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REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

Resumen

La industria alimentaria adopta la inclusion de las harinas de legumbres en los productos
de panificacion debido a las propiedades nutricionales y sensoriales. Este estudio investigo
los efectos de sustituir parcialmente la harina de trigo por harina de garbanzo en la
elaboracion de galletas dulces. Se probaron cuatro formulaciones con diferentes niveles de
sustitucion (0%, 20%, 25% y 30%). Se realizaron pruebas sensoriales, incluyendo una
evaluacion hedonica facial para medir el agrado de los consumidores y una prueba
descriptiva para evaluar atributos como color, aroma, sabor, textura y sensacion residual,
utilizando una escala de 5 puntos. Se realiz6 un andlisis colorimétrico usando la escala CIE
L*a*b y se aplico un analisis de varianza de un factor y prueba Tukey, con un nivel de
significancia del 95%. La formulacion de galletas mas aceptada fue la de sustitucion del
30%, presentando un color marrén con matices rojizos, medianamente dura y ligeramente
seca. Los aromas y el sabor destacaron por notas a tostado, vainilla, nueces y garbanzo.
El analisis colorimétrico para esta galleta mostré valores de L-10.96, *a -0.73, *b de 8.83, E
de 14.10. La dureza aumenté con mas harina de garbanzo, lo que contribuy6é a una mejor
aceptacion por parte de los consumidores.

Palabras claves: Harina de garbanzo, colorimetria, perfil descriptivo, sustitucion parcial
Abstract

The food industry adopts the inclusion of legume flours in baking products due to the
nutritional and sensory properties. This study investigated the effects of partially replacing
wheat flour with chickpea flour in the preparation of sweet cookies. Four formulations were
tested with different levels of substitution (0%, 20%, 25% and 30%). Sensory tests were
performed, including a facial hedonic evaluation to measure consumer liking and a
descriptive test to evaluate attributes such as color, aroma, flavor, texture and residual
sensation, using a 5-point scale. A colorimetric analysis was performed using the CIE L*a*b
scale and a one-factor analysis of variance and Tukey test were applied, with a significance
level of 95%. The most accepted cookie formulation was the 30% substitution, presenting a
brown color with reddish hues, medium hard and slightly dry. The aromas and flavor stood
out for notes of toast, vanilla, walnuts and chickpea. The colorimetric analysis for this cookie
showed values of L-10.96, *a -0.73, *b of 8.83, E of 14.10. Hardness increased with more
chickpea flour, which contributed to better consumer acceptance.

Keywords: Bread, Chickpea, Oatmeal, Substitution
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1. INTRODUCCION

El pan de trigo es un alimento basico
importante en muchos paises, con un
consumo anual per cdpita mundial de trigo
de 63,9 kilogramos por persona durante
los afios 2022-2023; esta cifra incluye
todos los usos alimentarios del trigo,
siendo el pan el principal producto
derivado aunque también se emplea en
pastas, galletas y otros alimentos Orus,
2024; Pua Rosado, et al.,, 2022). Sin
embargo, debido al alto contenido de

Los beneficios nutricionales de los
garbanzos asi como de la mayoria de las
legumbres, se pueden mejorar ante
procesos como la fermentacion, el remojo
y la germinacibn antes de su
incorporacioén en productos alimenticios.
Asi mismo, estos métodos ayudan a
mejorar la disponibilidad de los nutrientes
y reducir los factores anti nutricionales
gue son comunes en las legumbres para
consumo humano (Kardile et al., 2023).
Los productos de cereales fermentados
incluida la avena surgen como una

humedad (mayor al 40%, la alta ] :
temperatura durante el proceso de alternativa, que ofrece una forma de evitar
horneado destruye las estructuras inconvenientes de productos lacteos;

supramoleculares del almidén en la miga,
lo que resulta que el almidén durante el
proceso de digestibn se absorba mas
rapido (Martinez etal., 2018). En
consecuencia, el consumo de pan se
relaciona mayormente con una carga de
glucosa externa durante un corto periodo
de tiempo en el cuerpo humano lo que
genera un aumento considerable de los
niveles de glucosa e insulina en sangre
(Luna-Garcia et al., 2024; Korem et al.,
2017).

El garbanzo (Cicer arietinum) es una
legumbre muy reconocida en el mundo
por su asequibilidad y beneficios para la
salud, rico en nutrientes esenciales vy
compuestos funcionales, los garbanzos
ofrecen un perfil nutricional completo que
incluye proteina, carbohidrato, fibra,
aminoacidos  esenciales, vitaminas,
minerales y compuestos fendlicos; estos
componentes ayudan a mantener un buen
estado de salud, ayudar en ciertas
funciones corporales y reducir el riesgo de
enfermedades cronicas (Rehm etal.,
2023).
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ademas la avena es rica en fibra dietética,
proteina y bajo en grasa saturada (Lin
et al., 2025; Taron et al., 2022).

