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DISENO DE GRISINES A PARTIR DE QUINOA BLANCA REGALONA

(Chenopodium quinoa Willd)

DESIGN OF BREADSTICKS FROM WHITE QUINOA cv. REGALONA

(Chenopodium quinoa Willd)

Palabras claves: Quinoa, masa madre, disefio de grisines.

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue disefar grisines con harina integral de
quinoa blanca var. Regalona obtenida a nivel de planta piloto. La empresa
Orafti proporcioné el grano de quinoa blanca Regalona, luego fue procesado
en la Planta de Granos Ancestrales en la Universidad de Concepcién, Campus
Chillan. Para el disefio de los grisines se realizaron dos métodos
fermentativos, masa madre de quinoa y polvos de hornear, para efecto de
comparacion se utilizo6 como estandar un grisin comercial. Se realizaron
evaluaciones de contenido de humedad, actividad de agua (aw), color,
evaluacion sensorial y analisis proximal, aplicado a los grisines y al estandar.
Debido a la pandemia que afecta a nivel mundial (Covid-19), y no permitirse el
uso en las dependencias de la Universidad, se realizé la evaluacién sensorial
en la comuna de Pucén, con personas no entrenadas, donde fue necesario
realizar una prueba de identificacion de los gustos basicos, previo a la prueba

de evaluacion sensorial. Los analisis del grisin desarrollado y estandar,



mostraron contenido de humedad de 18,68% para el grisin de masa madre,
11,36 % grisin polvo de hornear y 5,37% para grisin estandar. La evaluacion
sensorial muestra una aceptacion global superior para grisin a partir de masa
madre, obteniendo 65% en el nivel 6 de la escala hedonica (de 1 a 7), 47%
para grisin estandar y 30% grisin polvo de hornear, considerando el mismo
nivel de escala heddnica. Se logro establecer el disefio para un producto
horneado (grisin) de harina integral de quinoa blanca var. Regalona, a nivel de
planta piloto, para la elaboracion de grisines con los métodos fermentativos
correspondientes, resultando el grisin con dos sellos en relacion a la

legislacién chilena de ingredientes criticos.



BREADSTICKS DESIGN BASED ON WHITE QUINOA CV. REGALONA

(Chenopodium quinoa Willd)

Keywords: Quinoa, sourdough, breadsticks design.

SUMMARY

The objective of this work was to design breadsticks using whole flour of white
quinoa cv. Regalona obtained at a pilot plant level. The Orafti company
provided the white Regalona quinoa grain, which was processed at the
Ancestral Grains Pilot Plant at the University of Concepcién, Campus Chillan.
For the design of the breadsticks, two fermentative methods were used, namely
quinoa sourdough and baking powder, while for comparison purposes a
commercial breadstick was used as a standard. Analysis of moisture content,
water activity (aw), color, sensory evaluation and proximal analysis were
carried out, applied to the breadsticks and the standard. Due to the Covid-19
pandemic that affects the world, university facilities were not able to be used,
the sensory evaluation was carried out in the town of Pucén, with untrained
people, where it was necessary to carry out an identification test of basic tastes,
prior to the sensory evaluation test. The analyses of the developed design trials
and standard breadstick showed a moisture content of 18.68% for sourdough
breadsticks, 11.36% for baking powder breadsticks and 5.37% for commercial
breadsticks. The sensory evaluation shows a higher global acceptance for

sourdough breadsticks, obtaining 65% at level 6 of the hedonic scale (ranging



from 1 to 7), 47% for commercial breadsticks and 30% for baking powder
breadsticks scale at the same level. As a conclusion it was possible to establish
a design of breadsticks based on whole wheat flour from white quinoa, obtained
at a pilot plant level, for the preparation of breadsticks with the corresponding
fermentative methods. According to the results, the breadsticks have two seals

in relation to the Chilean legislation for critical ingredients.



1. INTRODUCCION

La quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) es un recurso alimenticio natural,
ancestralmente cultivado en la region andina de América del Sur, resistente a
sequias y heladas (Abugoch et al., 2008). La quinoa se distribuye desde el sur
de Colombia hasta la Regidn de Los Lagos en el sur de Chile (Risi y Galwey
1989; Mujica et al., 2001). Todas las quinoas que se cultivan en Chile
corresponden a dos de los cinco ecotipos conocidos (Fuentes et al., 2009). El
primer Ecotipo Salar, cultivado en el altiplano de la zona norte en las Regiones
de Arica-Parinacota, Tarapaca y Antofagasta. El segundo Ecotipo Costero o
de tierras bajas, cultivado en las zonas costeras, en las regiones del Libertador
Bernardo O’Higgins, Maule y mas recientemente Bio Bio, con un clima tipo
Mediterraneo, y en la zona sur, principalmente la Region de La Araucania.
(Lebn-Lobos et al., 2015). Aunque el cultivo de la quinoa permanecio6 olvidado
o marginado durante siglos en favor de otros cultivos (trigo, arroz, maiz), su
valor nutricional estimul6 su creciente revalorizacién (Mota et al., 2016). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
(FAO) declar6 2013 como el "Afo Internacional de la Quinoa", en

reconocimiento de las practicas de los ancestrales habitantes andinos.

La quinoa se considera un pseudocereal con beneficios documentados para
la salud humana. Estos, incluyen un alto contenido de proteinas, el cual esta
conformado por nueve aminoacidos esenciales (Mota et al., 2016). La quinoa

contiene fibra, vitaminas del grupo B (acido folico), vitaminas C y E ( Pereira et


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0010
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0210

al., 2019). Ademas, contiene calcio (Ca), fésforo (P), hierro (Fe), magnesio
(Mg), potasio (K), manganeso (Mn) y zinc (Zn) (Abugoch et al., 2008). Incluye
concentraciones significativas de antioxidantes (tocoferoles) y lipidos
insaturados, representados por acidos linoleico y linolénico (Pereira et al.,
2019). Ademas, al ser libre de gluten, ofrece un producto para personas con

enfermedad celiaca (Abugoch, 2009).

Para incorporar quinoa natural en productos elaborados, se han formulado
diferentes alimentos que contienen quinoa (grano integral como harina) que se
encuentran disponibles comercialmente. La versatilidad tecnoldgica de la
quinoa respalda su excelente capacidad para sustituir la harina de trigo en la
elaboracion de galletas (Jan et al., 2018), otros productos de panaderia
(Garcia et al., 2018), barras de cereal (kaur et al., 2018), e incluso como
sustituto de la leche (Jeske et al., 2018). Sin embargo, el contenido de
compuestos como; acidos grasos insaturados, proteinas, antioxidantes,
vitaminas y almidén representan un gran desafio para los procesos

tecnoldgicos, limitando la estabilidad de los productos obtenidos.

