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RESUMEN EJECUTIVO  

En la actualidad, las industrias alimentarias experimentan un auge en el desarrollo de 

productos funcionales para satisfacer al consumidor. En el caso de la panificación, se busca la 

incorporación de harinas no convencionales, provenientes de diversas fuentes, como parte de esta 

tendencia.  En concordancia, esta investigación analizó el efecto de la sustitución de harina de trigo 

por harina de plátano en la elaboración de pan de molde con dos parámetros de horneado sobre las 

características fisicoquímicas, organolépticas y sensoriales del pan. Se utilizaron cuatro niveles de 

sustitución de harinas y dos parámetros de horneado. Estos fueron evaluados mediante un ANOVA 

con un diseño de bloques completos al azar (DBCA) y un arreglo factorial AXB con tres 

repeticiones por tratamiento dando como resultados 8 tratamientos a los cuales se realizaron 

análisis fisicoquímicos como humedad, ceniza, proteína y fibra. Se determinó que no existieron 

diferencias significativas en humedad (38.1%), ceniza (6.0%) y fibra (1.8%) con la sustitución de 

harina de plátano. Sin embargo, se observó una disminución del contenido proteico a medida que 

aumentaba el porcentaje de sustitución. Además, se evidenció que temperaturas más elevadas y 

tiempos de horneado más cortos contribuyeron a una menor desnaturalización proteica.  Por lo 

tanto, se concluyó que las sustituciones planteadas generarían productos con característica 

similares a los comúnmente comercializados. El análisis de textura instrumental reveló que el pan 

con mejores características fueron sustituciones del 5% y 10%. Además, la evaluación de 

aceptabilidad con panelistas no entrenados destacó la preferencia por la sustitución en términos de 

color, olor, sabor y textura. Este estudio respalda la viabilidad de utilizar harina de plátano como 

alternativa en la elaboración de productos de panadería. 

PALABRAS CLAVES: Pan, análisis fisicoquímicos, análisis sensoriales, harina, 

sustitución, funcionales, temperatura, tiempos.  
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ABSTRAC 

In today's food industry, there is a surge in the development of functional products to meet 

consumer demands. In the case of baking, there is a trend towards the inclusion of unconventional 

flours from various sources. In line with this, this research analyzed the effect of substituting wheat 

flour with banana flour in the production of sandwich bread using two baking parameters on the 

physicochemical, organoleptic, and sensory characteristics of the bread. Four levels of flour 

substitution and two baking parameters were used. These were evaluated using ANOVA with a 

randomized complete block design (RCBD) and an AXB factorial arrangement with three 

replications per treatment, resulting in 8 treatments. Physicochemical analyses such as moisture, 

ash, protein, and fiber were conducted, revealing no significant differences in moisture (38.1%), 

ash (6.0%), and fiber (1.8%) with banana flour substitution. However, a decrease in protein content 

was observed as the substitution percentage increased. Furthermore, higher temperatures and 

shorter baking times were found to contribute to lower protein denaturation. Therefore, it was 

concluded that the proposed substitutions would result in products with characteristics like those 

commonly marketed. Instrumental texture analysis revealed that the best bread characteristics were 

achieved with 5% and 10% substitutions. Additionally, acceptability evaluation by untrained 

panelists highlighted a preference for substitution in terms of color, odor, flavor, and texture. This 

study supports the feasibility of using banana flour as an alternative in bakery product 

manufacturing.  