Los productos de panaderia son
ampliamente disponibles en el mercado
mundial, siendo el pan el producto mas
consumido. Por lo cual, es un producto
ideal para el enriquecimiento al incorporar
componentes  nutricionales  densos
(Jahan et al., 2023; Bayona Buitrago, et
al., 2022). La sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de garbanzo y avena
en las formulaciones de pan mejoran la
calidad nutricional debido al aumento de
contenido de fibra y proteina, asi como la
complementacion de los aminoacidos
entre las legumbres y los cereales. Sin
embargo, la incorporacién de harina de
garbanzo y avena, al pan genera desafios
tecnolégicos, incluida la reduccién del
volumen del pan, la textura de la miga y la
presencia de un sabor caracteristico de la
legumbre (Castellanos-Gonzélez et al.,
2023; Pacularu-Burada et al., 2022).

Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue determinar como influye
la sustitucion parcial de harina de trigo por
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harina de garbanzo en las propiedades
tecnolégicas, sensoriales y nutricionales

2. MATERIALES Y METODOS

Para el estudio del efecto de la sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de
avena y de garbanzo en las
caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y nutricionales de un pan de
bola, se llevd a cabo una investigacion
experimental con el fin de determinar
valores que cumplieran con los
estandares calidad para los
consumidores.

de

Para la elaboracién del pan de bola con
sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de avena y garbanzo, se parti6 de
un disefio experimental 23 para las
formulaciones y/o tratamientos que se
aplicaron. En segundo lugar, se evaluaron

del producto de panificacién (pan de bola)
como alternativa saludable de consumo.
proceso de lavado para eliminar la mayor
parte de impurezas generadas durante el
remojo. Por dltimo, estos granos lavados
y parcialmente secos se pasaron por un
molino eléctrico o manual para obtener la
harina de garbanzo humeda. Esta pasta
de garbanzo se sometié a un proceso de
secado por horno microondas o por
secado solar. La figura 1 muestra el
proceso que se utiliz6 para la obtencion
de la harina de garbanzo.

Seleccion
2 [a mareria
prima
1
e E)urante'IEhoras\]‘ ______ Remojo del
\en aqua puabe/ grang

Se seleccionaron granos de
garbanze libres de partes na
comestibles

las  pruebas fisicoquimicas  como Procesn e Conelfin s elminar mpurezas
humedad pH Colorimetrl'a Cenizas lavady generadas durante el remojo del grano
granulometria, retencibon de agua vy
retencion de aceite. Finalmente, se
;. . Granos secos y lavados se pasaron Molienda del
evaluaron las caracteristicas sensoriales o makno efctico f— a0
P J g

y el nivel de aceptaciéon por medio de
pruebas  sensoriales  afectivas vy
descriptivas.

Obtencidén de la harina de garbanzo

La harina de garbanzo se obtuvo
siguiendo la metodologia propuesta por
Pérez et al, (2023), con algunas
modificaciones. En primer lugar, se
selecciond la materia prima (granos de
garbanzo) libres de partes no

Por medio de homo

( 15min
microondas

/7N
Secado dela
ec molienda
Envasado de
Ia harina

Figura 1. Flujograma de proceso para la
obtencién de la harina de garbanzo.

Seenvas la
harina en un
recipients plastico

. . . Evaluacion de las caracteristicas
comestibles. Seguidamente, se pusieron . . .
. fisicoquimicas de la harina de
aremojar los granos de garbanzo en agua
garbanzo

durante al menos 12 horas, con el fin de
facilitar el siguiente paso. Posteriormente,
estos granos himedos se sometieron aun
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Determinacion de humedad (AOAC
925.10, método gravimétrico)
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Se pesaron 5 g de muestra se secaron en
una estufa a 105 °C por 4 horas o hasta
alcanzar peso constante. Luego, se
calculd el porcentaje de humedad con la
férmula:

Humedad (%)
_ (Peso Inicial — Peso Seco)

100
Peso Inicial X

Determinaciéon de pH (AOAC 943.02)

Se prepard una suspension 1:10 (10 g de
pan en 100 mL de agua destilada) y se
homogeniz6 por 2 minutos.
Posteriormente, se midié el pH con un
potencidometro calibrado a 25 °C.

Colorimetria. Instrumento: Colorimetro.
Pardmetros: Se registraron los valores L*
(luminosidad), a* (verde-rojo) y b* (azul-
amatrillo).

Procedimiento: Se midio la corteza y la
miga por separado en tres puntos
distintos de cada muestra (Malunga et al.,
2025).

Determinacién de cenizas (AOAC
923.03). Se pesaron 2—-3 g de muestra en
crisol y se calcinaron en mufla a 550 °C
durante 6 horas. Posteriormente, se
enfriaron en desecador y se pesaron.

Granulometria

La harina de garbanzo fue caracterizada
segun su granulometria mediante el uso
de una tamizadora durante 5 minutos, con
tamices de diametros entre 150 y 600 pum.
Se pesoO el contenido retenido en cada
tamiz y se calculd su porcentaje.
Finalmente, las fracciones fueron
agrupadas en tres categorias segun el
tamanio de particula (Brito et al., 2019).
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Disefio experimental 23 para la mezcla

Se parti6 de un disefio experimental 23,
mostrado en la Tabla 1, el cual incluyé las
variaciones entre ocho tratamientos
diferentes. La variacién entre estos ocho
tratamientos fueron las harinas utilizadas
(garbanzo, trigo, avena).