El consumidor actual esta preocupado por la calidad y funcionalidad de los
productos alimenticios (Jan et al., 2018), la falta de tiempo asociada con el
estilo de vida moderno dificulta la incorporacion de productos frescos en la
dieta humana. Por lo tanto, existe una creciente demanda de productos listos
para ser consumidos, faciles de preparar e ingerir, pero al mismo tiempo, con

un alto valor nutricional (Arribas et al., 2019). En este contexto, la quinoa es


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0210
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0010
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0210
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0210
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0005
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0120
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0085
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0963996919307707#b0020

un insumo muy prometedor para satisfacer esta demanda debido a su valor
nutricional. Por lo tanto, obtener grisines de quinoa que incluyan beneficios
nutricionales, motivo a producir este tipo de alimento horneado (Romano et al.,

2019).

El objetivo de esta investigacion permitié disefiar grisines de 100% harina
integral de quinoa, libre de gluten y lactosa, utilizando dos métodos de

fermentacion, evaluando la aceptacion global del producto.



2. HIPOTESIS

La harina integral de quinoa blanca var. Regalona permitira disefiar y
desarrollar grisines, libre de gluten, lactosa, huevo, colorante y saborizante

artificial.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Disefar grisines con harina integral de quinoa blanca var. Regalona obtenida

a nivel de planta piloto.

3.2. Objetivos especificos

Estandarizar el uso de harina de quinoa blanca var. Regalona para el disefio

y elaboracion de grisines.

Desarrollar una alternativa de productos horneados (grisin), determinando las

propiedades fisicas y quimicas del producto.

Evaluar caracteristicas organolépticas del grisin, mediante un analisis

sensorial.



4. ANTECEDENTES GENERALES

4.1. Generalidades de la quinoa

Planta anual, dicotiledonea pseudo-grano, pertenece a la familia botanica
Chenopodiaceae, siendo su nombre cientifico Chenopodium quinoa Willd
(Abugoch, 2009 ; Yildiz et al., 2014). Existen aproximadamente 250 especies
de Chenopodium en todo el mundo (Vega-Galvez et al., 2010). Las semillas
de quinoa comprenden la seccion principal comestible de la planta, variando
el color de blanco al negro, aunque generalmente exhiben un color amarillo
claro (Abugoch, 2009 ; Repo-Carrasco-Valecia et al., 2011). Denominada
como grano madre por los sudamericanos (incas), la quinoa presenta una
historia agricola que se remonta aproximadamente de 5000 a 7000 afios en la
region de los Andes (Bolivia, Pert, Ecuador) (Abugoch, 2009 ; Geren et al.,
2014 ; Vega-Galvez et al., 2010). Considerando el lugar del maiz que era
relevante para los incas, la quinoa fue aceptada como sagrada en esta

comunidad ( Abugoch, 2009 ; Bhargava et al., 2006).

La quinoa es utilizada en é&reas industriales de alimentos y piensos
(forrajes). Entre los principales paises productores de quinoa se encuentran:
Peru, Bolivia, China, Europa, Canadé e India, siendo Estados Unidos uno de
los mayores exportadores (Jacobsen et al., 1994 ; Jacobsen, 1993). El cultivo

se inicia a partir del siglo XX en Europa (Geren et al., 2014).


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/pseudocereal
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/chenopodium-quinoa
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/amaranthaceae
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/chenopodium
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib1
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib58
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib52
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib1
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib42
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib1
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib21
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib21
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib52
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib1
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib24
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib25
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib21
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La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAOQ) identificé la quinoa como una de las plantas prometedoras para la
humanidad al notificar que el alto valor nutricional y la diversidad genética
pueden contribuir a la seguridad alimentaria en el siglo XXI. Naciones Unidas
declar6 el afio 2013 como “Afo Internacional de la Quinoa” para incrementar

el interés por esta planta (FAO, 2013; Ceyhun et al., 2019).

4.2. Composicién de quinoa en comparacion con otros granos

La quinoa se compara con cereales de consumo habitual, como trigo, arroz,
maiz, cebada y avena. La composicion de la quinoa (Tabla 1), contribuye un
12-20% de proteina segun la variedad (Abugoch, 2009 ; Repo-Carrasco-
Valecia y Serna, 2011 ; Yildiz et al., 2014). Siendo este porcentaje mayor en
maiz y cebada. La proteina se compone por aminoacidos, nueve de los cuales
se clasifican como esenciales (Tabla 2), donde se encuentra la lisina con 54,2
mg/g de proteina en granos de quinoa. La mayoria de los granos tiene un bajo

contenido de este aminoacido esencial.

Debido a la calidad y cantidad de su fraccion lipidica, la quinoa se acepta como
una semilla oleosa alternativa. Tiene una tasa de aceite del 2,0% al 9,5%
conteniendo acidos grasos esenciales como acidos linoleico y alfa-linolénico
(Tabla 3). ElI &cido linolénico contiene efectos antiinflamatorios y
anticoagulantes, su contenido de aceite (7%) es superior al del maiz (4,7%) e

inferior a la soja (19%) (Navruz et al., 2016).


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/food-science/nutritive-value
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/genetic-divergence
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib17
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib1
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib42
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib42
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib58
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La carencia de hierro es una de las deficiencias nutricionales mas comunes en
los granos y la quinoa destaca por su contenido de hierro, encontrandose en
una mayor proporcion que en trigo, arroz, maiz y cebada (Tabla 4), ademas,
éste presenta una buena fuente de magnesio y zinc (Repo-Carrasco-Valencia

y Serna, 2011).

Asimismo, en el grano de quinoa se encuentra vitamina Bz (riboflavina) y acido
félico, su contenido de tiamina es semejante al maiz (Tabla 5), contiene

vitamina E, aunque puede disminuir luego de procesarse (Koziol, 1992).

Tablal. Composicion quimica en semilla de quinoa comparado con
granos de cereales (Repo-Carrasco-Valencia y Serna, 2011).

Proximales

(g/1009) Quinoa Trigo Arroz Maiz Cebada Avena
Humedad 13,28 10,94 11,62 10,37 10,09 8,22
Proteina 14,12 13,68 7,13 9,42 991 16,89
Grasa 6,07 247 0,66 474 116 6,90

Carbohidratos 64,16 71,13 79,95 74,26 77,72 66,27
Cenizas 238 1,78 064 1,20 1,11 1,72



https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0924224418307908#bib58
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Tabla2. Comparacién de aminoacidos esenciales en semilla de quinoa
con granos de cereales (Repo-Carrasco-Valencia y Serna,

2011).
Aminoacido
(mg/g de proteina) Quinoa Trigo Arroz Maiz Cebada Avena
Fenilalanina 42,0 49,8 53,2 49,2 56,1 53,0
Histidina 28,8 235 236 305 225 24,0
Isoleucina 35,7 39,0 43,2 358 36,5 41,1
Leucina 59,5 68,3 82,6 1226 67,9 76,0
Lisina 542 22,1 36,2 28,1 37,2 41,5
Metionina 219 16,2 23,6 20,9 19,2 18,5
Treonina 198 26,8 358 376 34,0 34,0
Triptéfano 11,8 129 116 07,1 16,6 13,9
Valina 41,1 43,4 61,0 50,6 49,0 55,5

Tabla3. Comparacion de acidos grasos esenciales en semilla de quinoa
con granos de cereales (Repo-Carrasco-Valenciay Serna, 2011).

