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RESUMEN 

Introducción y objetivo: Actualmente, el sobrepeso y la 
obesidad en el mundo son considerados un problema grave 
de salud pública. Por consiguiente, el objetivo de este estudio 
fue desarrollar una galleta dulce con harina de amaranto, re-
ducida parcialmente en azúcar y grasa con el uso de sucra-
losa y fibersol-2. 

Métodos: A partir de una formulación de galleta dulce con 
amaranto (Fi), se generaron tres formulaciones con reducción 
del 40% azúcar – 30% grasa (F1), 50% azúcar – 50% grasa 
(F2) y 60% azúcar – 40% grasa (F3), con las que se deter-
minó el contenido calórico, análisis fisicoquímico, sensorial y 
microbiológico. 

Resultados y discusión: Se disminuyó el contenido caló-
rico en la galleta hasta un 12,28% con F3. Adicionalmente, to-
das las muestras presentaron parámetros fisicoquímicos y mi-
crobiológicos dentro de los límites establecidos por la 
normatividad para galletas sin relleno. En cuanto a la carac-
terización sensorial, solo se presentaron diferencias significa-
tivas en el aroma y el residual edulcorante; la primera dife-
rencia podría estar relacionada con los componentes volátiles 
que la margarina proporciona durante el proceso; mientras 
que la segunda estaría vinculada con el uso de sucralosa en 
la formulación. No obstante, tales diferencias no afectaron la 
aceptación del producto. 

Conclusión: Es posible desarrollar una galleta dulce con 
harina de amaranto reducida parcialmente en azúcares y gra-
sas con el uso de sucralosa y 2-fibersol. Lo anterior da res-
puesta a la creciente necesidad de alimentos con bajo conte-
nido calórico, así como el uso de materias primas con 
potencial nutricional como el amaranto. 

PALABRAS CLAVE 

Agentes edulcorantes, compuestos volátiles, formulación, 
sustitutos de grasa. 

ABSTRACT 

Introduction and objective: Nowadays, overweight and 
obesity are considered such as serious public health problems 
around the world. Therefore, the objective of this study was 
to develop a sweet biscuit with amaranth flour and, partially 
reduced in sugar and fat with the use of sucralose and fiber-
sol-2. 

Methods: beginning with a biscuit with amaranth recipe 
(Fi), were designed three formulations with reductions of 
40% sugar – 30% fat (F1), 50% sugar – 50% fat (F2) and 
60% sugar – 40% fat (F3), and then, caloric content, physic-
ochemical, microbiological and sensory analysis were deter-
mined for all samples. 

Results and discussion: The biscuit’s caloric content was 
reduced until 12.28% with formulation F3. Moreover, all sam-
ples showed physicochemical and microbiological parameters 
within the regulatory levels established for biscuits without 
filling. In sensory characterization, only in aroma and the 
residual sweetener parameter determined significative differ-
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ences; on one hand, differences in aroma can be explained by 
the volatile compounds than margarine can provide during 
baking process; on the other hand, differences in residual 
sweetener parameter can be attributed to the use of su-
cralose. However, those differences do not greatly affect 
product acceptance. 

Conclusions: It is possible to develop a sweet biscuit with 
amaranth flour and, partially reduced in sugar and fat with 
the use of sucralose and 2-fibersol. The above provides a 
product to the growing demand of food with low caloric con-
tent and, the use of new raw materials such as amaranth. 

KEYWORKDS 

Sweetening agents, volatile organic compounds, formula-
tion, fat substitutes. 

ABREVIATURAS 

NTC: Norma técnica colombiana. 

OMS: Organización mundial de la salud. 

IMC: Índice de masa corporal. 

EFSA: European Food Safety Authority. 

FDA: United States Food and Drug Administration. 

INTRODUCCIÓN 

La obesidad es una condición física que ha ido en aumento 
durante los últimos años. Según estimaciones de la 
Organización Mundial de la Salud (OMS), el porcentaje de 
adultos con índice de masa corporal (IMC) superior o igual a 
25 kg*m-2 (catalogado como sobrepeso) alcanzó el 38,9% de 
la población mundial en 2016; siendo obesos (con IMC≥30 
kg*m-2) un 13,1%. En Colombia, tales cifras ascienden al 
59,0 y 22,3% respectivamente1; convirtiendo a la obesidad 
como un problema de salud pública. Por consiguiente, debido 
a que tal condición está asociada con el desarrollo de enfer-
medades como diabetes, hipertensión, dislipidemia y trastor-
nos de carácter cardiovascular2-3; se han realizado esfuerzos 
para la promoción de una alimentación sana y balanceada in-
cluyendo el consumo de lácteos, frutas, cereales, entre otros, 
supliendo la necesidad de la población vulnerable en términos 
de nutrición4.  