Elaboracién del pan de bola

Se siguid la metodologia propuesta por
Bautista et al., (2007), con algunas
modificaciones. La formulacion base
utilizada fue: 1 kg de harina integral, 10 g
de levadura, 20 g de sal, 40 g de azulcar,
20 g de aceite vegetal y aproximadamente
655 g de agua. Se pesaron los
ingredientes por separado, considerando
las formulaciones del disefio
experimental, y luego se mezclaron. La
mezcla se bati6 y se dejé fermentar
durante 1 hora a temperatura ambiente.
Después, se volvio a mezclar la masa
hasta formar la red de gluten. Se
dividieron porciones de 35-40 g, segun el
tratamiento, y se colocaron en bandejas
engrasadas. Los panes se hornearon a
150-160°C durante 25 minutos v,
finalmente, se dejaron enfriar por 1 hora.

Rendimiento del proceso

Se utiliz6 la siguiente férmula para
calcular el rendimiento de la harina de
garbanzo:

%Rendimiento

inales de hari
g finales de harina £100

g iniciales de garbanzo

Fuente: Navarro & Lépez, (2019).
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Tabla 1. Disefio experimental 23

Tratamient % Harin Harina Harin  AzGca Sal Levadur Grasa Agu
o] Sustitucié atrigo garbanz a r (%) (%) a seca vegeta a (%)
n (A) (%) 0 (%) avena (%) | (%)
(%)
1 10% 90% 2.5% 7.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
2 30% 70% 7.5% 22.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
3 10% 90% 7.5% 2.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
4 30% 70% 22.5% 7.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
5 10% 90% 2.5% 7.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
6 30% 70% 7.5% 22.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
7 10% 90% 7.5% 2.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
8 30% 70% 22.5% 7.5% 5% 2% 1.5% 3% 50%
Evaluacién de las caracteristicas Humedad (AOAC 925.10, método

fisicoguimicas del pan de bola con
sustitucion parcial de harina de trigo
por la mezcla de harina de avena y
garbanzo.

La evaluacion fisicoquimica permitié

gravimétrico)

Se pesaron 5 g de muestra y se secaron
en estufa a 105°C durante 4 horas o
hasta peso constante. El porcentaje de
humedad se calculé mediante:

determinar el efecto de la sustitucién

parcial en la calidad tecnolégica y Humedad (%)

nutricional del pan. Todos los anélisis _ (Peso IniCial—PGSOSGCO)me
fueron realizados por triplicado para Peso Inicial

garantizar la confiabilidad y repetibilidad

de los resultados. A continuacién, se Determinaciéon de cenizas (AOAC

detallan los pardmetros evaluados:
Determinacién de pH (AOAC 943.02)

Se prepard una suspension 1:10 (10 g de
pan en 100 mL de agua destilada), se
homogenizé durante 2 minutos y se midié
con potenciémetro a 25 °C.

Determinacién de color (Colorimetria)

Se utilizaron los valores L*, a* y b* con un
colorimetro. Se midi6 la corteza y la miga
por separado en tres puntos por muestra
(Malunga et al., 2025).
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923.03)

Se tomaron entre 2 y 3 g de muestra, se
depositaron en crisoles y se calcinaron en
mufla a 550 °C por 6 horas, se enfriaron
en desecador y se pesaron.

Determinacion de grasay proteina

Se determino matematicamente el
contenido tedrico de proteina y grasa en
la formulacion de los panes de bola,
utiizando el método de balance de
materia basado en la composicion
proximal de los ingredientes empleados
para cada formulacion.
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Determinacion de acidez titulable

(AOAC 940.28)

Se tom6 una muestra de pan triturado, se
homogenizé con agua y se valoré con
NaOH 0.1N usando fenolftaleina como
indicador.

Me disgusta Me dus; ;,ullnl\ Nime gustani  Me gusta poco Me gusta
mucho me disgusta mucho

Fuente: Severiano, (2017).

Posteriormente, se aplic6 una prueba
descriptiva a 10 jueces sensoriales

Determinacion de las caracteristicas previamente entrenados, quienes
sensoriales y el nivel de aceptacion del evaluaron:
pan de bola

e Aspecto externo: uniformidad de
La evaluacién sensorial constituyé una forma, color, humedad, rugosidad,
herramienta clave para analizar el grasosidad.
impacto de la sustitucion de ingredientes eOlor y aromas: tostado, dulce,
en la percepcién del consumidor. Se ahumado, nuez, huevo, mantequilla,
consideraron atributos como sabor, garbanzo, avena.
textura, aroma y apariencia, los cuales e Sabor: ahumado, amargo, tostado,

podrian haberse visto modificados por la
sustitucién parcial de harina.

acido, leguminosas, huevo, mantequilla,
garbanzo, trigo, avena.

e Textura: dureza, fragilidad,
Perfil descriptivo (andlisis sensorial masticabilidad, adhesividad,
descriptivo y afectivo) granularidad.

eSensacion residual: sabores a

Siguiendo la metodologia de Parada y
Rivera (2020), se aplicaron dos pruebas:
una afectiva y otra descriptiva. La prueba
afectiva fue aplicada a 10 jueces no
entrenados, quienes evaluaron las
muestras F1 a F8 para identificar el grado
de aceptacion. A estas personas se les
pidié que probaran las formulaciones (F1,

ahumado, tostado, garbanzo y avena.

