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RESUMEN

Introduccion: El brownie es un bizcocho pequefio de chocolate, que se puede consumir en el desayuno, como
snack o postre. Reemplazar la harina de trigo por otro tipo de harinas como la de quinua, mejora el valor nutri-
cional de los productos, ya que el amplio espectro de flavonoides y acidos fendlicos colocan a la quinua como un
potencial alimento funcional al proporcionar beneficios para la salud. Objetivo: Desarrollar brownies empleando
harina de quinua en reemplazo de la harina de trigo para tener una alternativa alimentaria. Metodologia: Se re-
alizd un estudio cuantitativo, con disefio experimental siguiendo el modelo lineal: Yij = u + ti + €ij. Se propor-
cionaron 4 tratamientos, cuyos factores fueron las cantidades de harina de quinua y trigo que se reemplazaron en
el producto. Resultados: El andlisis ANOVA realizado a las variables grasas, proteina y fibra, dio como resultado
diferencias estadisticamente significativas (p valor p < 0.001) entre los tratamientos. El tratamiento 3, elaborado
con harina de quinua al 100%, ofrecid los mejores resultados, en la comparacion de perfiles de sabor y la escala
heddnica aplicada en un total de 100 consumidores, obteniendo una buena aceptacion. Conclusidn: Se disefid
brownies empleando harina de quinua en reemplazo de la harina de trigo, como alternativa alimentaria, obte-
niendo una buena aceptacion por los consumidores, con un mayor aporte de proteina y menor aporte calérico
que el brownie comercial.
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ABSTRACT

Introduction:The brownie is a small chocolate cake that can be eaten for breakfast, as a snack or dessert.
Replacing wheat flour with other types of flour, such as quinoa, improves the nutritional value of products,
since the broad spectrum of flavonoids and phenolic acids makes quinoa a potential functional food by
providing health benefits. Objective: Develop brownies using quinoa flour to replace wheat flour to have a
food alternative. Methodology: A quantitative study was carried out, with an experimental design following
the linear model: Yij = pu + ti + €ij. Four treatments were provided, whose factors were the amounts of quinoa
and wheat flour that were replaced in the product. Results: The ANOVA analysis performed on the fat, protein
and fiber variables, resulted in statistically significant differences (p value p < 0.001) between the treatments.
Treatment 3, made with 100% quinoa flour, offered the best results in the comparison of flavor profiles and the
hedonic scale applied to a total of 100 consumers, obtaining good acceptance. Conclusion: Brownies were
designed using quinoa flour to replace wheat flour, as a food alternative, obtaining good acceptance by
consumers, with a higher protein intake and lower caloric intake than the commercial brownie.

Keywords:functional food, quinoa, brownie, wheat, alternative
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1. Introduccion

Ultimamente, la utilizacién de proteinas vege-
tales ha ganado notoriedad, especialmente por
el incremento que ha tenido la promocién, por
parte de las organizaciones de salud, del uso de
estrategias nutricionales saludables, en la pre-
vencion de la obesidad, que al mismo tiempo
constituye un importante factor de riesgo para
otras patologias, maxime si se desarrolla desde
la infancia(1) (2) . Se presume que la pandemia
de Covid-19 aumentd la obesidad infantil, por
tal motivo, se dio la necesidad urgente de abor-
darla con estrategias eficaces como el presente
proyecto desarrollando productos alimenticios
basados en alimentos funcionales. Varios estu-
dios indican que los determinantes sociales
estan fuertemente asociados a la pandemia de
la obesidad infantil y otras enfermedades créni-
cas no transmisibles que suponen un factor de
riesgo en el prondstico de la Covid-19 (3) (4).