Dentro de las principales causas de la obesidad se encuen-
tra el consumo elevado de alimentos con alto contenido en 
azúcares. Por tal razón, se han desarrollado edulcorantes ca-
paces de proporcionar cualidades organolépticas similares sin 
incrementar el valor energético de la matriz alimentaria; al-
gunos de ellos como el aspartamo (E951), la sacarina (E954) 
y la sucralosa (E955) tienen la aprobación de autoridades 
como la European Food Safety Authority (EFSA) y la Food & 
Drug Administration (FDA)5-6, siendo una alternativa para la 
dieta en pacientes con diabetes tipo 17. Asimismo, existen 

sustitutos para otros componentes altamente energéticos 
como las grasas, ya que pueden imitar las cualidades de tex-
tura y cremosidad que dichos ingredientes aportan; por ejem-
plo, el uso de polisacáridos como polidextrosas8, inulina y 
maltodextrinas9. Por lo tanto, la formulación de alimentos con 
bajo contenido calórico es posible con el uso de sustitutos sin 
afectar en gran medida sus cualidades organolépticas, gene-
rando inclusive productos con mayor aceptación10. 

Con el objetivo de diversificar el mercado con nuevos pro-
ductos, se han utilizado materias primas como el amaranto. 
El amaranto (Amaranthus spp.) es un cultivo tolerante a la se-
quía cuyas semillas son buena fuente de proteína, siendo ri-
cas en lisina y aminoácidos sulfurados11, así como una alta 
capacidad antioxidante12. Por consiguiente, se han compa-
rado las propiedades fisicoquímicas de la harina de tales se-
millas con otros pseudocereales como la quinua o la chía13, 
los cuales han sido estudiados para la formulación de pro-
ductos tales como galletas14 o magdalenas15; lo anterior con 
el fin de desarrollar alimentos reducidos en harina de trigo, o 
inclusive libres de gluten. 

Bajo las necesidades de reducción de valor energético en 
los alimentos, así como la incursión de nuevas materias pri-
mas; el objetivo de este estudio fue la implementación de 
sustitutos de grasa y azúcar en la formulación de una galleta 
dulce con harina de amaranto, así como su caracterización fi-
sicoquímica, microbiológica y sensorial.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Para la elaboración de las galletas se utilizaron las si-
guientes materias primas proporcionadas por la empresa 
Givaudan Colombia S.A: harina de trigo, harina de ama-
ranto, harina integral, fibersol-2, bicarbonato de sodio, fos-
fato monocálcio, avena en hojuelas, frutos deshidratados, 
margarina, azúcar en cristales, azúcar invertido, sal, lecitina 
de soya, sucralosa, bicarbonato de amonio, metabisulfito de 
sodio y sabor vainilla. 

Elaboración de galletas 

En una batidora se mezcló, margarina, azúcar en cristales, 
azúcar invertido, lecitina de soya, sal, sucralosa, sabor vai-
nilla y agua hasta obtener una mezcla homogénea sin pre-
sencia de grumos. Posteriormente, se amasó la mezcla con 
harina de trigo, harina de amaranto, harina integral, avena 
en hojuelas, frutos deshidratados, firbesol-2, bicarbonato de 
sodio, fosfato monocálcico, bicarbonato de amonio y meta-
bisulfito de sodio; las cantidades de cada ingrediente varían 
según la formulación (Tabla 1). Seguido de ello, la masa ho-
mogénea se laminó hasta obtener un espesor de 2,0 mm y 
luego se colocó en un molde de 25 cm2. Por último, las ga-
lletas se hornearon a 160 °C durante 11 minutos, se enfria-
ron hasta 20 ± 3 °C y se empacaron en bolsas de polietileno 
hasta su análisis. 
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Formulación de galletas 
Se realizaron pruebas a escala laboratorio donde se partió 

de una galleta dulce sin reducción de azúcar ni grasa (Fi). 
Posteriormente, se elaboraron galletas con una disminución 
del 40% azúcar – 30% grasa (F1), 50% azúcar – 50% grasa 
(F2) y 60% azúcar – 40% grasa (F3) (Tabla 1), con las que se 
determinó el contenido calórico, análisis fisicoquímico, senso-
rial y microbiológico. 

Determinación de calorías en galletas 
De acuerdo con información acerca de la composición quí-

mica de cada ingrediente17, se determinó la energía disponi-
ble en las galletas utilizando el factor de Atwater18: proteínas: 
4 kcal/g, carbohidratos: 4kcal/g y grasas: 9kcal/g. 

