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RESUMEN

En la actualidad, existe una tendencia mundial hacia lo saludable y lo orgéanico, lo que hace necesario
el desarrollo de nuevos productos que contengan un alto valor nutritivo y que no afecte la salud de los
consumidores; debido a que en muchos casos el inicio de un estilo de vida saludable se ve forzado por
alteraciones en el metabolismo como la obesidad o sobrepeso; y por algunas intolerancias que impiden la
ingesta de diversos tipos de alimentos. Por esta razon, el principal objetivo de esta investigacion consistio
en desarrollar varias formulaciones para reemplazar la harina de trigo por harina de chia y quinoa en un pan
de molde; las cuales estan comprobadas como libres de gluten; asi mismo, se busco evaluar sus propiedades
fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales para determinar la formulacién que cumpliera con los criterios
de aceptabilidad; por lo que se determind que la formulacion que contenia 28% harina de Chia y 72% harina
de Quinoa, obtuvo mayor aceptacion en la poblacion encuestada. Por otra parte, frente a los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos no presentd una diferencia significativa en comparacion con las otras
formulaciones.
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ABSTRACT

Today, there is a global trend towards healthy and organic, which makes it necessary to develop new products
that contain high nutritional value and do not affect the health of consumers; because in many cases the onset
of a healthy lifestyle is forced by alterations in metabolism such as obesity or overweight; and because of
some intolerances that prevent the intake of various types of food. For this reason, it is convenient to use
a mold bread formulation based on Chia and Quinoa flour because they are gluten-free flours. Therefore, 3
formulations were developed, to which different physicochemical, microbiological and sensory tests were
performed, from which we obtained that the formulation of 28% Chia flour and 72% Quinoa flour, is6 the
most in as far as sensory parameters are concerned. On the other hand, compared to the physicochemical
and microbiological parameters I do not present a significant difference compared to the other formulations.
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1.INTRODUCCION.

El disefio de una formulacion para un pan de
molde, obtenido de la harina de Chia y Quinoa,
genera un gran impacto no solo por ser un
producto apto para personas con alergia al
gluten, sino también para suplir la necesidad
nutricional de la poblacion colombiana, puesto
que en el caso particular de la Chia, contiene
proteina (20%) sin gluten; grasa (30%) con un
58,7% de acido alfa linolénico; carbohidratos
(26%); fibra (34%); calcio; potasio; hierro y
vitaminas (Palacios, 2015) que ayudan a mejorar
la condicion nutricional de la poblacion. Asi
mismo, la Quinoa se denomina pseudocereal
por su alto contenido de carbohidratos,
principalmente de almidén (50- 60%) que hace
que se emplee como un cereal; sin embargo,
normalmente su grasa es mas alta que la de estos
y su proteina mayor (Tapia, M., H. Gandarillas;
S. Alandia, A. Cardozo & A. Mujica,1979). Se
considera libre de gluten porque su proteina
esta conformada principalmente por albuminas
y globulinas (Nieto y Valdivia, 2001).

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo
de formulaciones para reemplazar la harina
de trigo por harina de chia y quinoa en un
pan de molde, evaluando sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales,
es un gran precedente en el dmbito industrial;
esto permitira la utilizacion de Chia y Quinoa
en la investigaciéon y desarrollo de nuevos
productos de alimentacidon que sean accesibles
al publico en general, y que ademas de ello
sirvan como alimentos funcionales que aporten
los nutrientes necesarios para el normal
desarrollo de las actividades diarias, sean aptos
para las personas que presentan la condicion de
celiaquia y tengan una presentacion apetecible

ante todo tipo de publico, desde nifios a adultos
mayores.

Por otra parte, este tipo de investigaciones es un
puente para el inicio de nuevas investigaciones
de semillas y frutos que han sido poco estudiados
y que pueden proveer a los seres humanos de
gran cantidad de nutrientes; impulsando a los
investigadores a indagar sobre este tipo de
cereales y pseudocereales, que han sido poco
explorados; abriendo asi un nuevo camino a
la investigacion de alimentos y su campo de
aplicacion.