La quinoa desde tiempos milenarios ha sido
consumida por pueblos originarios de la Cordi-
llera Andina, pero sus bondades nutricionales
vienen siendo estudiadas hace poco tiempo. Es
una especie tolerante al estrés con un alto valor
de biodiversidad que se esta adaptando a mu-
chas areas del mundo fuera de sus origenes an-
dinos. Este excelente alimento aporta proteinas
de alta calidad, aceites saludables, fibra, al-
middén, vitaminas y minerales como el calcio,
hierro, fésforo, magnesio, potasio y zinc, espe-
cialmente importantes para los nifios (5). Apor-
ta proteina vegetal de calidad, con
aproximadamente un 16% en base seca, siendo
superiores a las proteinas de la mayoria de los
cereales, que generalmente se restringen a la
presencia de lisina, que ademas es el aminoaci-
do esencial mds abundante en sus semillas y
mejora la funcién del sistema inmune al cola-
borar en la formacién de anticuerpos, pero,
conjuntamente posee otros aminodacidos esen-
ciales que permiten una buena sintesis proteica
en nuestro organismo. De esta manera la qui-
noa representa un alimento nutricionalmente
bien balanceado con multiples propiedades
funcionales relevantes para la reduccién de fac-
tores de riesgo de enfermedades crdénicas atri-
buibles a su actividad antioxidante,
antinflamatoria, inmunomodulatoria y anticar-
cinogénica (6).

Alimentos producidos a partir de vegetales co-
mo chia, ojoche, calabaza, sésamo, moringa,
etcétera; se han desarrollado en el mundo, para
sustituir otras bases en la cocina tradicional,
pero en muchos casos presentan una baja
aceptacion debido a su sabor (7). Al presente,
una importante eleccidon vegetal alternativa en
el mercado, para la elaboracién de alimentos
funcionales, la componen los derivados de la
soya por sus peculiaridades nutricionales. Sin
embargo, su valor nutricional y el de otros ali-
mentos con base vegetal es superado por el de
la quinoa; este considerable valor del pseudo-
cereal, se lo confiere su composiciéon de ami-
noacidos, que esta considerada por la FAO, muy
cercana a la ideal, tanto, que pugna con la cali-
dad proteica de la leche (8) .

El brownie es uno de los postres clasicos esta-
dounidenses que ha obtenido gran fama mun-
dial por su sabor y sus caracteristicas Unicas,
segun libros de cocina tradicionales de Estados
Unidos como el de Betty Crocker's Baking Clas-
sics y John Mariani’s The Encyclopedia of Ame-
rican Food and Drink coinciden que el brownie
nacié en Bangor, Maine cuando una ama de ca-
sa que realizaba un pastel de chocolate, olvidd
colocar levadura, creando una masa seca, cru-
jiente por fuera y blanda por dentro y natural-
mente de un color “marroncito” de ahi el
origen del nombre (9).

Una dieta saludable es indispensable en todas
las etapas de la vida, especialmente en nifios y
adolescentes que necesitan una nutricién favo-
recedora para su crecimiento y desarrollo. Los
estilos de vida actuales son un desafio en las
decisiones dietéticas y nutricionales (10)(11).
Una alimentacién equilibrada, que cuente con
los nutrientes necesarios para el buen funcio-
namiento del organismo, es la base para una
buena nutricién, que, complementada con ali-
mentos funcionales, contribuyen al equilibrio
del proceso salud - enfermedad. Existen mu-
chas enfermedades crénicas intimamente rela-
cionadas con la nutricidén, como es el caso de la
obesidad y numerosas patologias cardiovas-
culares, secundarias a habitos alimentarios ina-
decuados (12) (2).

En Ecuador, el sobrepeso y la obesidad entre los
nifnos y adolescentes es una preocupaciéon cre-
ciente. En el 2012, 1 de cada 10 niflos menores



Gbmez Gordillo et al.