Acido graso

esencial
(mg/g de grasa) Quinoa Trigo Arroz Maiz Cebada Avena
Acido linoleico
(C18:2) 490,4 376,5 221,2 4424 4353 351,3
Acido a-linolénico
a-(C18:3) 428 19,4 47,0 137 474 16,1
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Tabla4. Composicion de minerales en semilla de quinoa comparado
con granos de cereales (Repo-Carrasco-Valencia y Serna,

2011).
Minerales
(mg/1009) Quinoa Trigo Arroz Maiz Cebada Avena
Calcio, Ca 470 340 280 07,0 29,0 540
Cobre, Cu 0,6 0,6 02 03 0,4 0,6
Hierro, Fe 4,6 3,5 08 2,7 2,5 4,7
Potasio, K 563,0 431,0 115,0 287,0 280,0 429,0

Magnesio, Mg 197,0 144,00 25,0 127,0 79,0 177,0
Manganeso, Mn 2,0 3,0 1,1 0,5 1,3 49

Selenio, Se

(1g/100g) 8,5 89,4 15,1 155 37,7
Sodio, Na 5,0 2,0 50 35,0 9,0 2,0
Fésforo, P 457,0 508,0 115,0 210,0 221,0 523,0
Zinc, Zn 3,1 4,2 1,1 2,2 2,1 4,0

Tabla 5. Comparacion de vitaminas en semilla de quinoa con granos de
cereales (Repo-Carrasco-Valencia y Serna, 2011).

Vitaminas

(mg/100g) Quinoa Trigo Arroz Maiz Cebada Avena
Tiamina, B1 0,36 0,42 0,07 039 0,19 0,76
Riboflavina, B2 0,32 0,12 0,05 0,20 0,11 0,14
Niacina, B3 152 6,74 160 3,63 4,60 0,96
Acido pantoténico,B5 0,77 0,94 1,01 042 028 1,35
Piridoxina, B6 049 042 0,26 0,62 0,26 0,12
a-Tocoferol, E 2,24 0,11 --- 0,02

Folato total (ug/100g) 184,00 43,00 8,00 -- 23,00 56,00
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4.3. Fitoquimicos y antinutrientes en granos de quinoa

Los granos de quinoa, contienen nutrientes donde se han
identificado cantidades  significativas de  componentes  bioactivos
como fitoesteroles , escualeno, fagopiritoles Yy polifenoles. (Berghofer vy
Schoenlechner, 2002, Taylor y Parker, 2002, Wingaard y Arendt,

2006 , Alvarez et al., 2010).

Se describieron seis derivados de kaempferol y quercetina, en forma de
galactopirandsidos (Zhou et al., 2021). Alvarez et al., 2010 indicaron que
estos glicésidos de flavonoles pertenecen a los polifenoles mas abundantes
en las semillas de quinoa. La mayoria de los compuestos fendlicos en la
quinoa exhiben actividad antioxidante y la capacidad
antioxidante total aumenta ain mas por compuestos no fendlicos (Berghofer

et al., 2002, Repo-Carrasco et al., 2008).

Los efectos beneficiosos que otorga la quinoa han sido evaluados por una
variedad de estudios in vitro, in vivo y clinicos (Zhou et al., 2021 ) donde se
observa el fundamento para el uso en la formulacion de alimentos funcionales
destinado a la reduccién de factores de riesgo en enfermedades cronicas
como cancer, enfermedades cardiovasculares, hipertensién, osteoporosis y

enfermedades neurodegenerativas (Lutz et al., 2013).

Los factores “antinutricionales” que reducen potencialmente el valor nutritivo

incluyen taninos , inhibidores de proteasa, acido fitico y saponinas (Reichert et


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytosterols
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https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0240
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0015
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https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0260
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0015
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https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/agricultural-and-biological-sciences/flavonols
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/agricultural-and-biological-sciences/antioxidant-activity
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/topics/food-science/antioxidant-capacity
https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0190
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al., 1966). Las semillas de quinua contienen flavonoides , antocianinasy
acido fitico en un rango de 0,1 a 1,0%, y taninos de 0 a 500 mg / 100 g (De

Simone et al., 1990 , Alvarez et al., 2010).

La saponina al ser toxica para el ser humano, debe eliminarse del grano antes
de su consumo, siendo ésta la responsable de la formacion de espuma y una

limitante para la industria alimentaria (Alvarez et al., 2010).

4 .4. Caracteristicas del almidén

El alImidén es el componente principal de la semilla de quinoa y contiene entre
53,5% a 69,2% de la materia seca. Las caracteristicas del almidén determinan
las propiedades de los productos elaborados (Li y Fan 2017; Wang y Zhu,
2016 ). Los granulos de almidén de quinoa tienen un tamafio de 0,5 a 3 ym (Li
y Zhu, 2017 ; Wang y Zhu, 2016), su contenido de amilosa varia de un 7 a 27%
(Lindeboom et al., 2005). Estas caracteristicas uUnicas del almidon de quinoa
presentan un gran potencial para el desarrollo de nuevos productos (Wang y
Zhu, 2016). Sin embargo, las propiedades inherentes del almidén nativo
limitan la aplicacién industrial del almidon, incluida la solubilidad en agua fria,
la inestabilidad del liquido de la pasta bajo acido, calor y cizallamiento. Para
optimizar el rendimiento del almidon, es necesario controlar o modificar las

propiedades inherentes del almidén nativo (Zhou et al 2021).
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Lorenz (1990), estudié la comparacion entre el almidén de trigo, cebada y
arroz con el almidén de quinoa, encontrando que el almidén de quinoa exhibia
una viscosidad amilografica mas alta, una elevada capacidad de retencion de
agua y un mayor poder de hinchamiento. Como agente espesante para
rellenos, se desempefiaba mejor que la cebada, el trigo y almidén de arroz. Sin
embargo, el almidén de quinoa presenta una temperatura de gelatinizacion
mas alta que el almidon de trigo y cebada, una solubilidad mas baja que el
almidon de papa y almidon de trigo. Estas propiedades funcionales
desfavorables, limitan el uso de almidén de quinoa en la industria alimentaria

(Zhou et al., 2021).

4.5. Caracteristicas de la chia

Salvia hispanica L. conocida como chia, es una planta donde sus semillas
poseen proteina, fibra dietética y acidos grasos (32%) de los cuales el 60%
es acido linoleico, considerandose una fuente importante de omega-3
(Arriagada, 2016 ; Rosamond, 2002). Ademas, contiene fuentes de minerales
como calcio, fésforo, magnesio, potasio, hierro y zinc. Las propiedades
nutricionales, reoldgicas y fisicoquimicas de la semilla de chia representan una
oportunidad para el uso en la elaboraciébn de alimentos procesados,
fortificados o nutracéuticos (Olivos-Lugo et al., 2010; Valdivia-Lopes y

Tecante, 2015). El gel de chia se ha utilizado para reemplazar los huevos en
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pasteles debido a su contenido de grasa saludable. Ademas, se ha informado
que esta adicién no disminuye la calidad sensorial de los productos (Pizarro et
al., 2013). La harina de chia se utiliza para enriquecer la masa de harina de
castafia, encontrando mejores resultados en comparacion al uso de aceite de
oliva o aceite de girasol (Segura-Campos et al., 2014) . Sin embargo, cuando
la semilla se expone al agua, se forma un mucilago y se lixivia del pericarpio. El
mucilago de la chia implica un complejo polisacarido , soluble en agua, de alto
peso molecular y alta viscosidad. Debido a esto, es solicitada para
aplicaciones industriales como formador de gel (Campos et al., 2016). El
estudio de las propiedades de la harina de chia y los mucilagos puede
incrementar las aplicaciones potenciales en la industria (Garcia-Salcedo et al.,

2018).

