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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como finalidad elabo-
) ) ) ) rar panes multifuncionales sustituyendo la harina de trigo por
"Universidad Nacional Auténoma harina de quinua negra germinada al (15, 20 y 25%) a su vez se
Altoandina de Tarma, Tarma, Perd. enriquecié el pan con frutos deshidratados osmdéticamente al
50% como el aguaymanto y sauco. En la parte experimental se
Para citar este articulo: empled una temperatura de 35°C y un tiempo de 60 minutos en
Paucarchuco. J.. Quincho. J. Men- lo que respecta a la fermentacién de la masa, ademas de ello se
doza, D, & OI:ihl’Je|a, S (2'02’3). Pan empled una temperatura 180°C y un tiempo de 10 minutos para

funcional enrigquecido con harina el horneado de las 3 muestras.

de quinua negra germinada (Che- ) } » ) o
nopodium quinoa) y berries andinos | Se elabord una ficha de evaluacion sensorial con la finalidad

Tarmefios. Advances in Science and de conocer qué tratamiento era el que presentaba mejores ca-
Innovation, 2 (2). racteristicas organolépticas, para lo cual se tomaron como re-
ferencia 5 escalas de valoracién (Excelente, muy bueno, bue-
no, reqgular y malo). Para ello se contd con la participacién de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria 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 conclusién, se menciona
que la muestra 3 (sustitucién al 15%) es la que presenté mejores
caracteristicas organolépticas en cuanto a sabor, color, aroma,
textura y disefo del pan.

Palabras Claves: Pan funcional; berries andinos; deshidrata-
cién osmdtica; germinacion.

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.

Asensory 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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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.

INTRODUCCION

El creciente interés de los consumidores de
todo el mundo por los alimentos que promue-
ven la salud ha dirigido a laindustria panadera
hacia el enriguecimiento 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 estdn probando nuevos enfoques
qgue incluyen laincorporacidon 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 mas
alld de la nutricién bdsica, cuando se consu-
men regularmente en niveles eficaces como
parte de una dieta variada. Seqgun esta defi-
nicién, los panes fortificados pueden conside-
rarse alimentos funcionales (Belz et al., 2019).

Los anadlisis de las preferencias de los consu-
midores han revelado una relacién positiva
entre familiaridad y preferencias. Muchos es-
tudios han encontrado que cuanto mds fami-
liarizados estdn los consumidores con el nu-
triente (p. j., fibra) y la categoria del producto
(p. €j., pan), mayor es su preferencia e inten-
cién de compra hacia estos alimentos con
declaraciones tanto nutricionales como salu-
dables (Sternetal.,2020). Los panes general-
mente tienen bajos contenidos de proteinas,
con valores promedio que oscilan entre el 6 y
el 8% (Gaglio et al., 2023). Se ha demostrado
que la adicién de harinas de plantas ricas en
proteinas y fibra, como legumbres e incluso
insectos, mejora la calidad nutricional del pan
de trigo (Taco et al., 2020).

La adicién de cualquier material vegetal a un
producto alimenticio deficiente en nutrien-
tes, como el pan, sequramente aumentard las
fibras de tipo celulosa y el contenido de mi-
nerales del producto (Ibidapo et al., 2020).
La adicién de proteinas vegetales debe eva-

luarse no sélo como la cantidad anadida, sino
también como su contribucién a la demanda
diaria de proteinas de los consumidores (Di-
zlek & Awika, 2023). PDCAAS (Puntuacion de
aminodcidos corregida por digestibilidad de
proteinas) es el método preferido de la FAOQ/
OMS para evaluar la calidad de las proteinas
de un alimento o ingrediente en funcién de su
perfil de aminoacidos y digestibilidad (Argun
etal,, 2023).

Es porello que en la presente investigacidn se
empled la harina de quinua negra germinada
y frutos deshidratados osmédticamente como
el aguaymanto y sauco para enriquecer el pan
multifuncional. Y de ese modo poder brindar
a la poblacién Tarmefia nuevos productos de
panificacién que aporten a llevar un estilo de
vida saludable.

METODOLOGIA
Materia Prima

Para la elaboracién del pan funcional se em-
pleé harina de quinua negra germinada,
aguaymanto y sauco deshidratado osmética-
mente. Las materias primas fueron adquiridas
del Mercado Manual A. Odria de Tarma y del
Mercado 2 de mayo. A continuacién, se pre-
senta el procedimiento de obtencidn de hari-
na de quinua negra germinada:
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Figura1

Diagrama de flujo para obtencidn de harina de quinua negra (Chenopodium quinoa) germinada

Formulacion del pan

Se formularon 3 tratamientos con sustitucién
parcial de harina de quinua negra germinada
y se enriquecieron con berries andinos deshi-
dratados. A continuacidn, se detalla las formu-
laciones.