KEYWORDS: Bread, physicochemical analysis, sensory analysis, flour, substitution, 

functional, temperature, times. 
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INTRODUCCIÓN 

Tema  

Evaluación del porcentaje de sustitución de harina trigo por harina de plátano en el proceso 

de elaboración de pan 

Problema de investigación 

El plátano (Musa spp.) es una de las frutas más consumidas en todo el mundo por su gran 

aporte nutritivo (Fernández Cruz et al., 2021a). Ecuador es uno de los principales productores de 

este rubro por su ubicación geográfica y condiciones edafoclimáticas. El país cultiva dos 

variedades principales Hartón destinado al consumo local y Barraganete enfocado a la exportación 

(Leuvany et al., 2020). Con un total de 161,086 ha dedicadas a su producción, las regiones 

principales productoras son Guayas, Los Ríos y El Oro, representando conjuntamente un 87.2%, 

mientas que, en la región de la Sierra, se destaca el área de cultivo de Lita, que representa una 

12.85% en la producción total de este fruto (Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria 

Continua [ESPAC], 2022). 

Este fruto es consumido en fresco y procesado como ingrediente principal en la preparación 

de harinas, galletas, frituras, coladas entre otras, su contenido de azúcares, vitaminas, sales 

minerales y proteínas lo convierte en beneficioso para el organismo (Mestres et al., 2021).  

La producción masiva de plátanos y los avances tecnológicos permiten la creación de 

productos a partir de desechos y exportaciones que no cumplen con los características y estándares 

necesarios en el mercado, de los cuales un subproducto es la harina de plátano. Sin embargo, esta 

harina tiene un uso limitado en la industria alimentaria (Espinoza, 2022). 
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 La harina de plátano es un subproducto el cual contiene características que la hace 

altamente versátil como: humedad 10.48%, proteína 6.54%, cenizas 1,41 %, grasas 0.75, 

carbohidratos 79.29% y fibra 0.79 %. El poco conocimiento de las propiedades de la harina de 

plátano ha provocado que no se explote en su totalidad los beneficios de este producto en el ámbito 

industrial y nutritivo (Sabando, 2019).  

La elaboración de pan basado en el uso de harina de plátano presenta varios desafíos al no 

cumplir con las cualidades estándares de un pan convencional, por ejemplo, la textura, 

esponjosidad, aroma y color se ven afectadas notablemente esto se debe a su bajo contenido de 

gluten el cual contiene un 2% que llega prácticamente a ser nulo (Cáceres, 2022). Mientras la 

harina de trigo contiene gluten que oscila entre el 10% y 14%, lo que es esencial para la formación 

de la estructura y las cualidades de un pan tradicional. Por lo tanto, es crucial desarrollar una 

formulación que permita la sustitución parcial de la harina de trigo, manteniendo al mismo tiempo 

las características y propiedades que se esperan de un pan típico (Córdova, 2019). 
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Antecedentes 

No se puede asegurar cuando se empezó la producción el pan como el alimento básico, 

pero se sabe que existe desde hace mucho tiempo atrás, el principal cereal usado es la harina de 

trigo, descubrieron que al humedecer la harina y taparla se desprendía almidón lo que hacía que la   

una vez cocina se volviera esponjosa (Veiga, 2020). 

La investigación de la Universidad Nacional de Frontera fue realizar un panetón que es un 

producto de origen Italiano con dos etapas, en la primera etapa consistía en realizar  una mezcla 

de masas con levadura, y la segunda etapa se preparó una masa madre donde se agregaron los 

ingredientes secundarios que le dieron textura, aroma, sabor y olor finalmente se unieron las dos 

harinas como es harina de plátano con harina de trigo hasta llegar a una firmeza adecuada, 

seguidamente se realizaron análisis microbiológicos de los panetones dando como resultado un pH 

óptimo para la salud humana y un gran contienen proteínas y carbohidratos (Saavedra, 2018). 

Según la investigación “Efecto en la sustitución parcial de la harina de trigo (Triticum 

aestivum) con su similar de plátano (Musa spp.) en las características fisicoquímico y sensorial del 

pan enrollado” en esta investigación se sustituyó el 5, 10 y 15% de harina de trigo por harina de 

plátano y también se añadió masa madre en un 10,15 y 20% dando como resultado que el 

tratamiento T5 (90%  de harina de trigo: 10% de harina de plátano y 15% de masa madre) dieron 

un buen resultado puesto que la adición de masa madre en la elaboración del pan enrollado ayuda 
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a tener las características organolépticas normales de un pan, dando como resultado el cumplir con 

las normas establecidas. (Hidalgo, 2019). 