Se utilizéd una escala de 5 puntos que se
muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Sistema de puntuacién para perfil
descriptivo.

F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8), para que asi Puntuacion Caracteristica
se pudiera hacer una comparacién de 0 Ausencia
sabores e identficar el grado de 1 Casi imperceptible
aceptacion para cada una de las 2 Ligero
muestras. Para esta prueba se manejaron _
o ., 3 Mediano
distintos grados de aceptacion que se
observan en la Figura 1 (escalada 4 Alto

5 Extremo

hedonica).
(Figura 1: Grados de aceptacion)
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Fuente: (Parada & Rivera, 2020).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 HARINA DE GARBANZO

Determinacion de humedad.

La humedad obtenida para la harina de
garbanzo fue de 10.49+0,76, por lo cual
se encuentra dentro del rango para
harinas procedentes de cereales o
leguminosas (12%), ya que valores
superiores contribuyen a la generacion de
microorganismos como hongos y mohos
(Montemurro et al.,, 2025). Igualmente,
Cappa etal., (2025) en su estudio
evidencio que las humedades en las
harinas de leguminosas oscilo entre 3,6 y
10,02, los datos sugieren una correlacion
con el valor para la harina de garbanzo
que se encuentra dentro de los rangos
esperados para esta familia.

Determinacién de pHy Acidez.

La harina de garbanzo analizada presento
un pH de 7,01+0,02 y una acidez de
0,56%, siendo estos parametros
importantes que determinan calidad y
aplicacién tecnolégica de matrices
alimentarias (De Pasquale et al., 2020).
En harinas de leguminosa como el
garbanzo, es comin que se presentes
valores cercanos a la neutralidad (6,1-
6,4), y acidez titulable menor al 1%
(0,15%-0,58%), lo que concuerda con los
resultados obtenidos en el presente
estudio (Wetterauw et al., 2024).

Estos datos obtenidos para pH y acidez
sugieren que la harina tiene acidos
débiles que no afectan el pH; esta relacion
ha sido reportada en estudios recientes,
donde la adicién de la harina de garbanzo
a matrices alimentarias no genera
alteraciones en el pH ni en la acidez,
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manteniendo la estabilidad fisicoquimica
del producto final (Kaur & Prasad, 2023).

Determinacion de ceniza.

Para el analisis de ceniza se obtuvo un
resultado de 2,5; el cual difiere con el
resultado obtenido  por Parenti
et al.,(2024) que obtuvieron un resultado
de 3,93, esto debido a la variedad de
garbanzo que trabajaron fue la silvestre,
lo que indica que las harinas provenientes
de esta variedad aportan méas cantidad de
minerales y fibra.

Granulometria.

Los resultados muestran que la harina de
garbanzo presento la mayor distribucién
de particulas en 212 ym (Ver figura 2). En
una investigacion realizada por Nkurikiye
et al., (2023) para harinas de leguminosa,
la harina de garbanzo presento una
granulometria de 100 pym similar a la de la
harina de trigo (88,64 um), el cual para
obtener estas particulas finas se tuvo en
cuenta el tipo de molienda y el tamafio del
grano. Estos resultados difieren de los
obtenidos por Huaman , (2025) para la
harina de alverja donde se obtuvo una
granulometria de 180 ym, esta diferencia
se debe al tipo de molienda empleado y al
acondicionamiento previo que le realizo a
la alverja.

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

%PASANTES

1,70 1,00 850 212 0
mm mm pm  um

ABERTURA

Figura 2. Granulometria harina de garbanzo
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Colorimetria. En el caso de colorimetria
se obtuvo valores de L* (61,54), a*(3,81)
y b*(36,67), lo que indica que la harina
presento un color amarillo claro con
tonalidades bajas rojizas, lo cual es
caracteristico de los pigmentos presentes
en el garbanzo; ademas presenta
tonalidades mas oscuras en comparacion
con la harina de trigo (Zambrano, 2020).

3.2 PAN DE BOLA
Rendimiento del proceso

El rendimiento del proceso de panificacion
fue del 85%, lo cual indica que durante las
etapas de mezclado, fermentacion,
horneado y enfriamiento se presentaron
pérdidas minimas, asociadas a
evaporacion del agua, adherencia de
masa en los recipientes o mermas en el
proceso de manipulacion (Zhao et al.,
2021).

