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RESUMEN
El presente trabajo de investigación tuvo como finalidad elabo-
rar panes multifuncionales sustituyendo la harina de trigo por 
harina de quinua negra germinada al (15, 20 y 25%) a su vez se 
enriqueció el pan con frutos deshidratados osmóticamente al 
50% como el aguaymanto y saúco. En la parte experimental se 
empleó una temperatura de 35°C y un tiempo de 60 minutos en 
lo que respecta a la fermentación de la masa, además de ello se 
empleó una temperatura 180°C y un tiempo de 10 minutos para 
el horneado de las 3 muestras.

Se elaboró una ficha de evaluación sensorial con la finalidad 
de conocer qué tratamiento era el que presentaba mejores ca-
racterísticas organolépticas, para lo cual se tomaron como re-
ferencia 5 escalas de valoración (Excelente, muy bueno, bue-
no, regular y malo). Para ello se contó con la participación de 
los estudiantes de la carrera de Ingeniería Agroindustrial de la 
UNAAT. Llegando a obtener como resultado la preferencia de 11 
estudiantes por la muestra (3), 9 estudiantes por la muestra (2) 
y 3 estudiantes por la muestra (1). En conclusión, se menciona 
que la muestra 3 (sustitución al 15%) es la que presentó mejores 
características organolépticas en cuanto a sabor, color, aroma, 
textura y diseño del pan. 

Palabras Claves: Pan funcional; berries andinos; deshidrata-
ción osmótica; germinación.

ABSTRACT
The purpose of this research work was to prepare multifunctio-
nal breads by replacing wheat flour with germinated black qui-
noa flour (15, 20 and 25%), in turn the bread was enriched with 
50% osmotically dehydrated fruits such as aguaymanto and el-
derberry. In the experimental part, a temperature of 35°C and a 
time of 60 minutes was used with regard to the fermentation of 
the dough, in addition, a temperature of 180°C and a time of 10 
minutes was used for baking the dough 3 samples.

A sensory evaluation sheet was prepared in order to know which 
treatment had the best organoleptic characteristics, for which 
5 evaluation scales were taken as reference (Excellent, very 
good, good, average and poor). For this, students from the UNA-
AT Agroindustrial Engineering program participated. The result 
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INTRODUCCIÓN 
El creciente interés de los consumidores de 
todo el mundo por los alimentos que promue-
ven la salud ha dirigido a la industria panadera 
hacia el enriquecimiento y la mejora de la ca-
lidad nutricional de los productos horneados 
mediante el uso de ingredientes naturales 
con composiciones ricas en nutrientes (Pie-
chowiak et al., 2020). En el esfuerzo por au-
mentar las propiedades funcionales de los ali-
mentos, se están probando nuevos enfoques 
que incluyen la incorporación de aditivos para 
mejorar los perfiles nutricionales de los ali-
mentos (Navarro, 2018). 
Los alimentos funcionales se definieron re-
cientemente como alimentos naturales o pro-
cesados industrialmente que tienen efectos 
potencialmente positivos para la salud más 
allá de la nutrición básica, cuando se consu-
men regularmente en niveles eficaces como 
parte de una dieta variada. Según esta defi-
nición, los panes fortificados pueden conside-
rarse alimentos funcionales (Belz et al., 2019). 
Los análisis de las preferencias de los consu-
midores han revelado una relación positiva 
entre familiaridad y preferencias. Muchos es-
tudios han encontrado que cuanto más fami-
liarizados están los consumidores con el nu-
triente (p. ej., fibra) y la categoría del producto 
(p. ej., pan), mayor es su preferencia e inten-
ción de compra hacia estos alimentos con 
declaraciones tanto nutricionales como salu-
dables (Stern et al., 2020). Los panes general-
mente tienen bajos contenidos de proteínas, 
con valores promedio que oscilan entre el 6 y 
el 8% (Gaglio et al., 2023). Se ha demostrado 
que la adición de harinas de plantas ricas en 
proteínas y fibra, como legumbres e incluso 
insectos, mejora la calidad nutricional del pan 
de trigo (Taco et al., 2020).
La adición de cualquier material vegetal a un 
producto alimenticio deficiente en nutrien-
tes, como el pan, seguramente aumentará las 
fibras de tipo celulosa y el contenido de mi-
nerales del producto (Ibidapo et al., 2020). 
La adición de proteínas vegetales debe eva-

luarse no sólo como la cantidad añadida, sino 
también como su contribución a la demanda 
diaria de proteínas de los consumidores (Di-
zlek & Awika, 2023). PDCAAS (Puntuación de 
aminoácidos corregida por digestibilidad de 
proteínas) es el método preferido de la FAO/
OMS para evaluar la calidad de las proteínas 
de un alimento o ingrediente en función de su 
perfil de aminoácidos y digestibilidad (Argun 
et al., 2023). 
Es por ello que en la presente investigación se 
empleó la harina de quinua negra germinada 
y frutos deshidratados osmóticamente como 
el aguaymanto y sauco para enriquecer el pan 
multifuncional. Y de ese modo poder brindar 
a la población Tarmeña nuevos productos de 
panificación que aporten a llevar un estilo de 
vida saludable.
METODOLOGÍA
Materia Prima

