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RESUMEN

La presente revision bibliogréafica detalla sobre la harina de arroz Oryza sativa, quinoa
Chenopodium quinoa y avena Avena sativa como alternativa para sustitucion de la
harina de trigo Triticum en la elaboracion de galletas dulces. Los objetivos planteados
fueron identificar las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas de la
harina de arroz quinoa y avena y detallar los costos beneficios de la incorporacion de
estas harinas sustitutas en la industria alimentaria. Las conclusiones determinaron que
las propiedades fisicoquimicas de la harina de arroz son: contenido de humedad 8,44
* 3,44%, proteinas 9,72 £ 2,23%, cenizas 0,65 + 0,55%, fibra 1,58 + 1,77%, grasa 1,66
+ 0,69%, pH 6,41 + 0,29, y acidez 0,02 + 0,01%. En la produccion de galletas se usan
recetas con sustituciones de harina de trigo por harina de arroz del 15% al 60%. Se
recomienda usar entre el 25 y 30% de harina de arroz para lograr un pan con buen
volumen y textura suave; las harinas de avena de alta calidad pueden variar en
proteinas, grasas, fibra y otros componentes. Las propiedades organolépticas de la
harina de avena son sus caracteristicas sensoriales. Las harinas de avena tienen un
sabor suave y ligeramente dulce con un aroma agradable y distintivo. La textura de las
harinas de avena varia por molienda y particulas gruesas. Las caracteristicas fisico-
guimicas de la harina de quinua se deben a que poseen excelente fuente de proteinas
completas. La calidad nutricional puede variar segun su contenido de proteinas. Los
lipidos pueden influir en la durabilidad del producto. La composiciéon de lipidos influye
en la durabilidad del producto. Los carbohidratos son una fuente de energia y afectan

Su coccion y textura.

Palabras claves: harina, cereales, galletas, gluten.



SUMMARY

This bibliographic review details rice flour Oryza sativa, quinoa Chenopodium quinoa
and oats Avena sativa as an alternative to replace wheat flour Triticum in the
preparation of sweet cookies. The objectives set were to identify the physicochemical,
nutritional and organoleptic properties of quinoa and oat rice flour and to detail the cost
benefits of incorporating these substitute flours in the food industry. The conclusions
determined that the physicochemical properties of rice flour are: moisture content 8.44
* 3.44%, proteins 9.72 + 2.23%, ash 0.65 + 0.55%, fiber 1.58 + 1.77%, fat 1.66 + 0.69%,
pH 6.41 £ 0.29, and acidity 0.02 £ 0.01%. In the production of cookies, recipes are used
with substitutions of wheat flour for rice flour from 15% to 60%. It is recommended to
use between 25 and 30% rice flour to achieve a bread with good volume and soft
texture; High-quality oat flours can vary in protein, fat, fiber, and other components. The
organoleptic properties of oat flour are its sensory characteristics. Oat flours have a
mild and slightly sweet flavor with a pleasant and distinctive aroma. The texture of
oatmeal varies by grinding and coarse particles. The physical-chemical characteristics
of quinoa flour are due to the fact that they have an excellent source of complete
proteins. Nutritional quality may vary depending on its protein content. Lipids can
influence the durability of the product. The lipid composition influences the durability of

the product. Carbohydrates are a source of energy and affect your cooking and texture.

Keywords: flour, cereals, cookies, gluten.
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1. CONTEXTUALIZACION

1.1.Introduccidn

En el ambito internacional, la busqueda de alternativas alimenticias saludables
y sostenibles ha adquirido un protagonismo significativo. En este contexto, la
exploracion de sustitutos para ingredientes tradicionales, como la harina de trigo, se
ha convertido en un area de interés creciente. Entre estas alternativas, la harina de
arroz, quinoa y avena es una opcion prometedora para elaborar galletas dulces, no
solo por sus propiedades nutricionales y también por su capacidad para atender las

demandas de consumidores con diferentes necesidades dietéticas.

En consecuencia, se pretende detallar los beneficios nutricionales de la elaboracion
de galletas dulces hechas con harinas de arroz, quinua o avena, y para lograrlo se
analizara las cualidades fisicoquimicas y organolépticas. Se busca arrojar luz sobre
los aspectos técnicos, de la sustitucion de la harina de trigo por estas alternativas,
proporcionando informacion valiosa para consumidores conscientes de su salud y para

la industria alimentaria en busca de opciones innovadoras.

La investigacion contribuye al conocimiento sobre la diversificacion de ingredientes,
promoviendo habitos alimenticios mas saludables y adaptados a las necesidades
cambiantes de la sociedad contemporanea, por ende, es preciso detallar las
propiedades de la harina de arroz quinoa y avena, teniendo una demanda de

productos alimenticios mas saludables y nutritivos.

La utilizacion de las harinas no convencionales empleadas en el desarrollo de
productos de panificacién y pasteleria es el contenido de proteina de las harinas
puesto que, por ser procedentes de cereales diferentes al trigo, pseudocereales,
leguminosas y tubérculos su contenido proteico tiende a ser mayor, por lo que dentro
al ser utilizadas en diferentes mezclas su porcentaje tiende a variar como se tiene en
las harinas que tiene proteinas, fibras, nutrientes de importancia dentro de su matriz
como lo son el tipo albumina y globulina que hacen que se eleve su valor nutricional
(Llumiquinga, 2022).



1.2.Planteamiento del problema

En la actualidad, existe una creciente preocupacion por la salud y el bienestar,
lo que ha llevado a un aumento en la demanda de productos alimenticios mas
saludables y nutritivos. Uno de los productos mas consumidos en la industria de
alimentos son las galletas dulces, las cuales suelen ser elaboradas tradicionalmente
con harina de trigo. Sin embargo, la harina de trigo puede ser un desencadenante de
problemas de salud, especialmente para aquellas personas con intolerancia o alergia
al gluten. Se estima que alrededor del 6-8 % de la poblacion global, experimenta
sensibilidad al gluten (Fjeldheim et al., 2019).

Ademas, el trigo es un cereal que puede tener un impacto negativo en los niveles de
azucar en la sangre, lo que puede ser perjudicial para personas con diabetes o que

buscan mantener un equilibrio en su dieta.

Mediante un estudio descriptivo, transversal y prospectivo, se evalu6 el consumo de
galletas; EI 80 % de las personas que consumen galletas, solo el 6.5% adquieren estas
galletas con aporte nutricional sea de venta comercial o la administrada por el
gobierno, lo que permite aceptar la hipétesis del gran consumo de galletas con aportes
nutricionales (Santillan et al., 2020). En preciso, las galletas de alta calidad bioldgica y
de bajo costo tendra una alimentacion saludable con miras de mejorar su estado

nutricional y para la industria alimentaria una nueva innovacion.

1.3.Justificacién

Es importante indicar que la tendencia actual en el mercado es el ofertar a los
consumidores productos nutricionales y sin gluten debido al crecimiento de
enfermedades por la intolerancia o sensibilidad al mismo, la harina de trigo contiene
gluten constituido por dos fracciones proteicas: gliadina y glutenina y es la materia
prima principal en la elaboracién de productos de galleteria.