Caracterización fisicoquímica 

Se cuantificó el contenido de humedad con el uso de una 
balanza halógena (Mettler toledo HG43-s Halogen, 
Switzerland, Suiza) expresando el contenido de agua en tér-
minos de porcentaje (%). Además, se determinó el pH según 
el método potenciométrico descrito en la AOAC 943.0219. 
Estos procedimientos fueron realizados por triplicado para 
cada formulación. 

Análisis microbiológico 

Se realizaron diluciones 10-1, 10-2 y10-3 para cada una de 
las muestras, con las que se determinó recuento de aerobios 
mesófilos en medio PCA, Staphylococcus aureus coagulasa 
positiva en agar manitol, mohos y levaduras en YGC y 
Escherichia Coli en medio agar MacConkey; expresando los 
resultados en términos de unidades formadoras de colonia 
(UFC)/g. 

Evaluación sensorial 

Se utilizó un panel sensorial informal conformado por 8 per-
sonas, entrenados por la empresa para catación, quienes eva-
luaron los siguientes parámetros: sabor vainilla, sabor cereal, 
dulzor, sabor amargo, residual edulcorante, aroma total, y sa-
bor total. Tales factores fueron seleccionados luego de la eva-
luación por parte de un especialista en el área sensorial, 
quien los determinó como los atributos característicos de la 
galleta. El sistema de evaluación consistió en una escala nu-
mérica de 0-100, la cual representa la ausencia (0) o muy alta 
presencia (100) del aspecto evaluado. No se tuvo en cuenta 
la textura ni el color ya que no hubo variación perceptible. Los 
resultados fueron sometidos a ANOVA y test de Tukey 
(p<0,05) para identificar diferencias significativas. 

RESULTADOS 

Caracterización fisicoquímica y determinación 
de calorías 

En la Tabla 2, se muestra el contenido de humedad, pH y 
determinación de calorías. 

Análisis microbiológico 

Solo hubo presencia de Staphylococcus aureus coagulasa 
positiva en F1 (80 UFC/g); sin embargo, tal recuento está 
dentro de los parámetros de la Norma Técnica Colombiana 
(NTC) 1241 (<100 UFC/g) para galletas sin relleno de buena 
calidad16. 

Evaluación sensorial 

Según ANOVA y test de Tukey (p<0,05), no se encontraron 
diferencias significativas en los atributos: sabor total, sabor 
vainilla, sabor cereal, dulzor y sabor amargo. No obstante, en 
las características residual edulcorante y aroma total si se pre-
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 INGREDIENTE Fi F1 F2 F3

Harina de trigo 29,00 35,00 31,00 30,00

Harina de amaranto 13,00 15,00 17,00 16,00

Harina integral 9,00 10,00 13,00 12,00

Firbesol-2 - 5,00 6,00 7,00

Bicarbonato de sodio 0,60 0,60 0,60 0,60

Fosfato monocálcico 0,60 0,60 0,60 0,60

Avena en hojuelas 1,50 2,50 1,50 1,50

Frutos deshidratados 8,00 3,44 2,76 4,13

Margarina 10,00 5,00 4,00 3,00

Azúcar en cristales 12,00 4,31 3,44 5,17

Azúcar invertido 2,00 0,86 0,69 1,03

Sal 0,17 0,17 0,17 0,17

Lecitina de soya 0,50 0,90 0,90 0,90

Sabor vainilla 0,30 0,30 0,30 0,30

Sucralosa - 0,03 0,03 0,03

Bicarbonato de amonio 0,70 0,70 0,70 0,70

Metabisulfito de sodio 0,02 0,02 0,02 0,02

Agua 13,0 15,5 17 16

Tabla 1. Formulación de galletas dulces.

Fi: Formulación inicial, F1, F2 y F3: Formulación con reducción de 
40% azúcar – 30% grasa, 50% azúcar – 50% grasa y 60% azúcar – 
40% grasa (F3) respectivamente.
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sentaron diferencias, siendo la formulación sin reducción de 
azúcar y grasa la que obtuvo el valor más alto en aroma y el 
más bajo en residual edulcorante (Figura 1).  