T1: Se trabajé al 25% con 125 gr. de harina de

guinua negra germinada.

T2: Se trabajé al 20% con 100 gr. de harina
de quinua negra germinada.

T3: Se trabajé al 15% con 75 gr. de harina de
guinua negra germinada.

Figura 2
Formulaciones en la elaboracién del pan
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Preparacion del Pan

Para la elaboracién del pan se procedié a pe-
sar los insumos e ingredientes bdsicos (agua,
harina de trigo panadera, harina de quinua
negra germinada, aguaymanto y sauco deshi-
dratado por édsmosis; la levadura, sal, azucar,
manteca, mantequilla, anis, azucar, CMC y
mejorador). Luego se procedié a mezclar las
harinas de trigo y quinua negra empleando
100 ml de agua, durante el amasado se agregé
50 ml de agua y todos los ingredientes de la
formulacién, hasta formar una masa flexible y
eldstica. Sequido se dejo la masa en reposo
por 20 minutos, este proceso también es co-
nocido como la primera fermentacién. donde
el objetivo de dicho reposo es la relajacién de
la masa para poder formarla. Trascurrido el

tiempo se pesd 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 gradda una temperatura de 180°C por 10
minutos. Una vez horneadas, el pan todavia
contiene humedad, para ello es necesario rea-
lizar el enfriado y sequido realizar el empa-
guetado empleando bolsas de papel Kraft. Fi-
nalmente se procede a almacenar los
productos a temperatura ambiente.

Figura 3

Diagrama de flujo para la elaboracién de pan
con harina de quinua negra germinada enri-
quecida con sauco y aguaymanto
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Analisis Sensorial

Para el andlisis sensorial se empled una en-
cuesta de valoracién de escala heddnica, la
cual fue aplicada en los laboratorios de la Uni-
versidad Nacional Auténoma Altoandina de
Tarma, donde se realizé tres réplicas de cada
andlisis para verificar la informacién obtenida
y disminuir los errores que puedan existir de-
bido a variables ocultas.

Analisis Estadistico

La investigacion experimental se desarrolld
usando un disefio completamente al azar
(DCA), también denominado disefio no proba-
bilistico, debido a que se manipuld una sola

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

Figura 4
Ficha de evaluacidn sensorial

variable independiente, el cual fue la concen-
tracién (15%, 20% y 25%) de harina de quinua
negra germinada en la elaboracién del pan.
Teniendo como variable dependiente las ca-
racteristicas organolépticas: (Sabor, color,
aroma, textura y disefio de pan).
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RESULTADOS
Resultados de la evaluacion organoléptica

Sabor

Latabla1, muestraque el tratamiento T3 fue la
gue tuvo mayor aceptabilidad, debido a que
se empled 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-
pleé el 25 % de harina sucedanea, lo cual ge-
nero un sabor amargo en el pan.

Tabla1
Resultados de la evaluacidn de sabor del pan
Tratamiento

Escala de valoracigén T125% T2 20% T3 15%
Excelente 5 & 1&
Muy busno 15 i4 &
Bueno 3 3 1
Regular o o o
Malo o o o
Total 23 23 23

Color

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

Tabla 2
Resultados de la evaluacidn de color del pan

Tratamiento

Ezcala de valoracion T1 25% T2 20% T3 15%

Excelente & T 10
Muy bueno 13 12 9
Busno | F| 4
Regular o o o
Malo o o o
Total 23 23 23
Aroma

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

Tabla 3
Resultados de la evaluacion de aroma del pan
Tratamiento

E=zcala de valoracign TI125% T2 20% T3 15%

Excelente B & ([=}
Muy bueno B 14 5
Bueno 5 3 2
Regular 3 o o
Malo o o o
Total 24 23 23
Textura

La tabla 4, muestra que el tratamiento T3 pre-
sento mejores caracteristicas reoldgicas, 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 evaluacidn de textura del pan

Tratamiento

E=zcala de valoracidn TI125% T2 20% T3 15%
Excelente T L] i

Muy busno 5 & 10
Bueno & T 2
Regular 5 & o

Malo o o o
Total 23 23 23

Disefio

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

Tabla 5
Resultados de la evaluacidn de disefio del pan
Tratamiento

Escala de valoracign T125% T2 20% T3 15%

Excelente T 9 13
Muy buseno 10 10 El
Bueno 1 1 1
Regular 5 3 o
Malo o o o
Total 23 23 23
DISCUSION

El consumo mundial de pan vy su precio relati-
vamente bajo y su amplia disponibilidad para
los consumidores de todos los niveles socioe-
condmicos 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 mds saludables y de nive-
les mas altos de proteinas, el enriguecimiento
del pan con proteinas adicionales ha sido ob-
jeto de varios estudios (Carrién, 2019).