El mercado de productos sin gluten esta experimentando un rapido crecimiento, lo que
lo convierte en un actor clave potencial en la industria de alimentos y bebidas en un
futuro proximo. En la actualidad, ha surgido un considerable interés por la produccién
de alimentos sin gluten que contengan componentes saludables, como fibras,
antioxidantes y minerales, ademas de la busqueda de formas para mejorar la

aceptacion sensorial y las propiedades funcionales de estos productos.

La harina sirve como base sobre la cual se ensamblan los demas ingredientes para
crear la masa. El almidén tiene el potencial de afectar las caracteristicas de las
galletas, particularmente en relacion con la pasta para untar. Las proteinas también
pueden influir en el tamafio del diametro de la galleta. Ademas, tanto la cantidad como
la calidad de las proteinas juegan un papel importante en la absorcion de agua vy el
comportamiento reoldgico de la masa. Generalmente, se sostiene que las harinas de
baja fuerza, caracterizadas por un bajo contenido de gluten, son mas adecuadas para

la preparacion de galletas.

Por lo expuesto, la presente revision bibliogréfica traté sobre la utilizacion de Harina
de arroz (Oryza sativa), quinoa (Chenopodium quinoa) y avena (Avena sativa) como
alternativa para sustitucion de la harina de trigo (Triticum) en la elaboracién de galletas

dulces.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
Analizar las harinas de arroz, quinoa y avena como alternativa de la sustitucion
de la harina de trigo en la elaboracion de galletas.
1.4.2. Objetivos especificos
e Identificar las propiedades fisicoquimicas, nutricionales y organolépticas de la
harina de arroz quinoa y avena
e Detallar los costos beneficios de la incorporacion de estas harinas sustitutas en la

industria alimentaria.



1.5.Linea de investigacion
Dominio: Recursos Agropecuarios, ambiente, biodiversidad y Biotecnologia
Linea: Desarrollo agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable.

Sublinea: Proceso agroindustriales

La tematica de la presente investigacion es: harina de arroz, quinoa y avena
como sustitutivo de la harina de trigo para la elaboracion de galletas dulces, en el cual
se detallar4d que es importante para emprender con efectividad en la industria de
confitera por su contenido nutricional; describir aspectos técnicos de las harinas
permite decidir con precision para ofrecer al consumidor un producto de calidad. Esta
investigacion se encuentra enfocada en la linea de investigacion: Desarrollo
agropecuario, agroindustrial sostenible y sustentable y en la sublinea de proceso

agroindustriales.



2. DESARROLLO

2.1.Marco conceptual
2.1.1. Generalidades de las galletas

En la actualidad, resulta imperativo explorar fuentes alimentarias alternativas
como consecuencia del incremento acelerado de la poblacion y, consiguientemente,
el incremento significativo en la demanda de alimentos. En Ecuador, se observa una
amplia variedad de productos agricolas, entre los cuales los tubérculos y raices
destacan como los mas demandados debido a su condicion de ser considerados como
una fuente de energia dietética clave para satisfacer las necesidades nutricionales de

numerosas personas (Correa, et al., 2019).

Las galletas son alimentos con una textura generalmente dura y crujiente, de diversas
formas, elaborados a partir de una mezcla de harina que puede contener agentes
leudantes, leche, sal, huevos, agua, azucar, mantequilla, grasas comestibles,
aromatizantes, colorantes, conservantes y otros ingredientes autorizados segun las
normativas correspondientes. Estos productos han sido parte integral de la dieta
peruana durante mas de 200 afios y son ampliamente adoptados tanto por la poblacion
mas joven como por la de mayor edad. Por lo general, se consumen como refrigerios,
pero a menudo también sirven como sustituto de la comida habitual de la tarde (Falla
y Ramon, 2019).

Una galleta se define como un producto alimenticio obtenido por el amasado y
horneado de una masa preparada con harina pura de trigo o mezclas de harinas, agua
potable, mantequilla y/o grasa vegetal, azlcares permitidos (sacarosa, azucar
invertido, miel, extracto de malta y otros), con o sin adicion de huevo, leche, almidones,
levadura en polvo, levadura para panificacion, sal y aditivos permitidos segun el tipo

de galleta deseada (Wong y Mey, 2019).



Las galletas son ampliamente consumidas debido a la diversidad de sabores y
presentaciones disponibles, lo que las convierte en una opcion alimentaria popular
gracias a su notable aporte nutricional. Las galletas dulces se pueden clasificar como
productos horneados, elaborados a partir de una masa que contiene harina,
mantequilla, azucar y huevos, que normalmente tienen un alto contenido de
carbohidratos, grasas y calorias, pero bajos en fibra, proteinas y minerales (Terrones,
2019).

Las galletas son alimentos de alto contenido energético derivados de la coccion de
una mezcla compuesta por harinas, grasas (vegetales y/o animales), azUcares y una
variedad de ingredientes aromaticos. La harina es el componente principal y
contribuye, junto con el azlcar y la grasa, a la aportacion de nutrientes que determinan
su alto contenido energético. Actualmente, las galletas se destacan como un producto
con elevada demanda y costos de produccion reducidos. Dada su naturaleza saciante
y accesibilidad, se las reconoce como una opcion idénea para difundir iniciativas
alimenticias de alta calidad entre la poblacion. Esto se debe a su capacidad para
proporcionar energia en momentos especificos del dia en los que se requiere un aporte
nutricional significativo. Ademas de su practicidad, es decir, alimentos de féacil
obtencion, comodos de llevar, que no requieren el uso de utensilios y que pueden
consumirse en cualquier lugar y en cualquier momento, las galletas se convierten en
una de las opciones preferidas, convirtiéndolas en una masa. -consumo eleccion de

alimentos (Correa, et al., 2019).

La produccion de galletas representa un segmento relevante dentro de la industria
alimentaria. Se encuentra firmemente establecida en todas las naciones
industrializadas y esta experimentando un rapido crecimiento en las regiones menos
desarrolladas del mundo. El principal atractivo de la panaderia reside en su amplia
gama de posibles variedades de galletas. Se trata de alimentos ricos en nutrientes con
una larga vida util. Las galletas representan una deliciosa adicion a la ingesta dietética
diaria y ofrecen una contribucién complementaria a la nutricién general. Debido a sus

caracteristicas intrinsecas, estos productos alimenticios suelen consumirse
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principalmente durante el desayuno y la merienda, o en otros momentos especificos
del dia, ya que proporcionan una cantidad ajustable de energia. La composicion varia

considerablemente segun el tipo de galleta dulce o salada (Wong y Mey, 2019).

En la elaboracién de nuevas variedades de galletas, se puede también considerar la
combinacion de multiples tipos de harinas de cereales (como arroz, trigo, avena,
kiwicha, cebada, centeno, maiz, sorgo, quinua, kafiwa, entre otros); leguminosas
(tales como arvejas, lentejas, frijoles, entre otros), frutos secos (incluyendo ajonjoli,
mani, soja, castafias, entre otros), raices o tubérculos (como camote, yuca, papa, entre
otros), y frutas como platanos, manzanas, coco, entre otras variedades (Terrones,
2019).