Igualmente, el rendimiento no solo
representa eficiencia, sino que influye
directamente en la rentabilidad del
producto, la sostenibilidad del procesoy la
capacidad de respuesta ante una posible
escala industrial (Wu et al., 2025). Por lo
tanto, haber alcanzado un 85% en la
etapa experimental se puede considerar
como un punto de partida, susceptible a

de garbanzo empleada en cada una de las
formulaciones, en donde la tGltima contuvo
un mayor porcentaje de harina de
garbanzo. Asimismo, en estudios
realizados por Asker & Mousa, (2021) y Lu
et al., (2022), afirmaron que la adicién de
harina de garbanzo aumento
significativamente el contenido de
humedad de productos de panificacién
como panes, hizcochos vy pastas.
También, en el mismo estudio afirmaron
gue los panes con alto contenido de
humedad (>20%) son mas susceptibles a
los microorganismos  durante el
almacenamiento y la evaluacion de la
prolongacion de la vida util en anaquel.
Por otra parte, (Parvin et al., 2020) afirmé
en su investigacién que fideos y productos
con sustitucion parcial de harinas
convencionales por harinas de
leguminosas que contengan un bajo
contenido de humedad (6%-10%)
mejoran la estabilidad de la prolongacion
de la vida util de los productos alimenticios
en general, ya que inhiben la actividad
microbiana y las reacciones quimicas de
los alimentos durante su vida en anaquel.

Determinacién de cenizas
En relacion con el analisis estadistico, en

la determinacion de cenizas se
observaron diferencias estadisticamente

ser optimizado mediante ajustes en significativas (P<0,05). Las F1 presento el
formulacion, reduccion de mermas y mayor contenido de ceniza seguido de las
mejorar la logistica del proceso F4 y F5 que estuvieron alejados de los

(Seluhinga & Philip, 2021).
Determinacién de humedad

Para la determinaciéon de humedad se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas ~ (P>0,05) entre las
formulaciones 1 y 8 (F1 y F8); esta
diferencia radic6 en la cantidad de harina
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demas tratamientos. Estos resultados se
comparan con lo obtenido por Parenti
etal., (2024) en su investigacion de la
caracterizacion fisicoquimica de tres
harinas, incluyendo la de garbanzo, en
donde afirmé que la sustitucién en 83%
m/m de la harina de avena por la harina
de garbanzo, sus resultados de cenizas
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se ubicaron entre 3,55 g y 4,15 g entre
cuatro formulaciones propuestas. Summo
et al., (2019) afirmd que a diferencia de la
harina de trigo convencional, la harina de
garbanzo presenta un mayor porcentaje
de ceniza debido a su alto contenido de
minerales y fibras. Ademas Summo et al.,
(2019) también afirmé que el contenido de
fibora de los granos se ve afectado
directamente por el tamafio y color de las
semillas de garbanzo. El contenido de
cenizas de una muestra de alimento
indic6 su composicion mineral. Esto
sugiere que los fideos hechos de harina
compuesta contienen mas componentes
minerales que los hechos completamente
de harina de trigo (Orisa et al., 2019). Por
lo tanto, es correcto afirmar que entre mas
contenido de harina de garbanzo en la
composicibn de cada una de las
formulaciones, mayor va a ser el
porcentaje de cenizas.

Determinacién de acidez

De acuerdo a los resultados del analisis

pH es esencial en las formulaciones de
productos de panificacién, ya que afecta
varios aspectos de su calidad sensorial y
composicion fisicoquimica.

Por otra parte, Xing et al., (2021) concluy6
gue previamente se debe ajustar el pH del
agua de amasado de las masas para
productos de panificaciébn, y que esto
puede mejorar eficazmente el color de los
mismos, inhibir la proliferacion de
microorganismos y prevenir el
pardeamiento enzimético junto con la
oxidacién lipidica. Los microorganismos
consideran que es mas dificil sobrevivir y
prosperar en alimentos con pH bajo y son
mas acidos. La acidez de un producto
sirve como método de conservacion y
medida de seguridad de los alimentos
(Lund et al., 2020).

Determinacién de grasa y proteina
Con base en el analisis estadistico, se

observaron diferencias  significativas
(p<0,05) para el contenido de grasa entre

estadistico, en cuanto a la acidez se las  formulaciones  (Tabla  3).Las
presentaron diferencias estadisticamente formulaciones F4 y F8 presentaron un
significativas (P<0,05). La F2 y la F7 contenido de grasa mayor en
fueron las formulaciones con la diferencia comparacion con las formulaciones
mas alta. Por su parte, Bazan, (2019) F1F3,F5 y F7. Asi mismo, las

afirmé que los productos de panificacion
gque contengan menor contenido de gluten
presentan un menor porcentaje de acidez
en su composicion debido a la estabilidad
del gluten a los procesos de fermentacion
gue se deben realizar a los productos con
masa panaria.

