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Resumen 
La harina obtenida de granos amaranto es considerada una fuente rica en compuestos bioactivos por 

lo que ha llamado el interés en industrias alimentaria. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el 

efecto de la incorporación de harina de Amaranthus spp. (HA) y chocolate en las características 

sensoriales y bromatológicas de galletas. Para lo cual, se empleó un Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con un arreglo factorial A*B, donde el factor A es el porcentaje de sustitución de harina de 

amaranto y B es la adición de chocolate, se evaluaron los perfiles sensoriales mediante una escala 

hedónica y características bromatológicas (humedad, cenizas, fibra, grasas y proteínas). Además, al 

tratamiento que presentó mejor caracterización bromatológica se analizó la presencia de aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras. En cuanto a la caracterización sensorial, se demostró que los 

tratamientos T1, T3 y T7 presentaron la mayor intensidad en los perfiles evaluados. Sin embargo, en 

el T7 (20 % de HA +0 % de chocolate) se observó una mayor concentración de proteína (8.37 %); fibra 
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(4.69 %); y ceniza (2.31 %); así como también, un bajo contenido de grasa (17.84 %) y humedad (2.94 

%), también se evidenció una presencia de 0,31x103 UFC aerobios mesófilos y ausencia de mohos y 

levaduras. Por ello se concluye que la harina de amaranto puede ser utilizada en la elaboración de 

galletas en concentraciones del 20 % y permite obtener un producto con buena calidad nutricional. 

 

Palabras clave: cereal, galleta, harina de amaranto, nutricional. 

 

Abstract 
The flour obtained from amaranth grains is considered a rich source of bioactive compounds, which 

is why it has attracted interest in food industries. This work aimed to evaluate the effect of 

incorporating Amaranthus spp. flour and chocolate on the sensory and bromatological characteristics 

of cookies. For this, a Completely Randomized Design (DCA) was used with a factorial arrangement 

A*B, where factor A is the percentage of amaranth flour substitution and B is the addition of 

chocolate, the sensory profiles were evaluated using a hedonic scale. and food characteristics 

(moisture, ash, fiber, fats and proteins). Furthermore, the treatment that presented the best 

bromatological characterization was analyzed for the presence of mesophilic aerobes, molds, and 

yeasts. Regarding the sensory characterization, it is shown that treatments T1, T3 and T7 presented 

the highest intensity in the evaluated profiles. However, in T7 (20 % HA +0 % chocolate) a higher 

protein concentration is observed (8.37 %); fiber (4.69 %); and ash (2.31 %). As well as a low-fat 

content (17.84 %), and humidity (2.94 %), there is also a presence of 0.31x103 mesophiles and an 

absence of molds and yeasts. Therefore, it is concluded that amaranth flour can be used in the 

production of cookies in concentrations of 20 %, obtaining a product with good nutritional quality. 

 

Keywords: cereal, cookies, amaranth flour, nutritional. 

 

1. Introducción 

Amaranthus spp. es una planta ornamental y medicinal que pertenece al género Amaranthus el 

cual está compuesto por alrededor de 70 especies de las cuales 42 son nativas de América, en donde 

se encuentra ampliamente distribuido. En Ecuador, esta especie fue introducida en 1988 (Luis et al., 

2018; Waselkov et al., 2018). Los países de mayor producción de esta especie son Nepal, Indonesia, 

Malasia, China, Filipinas y Centro América (Soriano-García & Aguirre-Díaz, 2019). Este 

pseudocereal es reconocido por su importancia comercial, la cual se centra en su grano (Aguilera- 

Cauich et al., 2021). 