2.1.2. Taxonomia del arroz, quinuay avena
Clasificacion taxonémica del arroz (Degiovanni, et al., 2010)
Division: Fanerégamas,
Tipo: Espermatofitas,
Subtipo: Angiospermas,
Clase: Monocotiledoneas,
Orden: Glumifloras,
Familia: Gramineas,
Subfamilia: Panicoideas,
Tribu: Oryzae,
Subtribu: oryzineas,
Geénero: Oryza
Clasificacion taxonomia de la quinua (Apaza, et al., 2013)
Reino: Vegetal
Division: Fanerégamas
Clase: Dicotiledoneas
Sub clase: Angiospermas
Orden: Centrospermales

Familia: Chenopodiaceae



Género: Chenopodium

Seccion: Chenopodia

Subseccion: Cellulata

Especie: Chenopodium quinoa Willdenow

Clasificacion taxonémica de la avena (Limachi, 2018).
Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Avena

Especie: Sativa

2.1.3. Harina

La harina sirve como ingrediente principal en la elaboracion o produccion de
diversos productos de pasteleria y galletas, y la harina de trigo mantiene
constantemente la maxima importancia entre los tipos de harina utilizados. La harina
de trigo se deriva de diversas variedades de trigo cultivadas en diferentes regiones del
mundo. Cada tipo de harina corresponde a un tipo especifico de trigo, siendo el
elemento clave y esencial para una harina de alta calidad un contenido significativo de
gluten (Wong y Mey, 2019).

La harina para las galletas debe tener una textura fina, bajo contenido en gluten y
minima elasticidad. Es imprescindible que la harina permita la formaciéon de una masa
maleable que pueda ser laminada en capas finas sin fracturarse en la superficie, ni
presentar arrugas o contracciones post laminado. Emplear una harina de alta fuerza
puede ocasionar una contraccion en la masa, dando lugar a la obtencion de galletas
compactas y de menor tamafio. Para lograr las caracteristicas crujientes y dulces
deseadas en las galletas, es esencial un contenido de harina proteica del 8 al 9,6%,
que proviene de trigo blando bajo en proteinas (Terrones, 2019).



Productos alimenticios elaborados a base de trigo han sido objeto de significativa
atencion a lo largo de un extenso periodo de tiempo. Dentro de este contexto, se ha
centrado un importante interés en los articulos de consumo popular, especialmente el
pan. Sin embargo, es importante destacar que los productos tipo "snack”, como las
galletas, han sido relativamente subestimados en la literatura, a pesar de ofrecer
diversas ventajas, como un amplio consumo y una prolongada vida util durante el
almacenamiento. Esto hace que las galletas enriquecidas con proteinas sean
atractivas para sectores especificos, especialmente dentro de los programas de

nutricion infantil y entre las poblaciones de adultos mayores (Cori, et al., 2004).

Dentro de las tendencias dietéticas actuales, ha ganado popularidad el consumo de
productos alimenticios con un contenido reducido de carbohidratos digeribles. El
creciente interés por los alimentos ricos en fibra ha llevado al establecimiento de un
mercado importante para ingredientes y productos terminados, como muffins o tipos
similares de pasteleria. La fibra dietética es un ingrediente alimentario no digerible que
no se absorbe en el intestino delgado humano. EI avance de nuevos productos
enriquecidos con niveles significativos de fibra dietética representa un area de enfoque

estratégico para la industria alimentaria (Wong y Mey, 2019).

2.1.4. Caracteristicas fisico-quimicas, nutricionales y organolepticas de la
harina de arroz

El arroz y otros cereales o tubérculos han sido utilizados como materia de
investigacion para reemplazar por completo el trigo en la composicion del pan
destinado a personas celiacas, dado que su harina destaca por sus propiedades
hipoalergénicas, su sabor suave, su bajo contenido en prolaminas, escasa presencia
de grasas y reducida proporcion de sodio, lo que facilita su digestion. Ademas, el arroz
integral potencia las propiedades nutricionales del pan, ya que posee niveles
significativamente mas altos de proteinas y minerales en comparacién con el arroz
blanco (Alvis, et al., 2011a).



La evaluacion sensorial constituye un enfoque cientifico empleado para cuantificar,
examinar e interpretar las respuestas experimentadas a través de la vista, el gusto, el
olfato, el oido y el tacto en relacién con determinadas propiedades inherentes a un
alimento o material. No se ha identificado ningun otro dispositivo capaz de emular o
sustituir la complejidad de la percepcion humana, lo que posiciona la evaluacion
sensorial como un componente fundamental en cualquier investigacion relacionada

con alimentos (Machuca y Meyhuay, 2017).

El uso de harina de arroz malteado como un sustituto parcial de la harina de trigo en
la receta de pan. Asi, la produccion de productos horneados utilizando harina integral
de arroz se presenta como una opcidn viable para mejorar su valor nutricional,
disminuir la dependencia del trigo y, en consecuencia, reducir la importacion de este
grano. Ademas, la harina se puede utilizar como subproducto del arroz, ya que
normalmente se deriva de granos rotos durante el proceso de molienda (Alvis, et al.,
2011a).

Tabla 1. Andlisis de la composicion nutricional de las harinas y almidones empleados
en el estudio (Miranda, et al., 2020).

Componentes HQ HA HL MZ MA
Carbohidratos 77,03 89,74 36,4 99,13 98,73
Proteinas 13,73+0,77¢ 9,64+0,69° 46,85+0,60° 0,78+0,062 1,11+0,052
Lipidos 8,29+0,57b  0,49+0,06a 13,31+0,25c 0,05+0,02%2 0,05+0,02a

Minerales totales  1,95+0,05b 0,14+0,10a 3,45+0,12c 0,05+0,012 0,11+0,07a

HQ, harina integral de quinoa; HA, harina de arroz; HL, harina de lupino blanco; MZ,

almidoén de maiz; MA, almidén de mandioca.

Los granos de arroz se limpiaron mediante extraccion manual de materiales extrafios;
fueron lavados con agua potable, secados al sol y molidos en un molino manual.

Posteriormente, el arroz molido pasoé por un colador de malla 40 y la harina resultante
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se almacend en un recipiente de plastico hermético a temperatura ambiente hasta su

necesidad (Bazan, et al. 2015).

Dentro de los productos horneados, el almidén juega un papel fundamental en la
determinacion de la textura, apariencia y aceptabilidad general de los alimentos a base
de cereales. Los hidrocoloides, derivados de fuentes vegetales, animales, microbianas
0 sintéticas, son polimeros hidréfilos que comdnmente presentan numerosos grupos
hidroxilos y se emplean extensamente en la modulacion de las caracteristicas
operativas de los productos alimenticios. Los hidrocoloides han sido extensamente
empleados como agentes adicionales con el fin de mejorar la consistencia de los
alimentos y las propiedades viscoelasticas, disminuir la tasa de retrogradacion del
almidon, desempefar un papel de adherencia con el agua, prolongar la durabilidad y
servir como sustitutos del gluten en los procedimientos de elaboracion de pan
(Martinez, et al., 2025)

Las propiedades fisico-quimicas de la harina de arroz, incluyendo acidez, pH,
contenido de humedad, proteinas, grasas, fibra y cenizas, se consideran factores
criticos en el proceso de seleccion para la industria alimentaria, especificamente en el

contexto de la industria panadera (Chafla, 2022).