2. METODOLOGIA.

El disefio metodologico de este estudio estuvo
constituido por una poblaciéon representada
por la harina de chia y quinua presente en la
Ciudad de Barranquilla, Atlantico, teniendo en
cuenta los criterios de inclusion y exclusion, es
decir, que cumpliera con criterios de aspecto,
olor, textura, color, que se encontrara libre de
impurezas, con registro sanitario vigente, que
su empaque no haya sido violentado, todo
esto, para garantizar la calidad de la misma.
Por otra parte, la muestra estuvo representada
por 3 formulaciones de pan de molde a base
de harina de Chia y Quinoa, elaborado de
manera convencional (Figura 1), utilizando
las siguientes materias primas: harina de chia,
harina de quinua, sal comun, bicarbonato, jugo
de limon, aceite de oliva, esencia de mantequilla

y agua.
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Figura 1: Diagrama de flujo del proceso de
elaboracion del pan de molde a base de harina
ce chia y quinua.

Fuente: Elaboracion propia.

Formulacion de pan de molde a base de
harina de chia y quinua.

Para la elaboracion de pan de molde a base de
harina de chia y quinua, se desarrollaron tres
formulaciones diferentes, variando el porcenta-
je de la harina de chia y quinua, de la siguiente
manera:

* Formulacion 1: 83% Harina de Quinua y
17% Harina de Chia.

» Formulacion 2: 72% Harina de Quinua y
28% Harina de Chia

* Formulacion 3: 56% Harina de Quinua y
44% Harina de Chia

En la tabla 1 se muestra la formulacién general
en gramos o ml dependiendo del caso.
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Tabla 1
Formulacion general del pan de molde

Ingredientes Cantidades
Harina de Quinua/Chia 360 g
Bicarbonato lg
Sal lg
Edulcorante artificial lg
Aceite de oliva 15 mL
Jugo de limén 15 mL
Esencia de Mantequilla 0,10 mL
Agua c.s.p. 450 g

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 de detallan las cantidades
especificas usadas para cada formulacion.

Tabla 2
Variacion de las cantidades por formulacion de
pan de molde.

Ingredien- Cantidades

tes F1 F2 F3

(18317) (27228) (35644)

Harina de 300 g 260 g 200 g
Quinua
Harina de 60 g 100 g 160 g
Chia
Bicarbonato lg lg lg
Sal lg lg lg
Edulcorante lg lg lg
Artificial
Aceite de 15 mL 15mL 15 mL
oliva
Jugo de 15 mL 15mL 15 mL
limén
Esencia de 0,10mL 0,10mL 0,10 mL
Mantequilla
Agua c.s.p. 450 g 450 g 450 g

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinacion de la formulacién con
mayor aceptacion, mediante pruebas
de tipo sensorial, aplicado a panelistas
consumidores.

Se seleccionaron 20 panelistas adultos al azar
entre los 18 y los 50 afos de edad; de diferentes
lugares de la ciudad, a los cuales se les aplico
una prueba de aceptabilidad sensorial o escala
hedodnica de 5 puntos en un formato de prueba de
aceptacion, con la que se evaluaron los atributos
correspondientes al olor, color y sabor; para
ello se le hizo entrega a cada persona de tres
muestras, una por cada formulacion.
Posteriormente, los  resultados  fueron
procesados mediante calculos estadisticos de
tipo descriptivo, lo que permiti6 identificar la
formulacion con mayor aceptacion frente a los
3 parametros evaluados (color, olor y sabor).

Determinacion de parametros
bromatoldgicos y microbioldgicos del
pan de molde a base de harina de chia y
quinua.

En la tabla 3 se evidencian los pardmetros
bromatologicos y microbioldgicos que se
estudiaron en la elaboracion del pan a base de

chia y quinua.