revistas.espoch.edu.ec/index.php/cssn

de cinco afios ya sufre esta condicién. La cifra
aumenta con la edad: 1 de cada 3 nifios en
edad escolar y gran cantidad de adolescentes
registra sobrepeso. La ultima Encuesta Nacional
de Salud y Nutricion (2012) data que en
Ecuador existen nifios en edad escolar con so-
brepeso, baja talla y deficiencia de micronutri-
entes al mismo tiempo (13). En relacién con el
sobrepeso, se observa que la mas alta preva-
lencia se presenta en la zona 6, que comprende
a las provincias de Azuay, Cafiar y Morona San-
tiago con 8.6%, y en la zona 1 que comprende a
Esmeraldas, Carchi, Imbabura y Sucumbios con
7.5%. Respecto a la obesidad, se determina que
la mayor proporcién de preescolares con obesi-
dad se encuentra en la zona 8 (Guayaquil,
Durdn y Samborondén) y en la zona 3 (Co-
topaxi, Tungurahua, Chimborazo y Pastaza), con
prevalencias de 3.4% y 2.5% respectivamente.
Al combinar el sobrepeso y la obesidad, se ob-
serva que la mayor prevalencia de exceso de
peso se presenta en la zona 6 (Azuay, Cafar vy
Morona Santiago), seguida por la zona 1 (Es-
meraldas, Carchi, Imbabura y Sucumbios) y por
la zona 4 (Manabi y Santo Domingo de los
Tsachilas), con prevalencias de 10.6%, 9.7% vy
9.2% respectivamente(14).

El propdsito de esta investigacion fue desarrol-
lar brownies empleando harina de quinua para
sustituir a la harina de trigo como alternativa
alimentaria y aumentar su valor nutricional. El
sobrepeso en nifios es el resultado del seden-
tarismo, el alto consumo de productos ultra
procesados, elevados en sal, azlcar y grasas,
esta situacion es aun mas preocupante debido
a las dificultades que ha impuesto la pandemia
para realizar actividad fisica y acceder a una ali-
mentacion saludable. Por este motivo, ofrecer
un postre con caracteristicas beneficiosas para
la salud de los niflos por su bajo contenido en
calorias y azlcar. Analizar sensorialmente el
producto funcional desarrollado, teniendo en
cuenta las caracteristicas organolépticas del
producto y la aceptacién de los consumidores.

2. Metodologia

2.1 Disefio de estudio

El tipo de estudio es cuantitativo con disefio ex-
perimental. Los tratamientos fueron cuatro co-
mo se muestra en la Tabla 1, en cuanto a la

variaciéon de harina de quinua y harina de trigo.
Dentro de las variables dependientes que se
midieron para los tratamientos fueron proteina,
grasas y fibra que se realizaron bajo la normati-
va del NTE INEN 3084 2018-07 Mezclas secas
de panaderia. Requisitos. Se disefiaron tres tra-
tamientos y un control (Brownie elaborado con
100% harina de trigo), con tres repeticiones por
tratamiento, los tratamientos estuvieron consti-
tuidos por los distintos porcentajes de harina
de quinua y harina de trigo, siguiendo el mode-
lo lineal:

Yij = p+ ti + £ij

Donde:

Yij= Valor del pardmetro en determinacion

U = Efecto de la media por observacion

ti= Efecto de los tratamientos

gij= efecto del error experimental

El tratamiento 4 fue una muestra control la cual
fue obtenida de la elaboracidn de brownies con
100% harina de trigo, sin la mezcla de otras ha-

rinas.

Tablal. Disefio experimental brownies

Tratamientos % Harina de quinua % Harina de trigo

1 100 0
2 50 50
3 25 75
4 0 100

El andlisis sensorial fue ejecutado por un panel
de jueces semientrenados de la Carrera de Nu-
tricion - Universidad Técnica del Norte, el cual
cuenta con 11 personas capacitadas para este
ejercicio. Se realizd una evaluacién del perfil
sensorial para determinar la estrella de sabor.

2.2 Muestras

Se analizaron muestras por triplicado en el La-
boratorio de Bioquimica de la Facultad de Cien-
cias de la Salud de la Carrera de Nutricidn en la
Universidad Técnica del Norte. Las muestras se
etiquetaron debidamente, tanto para los anali-
sis fisico-quimicos como sensoriales.
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2.3 Andlisis estadisticos

Los analisis estadisticos se hicieron en el pro-
grama Epiinfo versién 7.0, aplicando pruebas
ANOVA con un error de cinco por ciento, para la
diferencia de varianzas y para diferencias de los
tratamientos se utilizd una prueba de Tukey.