Tabla 2. Propiedades fisico quimicas de la harina de arroz (%)

Componentes Propiedades fisico quimicas de la

harina de arroz (%) (Chafla,

2022).
Humedad % 10,15
Proteina % 6,25
Ceniza % 0,47
Fibra % 2,36
Grasa % 1,07
Ph 6,75
Acidez % 0,0098
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Se informan los valores medios * desviaciones estandar, expresados como g/100 g de
harina y almidon en peso seco. Letras distintas en la misma fila son significativamente
diferentes (p<0,05). Alternativa: Letras distintas dentro de la misma fila exhiben
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Harina integral de quinua de alta
calidad que representa HQ; harina de arroz representada por HA; harina de lupino
blanco representada por HL; almidon de maiz denominado MZ; y almidon de yuca
identificado como MA (Miranda, et al., 2020).

Segun el mismo informe, los alimentos de alto almidén como la harina de maiz, el maiz
y la mandioca contienen mas del 90% de carbohidratos, carecen practicamente de
lipidos y minerales, y muestran un bajo contenido de proteinas, excepto por el arroz
gue contiene un 8,8%. En cambio, la harina integral elaborada con quinua y chocho
blanco presenta menores niveles de carbohidratos (76,03 - 36,39%) y mayores valores
en proteinas (13,7 - 46,9%), lipidos (8,3 - 13,3%) y minerales totales (1,9 - 3,4%)
(Miranda, et al., 2020).

Actualmente, es frecuente hallar una variedad de productos en el mercado que
contienen fibra dietética como ingrediente afiadido, contribuyendo asi a la creacién de
alimentos que pueden ser beneficiosos para la salud y la condicion fisica al ser bajos
en calorias, colesterol y grasas. Los granos de trigo, avena, cebada y arroz se
incorporan frecuentemente para mejorar el contenido de fibra de los productos de

cereales horneados y extruidos (Ulziijargal, et al., 2013).

En la presente seccion, se detallan individualmente las distintas fases del diagrama de
flujo operativo utilizado en el proceso de produccion de harina de arroz.

1. Medicién y limpieza de materias primas e insumos: Los granos de arroz fueron
pesados para monitorear el flujo 6ptimo del proceso productivo. Posteriormente, los
granos se limpiaban y clasificaban para eliminar materiales extrafios como piedras y
paja, descartdndose también los granos dafados. Esta operacién se realizara

utilizando una bascula electrénica de plataforma.
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2. Proceso de trituracion: La trituracion se llevo a cabo utilizando un molino de discos,
resultando en la obtencion de una harina de alta finura, libre de particulas de gran
tamafo. Este procedimiento se realiza con el objetivo de acondicionar los granulos a
un tamafo de particula adecuado, con el objetivo de lograr una consistencia similar a

la del polvo fino (Machuca y Meyhuay, 2017).

La excelente calidad nutricional de las proteinas del arroz, debido a su mayor
contenido de lisina en comparacion con otros granos de cereales, ha hecho que los
concentrados o aislados proteicos derivados de su harina sean ampliamente
empleados como ingrediente en la produccion de una variedad de productos

alimenticios como las galletas (Bazan, et al., 2015).

El arroz en forma de harina es un ingrediente de gran versatilidad que goza de

frecuente aplicaciéon en la industria de alimentos. Presenta diversas propiedades

fisicoquimicas que lo hacen adecuado para diversas aplicaciones. Algunas de las

caracteristicas mas destacadas de la harina de arroz, segun Dietz, et al., 2022) son:

1. Consistencia: La harina de arroz presenta una consistencia delicada y suave, lo que
la convierte en una opcién Optima para la preparacion de productos horneados,
masas y empanizados.

2. Tono: Normalmente, la harina de arroz presenta un tono blanco o sutilmente
cremoso, lo que la convierte en una opcion atractiva para aplicaciones culinarias.

3. La harina de arroz exhibe una optima habilidad de absorcion de liquidos, lo que la
convierte en una opcién efectiva para la espesaciéon de salsas, sopas y otros
productos alimenticios liquidos.

4. Contenido de almidén: La harina de arroz es abundante en almidén, lo que le
confiere propiedades de gelificacién y espesamiento cuando se utiliza en diversas
preparaciones culinarias.

5. Sin gluten: La harina de arroz carece inherentemente de gluten, lo que la convierte
en una alternativa segura para personas con sensibilidad al gluten o enfermedad
celiaca.

6. Estas propiedades fisicas y quimicas hacen de la harina de arroz un ingrediente
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muy versatil tanto en el contexto de la industria culinaria como de la alimentaria, lo
gue permite su incorporacion en una amplia gama de productos y recetas (Dietz, et
al., 2022).

La harina de arroz contiene un alto porcentaje de carbohidratos (CHO), que oscilan
entre el 77,0 y el 81,0%". "La harina de arroz presenta un contenido sustancial de
carbohidratos (CHO), que oscila entre el 77,0 y el 81,0%. Ademas, comprende niveles
variables de fibra dietética (2,4-2,7%), proteinas (7,0%) y cantidades minimas de
lipidos que no superan el 0,8%. Se ha notado un incremento notable de azlcares libres
en la harina de arroz durante el proceso de extrusion, en funcion de las variables de
temperatura y humedad empleadas en dicha etapa operativa. Asimismo, el proceso de
extrusion de la harina de arroz puede influir en la tasa de digestibilidad del almidén vy,
por ende, en el indice glucémico de los productos alimenticios elaborados con dicha
harina (Vega, et al., 2023).

El nivel de acidez de las harinas no debe exceder el 0,25%, ya que exceder este umbral
puede provocar alteraciones en las propiedades fisicas, quimicas y reolégicas de las
masas. Ademas, se hace referencia a que el pH 6ptimo para la harina de trigo debe
mantenerse dentro de la franja de 6,0 a 6,8. Hasta la fecha, no se ha documentado en
ninguna normativa el pH de la harina de arroz, lo que sugiere que probablemente sea
similar al de la harina de trigo. En otras palabras, los valores medios de acidez y pH

se encuentran dentro de los estandares definidos (Chafla, 2022).

Los estudios de investigacion indican la influencia predominante de la harina de arroz,
lo que mejora la apariencia y el sabor. Las harinas de mijo y amaranto exhibieron
efectos tanto en el color como en la textura. La inclusion de estas harinas contribuye
al mejoramiento de las propiedades tecnoldgicas y de las caracteristicas sensoriales
de las galletas sin gluten. Ademés, estos hallazgos confirman que los métodos
descriptivos sirven como una herramienta eficaz para comprender las percepciones de
los consumidores en términos de intensidad, duracion y dominio. Respecto a la prueba
de aceptabilidad. Finalmente, la galleta M5 (85 HA, 5 HM y 10% HK) demostré una
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tasa de aceptacion favorable del 95%, a pesar de no ser un producto de consumo
comun (Espinoza y Tapia 2023).