Tabla 3
Pardmetros Bromatologico y Microbioldgicos
del pan de molde a base de harina de chia y

quinua
PRUEBA METODO REFERENCIA
PARAMETROS BROMATOLOGICOS
Grasa Método Soxhlet A.0.A.C2012
Humedad Método de A.0.A.C2012
desecacion
por balanza de
humedad MB 35
haldgena.
pH Método A.0.A.C2012
potenciométrico
Cenizas Incineracion A.0.A.C2012
a 550°C por
calcinacion por
mufla
Fibra Hidrélisis acida A.0.A.C2012
Carbohidra- Método indirecto A.0.A.C 2012
tos por calculo
matematico
Valor Ener- Factor de Atwater Calculo matema-
gético tico
Vitamina C Titulacion A.0.A.C967.21
Yodimetrica
Acidez Titulacion con A.0.A.C2012
Hidroxido de
sodio
Recuento Recuento en 1SO 4833-1:2013
de bacterias placa
aerobias
mesofilas
Recuento Recuento en ICMSF
de mohos y placa
levaduras
Recuento de Recuento en ISO 6888-
Staphylococ- placa 1:1999/
cus aureus Amd.1:2003 (E)
coagulasa
positivos
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Tabla 4.

Deteccion de Recuento en AFNOR BIO
Salmonella placa 12/32-10/11(VI-  Atributos organolépticos evaluados.
spp- DAS) SPP
Recuento Selectividaden 150 79322004 Muestras - Perfil Perfil Perfil

. Aroma Sabor Color
de Bacillus agar
cereus X ) X ) X )
Fuente: Elaboracion propia. 18317 3,15 0,75 32 0,70 34 0,68

27228 3,5 069 39 0,67 3,6 0,60

Analisis estadistico. 35644 28 0,77 3,0 076 29 0,99

Para el tratamiento de los datos obtenidos en
los ensayos se utilizd el analisis de varianza
(ANOVA), lo que permitio identificar los
aspectos caracteristicos del comportamiento
de los datos y agruparlos de forma sistematica
y ordenada, los anteriores fueron realizados
mediante el programa STATGRAPHICS
CENTURION.

3. DISCUSION Y RESULTADOS.

En lo que concierne a la evaluacion del grado
de aceptacion del pan de molde a base de harina
de chia y quinoa, a través de un test sensorial,
se hace necesario una breve descripcion del
mismo. De esta manera el Pan de molde a
base de harina de chia y quinua, fue elaborado
de forma artesanal, por medio de un proceso
de mezclado, moldeado, horneado, enfriado
y empacado. Con gran valor nutricional, apto
para todo tipo de consumidor, especialmente,
alimenticios o0

personas con desdérdenes

intolerancias como la celiaquia.

Los resultados obtenidos fueron recolectados
a través de una prueba de tipo sensorial, y
analizados de acuerdo a tres variables (aroma,
sabor y color). Todos estos representados en la
tabla 4, que se presenta a continuacion:
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Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los resultados obtenidos se afirma
que el producto en general tubo una aceptacion
media, prefiriendo la formulacion 2: 72% 28%,
seguida por la formulacion 1: 83% 17% y por
ultimo la formulacion 3: 56% 44%. En general
los resultados son variados, en el caso del aroma
para la formulacion 3: 56% 44% fue el puntaje
mas bajo (2,8), el cual manifestaron los jueces no
tenia un olor identificable. El puntaje mas alto lo
obtuvo el sabor para la formulacion 1: 83% 17%
conun promedio de 3,9 y una desviacion estandar
relativamente baja (0,67). Por otra parte, la
desviacion estandar mas alta la obtuvo el sabor de
la formulacion 3: 56% 44% (0,99), segun algunos
panelistas tenia el color propio de la semilla de
chia. Teniendo en cuenta lo anterior, se encontrd
una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05) entre los resultados de la formulacién
2: 72% 28% y las otras dos formulaciones (3:
56% 44% y 1: 83% 17%) en lo que respecta
a los atributos de aroma y sabor; lo que da a
entender que la mezcla entre las dos harinas en
esta formulacion genera mayor aceptacion que
en las formulaciones en las que se tiene mayor
proporcion de una de las dos. En cuanto a los
resultados obtenidos para el atributo de color,
se encontrd una diferencia estadisticamente
significativa entre la formulacion 3: 56% 44% y
las otras dos formulaciones.
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En general, segun los comentarios realizados
por los panelistas es necesario el uso de
mejoradores de sabor o algin otro ingrediente
que mejore la “esponjosidad” de la formulacion;
sin embargo, por lo observado se es viable el
uso de sustituciones totales o parciales de la
harina de trigo por harina de chia y quinua.