4.6. Fermentadores (masa madre y polvos de hornear)

Se define masa madre como una mezcla de harina y agua que ha sido
fermentada por una microbiota especifica, compuesta por asociaciones
estables de diferentes cepas de bacterias acido lacticas (lactic acid bacteria,
LAB), levaduras autoctonas de los granos y del ambiente donde se produce la

elaboracién de la masa madre (Moroni et al., 2009; Sterr et al., 2009).

La utilizacién de masa madre en la produccién de pan tanto de trigo como de
centeno, es empleada para incrementar las propiedades sensoriales

estructurales, nutricionales y conservantes, a partir de las propiedades
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fermentativas y acidificantes de la masa madre. La principal funcion de estos
microorganismos corresponde a la acidificacion, formacion de aromas y el
proceso de fermentacion de la masa madre. En el pan, modifica la textura,
sabor, volumen, vida util, valor nutritivo y actividades metabolicas (protedlisis,
formacion de exopolisacaridos, sintesis de componentes volatiles vy

antimicrobianos) (Galle et al., 2012).

Durante la fermentacion se liberan aminoacidos y pequefios péptidos para un
crecimiento microbiano rapido. Durante el horneado del pan el compuesto se
convierte en componente volatil, el cual es responsable del sabor y olor
caracteristicos del pan de masa madre (Fernandez, 2017). Desde un punto de
vista nutricional, la ventaja comparativa de utilizar masa madre en la
elaboracion de pan, se basa en dos aspectos: Disminucion del acido fitico,
logrando aumentar la biodisponibilidad de nutrientes tales como hierro, calcio
y zinc (Moroni et al., 2009). El valor del indice glucémico disminuye y
contribuye a mantener un valor de glucosa en la sangre mas estable en
comparacién con panes elaborados con levadura (Sterr et al., 2019;
Fernandez, 2017). El incremento de la vida util del pan elaborado con masa
madre comprende la fermentacion de las bacterias &cido Ilacticas
heterofermentativas las cuales producen compuestos como acidos acético y
propionico, con actividad fungicida, impidiendo que otros microorganismos,
principalmente hongos, deterioren el pan después del horneado (Galle et al.,

2012; Moroni et al., 2009). Ademas, la fermentacion con masa madre provoca
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una reduccion de la cristalizacién de la amilopectina, por tanto, al reducirse, el
pan permanece sin endurecerse durante un periodo mas largo de tiempo

(Galle et al., 2012; Moroni et al., 2009).

4.7. Polvos de hornear

Se compone esencialmente de bicarbonato de sodio y uno o dos acidos en
polvo (fosfato monocalcico y sulfato de aluminio sédico). Cuando se adiciona
liguido a la mezcla, la base y el acido (fosfato monocalcico) se disuelven y se
mezclan para formar una reaccion quimica. En este tipo de reaccién, el acido
y base se homogenizan para desprender las burbujas de gas de dioxido de
carbono (CO2), agua y sal como subproductos. En formulas de doble efecto,
se requiere calor para permitir que el segundo &cido (sulfato de aluminio
sédico) se disuelva, dando a los productos horneados un aumento de volumen
en medio de la coccion. La mayoria de los polvos de hornear tiene doble accién
y actian de inmediato comenzando su actividad al mezclarse con el resto de
los ingredientes, durante el proceso de horneado, con incrementos de
temperatura y al contacto con un liquido. El polvo de hornear no logra sustituir
a la levadura y ésta no pierde su lugar como agente fermentador (Gutiérrez de

Alva, 2012).
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4.8. Habitos de consumo para snack

Snack se define como “un alimento que se consume fuera del horario de
comida principal, por lo general en la calle y en un periodo corto de tiempo”
(Castell, 2016). Los snacks suelen ser de pequefio tamafio, de modo que sean
faciles de llevar, ideal para comer entre las comidas principales. Se considera
un aperitivo para satisfacer temporalmente el hambre. En el mercado existe
una amplia variedad de snacks, los cuales se pueden clasificar en dos

categorias:

e Salados, como “chips”, frutos secos, snacks de carne o de queso,
congelados y productos horneados.
e “Snacks saludables”, donde se priorizan tortitas de arroz 0 maiz, palitos

de pan con diferentes ingredientes y barritas de cereales.

La preocupacion por la salud aumenta cada afo, reflejandose en el consumo
de snacks saludables. El 62% de los europeos prefiere un snack a base de
frutas antes que galletas o patatas (Figura 1). A diferencia del resto de Europa,
un 53% de los espafioles prefiere patatas fritas como aperitivo, cabe destacar
qgue el mercado se reinventa con nuevas gamas como “sin sal”, “light” o

elaboradas con aceite de oliva. (Castell, 2016).
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Figura 1. Preferencias de consumo, en funcion del tipo de snhack.
Diferencias entre Espafia y el promedio de la UE (Castell, 2016).

4.9. Habito de consumo de quinoa en Chile

El consumo de quinoa es reducido en Chile. Existe una oportunidad para
crecer en el desarrollo de quinoa elaborada, lo que podria aumentar el uso de
este grano en el pais. Si bien no existe un registro oficial del consumo de
quinoa en Chile, se estima que en los ultimos cinco afios éste ha ido en
crecimiento. Segun el estudio de mercado que realizé la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (Cruces, 2015), con la
Universidad Catdlica y Quinoalab, al afio 2016 el consumo aparente se estimo
cercano a 0,02 kg/hab anual en Chile, inferior a los otros paises productores
de quinoa, como Bolivia, que alcanza 2,37 kg/hab, seguido de Perq, con 1,15

kg/hab. En paises de Europa el consumo para Holanda es 0,13 kg/hab, 0,04
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kg/hab en Francia, y 0,02 kg/hab en Alemania. Ademas, en Estados Unidos,

el consumo alcanza 0,03 kg/hab (Pefaur, 2018).

El habito de consumo en Chile indica que 70% de los consumidores
corresponden a mujeres; 41% pertenecen al sector socioeconémico C1B; 44%
la consume por ser nutritiva; 77% compran para su consumo hace 5 afos, por
lo tanto, pertenece a un alimento reciente en nuestra cultura; 35% la incorpora
a su alimentacion una vez a la semana o mas; 44% de los consumidores la
ingiere al desayuno. Estas cifras indican que quienes consumen quinoa,
pertenecen a personas que conocen sus atributos y los beneficios que otorga.
Las propiedades nutricionales destacan principalmente por el contenido de
proteina y hierro (ideal para vegetarianos), asimismo por su contenido en fibra
y acidos grasos insaturados (controlar el colesterol), ademas de no contener
gluten (celiacos) y bajo indice glicémico (diabéticos). Por lo tanto, son

consumidores preocupados de su salud y bienestar (Pefaur, 2018).