Para la elaboración del pan funcional se em-
pleó harina de quinua negra germinada, 
aguaymanto y sauco deshidratado osmótica-
mente. Las materias primas fueron adquiridas 
del Mercado Manual A. Odría de Tarma y del 
Mercado 2 de mayo. A continuación, se pre-
senta el procedimiento de obtención de hari-
na de quinua negra germinada:

was the preference of 11 students for the sample (3), 9 students for the sample (2) and 3 students for the 
sample (1). In conclusion, it is mentioned that sample 3 (15% substitution) is the one that presented the 
best organoleptic characteristics in terms of flavor, color, aroma, texture and design of the bread.

Keywords: Functional bread; andean berries; osmotic dehydration; germination.
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Figura 1
Diagrama de flujo para obtención de harina de quinua negra (Chenopodium quinoa) germinada

Formulación del pan
Se formularon 3 tratamientos con sustitución 
parcial de harina de quinua negra germinada 
y se enriquecieron con berries andinos deshi-
dratados. A continuación, se detalla las formu-
laciones.
T1: Se trabajó al 25% con 125 gr. de harina de 

quinua negra germinada.
T2: Se trabajó al 20% con 100 gr. de harina 
de quinua negra germinada.
T3: Se trabajó al 15% con 75 gr. de harina de 
quinua negra germinada.

Figura 2
Formulaciones en la elaboración del pan
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Preparación del Pan

Para la elaboración del pan se procedió a pe-
sar los insumos e ingredientes básicos (agua, 
harina de trigo panadera, harina de quinua 
negra germinada, aguaymanto y sauco deshi-
dratado por ósmosis; la levadura, sal, azúcar, 
manteca, mantequilla, anís, azúcar, CMC y 
mejorador). Luego se procedió a mezclar las 
harinas de trigo y quinua negra empleando 
100 ml de agua, durante el amasado se agregó 
50 ml de agua y todos los ingredientes de la 
formulación, hasta formar una masa flexible y 
elástica. Seguido se dejo la masa en reposo 
por 20 minutos, este proceso también es co-
nocido como la primera fermentación. donde 
el objetivo de dicho reposo es la relajación de 
la masa para poder formarla. Trascurrido el 

tiempo se pesó la masa y se obtuvo 899 gr. 
Esta masa fue dividida en bolas de 50 gr y se 
le dio forma de pan. Luego se dejo en reposo 
la masa por 1 hora, transcurrido el tiempo se 
introducen las masas en latas de horneado y 
se gradúa una temperatura de 180°C por 10 
minutos. Una vez horneadas, el pan todavía 
contiene humedad, para ello es necesario rea-
lizar el enfriado y seguido realizar el empa-
quetado empleando bolsas de papel Kraft. Fi-
nalmente se procede a almacenar los 
productos a temperatura ambiente.

Figura 3
Diagrama de flujo para la elaboración de pan 
con harina de quinua negra germinada enri-
quecida con sauco y aguaymanto
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Analísis Sensorial 

Para el análisis sensorial se empleó una en-
cuesta de valoración de escala hedónica, la 
cual fue aplicada en los laboratorios de la Uni-
versidad Nacional Autónoma Altoandina de 
Tarma, donde se realizó tres réplicas de cada 
análisis para verificar la información obtenida 
y disminuir los errores que puedan existir de-
bido a variables ocultas.

Analísis Estadístico 

La investigación experimental se desarrolló 
usando un diseño completamente al azar 
(DCA), también denominado diseño no proba-
bilístico, debido a que se manipuló una sola 

variable independiente, el cual fue la concen-
tración (15%, 20% y 25%) de harina de quinua 
negra germinada en la elaboración del pan. 
Teniendo como variable dependiente las ca-
racterísticas organolépticas: (Sabor, color, 
aroma, textura y diseño de pan).

En la figura 4, se observa la encuesta y los pa-
rámetros del pan que fueron evaluados como 
el sabor, color, aroma, textura y diseño de los 
diferentes tratamientos. Donde se tuvo como 
panelistas a 23 estudiantes de Ingeniería 
Agroindustrial, los cuales evaluaron las carac-
terísticas organolépticas del pan.

Figura 4
Ficha de evaluación sensorial
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RESULTADOS  
Resultados de la evaluación organoléptica

Sabor

La tabla 1, muestra que el tratamiento T3 fue la 
que tuvo mayor aceptabilidad, debido a que 
se empleó un 15% de harina de quinua negra 
germinada, la cual atribuyo un sabor agrada-
ble al pan funcional. El tratamiento T1, tuvo 
una baja aceptabilidad, debido a que se em-
pleó el 25 % de harina sucedánea, lo cual ge-
nero un sabor amargo en el pan.