La investigación realizada por la Escuela Agrícola Panamericana, Zamorano que se tituló 

como elaboración de harina de plátano verde (Musa paradisiaca) y su uso eventual como 

ingrediente para pan y pasta fresca, en el caso del tratamiento con sustitución con el 40 % no 

soporto la cocción y se deformo, por lo cual se necesita que la sustitución sea mayor en harina de 

trigo ya que esta forma una red de gluten que es difícil de romper, en esta investigación observaron 

que al aumentar la sustitución se debilita la proteína. Se concluyo que la máxima sustitución de 

harina de trigo por su similar harina de plátano debe ser menos al 30% (Salvador, 2017). 
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Justificación  

El plátano es altamente nutritivo y uno de los cinco productos más importantes de 

exportación a nivel nacional. Es un recurso fundamental para satisfacer la demanda de los 

mercados internacionales destinado a la exportación. Este fruto pasa por un riguroso proceso de 

verificación, el cual ocasiona rechazos de este rubro (Flores, 2018). Una alternativa viable es 

utilizar este rechazado para la elaboración de productos con un mayor valor agregado, como la 

harina de plátano (Espinoza, 2022). 

La harina de plátano destaca por su cualidad de ser considerada una harina integral, lo que 

la hace adecuada para su utilización en la preparación de masas de pan. No obstante, es importante 

mencionar que esta harina puede ser sustituida parcialmente, manteniendo la harina de trigo como 

un componente esencial en la producción de productos horneados (Sabando, 2020a) . En el 

Ecuador no existen proveedores locales de pan de harina de plátano lo cual hace que los 

consumidores buscan proveedores del exterior (López, 2023). 

Sustituir el 20% de las harinas en este caso la harina de plátano por la de trigo en la 

elaboración de pan puede aportar beneficios significativos. Esta sustitución no solo enriquece el 

perfil de sabor, sino que también introduce propiedades nutritivas adicionales, ya que el plátano es 
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rico en vitaminas, minerales y fibra sin alterar significativamente la estructura y la esponjosidad 

del pan, lo que garantiza un producto final que es tanto delicioso como familiar para el consumidor 

(Saavedra, 2018). 

En la industria alimentaria actual, existe una clara tendencia hacia la oferta de productos 

más saludables, los cuales han ganado una gran aceptación en el mercado (Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2021). Dado que el pan es un 

alimento fundamental en la dieta diaria de la población, se plantea la posibilidad de aprovechar 

harinas de alto valor nutricional como materia prima para la elaboración de un pan enriquecido 

con propiedades nutricionales mejoradas (Fernández Cruz et al., 2021). 
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Objetivos 

Objetivo general  

Evaluar la sustitución de harinas de trigo y plátano en el proceso de elaboración de pan. 

Objetivos específicos 

• Analizar las características fisicoquímicas de la harina de plátano. 

• Establecer los parámetros de horneado y porcentajes de sustitución de harina de 

plátano para la elaboración de pan.  

• Determinar las características fisicoquímicas del pan. 

• Evaluar las características sensoriales y de aceptabilidad del producto final (pan). 
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Hipótesis o preguntas de investigación. 

Hipótesis nula  

Los porcentajes de sustitución de harina de trigo por harina de plátano y parámetros de 

horneado no afectan las características fisicoquímicas, sensoriales y de aceptabilidad del 

producto final (pan)  

Hipótesis alternativa 

Los porcentajes de sustitución de harina de trigo por harina de plátano y parámetros de 

horneado afectan las características fisicoquímicas, sensoriales y de aceptabilidad del producto 

final (pan). 
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CAPITULO I 

MARCO TEORICO 

1.1.Harina 

1.1.1. Definición 

La harina es un polvo fino que se obtiene de algunos cereales o leguminosas secas y otros 

alimentos ricos en almidón que pasan por un proceso de molienda, se puede obtener harinas de 

varios cereales, pero la harina más común es la de trigo que es un elemento habitual en la 

elaboración de pan, existen harina de avena, centeno, cebada entre otros (Sifre et al., 2018). 