4.10. Grisin

Es un tipo de pan de procedencia italiana crocante de forma fina y alargada
tipico de Turin que se elabora cociendo la masa hecha de harina y agua hasta
gue se convierte todo en corteza. En Argentina, comunmente se sirve antes
de la comida, en los restaurantes o como snack en cualquier momento del dia

(Capalbo, 2017; Cabrera, 2010).
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4.11. Tradicién ltaliana

El pan de chapata se produjo por primera vez en 1982 por Arnaldo Cavallari,
un panadero y molinero de Adria, una pequefia localidad cerca de Venecia.
Cavallari y otros panaderos en lItalia se preocuparon por la popularidad de los
bocadillos confeccionados con baguettes (importados de Francia) que
representaba un peligro a la tradicion panadera, por tanto se dedico a crear
una alternativa italiana. La receta del pan de chapata original proviene de
diferentes variaciones de recetas tradicionales de pan italiano, donde se
encuentra el grisin (Figura 2) también conocido como bastén. Estos tipos de
panes consisten en una masa suave y humeda realizada con harina de trigo,

aceite de oliva, sal, y levadura (Cabrera, 2010).

Chapata grande Chapata bocada

Chapata mini Chapata gourmet

P pr—— T S

Chapata super Baston (grisin) Pa.de”\/idre Tronquito Vasco

Figura 2. Variedades de pan mas conocidos y vendidos en ltalia,
donde se observa el grisin, conocido como baston
(Cabrera 2010).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales: Harina de quinoa

Empresa Orafti proporcionoé el grano de quinoa blanca var. Regalona, éste fue
procesado en la Planta de Granos Ancestrales, Universidad de Concepcion,

Campus Chillan, donde se obtuvo la harina.
5.2. Disefio experimental

Grisines

Se realizaron dos métodos fermentativos (Tabla 6) utilizando como estandar

un grisin comercial. Cada método se desarroll6 por triplicado.

Tabla6. Métodos fermentativos aplicados a grisines de quinoa
blanca var. Regalona.

Método Fermentador

1 Masa madre (quinoa)

2 Polvos de hornear
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5.3. Procedimiento en la elaboracion de grisin

Recepcién materia prima

Se recepciona la materia prima para posteriormente ser procesada.

Masado de ingredientes

Todos los ingredientes a utilizar se masaron en una balanza analitica (MH-200

Pocket Scale), quedando expresado en gramos.

Homogeneizacion

Se ubicd en un bowl los ingredientes en polvo (Tabla 7), posteriormente se

agrego el agua tibia gradualmente, homogeneizando la masa.

Amasado

Esta accion se realiza manualmente por 5 min.

Moldeado

Se posiciona la masa en un papel film adherente, con ayuda del uslero se

comienza a estirar la masa realizando los cortes correspondientes.

Fermentacion

Se deja reposar la masa en un ambiente tibio entre 30-32°C por 20 min.
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Horneado

Se colocaron los grisines al horno previamente calentado, por 30-35 min a

150°C.

Tabla 7. Formulacién de grisines para el M1 (masa madre de quinoa)
y M2 (polvos de hornear).

Ingredientes Método 1 Método 2

(%) (M1) (M2)
Harina quinoa blanca 44,08 47,69
Agua 30,12 32,58
Aceite de oliva 12,60 13,63
Semilla de chia 2,25 2,44
Sal 1,65 1,79
Orégano entero 0,79 0,85
Pimenton deshidratado 0,31 0,34
Fermentador 7,87 0,34
Ajo en polvo 0,25 0,27

Albahaca deshidratada 0,07 0,08
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5.4. Propiedades fisicas y quimicas en grisin

5.4.1. Contenido de humedad

Se determiné el contenido de humedad mediante el método de secado en
estufa (AOAC 925.45). La determinacion de humedad indica la cantidad de

agua involucrada en la composicion de los mismos (Badui, 2006).

5.4.2. Actividad de agua (aw)

Se midio actividad de agua utilizando el equipo de Aw Zwift Meter, Novasina a
20°C. La actividad de agua (aw) es aquella que tiene movilidad o
disponibilidad, con base a este valor empirico se puede predecir la estabilidad

y la vida util de un producto (Badui, 2006).

5.4.3. Color

Se utilizé el sistema de notacion y color Munsell. Las tablas de color Munsell
incluyen todos los matices del rango visible del espectro electromagnético.
Esta compuesta de hojas, representando cada una de ellas un matiz (hue)
especifico que aparece en la parte superior derecha de dicha pagina. Cada
hoja presenta una serie plaquitas o “chips” diferentemente coloreados y
sistematicamente arreglados en la hoja que representa la claridad (value) y la
pureza (chroma). Las divisiones de claridad (value) se presentan en sentido
vertical, incrementando su valor (mas claro) de abajo hacia arriba; las

divisiones de pureza (chroma) se presentan en sentido horizontal, en la parte
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inferior de la hoja, incrementandose de izquierda a derecha. (Dominguez et
al., 2012). Mediante el software CMC21 Full de Wallkill Color se realizé la

conversion a valores L* a* b*.

5.4.4. Granulometria

Se masaron 100 g de harina los cuales fueron posicionados en el Plansichter
de Laboratorio con un juego de tamices (um) (200, 180, 160, 140, 125 y fondo).
Se masoé las fracciones de harinas retenidas en cada tamiz calculando el

porcentaje de retencion después de un periodo de vibracién de 15 minutos.
5.4.5. Andlisis proximal

Se determiné a partir de la base de datos USDA y mediante andlisis proximal

Weende:

— Fibra Cruda (Método AOAC 978.10);

— Humedad (Método AOAC 925.10);

— Ceniza (Método AOAC 923.03);

— Grasa (cruda) (Método AOAC 920.39);
— Proteina (Método AOAC 920.87);

— Carbohidrato (por diferencia).
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5.4.6. Evaluacién sensorial

Es un proceso realizado por el ser humano desde la infancia, que permite
elaborar juicios de valor basados en sensaciones que experimenta por medio
de los sentidos. Se define como el estudio de la respuesta humana ante las
caracteristicas percibidas y explica la relacién compleja entre el individuo y el

producto que consume (Flores, 2015).