Tabla 1
Resultados de la evaluación de sabor del pan

Color

La Tabla 2, muestra que los panelistas prefie-
ren el tratamiento T3, debido a que el pan pre-
senta una coloración similar al pan tradicio-
nal. El tratamiento T1 presento una coloración 
más oscura, lo que nos indica que la quinua 
negra no es una buena opción para mejorar el 
color del pan.

Tabla 2
Resultados de la evaluación de color del pan

Aroma

La Tabla 3, evidencia que el tratamiento T3 
presento mejor aroma, donde se resalta la 
quinua negra, el aguaymanto y el sauco. Tam-
bién se demostró que el tratamiento T2, pre-
sento mayor realce de aroma en aguaymanto, 
lo cual fue resaltado por los panelistas.

Tabla 3
Resultados de la evaluación de aroma del pan 

Textura

La tabla 4, muestra que el tratamiento T3 pre-
sento mejores características reológicas, don-
de se resalta la textura del pan, la cual es simi-
lar a los panes tradicionales, en lo que 
respecta al tratamiento T1, se evidencio una 
falta de textura y fue la muestra menos acep-
tada por los panelistas.
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Tabla 4
Resultados de la evaluación de textura del pan

Diseño

La tabla 5, muestra que el diseño empleado 
para la elaboración del pan fue llamativo e in-
genioso, donde el tratamiento T3 fue el que 
más resalto con su diseño cachito. Como su-
gerencia de los panelistas, se propuso realizar 
panes con diseños infantiles (estrella, luna, 
sol, flor) para que de ese modo los niños se 
animen a consumir el pan funcional.

Tabla 5
Resultados de la evaluación de diseño del pan

DISCUSIÓN

El consumo mundial de pan y su precio relati-
vamente bajo y su amplia disponibilidad para 
los consumidores de todos los niveles socioe-
conómicos lo convierten en una herramienta 
importante para los esfuerzos por enriquecer 
el consumo diario de alimentos con macro y 
micronutrientes (Khuzwayo et al., 2020). De-

bido a la creciente demanda de los consumi-
dores de productos más saludables y de nive-
les más altos de proteínas, el enriquecimiento 
del pan con proteínas adicionales ha sido ob-
jeto de varios estudios (Carrión, 2019).

La textura del pan es un factor importante a la 
hora de determinar la aceptación de los con-
sumidores. Reemplazar el 5 o 10% de la hari-
na de trigo con polvo de hoja de Moringa oleí-
fera (MOLP) seguramente cambiará las 
propiedades físicas del pan debido a las dife-
rencias entre estas materias primas en térmi-
nos de capacidad de agua, propiedades físicas 
de las proteínas MOLP, contenido de fibras y 
más. (Nivelle et al., 2020), se ha determinado 
el efecto de MOLP en pan con y sin adición de 
gluten para compensar la reducción de harina 
de trigo. La modificación del pan con un 5 % 
de MOLP redujo la firmeza del pan, mientras 
que la modificación con un 10 % de MOLP re-
sultó en casi duplicar la firmeza. (Đurović et 
al., 2020). Curiosamente, se demostró que 
agregar gluten al pan con 10% de MOLP con-
tribuye a la reducción de la firmeza del pan, en 
comparación con el 10% de MOLP que no con-
tenía gluten agregado. (Álvarez & Tusa, 2011).

Investigaciones sobre los efectos nutriciona-
les de la adición de MOLP al pan de trigo, de-
muestran que, si bien los contenidos de lípidos 
y humedad del pan no cambian, el aumento 
de proteínas a expensas de los carbohidratos 
redujo el contenido calórico de los panes 
MOLP y MOLP + gluten, en comparación con 
el pan de trigo únicamente. (Dziki et al., 2021). 
Los panes MOLP contenían cantidades eleva-
das de micro y macronutrientes. Finalmente, 
la presencia de inulina promueve la salud hu-
mana a través de su efecto sobre la composi-
ción del microbioma intestinal y la mejora de 
la absorción de minerales. (Díaz & Hernández, 
2012).

CONCLUSIÓN 

Se determinó que, al realizar pan con altos 
porcentajes de harina sucedánea, afecta prin-
cipalmente al sabor debido a que la quinua 
negra germinada tiende a ser más amargo. 
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Para la sustitución de harina sucedánea el 
mejor parámetro fue el tratamiento 3 con 15 
% de harina de quinua germinada, donde el 
color y el sabor fueron los más aceptados por 
los panelistas evaluadores. El aguaymanto y 
el sauco deshidratado por ósmosis al 50%, 
enriquecieron las características organolépti-
cas del pan, brindando un sabor y olor agra-
dable para los consumidores.
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