La importancia comercial del amaranto radica en que es fuente de compuestos bioactivos como β- 

cianina, β-xantina, betalaína, pigmentos con actividad antioxidante presente en las hojas lo cual fue 

reportado por Sarker y Oba, (2020). En estudios realizados por Sandoval-Sicairos et al. (2021); Stănilă 

et al. (2019), también se reportó la presencia de moléculas con actividad bioactiva como antioxidantes, 

antimicrobianas y antinflamatorios, por lo que en investigaciones realizadas por Skwaryło-Bednarz 

et al., (2020) se indica que el consumo de este amaranto podría ayudar a prevenir trastornos 

cardiovasculares, digestivos y gastrointestinales. 
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El gluten es una proteína formada por gliadina y glutenina y forma parte de cereales como el trigo, 

cebada, centeno y avena. Este tipo de proteínas es muy importante en la industria de alimentos, pues 

brinda propiedades de cohesividad y viscosidad, lo que también permite retener gas, mejorando la 

texturas de productos como galletas (Villanueva- Flores, 2014). Sin embargo, una dieta rica en este 

tipo de proteínas puede tener efectos negativos como es la aparición de celiaca y dermatitis 

herpetiforme, esto según lo reportado por Bayrakci (2024); Niland y Cash (2018), por lo que se 

recomienda dietas libres de gluten. 

Las propiedades funcionales del amaranto han dado lugar a su uso en el procesamiento de diferentes 

alimentos (Patel et al., 2020), evaluó el efecto de mezclar diferentes concentraciones de Amaranthus 

spp. en la elaboración de gulabjamun, una bebida láctea hindú, se observó que la incorporación de 

amaranto incrementó la concentración de proteínas. Stănilă et al. (2019), observó que sustituyendo 

15 % de harina de amaranto, se incrementa la concentración de proteínas en la elaboración de 

embutidos. 

Los cereales son considerados una fuente muy importante de proteínas y compuestos bioactivos, 

además su valor económico es mucho más accesible en comparación con otras fuentes como la 

animal (Xu et al., 2019). Los cereales pueden tener excelentes propiedades emulsificantes, mayor 

retención de agua y espumantes como la harina de granos de amaranto (Badia-Olmos et al., 2023); 

Guardianelli et al. (2019), por lo que su incorporación de manera parcial podría mejorar no solo sus 

cualidades nutricionales sino, también sensoriales en alimentos como las galletas (Hamzehpour & 

Ahmadi-Dastgerdi, 2023). Es por ello, que el objetivo de la presente investigación fue evaluar el 

efecto de la incorporación parcial de harina de amaranto (Amaranthus spp.) y chocolate en las 

características bromatológicas y sensoriales de galletas. 

 

2. Materiales y métodos 

2.1 Localización 

 
El presente proyecto de investigación se desarrolló en el Laboratorio de Bromatología y 

Microbiología de los alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior 

Politécnica de Chimborazo ubicada en el kilómetro 1,5 de la Panamericana Sur, Cantón Riobamba, 

Provincia de Chimborazo. Entre las coordenadas geográficas con una latitud de 01°38” Sur y una 

longitud de 78°26’ W a una altitud de 2740 m.s.n.m. 

 

2.2 Caracterización sensorial 

 
Para determinar las características sensoriales se empleó la metodología establecida por 

Aldas-Morejon et al. (2023) con algunas modificaciones, donde se evaluaron los atributos (color, olor, 

gusto y textura). Para el cual, se organizó un panel de jueces aleatorios no entrenados utilizando el 

test de preferencia por ordenamiento. Al panel se le solicitó que después de la catación respondieran 

cuánto le gustó o disgustó el producto. Una vez obtenidos los resultados del análisis organoléptico, 

se aplicó la prueba de Kruskal Wallis, para datos no paramétricos, la cual se basa en el rango que 
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puede emplearse para corroborar si existe diferencia significativa entre dos o más grupos. De 

esta forma, calculó un estadístico de prueba y lo comparó con un punto de corte de la distribución 

aceptando o rechazando la H0 o H1 

 

2.3 Caracterización bromatológica 

 
Los análisis bromatológicos se determinaron según los métodos normalizados. El contenido 

de humedad se realizó según el método establecido para determinar la humedad por pérdida de 

calor en harina de origen vegetal estipulado en Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0518. El 

porcentaje de cenizas se obtuvo según la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0520. En relación 

con el contenido de grasa, se determinó mediante el equipo Soxhlet “Marca Buchi Modelo E-816” de 

acuerdo con el método de la NTE INEN 0523. Para el contenido de proteína se siguió la Norma 

Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0519. Por otro lado, el contenido de fibra bruta se obtuvo según el 

método de referencia de la Norma NTE INEN 0522. 