DISCUSIÓN 

Caracterización fisicoquímica y determinación 
de calorías 

La galleta sin reducción de azúcar y grasa presentó el me-
nor contenido de agua, mientras que la formula F3 obtuvo el 
mayor pH (Tabla 2). No obstante, todas las formulaciones es-
tán dentro del rango establecido por la norma NTC 1241 (hu-
medad de máximo 10% y pH entre 5,6-9,5)16. Por otra parte, 
los resultados de este estudio son superiores a lo obtenido 

para galletas con harina de banano y semillas de sésamo (pH: 
5,24 ± 0,01, humedad: 3,83 ± 0,03%)20 galletas con harina 
de arroz como sustituto de la harina de trigo al 50% (hume-
dad: 5,64 ± 0,06 %)21 y galletas con semillas de chía (pH: 
6,41 ± 0,01)14. Cabe resaltar que aunque el pH de las galle-
tas puede favorecer el crecimiento microbiano22, el bajo con-
tenido de agua permite la conservación del producto. 

Las calorías determinadas para la galleta dulce son inferio-
res a lo reportado para galletas maría (406 Kcal/100g), galle-
tas de avena reducidas en grasa (365Kcal/100g)17 y galletas 
reducidas en grasa con gel de inulina como sustituto al 20% 
(426 Kcal/100g)23. Por otro lado, con el uso de sucralosa y fir-
besol-2, el valor energético de la galleta logró disminuirse 
hasta en 12,28% con F3 (Tabla 2); siendo similar a lo obte-

Parámetro Fi F1 F2 F3

Humedad (%)* 5,17 ± 0,06 6,07 ± 0,02 6,58 ± 0,015 6,20 ± 0.01

pH¨* 7,32 ± 0,01 7,31 ± 0.01 7,39 ± 0,01 7,98 ± 0,01

Valor energético (Kcal/100g) 350,0 314,3 321,4 307,1

Valor energético (Kcal/14g) Porción 49 44 45 43

Tabla 2. Contenido de humedad, pH y determinación de calorías de las formulaciones de galleta dulce.

*Promedio ± desviación estándar (n=3).

Figura 1. Perfil sensorial descriptivo de las formulaciones de galleta con harina de amaranto.



nido para galletas de arveja amarilla con maltodextrina como 
sustituto de la grasa (logrando una reducción de 13,96%)9. 
Lo anterior muestra que todas las formulaciones tienen un 
bajo contenido calórico; no obstante, si se requiere disminuir 
en mayor medida el valor energético de la formulación, es ne-
cesario reducir el porcentaje de harina de trigo (Tabla 1), ya 
que es el ingrediente que aporta mayor cantidad de macro-
nutrientes con valor energético. 

Análisis microbiológico 

Aunque el recuento de Staphylococcus aureus coagulasa 
positiva está dentro de lo establecido por la norma, la pre-
sencia de este tipo de microorganismo puede ocasionar into-
xicaciones alimentarias causadas por enterotoxinas estafilo-
cócicas, siendo esta una de las enfermedades transmitidas 
por alimentos más comunes en el mundo22. Para impedir la 
presencia de organismos patógenos, es necesaria la ejecución 
de las buenas prácticas de manufactura, ya que evitan la 
transferencia de microorganismos indeseados durante la ca-
dena de elaboración, distribución y comercialización de ali-
mentos. 

Evaluación sensorial 

Conforme a los resultados (Figura 1), se evidencia que los 
productos con bajo contenido en grasa tienen una menor 
apreciación de aroma. Lo anterior puede explicarse debido a 
que la margarina aporta compuestos que durante el horneado 
se degradan en componentes volátiles, como resultado de re-
acciones inducidas térmicamente. Según Matsakidou et al. 
(2010)24, 63 componentes volátiles se encuentran en ponqué 
Madeira preparado con margarina, de entre los que se desta-
can aldehídos, cetonas, alcoholes etc. Por lo tanto, el uso de 
sustitutos de grasa puede disminuir la disponibilidad de com-
ponentes que posteriormente se degradan, reduciendo el 
aroma de la galleta. 

A pesar de que todas las formulaciones llegaron a la misma 
apreciación de dulzor (Figura 1), las galletas con sucralosa ex-
hibieron un sabor residual superior a comparación de la ga-
lleta endulzada exclusivamente con azúcar; sin embargo, tal 
característica residual no está relacionada a sabores amargos 
que puedan afectar la aceptación del producto. 

CONCLUSIONES 

Con el uso de sucralosa y firbesol-2 fue posible formular ga-
lletas dulces con harina de amaranto, logrando una reducción 
de hasta el 12,28% del valor energético, proporcionando ca-
racterísticas organolépticas similares a la formulación sin re-
ducción calórica y cumpliendo con los requisitos fisicoquími-
cos y microbiológicos expuestos por la normatividad. Lo 
anterior da respuesta a la creciente necesidad de alimentos 
con bajo contenido calórico, así como el uso de materias pri-
mas con potencial nutricional como el amaranto. 
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