La textura del panesun factorimportante ala
hora de determinar la aceptacién de los con-
sumidores. Reemplazar el 5 0 10% de la hari-
na de trigo con polvo de hoja de Moringa olei-
fera (MOLP) seguramente cambiarda las
propiedades fisicas del pan debido a las dife-
rencias entre estas materias primas en térmi-
nos de capacidad de agua, propiedades fisicas
de las proteinas MOLP, contenido de fibras y
mas. (Nivelle et al., 2020), se ha determinado
el efecto de MOLP en pan con y sin adicién de
gluten para compensar la reduccién de harina
de trigo. La modificacién del pan con un 5 %
de MOLP redujo la firmeza del pan, mientras
gue la modificacién con un 10 % de MOLP re-
sulté en casi duplicar la firmeza. (Purovi¢ et
al., 2020). Curiosamente, se demostré que
agregar gluten al pan con 10% de MOLP con-
tribuye a lareduccién de la firmeza del pan, en
comparacién con el 10% de MOLP que no con-
tenia gluten agregado. (Alvarez & Tusa, 2011).

Investigaciones sobre los efectos nutriciona-
les de la adicién de MOLP al pan de trigo, de-
muestran que, si bien los contenidos de lipidos
y humedad del pan no cambian, el aumento
de proteinas a expensas de los carbohidratos
redujo el contenido calérico de los panes
MOLP y MOLP + gluten, en comparacién con
el pan de trigo Unicamente. (Dziki et al., 2021).
Los panes MOLP contenian 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-
cién del microbioma intestinal y la mejora de
la absorcién de minerales. (Diaz & Herndndez,
2012).

CONCLUSION

Se determind que, al realizar pan con altos
porcentajes de harina sucedanea, afecta prin-
cipalmente al sabor debido a que la quinua
negra germinada tiende a ser mas amargo.

Advance in Science and Innovation 2(2), 2023 ISSN: 2961 - 2012

Paucarchuco et al. 7



Para la sustituciéon de harina suceddnea el
mejor parametro fue el tratamiento 3 con 15
% de harina de quinua germinada, donde el
color y el sabor fueron los mas aceptados por
los panelistas evaluadores. EI aguaymanto y
el sauco deshidratado por ésmosis al 50%,
enriquecieron las caracteristicas organolépti-
cas del pan, brindando un sabor y olor agra-
dable para los consumidores.

REFERENCIA

Alvarez, Z.F.,&Tusa, E. R. (2011). Elaboracidn
de pan dulce pre-cocido enriquecido con hari-
na de quinua (chenopodium quinoa w.) [Ba-
chelorThesis]. http://repositorio.utn.edu.ec/
handle/123456789/555

Argun, M. S, Kiling, B, Yazici, E., Kiling, S., Yil-
maz, Y., & Albayrak, T. (2023). Investigation of
the effects of wheat bran with enhanced func-
tionality by nixtamalization on bread proper-
ties. Journal of Cereal Science, 109, 103626.
https://doi.org/10.1016/].jcs.2022.103626

Belz, M. C. E., Axel, C., Arendt, E. K., Lynch, K.
M., Brosnan, B., Sheehan, E. M., Coffey, A., &
Zannini, E. (2019). Improvement of taste and
shelf life of yeasted low-salt bread containing
functional sourdoughs using Lactobacillus
amylovorus DSM 19280 and Weisella cibaria
MG1. International Journal of Food Microbio-
logy, 302, 69-79. https://doi.org/10.1016/].ij-
foodmicro.2018.07.015

Carrién, C. D. (2019). Desarrollo de un «Le-
vainy alta en nutrientes compuesta por harina
de mdchica aplicada a productos de panifica-
cién para un analisis organoléptico y nutricio-
nal en Quito en los meses de marzo a julio de
2019 [Quito: Universidad de Los Hemisferios,
2019]. http://dspace.uhemisferios.edu.
ec:8080/xmlui/handle/123456789/925