 

2.4 Análisis microbiológicos 

 
El análisis microbiológico (aerobios mesófilos, mohos y levaduras) se realizó al tratamiento 

que presentó lo mejores características bromatológicas, para ello se consideró las técnicas estipuladas 

en los métodos de ensayo de la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 0616. 

 

2.5 Diseño experimental 

 
Se empleó un Diseño Completamente al Azar (DCA) con arreglo factorial A*B con tres 

repeticiones, para determinar diferencia estadística entre la media de los tratamientos se utilizó una 

prueba de rangos múltiples de Tukey (P<0,05). Los factores de estudio e interacciones se describen 

en la Tabla 2 y 3. 

 

 
Tabla 1. Factores de estudio que intervienen en la elaboración de galletas 

Table 1.  Study factors involved in the production of cookies  

Factores Niveles Descripción 

 

 

A: Porcentaje de sustitución de 

harina de amaranto 

a1 

a2 

a3 

10 % harina de amaranto 

15 % harina de amaranto 

20 % harina de amaranto 

 

 

 

B: Adición de chocolate 

b1 

b2 

b3 

0% chocolate negro de repostería 

5 % chocolate negro de repostería 

10 % chocolate negro de repostería 
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Tabla 2. Combinación de los tratamientos propuestos para la elaboración de las galletas 

Table 2. Combination of the treatments proposed for the cookies production 

Tratamientos Descripción (100g) 

T1 10 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T2 10 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T3 10 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

T4 15 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T5 15 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T6 15 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

T7 20 % de harina de amaranto / 0 % chocolate 

T8 20 % de harina de amaranto / 5 % chocolate 

T9 20 % de harina de amaranto / 10 % chocolate 

 

 

 

 

 

3. Resultados y discusión 

3.1 Caracterización sensorial 

 
En la Tabla 3 se indican los resultados sensoriales según la prueba de Kruskal- Wallis, donde 

se determinaron los perfiles y categorías sensoriales. 

La prueba de Kruskal-Wallis para las categorías del atributo color (café y crema), mostró diferencia 

estadísticamente significativa entre los tratamientos con un valor de H de 61,86 y 37,886, 

respectivamente. Demostrando que, el color café se visualizó con mayor intensidad en el T6 con 3.60 

mientras que la menor intensidad se denotó en el T1 con 0,10. Por otro lado, para el color crema, el 

T7 con 4,00 fue superior en comparación al T6 que obtuvo un valor de 0,40. Con ello, se demuestra 

que, la incorporación de harina de amaranto mejoró el color de las galletas desde crema pálido hasta 

marrón dorado. Estos resultados son similares a lo reportado por Arti et al. (2016) quienes 

determinaron que el color de las galletas, presentan mayor intensidad de color cuando se incluye 

entre 20 a 30% de harina de amaranto en la formulación. Además, es necesario mencionar que, la 

sustitución de la harina de trigo en la fabricación de galletas incide en el cambio de color, este es 
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causado por una combinación de varios factores, como la Reacción de Maillard generada por el 

contenido del azúcar durante la cocción (Huiyu et al., 2022). 

Para la categoría del perfil Aroma cacao, se determinó diferencia significativa según la prueba de 

Kruskal – Wallis con un valor de H de 25,835. De esta manera, se denotó el mayor valor en el T6 

(3.00). Por el contrario, el T1 teniendo una calificación de 0 no presentó notas a cacao. En cuanto al 

perfil de olor a amaranto no existió variabilidad (H= 12,959). Sin embargo, se observó que al utilizar 

mayor porcentaje de harina de amaranto las muestras presentaron mayor olor característico para 

esta materia prima empleada. Es importante indicar, que en algunas investigaciones se ha 

determinado que es óptimo incluir hasta un 25% de harina de amaranto para productos de panadería 

(Sindhuja et al., 2015). Así mismo, Adekunle-Ayo (2021) en su investigación al elaborar pan con la 

sustitución de harina de trigo por harina de amaranto en una proporción de 10 – 20%, permitió 

obtener un producto de buena calidad con un sabor y aroma diferente al pan tradicional. 