Determinacion de pH

En la determinacion de pH no hubo
diferencia estadisticamente significativa
entre las ocho formulaciones propuestas.
Khuku et al., (2025) afirmé que el nivel de
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formulaciones F2 y F6, presentaron el
contenido de grasa mas bajo en
comparacion con todas las demas
formulaciones. En cuanto al contenido de
proteina, se identificaron diferencias
significativas (p<0,05). Las formulaciones
F4 y F8 presentaron los valores mas altos
de proteina en comparacion con las
formulaciones F1, F2, F3,F6 y F7. En el
caso de la formulacion F5 presento
diferencia respecto a F1 (Tabla 3).
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Esto indica que hubo un aumento
significativo en cuanto a proteina y grasa
para los panes de bola, en comparacion
con el pan blanco que tiene un contenido
de proteina entre el 7% y el 9%; y un
contenido de grasa 1%-3,5% (Biduski
etal.,, 2024).Asimismo, los garbanzos
presentan cantidades relativamente altas
en proteina, lipidos, vitaminas y minerales
gue la mayoria de legumbres y cereales
de consumo de masivo; ademas su
digestibilidad proteica es mayor que en
otras legumbres 'y contiene 18
aminoacidos de los cuales 8 son
esenciales (Wang et al., 2021).

Ademdas, un estudio realizado por
Taranova et al., (2021) sustituir el 20% de
la harina de trigo por harina de garbanzo
enriqueci6 el contenido de los
aminoacidos esenciales en el pan, afirma
que el consumo de 300 gramos de este
pan cubriria el 48,8% de las necesidades
diarias de amino&cidos esenciales.

Por otro lado, una investigacion realizada
por demostrd que al realizar sustitucion
parcial de harina de trigo por harina de
garbanzo (20%) en la formulacién de unos
fideos se vio un aumento significativo en
el aumento de grasa (Handayani et al.,
2025). Asi mismo, en otra investigacion a
medida que aumentaba el porcentaje de
adicién de harina de garbanzo por harina
de trigo aumento el contenido de grasa en
las pastas (Bayomy & Alamri, 2022).

Tabla 3. Determinacién de grasa y proteina a
los panes de bola

FORMULACIONES GRASA PROTEINA
F1 7,630,088 12,49+0,02P
F2 2,92+0,0° 13,330,128
F3 7,65+0,008 12,54+0,16¢
F4 8,52+0,04  13,68+0,22A
F5 7,63+0,088 12,40+0,02*
F6 2,92+0,00¢ 13,23+0,028
F7 7,65+0,008 12,54+0,35¢
F8 8,52+0,02* 13,67+0,124

Analisis colorimétrico

Para el andlisis colorimetro se encontré
diferencia significativa (p<0,05) para la
coordenada L; sin embargo, para las
coordenadas a y b no se encontré
diferencia significativa (p>0,05) (Tabla 4).
Las formulaciones F3 y F5 presentaron la
mayor luminosidad en comparacién con
las demas formulaciones. Por otro lado, la
formulacion F4 tiene la luminosidad mas
baja y presenta diferencia significativa en
comparacion con las formulaciones F1,
F3, F5, F7y F8.

En el caso de la coordenada a
presentaron una intensidad suave de
color rojo en la corteza y para la
coordenada b* se present6 una intensidad
en tonalidades amarillas para la miga,
influenciado por la incorporacién de la
harina de garbanzo y la reaccién de
Maillard en el proceso de horneado.

Tabla 4. Colorimetria de las formulaciones del pan de bola

COLORIMETRIA PARA EL PAN DE BOLA

FORMULACIONES L a b
F1 55,04+3,268 2,85+0,09% 28,13+6,434
F2 49,15+1,64¢P 4,59+1,714 30,22+6,524
29
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F3 60,20+2,554 2,82+1,57A 26,25+4,814
F4 47,26+2,66° 3,91+2,66~ 28,21+1,844
F5 59,78+4,794 4,39+1,834 27,94+1,364
F6 51,59+2,178¢P 2,54+1,46A 23,42+2,324
F7 53,25+0,868¢ 2,75+2,39A 28,99+4,924
F8 52,45+0,158¢ 3,82+1,03 24,56+4,124

Ademas, se vio un aumento en las
tonalidades amarillas para los panes con
harina de garbanzo en comparacion con
la muestra control (Ver tabla 5).

Estos datos son similares a los reportados
por Kahraman etal., (2022), quienes
encontraron que la luminosidad en los
panes sin gluten con harina de garbanzo
disminuia significativamente, pero para
las coordenadas a* y b* los valores fueron
similares y no se presentd diferencia.