2.4 Determinaciones

Para la determinacién de proteina cruda de uti-
lizd una unidad de digestion y destilacién tipo
Kjeldahl. Para la determinacién de Carbohidra-
tos se usé el método de titulacién por Fehling.
Las grasas se realizaron mediante el equipo
Soxhlet para estos analisis se utilizé la normati-
va de la AOAC International: “Official Methods
of Analysis” 212, 2019 (15) . La fibra total se de-
terminé mediante el método AOAC de analisis
14 Cereal Food Wheat Flour. Para los andlisis
sensoriales se utilizé un panel de catadores se-
mi entrenados de la Universidad Técnica del
Norte, en el cual estdn docentes y estudiantes y
se realizaron los perfiles de sabor.

2.5 Procedimiento

Se elaboro el brownie de chocolate en el labo-
ratorio de técnica dietética de la Universidad
Técnica del Norte, siguiendo el esquema: Re-
cepcion de la materia prima, pesado de los in-
gredientes para cada tratamiento, mezcla de los
ingredientes, engrasado de moldes, poner la
mezcla en los moldes, hornear por 30 minutos
a 180°C, sacar del horno y enfriar. Los ingre-
dientes para la elaboracion del producto fue-
ron, harina de trigo, harina de quinua,
arandanos deshidratados, nuez, huevos, man-
tequilla de mani y cocoa como aditivos sabori-
zantes y endulzante no caldrico en polvo
(Sucralosa).

3. Resultados

3.1 Estrella de sabor

La siguiente figura representa los cuatro trata-
mientos empleados en el disefio del producto,
los que presentan estrellas de sabor muy pare-
cidas entre si.

Estrella de sabor 4 tratamientos

Color Café
Sabor DulcdQ,0 Frescura
Sabor residual... g Figura

’T Aroma a...
oy

Aroma dulce

Semi esponjoso

Corteza suave == MUESTRA 1

| MUESTRA 2
Consistencia... Aroma frutos...

—+—=MUESTRA 3

Sabor aQuinua Aroma... =—#=CONTROL

Sabor a... Aroma a Quinua

Sabor Umami Sabor Dulce
Sabor Salado sabor Acido
Sabor Amargo

Figura 2. Estrella de Sabor

En la Figura 2 se aprecian los resultados obteni-
dos en las estrellas de sabor, el tratamiento tres
presenta menor concentracion de aroma a fru-
tos secos y ardndanos, una corteza muy suave y
un producto semi esponjoso, debido a que esta
muestra fue realizada solo con harina de trigo,
utilizada cominmente para este tipo de pro-
ductos. El tratamiento dos no obtuvo buenas
caracteristicas  organolépticas, pues su sabor
salado opaco las demas caracteristicas del pro-
ducto tanto en aroma, sabor y textura, esta
muestra fue realizada con una mezcla de harina
de quinua y trigo al 50%. La muestra de control
presenta mayor cantidad de sabor dulce que las
demds, pues este producto contiene un alto
contenido de azucar y un color café mas inten-
so. En el tratamiento 1 se evidencia caracteristi-
cas organolépticas parecidas a la muestra
patron a pesar de estar hecha con 100% de ha-
rina de quinua, presenta buena consistencia y
un sabor agradable. Por lo tanto, se escogié el
tratamiento uno como punto de partida para el
desarrollo de un brownie funcional con alto
aporte nutritivo y como alternativa alimenticia
para prevencién de sobrepeso.

3.2 Comparacion de perfiles descriptivos

La comparacion de perfiles descriptivos de los
cuatro tratamientos representados en la si-
guiente figura expone, el analisis sensorial y ca-
racteristicas organolépticas como sabor, color,
olor y textura de cada uno de ellos.