Para realizar la evaluacion sensorial bajo las condiciones de pandemia a nivel

mundial, se planific la metodologia en tres etapas:

1. Reclutamiento: El panel de evaluacion sensorial se realiz6 entre las
personas que viven en la comuna de Pucon, sector de Paillaco, Renahue,
Caburgua y Carhuello, los cuales fueron invitados via llamada telefonica,
donde se explicd en qué consistia el andlisis sensorial, y el compromiso
de su participacion. Lo anterior permitié en esta actividad la confirmacion
de 32 personas pertenecientes a 8 familias,

2. Capacitacion: El dia de la capacitacidon se solicito a los participantes que
no ingirieran alimentos en un rango de 2 a 3 horas, para evitar errores en
la prueba de distincion de sabores. Esta actividad se inicié con una charla
explicativa de 15 minutos, donde se expuso la importancia de una
evaluacion sensorial y el funcionamiento de los sentidos, respondiendo
consultas de los participantes. Se realizé una descripcion de la prueba de

identificacion de gustos, con concentraciones de acido citrico, cafeina
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anhidra, azucar y cloruro de sodio (Tabla 8). A cada juez se entrego seis
vasos blancos ordenados con los gustos basicos de: dulce, salado, acido,
amargo, un vaso para agua y otro para eliminar soluciones probadas
(Figura 3). Para los jueces era desconocido el orden de los gustos

basicos.

Tabla 8. Concentraciones utilizadas para la prueba de gustos bésicos
(Flores, 2015).

Gusto basico Concentracion
Acido 0,03% acido citrico
Amargo 0,03% cafeina anhidra
Dulce 0,60% azucar
Salado 0,15% cloruro de sodio

Eliminar soluciones probadas

Figura 3. Posicion de los vasos para prueba de gustos basicos.
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3. Prueba sensorial: Se inicié con una breve explicacion de las pruebas que
implica el analisis sensorial entre ellas prueba afectiva, prueba de
satisfaccion utilizando la escala heddnica. Antes de iniciar la actividad se
solicité silencio a los participantes para responder con tranquilidad la
prueba de evaluacion sensorial. La posicion de los materiales para la
prueba de gustos basicos de cada juez incluia (Figura 4): 1 lapiz grafito,
1 goma, 1 hoja de respuestas (prueba de analisis sensorial), 1 vaso de

agua, 1 servilleta, 1 plato con grisines y los cédigos correspondientes.

Figura 4. Posicion de los materiales para la prueba de gustos basicos.
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5.4.7. Variables

Color, olor, textura, sabor (dulce, salado, &cido, amargo) y aceptacion global,

fueron las variables evaluadas por un panel no entrenado (Figura 5).

Universidad de Concepcidn Campus Chilldn
Facultad de Ingenieria Agricola
Depto. de Agroindustrias

Edad: Género:
Prusbe la musestra 2 indigue su nivel de zgrado, marcando el punteo en |z escala que mejor describa su reaccién para cada uno de los atributos.

Uneo de sus atributos s el sabor, evalie el (los) sabores qus usted percibe.

Me gusta mucho

Me gusta moderadaments
Me gusta poco

Mo me gusta ni me disgusta
ke disgusta poco

Me disgusta moderadamente
ke disgusta mucho

W e

Muestra Color Olor Textura Sabor Aceptacion Global

dulce salado acido amargo
Crocancia

413

387

503

Observaciones
413

387

503

iMUCHAS GRACIAS!

Figura 5. Prueba de evaluacién sensorial.

Para la interpretacion de las tablas y graficos se invirtié la escala hedoénica

(Tabla 9) para una mejor comprension.
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Tabla 9. Escala hedodnica utilizada en la interpretacion de datos.

Atributos Numero
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
No me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

~NOoO o WNBE

5.4.8. Andlisis estadistico, aplicacion del test chi-cuadrado para andlisis
sensorial

Se aplico el test de chi-cuadrado para el atributo de aceptacion global y para

los sabores amargo y salado por ser los mas percibidos en las personas. Se

empled un 5% de significancia utilizando el programa de Infostat. La escala

heddnica que se destiné para aplicacion del test chi-cuadrado fue de 5 puntos

donde el punto 6 y 7 de la escala original fueron considerados en el punto 5.

(Tabla 10).

Tabla 10. Escala hedonica utilizada en la interpretacion de

gréficos.
Atributos NUmero
Me disgusta mucho 1

Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta poco 3
No me gusta ni me disgusta 4
Me gusta poco a me gusta mucho 5
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de quinoa en Chile equivale a 0,02 kg/hab anual (Pefaur, 2018),
produciendo gran extension para crecer en el desarrollo de quinoa elaborada
y asi aumentar su ingesta. El consumo de este alimento se promueve gracias
a las propiedades nutricionales que este grano otorga (Zhou et al., 2021). El
disefio de grisin fermentado con masa madre, aumentd las propiedades
nutricionales, debido a las cualidades otorgadas por este fermento, la cual
disminuye el &cido fitico (Moroni et al., 2009), incrementando la

biodisponibilidad de los nutrientes.

Para medir la aceptabilidad de los grisines, se realiz6 un analisis sensorial, el
cual permite elaborar juicios de valor basados en sensaciones que
experimentan las personas por medio de los sentidos, aunque no existe ningun
otro instrumento que pueda reemplazar la respuesta humana (Flores, 2015).
Para determinar el grado de aceptacion de los grisines, se realiz6 la evaluacion
sensorial en la comuna de Pucon tomando todos los resguardos
correspondientes para trabajos en ambiente COVID-19, realizando una prueba
de identificacion de los gustos basicos previo al analisis sensorial, para la
interpretacion de datos se trabajé con 23 panelistas, en un rango de edades
de 16 a 60 afios, excluyendo adultos mayores y niflos. Uno de los atributos
consultado fue “color” (Tabla 11), para el punto N°7 “Me gusta mucho” (escala

hedonica 1-7), el grisin masa madre y polvos de hornear obtuvieron 30,43%


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0260
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de aprobacion, sin embargo, grisin estandar fue de 60,87% posicionandose en

primer lugar para este atributo.

Tabla 11.  Evaluacion sensorial con respecto al atributo color para distintos
métodos fermentativos; masa madre (M1), polvos de hornear
(M2) y estandar, (N=23).

Numero Atributo Color M1 M2  Estandar
(%) (%) (%)
1 Me disgusta mucho 0,00 0,00 4,35
2 Me disgusta moderadamente 0,00 0,00 0,00
3 Me disgusta poco 0,00 4,35 0,00
4 No me gusta ni me disgusta 0,00 0,00 0,00
5 Me gusta poco 17,39 26,09 13,04
6 Me gusta moderadamente 52,17 39,13 21,74
7 Me gusta mucho 30,43 30,43 60,87

El atributo olor (Tabla 12) y textura (Tabla 13) fueron parte de la prueba de
analisis sensorial, donde el grisin de masa madre fue mejor evaluado en
ambos atributos (olor y textura), con 60,87% de aprobacion para el punto N°7,
(Escala hedonica 1-7), el grisin polvo de hornear y estandar obtienen un

26,09% de aprobacion en ambos casos.

Tabla 12.  Evaluacion sensorial con respecto al atributo olor para distintos
métodos fermentativos; masa madre (M1), polvos de hornear
(M2) y estandar, (N=23).

Numero Atributos olor M1 M2  Estandar
(%) (%) (%)
1 Me disgusta mucho 0,00 0,00 0,00
2 Me disgusta moderadamente 0,00 0,00 4,35
3 Me disgusta poco 0,00 0,00 13,04
4 No me gusta ni me disgusta 0,00 13,04 17,39
5 Me gusta poco 4,35 13,04 21,74
6 Me gusta moderadamente 34,78 47,83 17,39
7 Me gusta mucho 60,87 26,09 26,09
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Tabla 13.  Evaluacion sensorial con respecto al atributo textura para
distintos métodos fermentativos; masa madre (M1), polvos de
hornear (M2) y estandar, (N=23).