El perfil sabor (dulce, salado, amargo y astringente), en la categoría dulce según la Prueba de 

Kruskal-Wallis, mostró diferencia significativa entre los tratamientos con un valor de H de 21,284. 

Siendo el mayor valor con 3,40 para el T1 y T4; mientras que el menor valor se sitúo con 1,25 en el 

T8. Por otra parte, para la categoría salado se observó diferencia significativa (H=15.911) 

determinando que el T8 sobresalió con una calificación mayor de 1,60 y el T8 con el menor valor de 

0.25. Con respecto al sabor amargo con un valor de H de 16.616 se comprobó que existió diferencia 

significativa, ubicando al T8 con la mayor intensidad (1,75) a diferencia del T1 que presentó un menor 

sabor amargo con una valoración de 0,10. Con relación a la categoría astringente se encontró 

diferencia significativa según la Prueba de Kruskal – Wallis (H=0.037) y se estableció que el T8 

presentó una mayor astringencia con una intensidad de 2,50; por el contrario, el T4 mostró una menor 

intensidad con 0,40. De acuerdo con Hamzehpour y Ahmadi-Dastgerdi (2023), presentaron un efecto 

significativo con más del 15% de harina de amaranto. Esto puede deberse al regusto amargo de la 

harina, debido a la presencia de compuestos intrínsecos en el amaranto que según Adekunle- Ayo 

(2021) a alta temperatura producen un sabor a nuez que podría ser objetable en algunos productos 

horneados. 

En cuanto a la textura (crujiente, seca y dura), para las categorías crujiente, seca y dura no 

presentaron diferencia significativa con valores de H de 7,301; 7,433 y 8,584, respectivamente. Sin 

embargo, se observó que al utilizar 20% de harina de amaranto + 5% chocolate se obtiene un producto 

con una textura más crujiente y seca, con un calificativo 3,50 y 2,75 consecutivamente en el (T8). Por 

otra parte, al emplear 20% de harina de amaranto + 0% chocolate (T7) el producto presenta una 

consistencia dura; con esto se demostró que al incluir 20% de harina de amaranto influye en las 

características de textura del producto final. Diversas investigaciones han demostrado que incluir 

otro tipo de harina como la de amaranto aporta una textura más crocante a los productos de 

panadería (Gaibor-Monar et al., 2020). 
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Tabla 3. Caracterización sensorial de las galletas con sustitución parcial de harina de trigo (Triticum spp.) por harina de amaranto (Amaranthus spp.) 

Table 3. Sensory characterization of cookies with partial substitution of wheat flour (Triticum spp.) for amaranth flour (Amaranthus spp.) 

 

 

 

Tratamientos 

Color Olor Sabor Textura 
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T1 0,10 3,10 0,00 2,90 3,40 0,30 0,10 0,50 3,30 1,50 2,60 

T2 1,20 1,20 2,00 2,20 2,40 0,30 0,70 1,10 2,30 1,70 1,30 

T3 2,80 2,60 2,40 2,20 1,80 0,80 0,80 2,00 3,00 1,80 2,40 

T4 0,20 3,40 2,80 1,20 3,40 1,40 0,20 0,40 3,60 0,80 1,60 

T5 3,00 0,60 2,40 1,00 2,00 0,60 1,20 2,40 3,40 1,80 2,00 

T6 3,60 0,40 3,00 1,80 3,20 0,40 0,40 1,40 3,40 1,60 2,20 

T7 0,40 4,00 1,20 1,80 1,60 1,60 0,60 1,60 3,40 1,40 1,00 

T8 3,25 0,75 0,75 3,00 1,25 0,25 1,75 2,50 3,50 2,75 2,25 

T9 1,60 1,80 1,60 1,60 2,80 1,20 1,40 1,80 2,60 2,20 2,00 

Promedio 1,79 1,98 1,79 1,97 2,43 0,76 0,79 1,52 3,17 1,73 1,93 

K – W. (H) 61,86 37,886 25,835 12,959 21,284 15,911 16,616 20,037 7,301 7,433 8,584 

p - valor 0 0 0,001 0,113 0,006 0,044 0,034 0,01 0,505 0,491 0,379 

s.e. ** ** ** n.s. ** * ** ** n.s. n.s. n.s. 

Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey p<0,05). 

K – W (H)= Estadístico de Kruskal – Wallis (no corregido por empates). 

p.=Probabilidad asociada a valores mayores o iguales (bajo Ho) que el estadístico de Kruskal – Wallis observado (corregido por empates). 

s.e.= Significancia estadística (n.s.= no significativo, *=significativo y **=muy significativo) 
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3.2 Caracterización Bromatológica   

En la Tabla 4, se presentan los resultados obtenidos en las características bromatológicas 

evaluadas a los tratamientos (T1, T3 yT7) que presentaron mejores atributos sensoriales. Donde se 

encuentran diferencias significativas (p<0,05) entre la media de los tratamientos. 

En el caso de la humedad, se encontró entre 1,87 a 2,94% valores por debajo del 10% que recomienda 

la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 518. La concentración y tipo de harina en la elaboración de 

galletas pueden influir en su humedad, en un estudio elaborado por Chauhan et al. (2022), 

observaron que al reducir la proporción de harina de trigo y al incrementar las concentraciones de 

pulpa y semilla de calabaza, el porcentaje de humedad aumentó, obteniendo valores entre 2,10 y 

2,15%. Con esta hipótesis concuerdan Liu and Chen (2023), que evidenciaron que la incorporación de 

harina de amaranto (25%) en la elaboración de galletas influye en el porcentaje de humedad, 

obteniendo un valor de 7,5%, es decir valores superiores en cuanto a la humedad a los obtenidos en 

este estudio. Así también, según Rajini et al. (2021), es importante considerar que el porcentaje de 

humedad en galletas, pues esta puede incidir en su composición nutricional y vida útil. 

En cuanto a cenizas, no se observaron diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamientos 

analizados, evidenciándose un mayor porcentaje en el T7 con 2,31%. El contenido de cenizas se 

encuentra relacionada a la presencia de material mineral en alimentos. Los resultados obtenidos 

fueron inferiores a los reportados por Chauhan et al. (2016). quien evidenció 2,93% de este parámetro 

incorporando 60% de HA en galletas.- Sin embargo fueron superiores a los obtenidos por Toan et al. 

(2018) que registraron un porcentajes de cenizas entre 0,88 y 1,73, observándose que al incrementar 

la proporción de harina de Taro (Colocasia esculenta), el contenido de cenizas también incrementó.  

Con respecto al contenido graso, se observaron diferencias significativas (p<0,05), siendo los 

tratamientos 1 y 3 los que presentaron el mayor contenido de grasa con valores de 19,11 y 19,77%, 

respectivamente. El alto contenido graso se debe a la incorporación del chocolate en su preparación. 

Así, estos resultados se encuentran por encima del valor mínimo (10%) que establece la NORMA 

NMX-F-006-1983 con respecto al contenido hetero en galletas. Por su parte, Johnst et al. (2022) al 

evaluar las características fisicoquímicas de galletas elaboradas con harina de trigo, challa y amaranto 

situaron un contenido graso < 20%. 

Para el contenido de fibra se observaron diferencias significativas (p<0,05). Los T3 y T7 presentaron 

mayor contenido de este macroelemento con valores de 4,48 y 4,69%. De esta forma, se demuestra 

que la inclusión del 10 y 20% de harina de amaranto influye positivamente en el incremento del 

contenido de fibra. Además, estos valores fueron similares a los presentados por Man et al. (2017), 

quienes en una concentración de 30% de harina de Amaranthus spp. determinaron un valor de 4,7%. 