En la Figura 3, se evidencia que el tratamiento
uno a pesar de ser realizado con 100% harina
de quinua muestra rasgos similares a la mues-
tra control, realizado con 100% harina de trigo.
No existe prevalencia en el aroma y sabor de la
quinua, gracias que el chocolate opaca este
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Figura 1. Diagrama de flujo

Harina de triga, harina de quinuas,
arandanas deshidratades, nues, Recepcion de materia
huewos, manteguilla de mani § cocos rima
corm aditives sabarizantas ¢ P
endulzdn!inu calérico &n polva
Sucrakasal. +
Ingredientes  — Pesar
k4
Mezclar
L
Maldas — Engrasar
Llenar
Hornear " 180°C par 35 min
L 3
Enfriar
Emipacar g Drownies

Comparacion Perfiles Descriptivos

—MUESTRA 1
"MUESTRA 2
—MUESTRA 3

=— CONTROL

Figura 3. Comparacion de perfiles

atributo; ademas se puede evidenciar sabores delicioso por las caracteristicas organolépticas

equilibrados sin perder la esencia de los brow- que presenta.
nies originales. La muestra 1 es una buena al-
ternativa de un producto saludable, nutritivo y
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Tabla 2. Resultado de andlisis de macro nutrientes de los tratamientos en 150g de producto.

Carbohidratos Proteina Grasa Fibra p-valor
Media + DS Media + DS Media Media +DS
Tratamiento 1 72.7g+0.4 32.1g+0.2  34.4g+0.1 5.6g+0.1 0.0001*
Tratamiento 2 75.1g+0.3 31.4g+0.2 34.2g+0.1 4.4g+0.1 0.0003*
Tratamiento 3 76.2g+0.3 30.7g+0.1  34.5g+0.1 3.2g+0.1 0.0002*
Tratamiento 4 89g+0 26.6g+0.1  38.3g+0.2 2.3g+0.2 0.0004*

* p-valor menor a 0.001 significa diferencias estadisticamente significativas por el ANOVA(a<0.05)

3.3 Prueba ANOVA de las variables carbohidra-
tos, proteinas, grasas y fibra

La prueba ANOVA, las medias y las desviaciones
estandar de las variables analizadas para el di-
sefio del brownie de chocolate a base de harina
de quinua, se revelan a continuacién a través
de la siguiente tabla.

En la Tabla 2 se presentan los valores de medias
de carbohidratos, proteinas, grasas y fibra. Se
realizé un andlisis ANOVA, en el cual se obtuvo
para todas las variables un p valor <0.001, por
lo tanto, hay diferencias significativas en los tra-
tamientos. Se aplicé una prueba de Tukey para
las variables carbohidratos, proteinas, grasas y
fibra; evidenciando asi que todos los tratamien-
tos son diferentes comparando unas con otras.
Se considerd el tratamiento uno como el mas
recomendable para su desarrollo, ya que aporta
mayor cantidad de proteina y un contenido de
grasa saludable, al compararlo con el brownie
de la muestra control (100% harina de trigo). El
tratamiento uno cuenta con las cantidades ne-
cesarias y recomendadas para su consumo, con
un total de kcal aceptables para un snack o
acompafiante del desayuno; teniendo ademas
una excelente aceptaciéon por sus caracteristi-
cas organolépticas y perfil de sabor.

El andlisis de kcal evidencia que el brownie ela-
borado con harina de trigo conté con el mayor
numero de calorias (167kcal en 50g) y el brow-
nie elaborado con harina de quinua al 100%
aporta 151kcal en 50g, teniendo un mayor
aporte nutricional y menor aporte caldrico que
el control, a pesar de eso se recomienda su
consumo moderado en la dieta.