NUmero Atributos textura M1 M2  Estandar
(%) (%) (%)
1 Me disgusta mucho 0,00 0,00 0,00
2 Me disgusta moderadamente 0,00 0,00 4,35
3 Me disgusta poco 0,00 0,00 4,35
4 No me gusta ni me disgusta 0,00 8,70 17,39
5 Me gusta poco 435 17,39 26,09
6 Me gusta moderadamente 34,78 47,83 21,74
I Me gusta mucho 60,87 26,09 26,09

En el atributo de aceptacién global (Tabla 14) fue mejor evaluado el grisin
masa madre, con un 65% de aprobacion para el punto N°6 de la escala
heddnica (1-7), grisin polvo de hornear un 30,43% y estandar con 47,83%. En
cuanto a sabores percibidos por un porcentaje de personas (Figura 6), se
observo que el salado y amargo fueron los mas distinguidos por los panelistas,
el amargo en grisin polvo de hornear se percibié en un 91,3% y un 39,13% en
grisin masa madre, lo cual implica que la fermentacion de masa madre
presenta un leve sabor acido propio de la masa madre, que contrast6 el
amargor de la saponina, la cual esta presente en el grano de forma natural

(Chauhan et al., 1992).


https://www-sciencedirect-com.ezpbibliotecas.udec.cl/science/article/pii/S0926669013001830#bib0025
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Tabla 14.  Evaluacion sensorial con respecto al atributo aceptacion global
para distintos meétodos fermentativos; masa madre (M1),
polvos de hornear (M2) y estandar, (N=23).

Numero  Atributos aceptacion global M1 M2  Estandar
(%) (%) (%)
1 Me disgusta mucho 0,00 0,00 0,00
2 Me disgusta moderadamente 0,00 0,00 0,00
3 Me disgusta poco 0,00 4,35 0,00
4 No me gusta ni me disgusta 0,00 4,35 8,70
5 Me gusta poco 8,70 60,87 30,43
6 Me gusta moderadamente 65,22 30,43 47,83
7 Me gusta mucho 26,09 0,00 13,04
100,00 R
90,00 26
80,00 57
. 70,00
Ef; 60,00
g 50,00 = Masa madre
000 1ﬁ9 1304
10,00 438 35
20t
dulce salado acido amargo
Sabores
Figura 6. Evaluacion sensorial respecto al sabor percibido, para distintos

métodos fermentativos; masa madre, polvos de hornear y
estandar (N=23).
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Se realizo el test de chi-Cuadrado para observar si existe dependencia entre
el grado de aceptacion y el método fermentativo a utilizar, se aplicé para
aceptacion global, sabor salado y amargo, al ser estos los sabores mas

percibidos.

Considerando el valor de p obtenido con el test chi-cuadrado (Figura 7), la
aceptacion global fue 0,0042, y 0,0139 para el atributo amargo (Figura 8), lo
cual indica que, si influye el tipo de fermentador y existe dependencia entre el
grado de aceptacion y el método fermentativo, para el atributo salado (Figura
9), el valor de p fue 0,1344, por lo tanto no influye el tipo de fermentador y no

existe dependencia entre el grado de aceptacion y el método fermentativo a

utilizar.
16
< 14
Q
S 12
~§ 10
T 8 = Masa Madre
2 5 = Polvos de hornear
g
S 4 Estandar
I, ‘I
: m el

1 2 3 4 5
Escala Hedénica

Figura7. Evaluacion sensorial respecto a su aceptacion global en
grisines, para distintos métodos fermentativos; masa madre,
polvos de hornear y estandar, (N=23).
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Evaluacion sensorial respecto al sabor amargo, en grisines
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elaborados a partir de distintos métodos fermentativos; masa
madre, polvos de hornear y estandar, (N=23).
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Para calcular la vida util se almacenaron muestras de grisines en bolsas ziploc
selladas, observando a diario su comportamiento, en el dia N° 16 se observa

presencia de hongos, por lo tanto su vida util no supera los 15 dias.

La actividad de agua (Figura 10) para grisin masa madre y polvos de hornear
fue de 0,87-0,79, respectivamente. Por lo tanto, es dificil que prevalezca por
tiempos prolongados bajo condiciones de inocuidad (libre de hongos y
patdgenos), considerando que la aw de 0,86 es el limite que inhibe bacterias
patdogenas (Badui, 2006), ya que existe la posibilidad del crecimiento de
hongos y levaduras. La actividad de agua para las masas crudas de los
fermentos masa madre (M1) y polvos de hornear (M2) fueron similar en ambos

casos 0,96-0,95.

En actividad de agua versus el contenido de humedad (Figura 11), se observa
el parametro ideal en grisin estandar con aw y humedad de 0,39 y 5,37%,

respectivamente.
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Estandar madre de hornear (cruda) (cruda)

Muestras Grisines y Masas

Actividad de agua para grisines con distintos métodos
fermentativos; masa madre, polvos de hornear y estandar,
incluyendo la masa cruda de masa madre (M1) y polvos de
hornear (M2).

® Estandar
©® Masa madre
® Polvos de hornear
@ Masa M1
° ¢ ® Masa M2

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
Actividad de agua

Actividad de agua versus el contenido de humedad, en
grisines con los métodos fermentativos; masa madre (M1),
polvos de hornear (M2) y estandar, incluyendo las masas
crudas para el M1 Y M2.
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Para determinar color (Tabla 15) se utilizd el sistema de notacién y color

Munsell, se descargo el software CMC21 Full de Wallkill Color, para obtener

la conversion de los datos a escala en L* a* b*.

Tabla 15.

Colores y datos obtenidos con tablas Munsell en grisines
elaborados a partir de quinoa blanca var. Regalona con los
métodos fermentativos; masa madre, polvos de hornear, y

estandar.

Datos Tabla
Munsell

L* a* b*

Fermentador
masa madre

Hue 10 YR 6/6

L*= 61,70
a*=7,93
b*=38,39

Hue 10 YR 6/6

L*= 61,70
a*=7,93
b*=38,39

Hue 10 YR 6/4

L*= 61,70
a*= 4,96
b*=25,38

Fermentador
polvos de
hornear

Hue 10 YR 6/3

L*= 61,70
a*= 3,75
b*=19,14

Hue 10 YR 6/4

L*= 61,70
a*= 4,96
b*=25,38

Hue 10 YR 6/5

L*= 61,70
a*=7,93
b*=38,39

Fermentador
estandar

Hue 10 YR 8/6

L*= 81,35
a*=6,24
b*=38.46

Color

Hue 10 YR 8/4

L*= 81,35
a*= 3,76
b*=25,94

Hue 10 YR 8/6

L*= 81,35
a*=6,24
b*=38,46
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La composicion nutricional se evaludé en grisines masa madre y polvos de
hornear, realizandose con base de datos USDA (Tabla 16-17) en Laboratorio
de Quimica, Universidad de Concepcion, Campus Concepcion (Tabla 18-19),
donde las tablas elaboradas con la base de datos, por la ley de etiquetado
debe quedar con sello “alto en grasas saturadas” y “alto en calorias” y de igual

forma los andlisis nutricionales realizados.