Los hallazgos de investigaciones sobre la sustitucién integral de harina de trigo en
recetas de pan por harinas de arroz extrudidas, fiame, mani desgrasado y soya
muestran una significativa reduccion en el volumen especifico, una caracteristica fisica
relevante en la elaboracion de pan. Esto sugiere que la harina de trigo solo debe
reemplazarse parcialmente en la férmula para lograr productos con propiedades,

atributos y calidad aceptables (Alvis, et al., 2011).

“La industria utiliza harina de arroz en el proceso de elaboracion de una variedad de
productos pasteurizados, como chichas, bebidas, chocolatadas, malteadas, productos
carnicos congelados, dulces y galletas, entre otros." Segun una investigacion llevada
a cabo por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en julio de 2001, se
ha determinado que los productos de arroz poseen la capacidad de absorber entre un
25 y un 30% menos de aceite durante el proceso de coccién. Este fendbmeno resulta
en la reduccién de la cantidad de grasas y calorias presentes en el producto final,
promoviendo asi la produccién de alimentos mas saludables (Machuca y Meyhuay,
2017).

2.1.5. Caracteristicas fisico-quimicas, nutricionales y organolepticas de la
harina de quinua

La harina de quinua se deriva de la molienda de las semillas de quinua, que se
utiliza comunmente en la produccién de una variedad de alimentos como pan, galletas,
muffins, pasta, tortillas, bocadillos, pasteles, hojuelas y bebidas picantes. Cabe
destacar que también es un ingrediente clave en la preparacion de bebidas

tradicionales como la "Chicha" (Sanchez, 2012).

Se realizé un andlisis sensorial de los tratamientos formulados con el objetivo de
determinar la variante de mayor aceptacion. A través de la aplicacion de técnicas

estadisticas como analisis de varianza y la prueba de Duncan, se identificé que el
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tratamiento 3 demostro ser el méas favorable. En términos especificos, al evaluar el
color se registro un valor de 3.83, para el olor fue de 2.97, en cuanto al sabor se obtuvo
3.17, y la textura alcanz6 un valor de 2.77. Considerando estos resultados destacados,
se pudo concluir que la formulacién con un 10 % de harina de quinua y un 40 % de
harina de arroz presenté la mayor preferencia por parte de los evaluadores en términos

de aceptabilidad sensorial (Ramirez, 2020).

Los hallazgos del analisis quimico revelan aumentos en el porcentaje de proteinas,
grasas y cenizas a medida que aumenta el nivel de sustitucion de HT. Por el contrario,

la variacion de los carbohidratos tiende a disminuir (Vasquez, et al., 2016).

Con frecuencia, la harina de quinua se ha utilizado para mejorar la harina de trigo en
la produccién de diversos productos horneados como pan, galletas, pasteles y barras.
A pesar de carecer de gluten, se puede utilizar en reposteria combinandolo con harina
de trigo. Sin embargo, la harina de quinua rara vez se utiliza como ingrediente principal
Yy, por lo general, sirve como componente complementario del trigo u otras harinas. Es
de destacar que la harina de quinua se incorpora constantemente en proporciones mas
pequefias en comparacion con otras harinas en los productos horneados (Pua, et al.,
2022)

Los valores de color de las harinas.” Alternativa: "Las caracteristicas de color de las
harinas. Al comparar los resultados con los obtenidos del HT, se observan valores de
L* mas bajos con un reemplazo del 10% con HQ, exhibiendo una tendencia opuesta.
Por el contrario, los pardmetros b* y croma mostraron un comportamiento diferente.
Mientras tanto, a* mantuvo valores similares al reemplazar HT por HQ en 5%, 7,5% y
10%. En cuanto a los valores de croma y matiz, exhibieron una magnitud disminuida
cuando se evaluaron en condiciones de alta temperatura (Vasquez, et al., 2016).
Tabla 3. Se presenta la formulacion para la elaboracién de galletas de harina de quinua
enriquecidas con aceites omega (Pua, et al., 2022)
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Ingrediente Cantidad (g) Cantidad (%)

Harina de Quinua 22.08 49,07
Omega 3 1,09 2,42
Leche entera en polvo 5.65 12,56
Polvo para hornear 0.106 0,24
Margarina 7,96 17,69
Azlcar 7,96 17,69

Sal comdn 0.106 0,24
Agua c.s.p 45 g 0,04

La sustitucién de la harina de trigo por harina de quinua dio lugar a una reduccién en
la resistencia de la masa, observandose la disminucion mas significativa a un nivel de
sustitucion del 2,5%. Sin embargo, no se observaron diferencias significativas en la
resistencia de la masa en las formulaciones con niveles de sustitucion del 5% y
7,5%. La capacidad fermentativa fue mayor en las masas reemplazadas con 5y 7,5%
de harina de quinua, lo que llevo a la produccion de pan con menor dureza, atributo
deseable en este tipo de productos. Entre las mezclas examinadas, la que contenia un
7,5% de sustitucion de harina de trigo por harina de quinua exhibio atributos de textura
superiores en el pan. La adicion de harina de quinua puede mejorar el perfil nutricional

del pan, haciéndolo méas saludable (Vasquez, et al., 2016).

La quinua en grano puede ser pulverizada, resultando en una harina rica en almidén
que se asemeja a la del trigo o el arroz. Esta harina se puede emplear en la elaboracion
de productos analogos a aquellos derivados de cereales, incluyendo productos
tostados y horneados (por ejemplo, pan y galletas), asi como masas batidas tales
como bizcochos, tortitas, fideos y pastas, entre otros (Vilcacundo y Hernandez, 2017).
La quinua es un pseudocereal con alto valor nutricional y un conjunto diverso de
caracteristicas fisicoquimicas que contribuyen a su condicion de fuente alimenticia
integral. A continuacion se detallan algunas de las propiedades y porcentajes tipicos

de la quinua:
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1. Proteina: La quinua se caracteriza por su elevado aporte de proteinas de excelente
calidad, cuya concentracion oscila entre el 13,40 y el 17,91%.

2. Carbohidratos: La quinua constituye una fuente sustancial de carbohidratos, con un
contenido que oscila entre el 63,06 y el 77,73%.

3. La presencia de lipidos en la quinua se sitia en un rango moderado, oscilando entre
un 5,7 y un 7,60%.

4. Contenido de fibra: La quinua también proporciona fibra cruda, con un rango de
aproximadamente 3,1 a 3,79%.

5. Cenizas: La quinua presenta un contenido de cenizas que demuestra la presencia
de minerales en su composicion, con un rango que oscila entre el 2,01% vy el 2,89%
(Rodriguez, et al., 2021).