Diaz, O., & Hernandez, S. (2012). PROPIEDA-
DES REOLOGICAS Y DE TEXTURA DE FOR-
MULACIONES PARA PANIFICACION CON IN-
CLUSION DE  QUINUA. https://www.
semanticscholar.org/paper/PROPIEDA-
DES-REOL%C3%93GICAS-Y-DE-TEXTU-
RA-DE-PARA-CON-DE-D%C3%ADaz-Hern%-
C 3 % A 1 n d e z /

b1153bb29375df9b3fdd940822e18ffda-
860c3e5

Dizlek, H., & Awika, J. M. (2023). Determina-
tion of basic criteria that influence the func-
tionality of gluten protein fractions and gluten
complex on roll bread characteristics. Food
Chemistry, 404, 134648. https://doi.or-
g/10.1016/j.foodchem.2022.134648

Burovi¢, S., Vujanovi¢, M., Radojkovié, M., Fili-
povié, J,, Filipovi¢, V., Gasi¢, U., Tesi¢, Z., Masko-
vié, P, & Zekovié, Z. (2020). The functional
food production: Application of stinging nettle
leaves and its extracts in the baking of a bread.
Food Chemistry, 312, 126091. https://doi.or-
g/10.1016/j.foodchem.2019.126091

Dziki, D., Cacak-Pietrzak, G., Hassoon, W. H.,,
Gawlik-Dziki, U., Sutek, A., R6zyto, R., & Sugier,
D. (2021). The fruits of sumac (Rhus coriaria
L.) as a functional additive and salt replace-
ment to wheat bread. LWT, 136, 110346. ht-
tps://doi.org/10.1016/j.lwt.2020.110346

Gaglio, R., Tesoriere, L., Maggqio, A., Viola, E,,
Attanzio, A., Frazzitta, A.,, Badalamenti, N,
Bruno, M., Franciosi, E., Moschetti, G., Sottile,
F., Settanni, L., & Francesca, N. (2023). Reuse
of almond by-products: Functionalization of
traditional semolina sourdough bread with al-
mond skin. International Journal of Food Mi-
crobiology, 395, 110194. https://doi.or-
g/10.1016/j.ijffoodmicro.2023.110194

Ibidapo, O. P, Henshaw, F. O, Shittu, T. A, &
Afolabi, W. A. (2020). Quality evaluation of
functional bread developed from wheat, mal-
ted millet (Pennisetum Glaucum) and ‘Okara’
flour blends. Scientific African, 10, e00622.
https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2020.e00622

Khuzwayo, T. A, Taylor, J. R. N., & Taylor, J.
(2020). Influence of dough sheeting, flour
pre-gelatinization and zein inclusion on maize
bread dough functionality. LWT, 121, 108993.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108993

Navarro, A. Z. A. (2018). PROCESAMIENTO DE
GRANOS PARA LA ELABORACION DE PAN
MULTIGRANO Y ESTIMACION DEL (NDICE
GLUCEMICO in vitro. http://repositorioslati-

Advance in Science and Innovation 2(2), 2023 ISSN: 2961 - 2012

Paucarchuco et al. 8



noamericanos.uchile.cl/hand-
le/2250/2254162

Nivelle, M. A, Beghin, A. S, Vrinten, P, Naka-
mura, T., & Delcour, J. A. (2020). Amylose and
amylopectin functionality during storage of
bread prepared from flour of wheat containing
unique starches. Food Chemistry, 320,
1266009. https://doi.org/10.1016/j.food-
chem.2020.126609

Piechowiak, T, Grzelak-Btaszczyk, K., Boni-
kowski, R., & Balawejder, M. (2020). Optimiza-
tion of extraction process of antioxidant com-
pounds from yellow onion skin and their usein
functional bread production. LWT, 117, 108614.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2019.108614

Stern, A, Berstein, J,, Jones, S., Blumberg, J.,
& Griffin, T. (2020). Effects of Germination
Duration on the Nutrient Content, and Func-
tional and Sensory Attributes of Whole Wheat
Bread Made from Organic Hard Red Wheat.
Current Developments in Nutrition, 4,
nzaa052_050. https://doi.org/10.1093/cdn/
nzaa052_050

Taco, R. E. P, Pando, L. R. G., & Otidiano, A. M.
J. (2020). Sostenibilidad ambiental de la pro-
duccién de quinua (Chenopodium quinoa Wi-
Ild.) en los valles interandinos del Peru. Cien-
cia y Tecnologia Agropecuaria, 21(3), Art. 3.
https://doi.org/10.21930/rcta.vol21_num3_
art:1309

Advance in Science and Innovation 2(2), 2023 ISSN: 2961 - 2012

Paucarchuco et al.

9