4, Discusion

Montoya, Martinez y Peralta (2005) argumen-
tan que del grano de quinua se puede aprove-
char para la industrializacién: la grasa, el
almiddn, la proteina y la fibra, la quinua contie-
ne saponinas, antocianinas, flavonoides, aceites
esenciales, acido fitico, taninos entre otros, las
saponinas de la quinua son de estructura triter-
penoide y se ha demostrado que la principal sa-
pogenina es el 4acido oleandlico (16) . Lo
anteriormente expuesto evidencia que el con-
tenido nutricional de los brownies después de
reemplazar la harina de quinua por harina de
trigo, aumentd en la cantidad de proteina y dis-
minuyd el aporte caldrico en la misma porcidn
gue la muestra control, resultados que coinci-
den con el estudio de Espinoza, Gamarra y Tara-
zona en Perd en el 2018, en el cual se sustituyé
la harina de trigo por harina de quinua y puré
de espinaca en la elaboracidon de una pasta en-
riquecida y fortificada, resultando el tratamien-
to M3 (10% de sustitucion de harina de trigo
por harina de quinua) el mejor, siendo estadisti-
camente similar a MO (control), presentando un
contenido promedio de proteina de 13,98% (17)
(18).

La harina de quinua por sus caracteristicas nu-
tricionales puede ser muy util en las etapas de
desarrollo y crecimiento del organismo, es facil
de digerir, no contiene colesterol, forma parte
de una dieta completa y balanceada, debido a
su valor nutritivo y al no contener gluten es po-
sible su utilizacién en la formulacién de produc-
tos aptos para celiacos, a la vez puede ser
introducida en la alimentacion de poblaciones
en riesgo nutricional (19) (20). La utilizacion de
harina de quinua en la sustitucidon de harina de
trigo en productos de panificacién presenta una
excelente opcién de uso, altos valores de
proteina son presentados en este pseudoce-
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real, que posee un balance de aminoacidos
esenciales (lisina) muy importante, ademas del
contenido de grasas en su mayoria insaturadas
destacdndose la presencia de acidos omega 6 y
omega 3 (21) (22) . Todo lo que corrobora que
la sustitucion de harina de trigo por harina de
quinua en un 100% para la elaboracién de
brownies, es posible.

El resultado obtenido en la evaluacién de las
caracteristicas organolépticas del brownie fue
muy parecida a la muestra control, teniendo en
cuenta la textura y sabor caracteristico a quinua
que fue enmascarado por el fuerte sabor del
chocolate empleado para elaborar este produc-
to; similares resultados muestran Pino, Zambra-
no, Romero y Villamar, en su estudio “Efecto de
la adicion de distintos niveles de extracto de
guinua (Chenopodium quinoa wild) en la com-
posicion de la mortadela tipo |, refiriendo que
las caracteristicas organolépticas no tuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos
y la muestra control, evidenciando ademas un
incremento en el aporte de proteina al emplear
la quinua (23) (24). Por lo tanto, el reemplazo
de la harina de trigo es recomendable en estas
elaboraciones.

El estudio “Galleta elaborada con harina de qui-
nua, fibras del endospermo de tara y hojas de
agave: Valor biolégico y aceptabilidad global”,
menciona que las galletas con inclusiéon de qui-
nua altiplano cocida de forma independiente o
combinada poseen mayor digestibilidad apa-
rente y aceptabilidad por los consumidores que
las muestras control; adema3s, todos los trata-
mientos mantuvieron una adecuada respuesta
fisioldgica en ratas (22) (25). Teniendo en cuen-
ta estos resultados, el brownie elaborado con
harina de quinua al 100%, reemplazando la ha-
rina de trigo, tendria una mayor digestibilidad;
sin embargo, para corroborar esta informacion,
se pretende dar continuidad a esta investiga-
cion.

5. Conclusiones

Se desarrollé un brownie de chocolate reem-
plazando al 100% la harina de trigo por harina
de quinua, obteniendo un sabor equilibrado
donde predomina el chocolate enmascarando
el sabor caracteristico a la quinua, conservando
el color de los brownies comerciales. El trata-

miento 1 fue el mejor por sus caracteristicas or-
ganolépticas y nutricionales, el que mostrd
similitud al de los comerciales. Este producto
constituye una excelente alternativa frente a
los brownies comerciales, a la hora de elegirlos
en el mercado, el cual tiene mayor cantidad de
proteinas y menor aporte calorico.
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