Analisis fisicoquimicos realizados al
pan de molde a base de harina de chia y
quinua.

En lo que se refiere a los analisis fisicoquimicos
realizados al pan de molde a base de harina
de chia y quinua, se pueden evidenciar los
resultados obtenidos en la Tabla 5; donde
ademads son comparados los resultados frente a
un pan de molde harina de trigo convencional.

Tabla 5.
Resultados de los analisis fisicoquimicos
aplicados al pan de molde.

Investigacion Formulacion Pan de
27228 molde de
Pan de molde harina
a base de de Trigo
Harina de (Arone,
Chiay 2015)
Analisis Quinua
Grasa (%) 9,43 +£ 0,01 8,95 +0,04
Humedad (%) 35,96 + 1,8 32,75+ 0,07
pH 7,54 +£0,4 6,1 + 0,004
Acidez (%) 0,28 = 0,00 0,0053 +
0,0007
Cenizas (%) 3,20+ 0,1 2,82 +0,01
Fibra (%) 11,05 £ 0,01 6,1 £0,14
Carbohidratos (%) 56,7 £ 0,01 72,1 £0,23
Proteina (%) 9,50 £ 0,01 9,96 £0,16
Valor Energético 344,06 + 0,00
(K/cal) h
Vitamina C (%) 0,08 = 0,00 -

Fuente: Elaboracion propia.

Seglin los resultados obtenidos en las pruebas
fisicoquimicas descritas anteriormente en la
tabla 5, el porcentaje de grasa establecido
(Norma Técnica Colombiana 1363, 2005), se
encuentra entre un 6 a 18% para panes blandos;
por tanto, el valor obtenido en la formulacion
2: 72% 28% (9,43%) se encuentra dentro de
los limites establecidos, por otro lado, (Arone,
2015) encontré que a medida que se incrementa
la sustitucion de las harinas incrementa el
porcentaje de grasa, este suceso ocurre debido
a que la chia tiene en su composiciéon mayor
contenido de grasa es de 30,74% (Ayerza, 1995)
al igual que la quinua 3,57% (USDA, 2018).
En comparacién con el trigo 1,8% (Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar, 2018), por
lo anterior, se puede afirmar que la adicion de
harina de chia es el que proporciona al pan
molde mayor contenido de grasa.

En cuanto a la determinacion del contenido de
humedad, segun la Norma Técnica Colombiana
1363, 2005, el porcentaje de humedad para un
pan blando se encuentra entre un 20 y 40%;
y segun los resultados obtenidos por (Arone,
2015) es de 32,75% para un pan de molde a
base de harina de trigo, teniendo encuentra lo
anterior y al comparar el resultado obtenido
para la formulacion 2: 72% 28% (35,96%), se
puede afirmar que el pan de molde a base de
harina de chia y quinua se encuentra dentro de
las especificaciones.

De acuerdo con Fuentes (2012), la chia tiene
una capacidad de retencion de 6,2 g de agua/g
de fibra, ademas el contenido de humedad
incrementa por causa del tamafo de particula, ya
que tedricamente a menor tamafio de particula
la facilidad de hidratacion se aumenta, por la
superficie de contacto que se tiene, debido a que
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en el pan molde se utiliz6 harina de chia y no el
grano entero; asi mismo, la chia comparada con
otras fuentes de fibra como la linaza o salvado
presenta mayor capacidad de retencion de agua,
lo que ocasiona que por su accidon osmotica capte
agua y forme coloides tipo gel imposibilitando
su evaporacion (Ivana, 2013). Esto tltimo, hace
que se acorte la vida util del pan de molde a
base de harina de chia y quinua, comparandolo
con un pan de molde de harina de trigo.