Por lo tanto, la incorporacion de quinua, al igual que otros pseudocereales, puede
mejorar significativamente la calidad nutricional de los productos sin gluten elaborados
a partir de arroz o maiz (que son deficientes en vitaminas, minerales y fibra y tienen
una calidad proteica inferior), y potencialmente reducir el indice glucémico
también. Resulta destacable considerar la actual tendencia de incremento en la
demanda de harinas alternativas libres de gluten, impulsada por la creciente poblacion
afectada por trastornos relacionados con el gluten (estimada en torno al 5% de la
poblaciéon mundial), asi como por aquellos individuos que optan por seguir una dieta
exenta de gluten (Elli, et al., 2015).

Los lipidos contenidos en la quinua, que oscilan entre el 4 y el 7,6% (un contenido
mayor en comparacion con el trigo con un 1,7% o el arroz con un 0,7%), son
abundantes en &acidos grasos insaturados (particularmente acidos linoleico y a-
linoleico, con un bajo contenido de w-6). /w-3). El contenido de fibra dietética (7,0 —
26,5%, siendo el 78% insoluble) puede ser significativamente mayor que el del trigo
(aproximadamente 12,2%). Entre las vitaminas destacan la riboflavina, el acido félico,
la vitamina C y la vitamina E, que se encuentran en concentraciones mas altas en
comparacién con cereales como el trigo, el arroz, la cebada y el maiz. Ademas, el

contenido mineral de la quinua es de gran interés debido a sus altos niveles de potasio,
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fosforo, calcio, hierro y magnesio (Martinez, et al., 2020).

Ademas de estos componentes principales, la quinua también es rica en vitaminas,
minerales y antioxidantes, lo que la convierte en una opcion dietética muy completa y
gue promueve la salud. Las caracteristicas nutricionales singulares de este alimento
lo han posicionado como una eleccién ampliamente aceptada a nivel global, siendo
una alternativa destacada para fomentar un patrén dietético balanceado y beneficioso

para la salud (Rodriguez, et al., 2021).

2.1.6. Caracteristicas fisico-quimicas, nutricionales y organolepticas de la
harina de avena

La composicion fisicoquimica de las galletas elaboradas con pseudofruta de avena,
linaza y anacardo incluye los siguientes componentes por cada 100 gramos de galleta
(Ortega, et al., 2016).

¢ Proteinas: 8,98 gramos

e Grasas: 14,23 gramos

e Carbohidratos: 53,79 gramos

e Fibra cruda: 2,79 gramos

e Humedad: 8,03 gramos (Ortega, et al., 2016).

Las propiedades fisicoquimicas de la avena que se evaluaron en la investigacion
comprenden:

1. Contenido de proteinas: La avena es reconocida por su alto contenido de proteinas,
lo que la posiciona como una fuente importante de este nutriente esencial.

2. Contenido de B-glucanos: Las variedades de avena analizadas exhibieron valores
de B-glucanos superiores a los reportados en la literatura consultada. Los B-glucanos
son biocompuestos prebidticos que han demostrado generar impactos positivos para
la salud, tales como la disminuciéon de los niveles de colesterol en la corriente
sanguinea.

3. Contenido de cenizas: El contenido de cenizas de las variedades de avena
analizadas estuvo dentro de los pardmetros especificados por el Cédigo Alimentario,
lo que sugiere el cumplimiento de estandares de calidad.

4. Contenido lipidico: Las diversas variedades de avena exhibieron niveles de lipidos
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gue se situaron en los rangos establecidos por los estudios previos referenciados.

5. Proceso de termoestabilizacion: Se llevo a cabo un proceso de termoestabilizacion
en la avena con el fin de desactivar las enzimas lipoliticas presentes en el grano, lo
cual es crucial para su idoneidad en aplicaciones destinadas al consumo humano. Se
ha desarrollado un procedimiento estandarizado para el procesamiento térmico de la
avena (Astiz, et al., 2022).

En el estudio se evaluaron las propiedades fisicas y quimicas de las galletas de avena
utilizando varios parametros. Con respecto a la variacion croméatica, se pudo apreciar
una leve inclinacion hacia tonalidades mas profundas conforme se elevaba la
proporcion de almidén resistente tipo 3 (AR3) de avena en la composicion de las
galletas. Ademas, se observo que la dureza de las galletas aument6 significativamente
con la adicion de AR3, y niveles mas altos de AR3 en la formulacion condujeron a un
aumento correspondiente en la dureza. Ademas, la evaluacion sensorial revel6 que las
galletas que contenian un 20% de ARS3 eran las mas preferidas, lo que demuestra una
aceptacion sensorial similar o incluso mayor que la de la galleta de control. Estos
hallazgos indican que la incorporacion de avena AR3 en las galletas impacto
positivamente en sus propiedades fisicoquimicas, como el color, la dureza y la

aceptacion sensorial (Monter, et al., 2023).

En la actualidad, el grano de avena y sus subproductos se encuentran clasificados
como miembros de una categoria de alimentos contemporaneos, nutritivos y con
propiedades funcionales. Las personas, especialmente las de los paises
desarrollados, incorporan la avena a sus dietas a través de diversos productos
alimenticios como pasta, pan, bollos, galletas y pasteles. Este consumo se ha
producido como consecuencia de los efectos beneficiosos asociados a este grano,
como su contenido en B-glucanos, que son compuestos prebidticos conocidos por
mejorar la salud cardiovascular al reducir los niveles de colesterol en sangre. La avena
constituye una notable fuente de proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y
antioxidantes. La composicion distintiva del grano de avena ha despertado un mayor

interés por parte de las industrias alimentaria, farmacéutica y cosmeética (Boczkowska
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y Onysk, 2016).

El estudio realizado sobre la incorporacion de almidén de avena resistente tipo 3 en
las galletas abarc6 también una evaluacidbn sensorial integral de los
productos. Seguidamente, se exponen los resultados pertinentes sobre las
caracteristicas sensoriales de las galletas de avena enriquecidas con dicho almidén
(Miranda, et al., 2023):

e Preferencia Sensorial:

Se realiz6 un estudio de preferencia mediante la aplicacion de una escala heddnica de
9 puntos, en la cual el extremo superior (9) indicaba un fuerte gusto por el producto,
mientras que el extremo inferior (1) denotaba un fuerte desagrado. Las galletas fueron
evaluadas en platos codificados al azar por 51 participantes (26 hombres y 25 mujeres,
de entre 18 y 50 afios). La galleta con mayor cantidad de almidon resistente tipo 3
(20%) fue la mas preferida en cuanto a textura y dureza, indicando una mayor
aceptacion entre los evaluadores (Miranda, et al., 2023):

e Coloracion:

Se identifico una leve inclinacidén hacia valores méas bajos de luminosidad (L*) a medida
que la concentraciéon de almiddn resistente tipo 3 en las galletas aumentaba, fenémeno
gue potencialmente se asocia con procesos de darkening no enzimatico durante el
proceso de horneado. El color de las galletas varié desde un tono ligeramente amarillo
en la galleta de control hasta un tono amarillo-marrén en las galletas con la adicion de
almiddn resistente tipo 3, un atributo de calidad que se considera deseable para los
consumidores (Miranda, et al., 2023):

Costo — beneficios de las harinas

2.1.7. Costo beneficios

Los impactos del conflicto han resultado en precios de produccion deprimidos y costos
elevados de los insumos, lo que ha llevado a una disminucion de la rentabilidad y la
liquidez, lo que podria provocar una mayor reduccion del cultivo de trigo en 2024. En
el contexto de la Federacién de Rusia, a pesar de la informacién comunicada sobre el
estado favorable de la mayoria de los cultivos de trigo de invierno, se especula que las

condiciones climéaticas excepcionalmente célidas en las principales regiones
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meridionales productoras de trigo, seguidas de un brusco descenso de las
temperaturas sin un adecuado nivel de cobertura de nieve, podrian haber ocasionado

dafios especificos por heladas (FAO, 2024).