El grisin estandar viene en su envase original con dos sellos (Tabla 19), alto

en calorias y alto en sodio.

Tabla 16. Analisis proximal para grisin masa madre a partir de
base de datos (USDA).

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 3 unidades (279)
Porciones por envase: 9
100 g 1 porcion

Energia (kcal) 402,2 80,8
Proteinas (9) 11,0 3,0
Grasatotal (Q) 19,0 51
H.de C. disp (Q) 46,8 12,6
AzUcares tot (Q) 0,2 0,1

Sodio (mg) 549,0 148,2




Tabla 17. Analisis proximal para grisin polvos de hornear a partir
de base de datos (USDA).

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion: 3 unidades (279)
Porciones por envase: 9
100 g 1 porcion

Energia (kcal) 369,8 75,5
Proteinas (9) 10,3 2,8
Grasatotal (g) 17,0 4,6
H.de C. disp (Q) 43,9 11,9
Azlcares tot (Q) 0,3 0,1
Sodio (mQ) 438,9 118,5

Tabla 18.  Analisis proximal para grisin masa madre, Laboratorio
de Quimica, Universidad de Concepcion.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcién: 3 unidades  (279)
Porciones por envase: 9

100 g
Energia (kcal) 386,0
Proteinas (9) 3,2
Grasa total (9) 10,7
Carbohidratos (9) 69,3
Fibra (9) 2,8

Sodio (mQ) 155,0




Tabla 19. Analisis proximal para grisin polvos de hornear,
Laboratorio de Quimica, Universidad de Concepcion.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion: 3 unidades  (279)
Porciones por envase: 9

100 g
Energia (kcal) 381,4
Proteinas (9) 9,7
Grasa total (9) 7,4
Carbohidratos  (Q) 69,1
Fibra (9) 1,9
Sodio (mg) 246,7

Tabla 20. Analisis proximal para grisin estandar segun su
etiqueta original.

INFORMACION NUTRICIONAL
Porcion: 4 unidades (259)
Porciones por envase: 5
100g 1 porcion

Energia (kcal) 3954 99,0
Proteinas (9) 12,0 3,0
Grasatotal (Q) 8,6 2,1
H.de C.disp (Q) 67,5 16,8
AzUcares tot (Q) 1,8 0,5

Sodio (mQ) 800,0 200,0
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Se realizé un perfil de acidos grasos (Tabla 21) en grisines con el método
fermentativo de masa madre (M1) y polvos de hornear (M2), los acidos grasos
insaturados ayudan en la formacion de la estructura y en la funcionalidad del
sistema nervioso (Abugoch, 2009). Estos acidos grasos se clasifican como
esenciales, porque no pueden ser sintetizados por humanos, quienes deben

obtenerlos de los alimentos.

Tabla 21. Perfil de &cidos grasos en grisin, con los correspondientes
meétodos fermentativos.

A Nombre M1 M2
® Acidos grasos

comun (%) (%)
Cl14.0 - Tetradecanoico Miristico 2,86 1,88
Cl16:.0 - Hexadecanoico Palmitico 2,41 1,87
C18:.0 - Octadecanoico Estearico 3,11 2,29
C18:1 9 Octadecanoico (cis) Oleico 2,93 2,34
C18:2 6 Octadecadieno (cis) Linoleico 1,20 1,19
C18:3 3 Octadecatrienoico  Linolénico 1,29 1,22

Para harina integral de quinoa blanca, se realizaron dos analisis, donde se
evaluo el andlisis proximal (Tabla 22) en el cual se observa una humedad de
9%, por lo tanto se considera un producto alimenticio seguro, poco susceptible
al ataque microbiano (Badui, 2006). Ademas se realiz6 un andlisis de
granulometria (Figura 12), que contempla el porcentaje acumulado versus el
tamafio de apertura, con un diametro medio geométrico (dgw) de 0,204 mm y
una desviacion estandar (sgw) de 2,215 mm. Este analisis es importante en el

momento que se ejecutan los productos horneados, debido a que la harina
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muy fina (80% de retencidn para un tamiz de 0,125 mm), dafia los granulos de
almidon (Wang y Zhu, 2016), lo que implica al momento de formar la masa que
ésta necesite mas agua, y al momento del horneado la libera, y como resultado
se obtiene un producto horneado duro. La harina empleada mostré un 44,3%
de retencion para un tamiz de 0,125 mm, lo que coincide con la granulometria
de harinas comerciales libres de gluten disponibles en el mercado.

Tabla 22. Andlisis proximal harina quinoa blanca var. Regalona
planta piloto. Marzo 2020.

Muestra Materia | Proteina | Extracto Fibra Extractos no
seca cruda etéreo cruda nitrogenados
(9/100g) | (9/100g) | (9/100g) | (g/1009) (9/100q9)
Quinoa
var. 91,10 12,98 4,22 5,43 69,25
Regalona
100,0
o 80,0
o
<
S 60,0
E dgw: 0,204 mm
£ 400 sgw: 2,215 mm
S 200
0,0
0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Tamafio de apertura (mm)
Figura 12. Distribucion de la granulometria en harina de quinoa blanca

var. Regalona obtenida desde la Planta Piloto de Granos
Ancestrales.
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7. CONCLUSIONES

Se logré el disefio y desarrollo de un producto horneado fermentado,
correspondiente a un grisin, utilizando harina integral de quinoa blanca var.
Regalona obtenida a nivel de planta piloto. Para ello se establecieron
paradmetros respecto a su vida util en el tiempo, estandarizando el uso de

harina integral mediante preliminares.

Se determiné propiedades fisicas y quimicas en el grisin para los tres métodos
fermentativos (masa madre, polvo de hornear y estandar), considerando la
cantidad de sellos que posee “alto en grasas” y “alto en calorias” contiene
acidos grasos y aminoacidos esenciales destacables respecto de otros
cereales. lgualmente, no posee gluten, siendo la harina integral de quinoa
blanca var. Regalona una alternativa en el mercado para la elaboracion de

productos horneados fermentados.

Para el disefio de grisines respecto de los tres métodos fermentativos, siendo
uno de estos utilizado como estandar, se realiz6 un analisis sensorial en la
comuna de Pucdn, ejecutando previamente una prueba de identificacion de
los gustos basicos, donde se evalud su aceptabilidad y sabores percibidos,
obteniendo mejores resultados para el primer método correspondiente a la

masa madre de quinoa.
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9. ANEXO

Tabla A1.  Marcas comerciales utilizadas para el desarrollo de grisines.

Insumo Marca
Pimentén molido Marco Polo
Orégano entero Marco Polo
Aceite de oliva Chef

Ajo en polvo Lider
Albahaca deshidratada Gourmet
Chia Mi Tierra
Sal Biosal
Polvo de hornear Imperial Nestlé

59