En lo que al pH se refiere, y segiin la Norma
Técnica Colombiana 1363, 2005, el pH de un
pan debe estar comprendido entre 4,8 a 6,0;
sin embargo, esto no aplica para los panes de
régimen especial como es el caso de pan de
molde a base de harina de chia y quinua, para
el cual se obtuvo un valor de pH de 7,54 lo que
conlleva a que este tipo de panes este propenso a
la proliferacion de microorganismos, acortando
el tiempo de vida util; esta condiciéon se ve
influenciada por las caracteristicas intrinsecas
de la chia y su capacidad de absorcion de agua.
A diferencia de lo observado en el estudio de
Arone (2015), en el cual, el pH para el pan
de molde de harina de trigo es de 6,1 valor
cercano a lo establecido en la Norma Técnica
Colombiana. Con relacion a la acidez, podemos
decir que el valor obtenido es elevado (0,28)
frente a los resultados obtenidos por (Arone,
2015) el cual es un valor mucho menor (0,0053);
sin embargo, esto se puede explicar por los
ingredientes usados para la formulacion del pan,
al cual se le agregd jugo de limon, a pesar de
ello, segin Wagner (2005) la acidez representa
un problema cuando es mayor de 4 gramos/
litros, debido a que se ve reflejado en el sabor
del alimento y la percepcion del consumidor.
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Con respecto a las cenizas, segin lo obtenido
por Arone (2015) en su investigacion a medida
que se incrementan las sustituciones de harina
de chia y quinua, también incrementa el
porcentaje de cenizas, puesto que, la quinua
dentro de su composicion presenta un alto
contenido de minerales, al igual que la chia.
Razoén por la cual, el valor presentado en su
investigacion (2,82%) es inferior al obtenido
en la formulacién 2: 72% 28% (3,2%). Estos
resultados soportan la idea de usar este tipo de
pan para otro tipo de poblaciones, no solo la
poblacion celiaca, sino también las poblaciones
con problemas de malnutricion.

En consideracion a la fibra, se puede decir
que el porcentaje obtenido (11,05%) es el
valor esperado para el tipo de formulacion
desarrollada, teniendo en cuenta que esta
por encima del valor de fibra presente en un
pan comercial, que segun (Yela, 2004) tiene
un contenido de 6% de fibra. Por lo cual, la
formulacion utilizada presenta beneficios que
pueden ser ampliamente usados en personas
con patologias como la diabetes, la obesidad,
entre otras, lo que representaria un gran auge en
el mercado alimenticio.

En cuanto al contenido de carbohidratos, segiin
Arone (2015) en un pan de molde de harina de
trigo es de 72,1%. Para el caso del pan de molde
a base de harina de chia y quina es de 56,7%
cumpliendo asi mismo la afirmacion de Sanz
(2008), en la que se dice que las sustituciones
en alimentos se dan para mejorar una o
varias caracteristicas funcionales y/o su valor
nutricional. Estos resultados estan asociados
al contenido de carbohidratos de la semilla de
quinua (42,1%), debido a que la semilla de chia
no tiene un aporte representativo de los mismos.
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Con respecto al contenido de proteina, se obtuvo
un valor de 9,5% para el pan de molde a base de
harina de chia y quinua, el cual se encuentra por
encima del valor proteico de un pan de molde
de harina de trigo (8,9%) segtin lo descrito por
tabla de composicion de alimentos colombiana.
Esto se debe al contenido proteico presente en
las semillas de chia (16,74%) y quinua (16,5%).

El valor energético calculado para el pan de
molde fue de (344,06 K/cal); lo que ratifica ser
clasificados como alimentos de alta densidad
calorica, ademas este aporte es bueno con
respecto a la ingesta diaria (2000 k/cal) lo cual
va a depender de la edad, sexo, estado de salud
y actividad fisica.