“"La decision de importar arroz del exterior o producirlo localmente en Ecuador depende
de varios factores".De acuerdo con un informe publicado por
GlobalProductPrices.com, se ha constatado que el arroz de origen ecuatoriano se
posiciona como uno de los productos mas econdmicos a nivel global, presentando un
precio medio de US$ 1,40 por kilogramo. Sin embargo, en comparacion con otros
paises de la region, el arroz ecuatoriano no se encuentra entre los mas econémicos,
ubicandose en el puesto 60 entre 81 paises en términos de precio por kilogramo. En
cambio, el arroz mas barato se encuentra en Paraguay a un precio de 0,65 dolares el
kilogramo, mientras que el mas caro se puede encontrar en Serbia a un costo de 4,74

dolares el kilogramo (Ronquillo, 2023).

Por otro lado, el arroz destaca como un alimento basico clave en los hogares
ecuatorianos, ya que casi el 87% de su produccién proviene de las provincias de
Guayas y Los Rios. La mayor parte de la producciéon de arroz se destina al consumo
interno, y sélo el 4% se destina a la exportacion. El consumo de arroz per cépita en

Ecuador se estima en alrededor de 48 kg por persona al aiio (Bayer, 2022).

En cuanto a la importacion de arroz, Ecuador ha anunciado su intencién de importar
arroz de paises como Peru, Estados Unidos y Colombia, como respuesta a la escalada
de precios y al imperativo de reposicion de la oferta. Sin embargo, la decisiéon de
importar arroz ha generado polémica, ya que algunos agricultores y organizaciones
sociales afirman que la importacidn es innecesaria y sostienen que la cosecha nacional

sera suficiente para el pais hasta diciembre (Zufiga, 2022).

Se estima que el mercado de la harina de arroz estara valorado en 778,61 millones de
dolares en 2022 y esta preparado para exhibir una tasa de crecimiento anual

compuesta del 4,5% de 2023 a 2029. La harina de arroz se deriva del arroz finamente
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procesado. La harina de arroz se presenta como una alternativa destacada a la harina
de trigo, la cual puede desencadenar complicaciones en el sistema digestivo de

individuos con intolerancia al gluten (Jones, 2023).

La decision de comprar quinua en el exterior o producirla en Ecuador esta supeditada
a varios factores. Ecuador ha optado por enfocarse en la exportacion de productos
procesados de quinua en lugar de quinua a granel, dado que la produccién interna no
es capaz de alcanzar los volumenes requeridos por los compradores. De acuerdo con
los datos proporcionados por el Ministerio de Agricultura, la produccién de quinoa en
Ecuador en el afio 2017 alcanzé las 1,286 toneladas, en contraste con la
significativamente mayor produccion de alrededor de 80,000 toneladas registrada en

paises prominentes en este sector como Bolivia y Pert (Rosero, 2018).

El cultivo de quinua requiere suelos con adecuada capacidad de drenaje, contenido de
materia organica y un nivel de pH 6ptimo que oscile entre 5.5y 7. En Ecuador se han
cultivado un total de 7.886 hectareas de quinua, con una meta nacional de llegar a las
10.000 hectareas. Sin embargo, el consumo de quinua en Ecuador asciende a apenas
dos kilogramos por persona al afio, en marcado contraste con el consumo
significativamente mayor de arroz y fideos. Esto sugiere que la quinua no es un

alimento basico en la dieta ecuatoriana (Calvo, 2020).

La misma fuente indica que Ecuador posee una notable produccion local de quinua. De
acuerdo con la informacion recabada, el costo de produccion de cien libras de quinua
oscila entre 23 y 28 dolares, mientras que su precio de venta puede alcanzar los 160
dolares o mas dependiendo de su calidad. Esto sugiere una alta rentabilidad para los
agricultores ecuatorianos. Ademas, hay aproximadamente 6.000 pequefios
productores en provincias como Chimborazo, Bolivar, Tungurahua, Cotopaxi, Carchi e
Imbabura, lo que subraya la importancia de la produccion local de quinua en Ecuador
(Calvo, 2020).
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Los precios de la avena en Ecuador fluctian segun el proveedor y el empaque del
producto. Por ejemplo, se descubrié que 1 kg de avena comestible tenia un precio de
39,99 dolares, mientras que el precio de otros productos oscilaba entre 283,10 y 895
dolares por 15 kilogramos. Ademas, se puede observar que ciertos productos estan
disponibles con envio gratuito, mientras que otros incurren en costos de envio
complementarios (INIAP, 2020).

Las condiciones climaticas en Ecuador son propicias para el cultivo de avena. De
acuerdo con la base de datos electronica del Instituto Nacional Autonomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el cultivo de avena es una actividad
ampliamente difundida en el territorio nacional. La avena posee una variedad de
nutrientes que la convierten en una opcién atractiva para la produccion agricola a nivel
local en el contexto ecuatoriano (Infoagro, 2022). También se debe tener en cuenta la
posibilidad de importar avena de otros paises. Se hace referencia a la importacion de
avena proveniente de Chile a Ecuador, con un valor de 177 pesos chilenos el kilo lo
cual sugiere la viabilidad de adquirir avena de mayor calidad de diversas naciones con
el fin de distribuirla en el territorio ecuatoriano (Jorgge, 2022).

2.2 Marco metodoldgico

En la elaboracion de este documento, se recopilo informacion actualizada,
proveniente de articulos cientificos, sitios web y bibliotecas virtuales. Estas fuentes
proporcionaron opiniones e ideas de expertos, permitiendo un analisis detenido del

proceso de investigacion que aborda la tematica central:
Este trabajo se desarroll6 siguiendo un enfoque de investigacién no experimental y de

naturaleza bibliografica, utilizando técnicas de sintesis, analisis y resumen para

organizar y presentar de manera coherente la informacion recopilada.
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2.3 Resultados

Propiedades Fisicoquimicas:

La harina de arroz presenta un contenido de humedad del 8,44%, proteinas del
9,72%, cenizas del 0,65%, fibra del 1,58%, grasa del 1,66%, pH de 6,41 y acidez del
0,02%.

La harina de quinoa y avena también tienen perfiles nutricionales distintivos, con la
guinoa siendo una excelente fuente de proteinas completas y la avena siendo rica en
fibra y otros nutrientes.

Estas diferencias en las propiedades fisicoquimicas pueden influir en la textura, sabor
y calidad nutricional de las galletas.

Aceptacién Sensorial:

Las galletas de avena enriquecidas con almidén resistente tipo 3 fueron las mas
preferidas en términos de textura y dureza, o que sugiere una mejora en la aceptacion
del producto.