Además, Cabrera-Mera et al. (2023) determinaron valores que oscilaron entre 4,39 y 9,38% al sustituir 

parcialmente la harina de trigo por harina de chocho (Lupinus mutabilis). 
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Las proteinas son macromoleculas esenciales en las dietas, su concentraciòn favorece a la hidrataciòn 

y consistencia de galletas (Sahagun & Gómez, 2018). El contenido de proteina se situó en el rango 

7,69 - 8,37%, existiendo diferencias significativas entre la media de los tratamientos (p<0.05). Dichas 

concentraciones cumplen con lo requerido en la Norma NTE INEN 519 la cual establece valores 

superiores a 3%. Sin embargo, estos fueron inferiores (16.65%) a los resultados reportados por 

Abotaleeb y Arafa (2021), quienes analizaron las características físico químicas de galletas elaboradas 

con mezclas de avena y banano. Los valores obtenidos fueron similares a los reportados por Ochoa 

et al. (2018) quienes evaluaron las propiedades fisicoquímicas y sensoriales de galletas obtenidas a 

partir de mezclas de harina de camote con trigo. 

 

Tabla 4. Caracterización bromatológica de las galletas con sustitución parcial de harina de trigo (Triticum spp.) 

por harina de amaranto (Amaranthus spp.) 

Table 4. Bromatological characterization of cookies with partial substitution of wheat flour (Triticum spp.) by 

amaranth flour (Amaranthus spp.) 

Tratamientos 
Humedad 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Grasa 

(%) 

Fibra 

(%) 

Proteina 

(%) 

T1 2,99b 2,07a 19,11b 3,69a 7,69b 

T3 1,87a 2,02a 19,77b 4,48b 7,22a 

T7 2,94b 2,31a 17,84a 4,69b 8,37c 

C.V.(%) 0,24 0,07 0,05 0,12 0,07 

Letras diferentes representan diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey p<0,05). 

 

 

3.3 Análisis microbiológicos 

Los resultados obtenidos en las evaluaciones sensoriales y fisicoquímicas determinaron que el 

mejor tratamiento fue el T7, al cual se le realizó análisis microbiológico (Tabla 5), observándose 

0,31x103 UFC de aerobios mesófilos y ausencia en mohos y levaduras, estos resultados son idóneos 

y la vez similares con lo presentado por Olivares et al. (2017) quien valoró la presencia de aerobios 

mesófilos, mohos y levaduras en galletas elaboradas a partir de harina compuesta de linaza, avena 

y trigo. De la misma manera, es importante indicar que la presencia de microorganismos analizados, 

demuestran que el T7 cumple con los requisitos de calidad establecido por la norma INEN NTE 1529-

10. 
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Tabla 5. Análisis microbiológico del tratamiento que presentó mejor caracterización bromatológica  
Table 5. Microbiological analysis of the treatment that presented the best bromatological characterization 

Tratamiento Aerobios mesófilos 

UFC/g* 

Mohos y levaduras 

UFC/g* 

T1 0,31x103 Ausencia 

 

 

4. Conclusiones  

La incorporación de HA y chocolate en la elaboración de galletas tuvo como objetivo 

aprovechar los nutrientes presentes en el cereal en la elaboración de un alimento libre de gluten. Se 

observó que el T1, T4 y T7 tuvieron mayor aceptación en las características organolépticas evaluadas 

por parte del panel sensorial. Se evidenció variabilidad en la apreciación de la intensidad del atributo 

color café y crema, olor a cacao, sabor dulce, salado, amargo y astringente, mientras que las 

categorías del perfil textura no presentaron incidencia. Con respecto a las características 

bromatológicas, se concluye que al emplear 20% de harina de amaranto + 0% chocolate (T7) se 

obtiene un producto de buena calidad nutricional con alto contenido de proteína, fibra, cenizas; así 

mismo, se confiere un bajo porcentaje de humedad y grasas. La caracterización microbiológica 

demostró que el producto evaluado es inocuo, siendo apto para el consumo humano. Así, las 

aplicaciones prácticas mediante la adición de harina de amaranto diversifican los productos de 

harina de trigo, siendo efectivo por las ventajas sensoriales y bromatológicas de las galletas. 
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