rial con una calificacion de 7 puntos en una
escala de 10 puntos (Goyat et al, 2018;
Chopra et al., 2018; Demir y Kiling, 2017;
Harra et al., 2011); asimismo, el atributo de
sabor mejoré en puntuacion hasta un 20%
de inclusion de harina de quinua en la mez-
cla (Wang y Zhu, 2016; Lorenz et a/., 1995).

Fasolin et al. (2007) obtuvieron un puntaje
similar de aceptabilidad general para galle-
tas formuladas con inclusion al 15% de
harina de platano, pero superior en puntaje
a galletas elaboradas con harinas extruidas
de arroz y frijoles negros (Bassinello et al,
2011). Ademas, se ha demostrado que ga-
lletas con harina de quinua al 7,5% es
apropiada para personas alérgicas al glu-
ten de trigo haciendo de la quinua un susti-
tuto nutritivo y funcional del trigo
(Watanabe et al., 2014) e incluso la adicion
de harina de quinua hasta un 30% en galle-
tas incrementa los valores de proteinas,
lipidos, fibras, cenizas, polifenoles y activi-
dad antioxidante, en comparaciéon con ga-
lletas elaboradas con harina de trigo (Bick
etal.,2011).

Tabla 2

Digestibilidad aparente, balance de nitrégeno y valor
biologico de galletas que contienen harina de quinua
Altiplano cocida, fibra insoluble de harina de hojas de
agave y fibra soluble de endospermo de endospermo de
tara utilizados en ratas Holtzman

Tratamien- Digestibilidad Balance de Valor
tos * aparente (%) nitrégeno (%) biolégico (%)
T 75,1420 2,45 0,412%0,02 57,502 13,27
T2 80,16 21,86 0,442%0,07 62,122+3,28
T3 72,350 +4,90 0,34210,08 56,072 +4,24
T4 76,532+390 0,462+0,08 60,692 +3,11
Probabilidad
Valor p 0,022 0,081 0,053

* T1: harina de trigo, T2: 15% harina de quinua Altiplano cocida,
T3: 2,85% fibra harina de hojas agave y 2,85% fibra endospermo
de tara, T4: 15% harina de quinua Altiplano cocida, 2,85% fibra
harina de hojas de agave y 2,85% fibra endospermo de
endospermo de tara. ab: Diferentes superindices dentro de una
columna indica diferencias (p < 0,05).

Con respecto al valor biolégico aparente no
se obtuvieron diferencias significativas
entre los tratamientos dietarios; sin embar-
go, las galletas que contenian quinua sola o
en combinacion con las fibras presentaron
una tendencia de mayor digestibilidad. De
la Tabla 2, se puede indicar que el uso de
harina de quinua aumenta el valor biologico
de la proteina (T2 = 62,12 y T4 = 60,69) en
comparacion con los tratamientos que in-
cluian solo fibras (T3 = 56,07) o harina de
trigo (T1 = 57,50), ademas preserva el valor
nutritivo de la proteina contenida en la qui-
nua a pesar del proceso de transformacion
al que es sometido (Rojas, 2002). Por otro
lado, los valores de digestibilidad aparente
(DA) de los grupos que contenian quinua
sola o en combinacion con las fibras segun
la clasificacion establecida por la FAO/OMS
(1991) corresponde a productos de baja di-
gestibilidad (70-85%). Sin embargo, Roman
y Valencia (2006) afirman que la inclusion
de alimentos funcionales en la elaboracion
de galletas permite obtener un mayor con-
tenido proteico y por ende de alto valor
biolégico y menor contenido calérico, asi-
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mismo, la adicién de fibras de cereales
proporciona funcionalidad con efecto bené-
fico en el mantenimiento intestinal.

Con respecto a los indicadores somaticos,
no se tuvo diferencias significativas (p >
0,05) entre los tratamientos dietarios para
las mediciones de longitud naso-anal,
circunferencia toracica, circunferencia
abdominal, indice de Lee e indice de masa
corporal (Tabla 3). Cabe seialar que el uso
de roedores constituye el modelo mas utili-
zado entre los animales de experimenta-
cion para simular las enfermedades huma-
nas debido a que permite establecer los
sintomas, causas, y posibles intervencio-
nes terapéuticas (Panchal y Brown, 2011).
Al finalizar el experimento todos los grupos
mantuvieron la condicion somatica de ani-
males sanos, lo que sugiere que el consu-
mo de las dietas no ejerci6 efecto sobre los
animales de experimentacion, evidencian-
dose valores del IMC e IL que correspon-
den a lo establecido en las curvas de refe-
rencias para el crecimiento fisico de ratas
machos en funcién a la edad cronolégica y
la maduracion somatica (Cossio et al,
2013).

Tabla 3

Indicadores somaticos de ratas alimentadas con
galletas que contienen con harina de quinua Altiplano
cocida, fibra insoluble de harina de hojas de agave y
fibra soluble de endospermo de endospermo de tara

Indicadores somaticos

Tratamientos* Lonn;;sl(t)ud CT CA I IMC
(cm) (cm) (g/cm2)
anal

16,802 10,12 11,42 0,2932 0,462
0,39 0,29 0,71 0,004 0,05
16,352 10,42 12,02 0,2942 0,462
+0,32 0,36 +0,81 0,003 0,04
16,162 10,32 11,72 0,297a2 0,452
0,43 0,33 0,69 0,002 +0,04
16,792 10,12 11,72 0,2962 0,492
0,43 0,43 +0,53 0,003 +0,02

T

T2

T3

T4

Probabilidad

Valor de p 0,071 0,538 0,606 0,268 0,427

*T1: harina de trigo, T2: 15% harina de quinua Altiplano cocida,
T3: 2,85% fibra harina de hojas agave y 2,85% fibra endospermo
de tara, T4: 15% harina de quinua Altiplano cocida, 2,85% fibra
harina de hojas de agave y 2,85% fibra endospermo de
endospermo de tara. CA: Circunferencia abdominal. CT:
circunferencia toracica. IL: indice de Lee. IMC: indice de masa
corporal. ab: Diferentes superindices dentro de una columna
indica diferencias (p < 0,05).

4. Conclusiones

Las galletas con inclusion de harina de
quinua Altiplano cocida de forma indepen-
diente o combinada con las fibras de tara y
agave, tuvieron mayor digestibilidad apa-
rente y aceptabilidad general por los con-
sumidores; ademas, todos los tratamientos
dietarios mantuvieron en niveles adecua-
dos los lineamientos somaticos de los ani-
males de experimentacion. Por ello, se re-
comienda realizar el analisis de contenido
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de antioxidantes presentes en la galletay la
evaluacion de estos en un modelo animal
con la finalidad de evaluar su respuesta.
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