Tabla 5. Caracterizacion fisicoquimica

CARACTERIZACION FISCOQUIMICA DE PANES DE BOLA

FORMULACIONES % Humedad %Acidez pH Cenizas
F1 29,06+0,05* 0,55+0,02* 7,15+0,03* 9,26+0,024
F2 23,44+0,048 0,82+0,028 7,04+0,038 5,95+0,22°"
F3 23,03+2,118 0,57+0,058¢ 7,07+0,038 6,15+0,08¢
F4 23,39+0,058 0,70+0,02¢P 7,26+0,058¢ 7,96+0,025°
F5 23,56+0,26"° 0,58+0,08"¢ 7,31+0,03° 7,01+0,12P¢
F6 23,76+0,38° 0,57+0,02¢ 7,22+0,04°¢ 6,41+0,07 FF
F7 23,22+0,40" 0,78+0,05¢ 7,34+0,07¢F 6,06+0,17 F
F8 20,84+0,34°¢ 0,66+0,05¢ 7,51+0,07F 6,38+0,10 F

PRUEBA SENSORIAL DESCRIPTIVA
Aspecto externo

De acuerdo con los atributos de aspecto
externo para el pan de bola, la
uniformidad en la forma no presento
diferencias significativas (p>0,05) entre
las formulaciones (ver figura 3). Por otro
lado, el atributo de color caracteristico
mostro diferencia significativa entre la F3
y las demés formulaciones destacando un
color mas llamativo con respecto a las
demas. En cuanto a la humedad del pan,
se presentaron diferencias significativas
entre las formulaciones F1, F5 y F8,
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donde F8 fue percibida con mas humedad
lo que indica mayor retencion de agua en
la miga. Respecto a la rugosidad en la
superficie hubo diferencias entre la F1 y
F5, resaltando que F5 presento mayor
uniformidad en comparacién con F1.
Finalmente, la grasosidad superficial no
presento diferencias significativas,
reflejando una percepcion homogénea de
este atributo entre  todas las
formulaciones.
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F5 F6 F7 F8

Uniformidad en la forma

Grasosidad de la superficie

Rugosidad de la superficie

Color caracteristico

Humedad del pan

Figura 3. Atributo aspecto externo

Atributos del olor

En cuanto a los atributos de olor a tostado,
vainilla, dulce, salado y el aroma en
general no se encontraron diferencias
significativas (ver figura 4). Sin embargo,
el atributo de olor a garbanzo mostro
diferencias significativas entre varias
formulaciones, destacando la F6 y F7 con
la intensidad de este olor. El olor a
ahumado presento diferencia significativa
entre todas las formulaciones destacando
la F8 con la mayor puntuacién. En cuanto

e F1 F2 F3 F4

el olor a huevo se encontraron diferencias
significativas entre las F1, F2 y F3 y las
demas formulaciones, donde estas se
percibié mayor olor. De manera similar el
olor a mantequilla resalto en las F4, F5 y
F6. Asimismo, el olor a trigo presento
diferencia  significativa  entre  las
formulaciones, reflejando la influencia de
los sustitutos de la harina de trigo. Por
ultimo el olor a canela presento
diferencias entre F1 y F5, donde F5
presento la mayor intensidad de este
aroma.

F5 F6 F7 F8

Olor a tostado

Aromay Olor 6

Olor a canela

Olor a trigo

Olor a mantequilla
Olor a huevo

Olor a vainilla

Olor a dulce

Olor a garbanzo

Olor a ahumado

Olor a nueces

Figura 4. Atributo del olor

Atributo del sabor

Respecto al sabor, no se encontraron
diferencias significativas para los atributos
de sabor a tostado, vainilla, avena, trigo,
canela y dulce. Sin embargo, el sabor
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ahumado presento diferencia significativa
entre F1, F2 y las formulaciones F5, F7 y
F8, siendo estas ultimas percibidas con
una mayor intensidad. El sabor amargo y
acido maostraron diferencias
estadisticamente significativas entre F4 y
F8 en comparacion con F1 y F3,




%

presentando la mayor intensidad para F4
y F8. Asimismo, el sabor a huevo y
mantequilla presentaron mayor intensidad
en las formulaciones F4 y F8 en
comparacion con las demés. El sabor a
garbanzo presento mayor intensidad en
las formulaciones F4, F5, F6 y F7
Figura 5. Atributo de sabor

e F 1 F2 F3

F4
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diferenciandose de las formulaciones F1y
F2. Finalmente, el sabor general mostro
diferencia entre F2 y F3 frente a F6, y
entre F3 frente a F7 y F8 siendo estas
ultimas percibidas con mayor intensidad
de sabor (ver figura 5).

F5 F6 F7 F8

Sabor a ahumado

Sabor a garbanzo

Sabor a mantequilla

Sabor a vainilla

Sabor a avena

Sabor a huevo

Figura 5. Atributo de sabor

Atributo de textura

En cuanto a los atributos de textura, la
dureza fue el Unico atributo que presento
diferencias estadisticamente
significativas, donde las formulaciones
F1, F2 y F3 fueron percibidas con la
mayor dureza respecto a las demas
formulaciones (ver figura 6).
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Por otro lado, la fragilidad, adhesividad y
granularidad no mostraron diferencias
estadisticamente significativas, reflejando
una textura uniforme para estos atributos.
La masticabilidad presento diferencia
significativa entre F3 y F4, siendo F4 la
gue presento una miga mas suave y una
cohesioén en la estructura del pan.
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F2 F3

e F]

Granularidad

Adhesividad

F4

Dureza
6

4
2

F5 F6 emmmmF7 e F8

Fragilidad

Masticabilidad

Figura 6. Atributos de textura

Atributo de sabor residual.