En lo que concierne al contenido de vitamina
C, se obtuvo un valor de (0,08%), siendo un
porcentaje relativamente pequefio, pero que, al
ser comparado con el contenido de vitaminas en
otros panes de molde, es representativo; debido
a que en ningun otro pan de molde se reporta el
contenido de dicha vitamina. Sin embargo, este
resultado es mas bajo del esperado, teniendo
en cuenta el contenido de vitamina C presente
en las semillas de Chia y Quinua, esto tiene
sentido a causa del proceso de horneado al que
fue sometido el pan de molde a base de harina
de chia y quinua.

Analisis microbioldgicos realizados al
pan de molde a base de harina de chia y
quinoa.

En la Tabla 6, se evidencia la relacion entre las
pruebas microbioldgicas aplicadas al pan de
molde y los resultados obtenidos en cada una
de ellas.

Tabla 6
Resultados microbiolégicos del pan de molde a
base de harina de chia y quinua.

Prueba Resultado  Valorde  Concepto
ref.
Recuento <10 UFC <100 Confom
de Sta- UFC
phylococcu
S aureus
Coagulasa
Positiva.
Recuento 11 UFC <200 Conform
de Mohos y UFC
Levaduras
Presencia de Negativo Ausent Conform
Salmonella alas 72
spp. horas de
incubacion
Presencia Negativo Ausent Conform
de Bacillus alas 72
Cereus horas de
incubacion

Presencia 52 UFC <104 UFC Conform
de Aerobios
Mesofilos

Fuente: Elaboracion propia.

De los resultados microbioldgicos descritos
en la tabla 6, se puede decir que no hubo un
recuento significativo y se encuentran dentro
del valor de referencia aceptado segin la
Norma Técnica Colombiana 1363, 2005, la cual
establece los requisitos generales para el pan.
Es asi como para el recuento de staphylococcus
aureus coagulasa positiva se obtuvo un recuento
inferior a las 10 UFC, en cuanto a los mohos y
levaduras se obtuvieron 11 UFC, con respecto
a la presencia de Salmonella spp y Bacillus
Cereus, el resultado fue negativo a las 72 horas
de incubacion y por ultimo para la presencia de
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aerobios mesofilos se tuvo un recuento de 52
UFC, determinando asi que el pan de molde a
base de harina de chia y quinua es producto es
apto para el consumo humano.

L. CONCLUSIONES.

Para la elaboracion del pan de molde a base de
harina de Chia y Quinoa, se tom6 como muestra
representativa la harina de chia y Quinoa,
encontrada en el Departamento del Atlantico,
teniendo en cuenta los criterios de inclusion
y exclusion planteados. Posteriormente, se
elabord el pan a través de un proceso de
mezclado, horneado, enfriado y empacado.

A través de una evaluacion sensorial y estadistico
se escogid la muestra de mayor aceptacion,
siendo esta la correspondiente al 72% de harina
de Quinoa y 28% de harina de Chia. En cuanto a
las propiedades bromatologicas se encontrd que
el pan de molde a base de harina de chia y quinua,
tiene un alto contenido de proteina, (9,5%), el
cual se encuentra por encima del valor proteico
de un pan de molde de harina de trigo (8,9%).
Esto se debe al contenido proteico presente
en las semillas de chia (16,74%) y quinua
(16,5%), Hecho que hace que la harina de Chia 'y
Quinoa sea una materia prima favorable para la
elaboracion de diferentes productos alimenticios.
En lo que concierne al contenido de vitamina
C, se obtuvo un valor de (0,08%), siendo un
porcentaje relativamente pequeio, pero que, al
ser comparado con el contenido de vitaminas en
otros panes de molde, es representativo; debido
a que en ningun otro pan de molde se reporta el
contenido de dicha vitamina.
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Con respecto a los analisis microbioldgicos
realizados al pan de molde, se consideran que
cumplen con los requisitos de la Norma Técnica
Colombiana 1363, 2005, considerandolo apto
para el consumo humano.

Por ultimo, se establece que el pan de molde
aporta un alto valor nutricional debido a la
cantidad de proteinas presentes en las semillas
de chia y Quinoa, asi mismo no contiene un alto
valor calérico, por lo que es recomendable para
una alimentacion balanceada, comparado con
un pan de molde tradicional.
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