La harina de quinoa y avena, al ser fuentes de proteinas completas y otros nutrientes,
pueden aportar sabores y texturas Unicas a las galletas, lo que puede influir en la
aceptacion sensorial.

La textura, color y sabor de las galletas elaboradas con harina de arroz, quinoa y avena

pueden diferir, lo que impacta en la percepcion del consumidor.

Beneficios Nutricionales:

La diversidad en los perfiles nutricionales de la harina de quinoa y avena puede
enriquecer las galletas con nutrientes beneficiosos para la salud, como proteinas, fibra
y antioxidantes.

La harina de arroz, al ser una alternativa libre de gluten, puede ser una opcién para
personas con necesidades dietéticas especiales, como aquellos con enfermedad
celiaca.

Cada harina aporta beneficios nutricionales Unicos, como proteinas, fibra y otros
nutrientes, que pueden influir en la eleccién de los consumidores preocupados por la

salud.
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2.4 Discusion de resultados

La harina de arroz se considera un ingrediente crucial en la fabricacién de
galletas debido a sus cualidades distintivas que no estan presentes en otros tipos de
harina. De acuerdo con Ruiz (2018), la caracteristica sin gluten del arroz lo convierte
en un ingrediente fundamental en la elaboracion de alimentos disefiados para
consumidores con intolerancia al gluten. La harina de arroz se obtiene a través de la
molienda de granos con propiedades harinosas y, por tanto, es conocida como harina
compuesta al reemplazar a la harina convencional en diversas preparaciones
alimenticias y sus propiedades nutricionales en donde destaca los carbohidratos con
77-81%, proteinas 13.3%, fibras 2.63%.

La masa para galletas elaborada con quinua posee propiedades que la hacen apta
para su utilizacion dentro de la industria panadera para la elaboracion de galletas. Las
caracteristicas mencionadas guardan similitudes con las observadas en las galletas
convencionales de la industria alimentaria en cuanto a su capacidad para preservar la
integridad mecénica y estructural ante diversas fuerzas externas, lo que se traduce en
una notable resistencia a la deformacion. En contraste con la afirmacion de Ramirez
(2020) acerca del efecto de la deshidratacion de los granos en la preservacion de las
propiedades nutricionales al desarrollar una galleta con harina de quinua en distintas
proporciones donde se destacan los carbohidratos de 63-77%, proteinas 13-17.91%,
fibras 3.97-9%, riboflaminas 22%. Se observo una favorable recepcion, no obstante, la
consistencia del producto carecia de firmeza, lo que motivo la decision de ajustar la
composicion de la masa durante el procedimiento de horneado, prolongando la
duracion del mismo. Para ello, se recomienda abstenerse del uso de leche de vaca y
aceite vegetal. Previo a la ejecucion de esta investigacion, se llevaron a cabo multiples
analisis, entre ellos del aceite vegetal, lo cual condujo a la produccién de una galleta

que exhibe falta de cohesién y una mayor resistencia al horneado.

De acuerdo a las propiedades perceptibles de las harinas, se observa una preferencia

por parte de los consumidores hacia las galletas de avena. Este hallazgo ha sido
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respaldado por Rodriguez y colaboradores (2023), quienes han identificado una serie
de atributos sensoriales en las galletas de avena que abarcan aspectos como su color,
fragancia, aspecto visual, consistencia, sabor y textura. En el estudio citado, se llevo
a cabo un analisis sensorial de las galletas por un grupo de 56 individuos no expertos
en la materia. Los hallazgos revelaron que las galletas de avena se evaluaron en
términos de aceptabilidad general por atributo, obteniendo puntuaciones para cada
atributo. Ademas, se observoé que el tratamiento con avena fue favorecido por el panel
de consumidores, exhibiendo una preferencia del 73% en la evaluacion sensorial
adecuada sin destacar las propiedades nutricionales de estas con carbohidratos de
53.79%, proteinas de 8.9%, fibras de 2.47% vy riboflavias 19.29%.
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1Conclusiones

La harina de arroz suele ser una opcion econémica en comparacion con otras
harinas alternativas debido a su disponibilidad y bajo costo de produccién.
Su precio accesible la convierte en una alternativa atractiva para la industria
alimentaria en la elaboracion de productos a un costo razonable.
Costos: La harina de arroz destaca por su bajo costo en comparacion con la quinoa y
la avena, lo que la convierte en una opcién econdémica para la industria alimentaria.
Beneficios: Aunque es econdmica, la harina de arroz puede carecer de ciertos
nutrientes y propiedades beneficiosas presentes en la quinoa y la avena, como
proteinas completas y fibra.
La quinoa, al ser considerada un superalimento y tener una demanda creciente en el
mercado, puede tener un costo mas elevado en comparacion con la harina de arroz.
A pesar de su mayor precio, la quinoa puede ser valorada por consumidores
dispuestos a pagar mas por productos con propiedades nutricionales superiores.
Costos: La quinoa tiende a ser mas costosa que la harina de arroz debido a su estatus
como superalimento y su mayor demanda en el mercado.
Beneficios: La quinoa es una excelente fuente de proteinas completas, vitaminas y
minerales, lo que la convierte en una opcién nutricionalmente superior a la harina de
arroz.
La harina de avena puede tener un costo intermedio en comparacion con la harina de
arroz y la quinoa, dependiendo de factores como la calidad y la marca.
Su precio puede variar segun la region de produccion y la demanda del mercado, pero
generalmente se considera una opcién asequible para la elaboracion de productos
horneados. Costos: La harina de avena puede tener un costo intermedio entre la harina
de arroz y la quinoa, dependiendo de la calidad y la marca.
Beneficios: La avena es rica en fibra, proteinas, lipidos y antioxidantes, lo que la
convierte en una opcion saludable y versatil para la industria alimentaria.
La eleccién de la mejor harina entre la de arroz, quinoa y avena dependera de diversos

factores, incluidos los costos y los beneficios nutricionales. Si se prioriza el costo, la
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harina de arroz puede ser la opcibn mas econdmica. Sin embargo, si se busca un
mayor valor nutricional y se esta dispuesto a pagar un poco mas, la quinoa y la avena
ofrecen beneficios adicionales que pueden justificar su precio. En consideracion, la
decision debera basarse en las necesidades del producto final, el mercado objetivo y
la estrategia de la empresa en términos de ofrecer productos saludables y de calidad

a un precio competitivo.
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3.2 Recomendaciones

Incentivar al consumo de las galletas de avena, por su alto contenido nutricional
y aceptable palatabilidad en los consumidores.
Efectuar investigaciones bibliogréaficas sobre los beneficios que aportan las harinas de

granos.
Establecer estrategias para aumentar el consumo de galletas a base de harinas de

arroz, quinua y avena, a fin de que sean consumidas por personas que no toleran el

gluten.
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4.2 Anexos

Figura 1. Galletas de harina de arroz

Figura 2. Proceso de elaboracion de galletas con harina de avena
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Figura 3.Galletas elaboradas con harina de quinua

40