Respecto a los atributos de sabor residual
se presento diferencia significativa en el
sabor a garbanzo siendo percibido con
mayor intensidad en las formulaciones F4
y F8 en comparacion con F1 y F3. El
sabor residual a ahumado presento
diferencia significativa en la formulacién
F5, diferenciandose de las formulaciones
F1, F2 y F3, siendo F5 la muestra donde

F2 F3

s [ ]

F4

mas se percibié el amargo. En contraste
el sabor residual a tostado no presento
diferencias significativas, indicando una
percepcion uniforme de ese atributo en el
producto final (ver figura 7).

F5 F6 emmmmF7 e F8

Sabor a garbanzo

Sabor a tostado

4
2

v Sabor a ahumado

Sabor a amargo

Figura 7. Atributo del sabor residual

PRUEBA SENSORIAL AFECTIVA

Los resultados de la prueba sensorial
afectiva demuestran que es viable
desarrollar productos de panificacion
saludables que generen aceptacion por
parte del consumidor (ver figura 8). En
particular, la formulacion 5 fue la que méas
gusto de las 8 formulaciones,
evidenciando que, con una formulacién
adecuada, es posible obtener un pan con
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un buen perfil nutricional y caracteristicas
sensoriales agradables. Aunque las
demés formulaciones no hayan generado
rechazo, ubicandose en un nivel neutro de
aceptacion (Ni me disgusta ni me gusta),
permite la idea de incorporar harina de
garbanzo y avena sin comprometer
aceptacién sensorial. Esto es importante
ya que el pan es un alimento basico en la
dieta de la poblacion mundial y lo
convierte en un vehiculo ideal para
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mejorar su calidad nutricional y por ende
la alimentacion en general.
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Me disgusta mucho Me disgusta un poco Ni me disgusta ni me
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Me gusta poco Me gusta mucho

FA mF5 mF6 mF7 MF8

Figura 8. Prueba sensorial afectiva

4. CONCLUSIONES

La harina de garbanzo presentd
caracteristicas fisicoquimicas ideales en
comparacion con las harinas comerciales
gue se usan en la panificacion, lo que

textura. Estos resultados indican que la
sustituciéon de harinas afecta ciertas
caracteristicas sensoriales, lo que permite
un punto de partida para el desarrollo de
formulaciones con perfiles especificos
segun lo que se requiera en el producto

favorecid su inclusibn en la matriz final.

alimentaria de un producto de . En cuanto a la determinacion de

panificacion. pH, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre las

. Las formulaciones de panes de formulaciones evaluadas, lo que indica

bola evaluadas presentaron que la sustitucion parcial de harina de

caracteristicas fisicoquimicas dentro de

trigo por harina de avena y garbanzo no

los rangos establecidos para productos de alter6 de forma relevante la acidez o
panificacion. Asimismo, se evidencié un basicidad del producto final. Esto es
incremento en el contenido de proteina en favorable, ya que un pH estable

comparacion con el pan blanco
tradicional. Estos resultados indican que

contribuye a mantener las propiedades
fisicoquimicas del pan y a limitar el

la sustitucion parcial de la harina de trigo desarrollo de microorganismos
por harina de garbanzo y avena pueden indeseables.

aportar un mejor perfil nutricional al o Respecto a la determinacion de
producto y cumplir con parametros cenizas, se observaron diferencias

fisicoquimicos para su aceptacion y
comercializacion.

o La prueba sensorial descriptiva
evidencié que se presentaron diferencias
en varios atributos relacionados con el
color, olor, rugosidad y parametros de
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estadisticamente significativas entre las
formulaciones, siendo aquellas con mayor
contenido de harina de garbanzo las que
presentaron valores mas altos. Esto se
debe al elevado contenido mineral de esta
leguminosa, lo cual representa un valor
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afiadido desde el punto de Vvista
nutricional. La variabilidad en el contenido
de cenizas demuestra la influencia directa
de las materias primas utilizadas en la
composicion mineral del pan de trigo, el
cual aporta las proteinas responsables del
desarrollo del gluten.

. Finalmente, en la determinacion
de humedad se encontraron diferencias
notables entre las formulaciones, siendo
las que contenian mayor proporciéon de
harina de garbanzo las que retuvieron
mas agua. Esta caracteristica podria
influir en la vida util del producto, ya que
un mayor contenido de humedad puede
favorecer el crecimiento microbiano,
aunque también mejora la percepcién de
frescura del pan.

o En el andlisis de acidez titulable,
también se identificaron diferencias
significativas, observandose que las

Bayomy, H., & Alamri, E. (2022).
Technological and nutritional
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1833
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20 N° 1. Pp. 111 - 131.
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formulaciones con menor contenido de de elaboracion de pan celiaco
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niveles de acidez. Esto se relaciona con la garbanzo.

menor capacidad fermentativa del
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