1.2. Harina de trigo  

1.2.1. Definición  

La harina de trigo se obtiene del proceso de molienda del endospermo del grano de los 

trigos más comunes (Triticum vulgare, Triticum durum) y se considera subproductos al restante 

como es el germen y salvado (Servicio Ecuatoriano de Normalización (INEN), 2006). 

1.3. Clasificación  

1.3.1. Según fuerza de la harina 

• Harina fuerte: Esta elaborada de trigos duros que contiene un porcentaje de 

proteína de 12 a 13%, su contenido de gluten ayuda a reforzar las masas en el 

proceso de fermentación, también tiene una gran capacidad de absorción de agua y 

forma masas consistentes y elástica.  
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• Harina floja: Su contenido de proteína es de 8% a 9%, su contenido de gluten es 

un poco menor que las fuertes, lo que causa que las masas tengan una elasticidad 

muy bajan lo que hace que las masas sean más flojas y menos consistentes.  

• Harina media fuerza: esta harina es una mezcla en porciones iguales de harina 

fuerte y harina floja (Requena, 2013; Sabando, 2020a).  

1.3.2. Según su taza de extracción: El porcentaje de harina obtenida al moler o triturar el 

grano. 

• Harina flor: Tiene una taza de extracción de 40 % (de cada 100 gramos de trigo se 

obtiene 40 kg de harina), teniendo una granulometría fina.  

• Harina blanca: Tiene una taza de extracción de 60 a 70 % con una granulometría 

más gruesa. 

• Harina integral: Tiene una taza de extracción del 85 % ya que muele el grano 

entero sin la cascarilla.  

• Sémola: Tiene una taza de extracción de 100 %, se puede encontrar incluso trozos 

de grano de trigo enteros (Requena, 2013).  

1.4. Harinas modificadas  

• Harinas sin gluten: Harina de trigo que ha sido desprovista de un cierto porcentaje 

de gluten.  

• Harinas enriquecidas: Harina la cual ha sido modificado por adición de productos 

permitidos como vitaminas y proteínas.  

• Harinas preparadas: Harinas a las cuales les añaden otro tipo de producto para 

enriquecerla como por ejemplo leche en polvo  
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• Harinas malteadas: Harina obtenida de cereales que pasaron por un proceso de 

malteado.  

• Harinas dextrinadas: Harinas que han pasado por un proceso térmico, por el cual 

se añade algún tipo de ácido para que contengan dextrinas (Requena, 2013; 

Sabando, 2020a).  

1.5. Composición fisicoquímica 

Tabla 1 Composición por 100 gramos de porción comestible 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

(INSTITUTO DE NUTRICIÓN DE CENTRO AMÉRICA Y PANAMÁ (INCAP), 2012) 

 

 

Componentes Unidades Harina de trigo 

Energía  Kcal 359,0 

Agua g 10,8 

Proteína g 10,5 

Grasa g 2,0 

Carbohidratos g 74,8 

Fibra g 1,5 

Cenizas g 0,4 

Calcio mg 36,0 

Fosforo  mg 108,0 

Hierro mg 0,6 

Tiamina mg 0,11 

Riboflavina mg 0,06 

Niacina mg 0,93 

Acido ascórbico  mg 1,8 
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1.6. Usos  

La harina de trigo generalmente esta destina a la fabricación de pan, galletas, pasteles, 

tortillas, pastas y otros productos en la industria alimentaria. Una de las características de la harina 

de trigo es que contiene gluten, este facilita la elaboración de levaduras y cumpliendo los 

estándares para masas para productos panificados, mientras que el trigo de menor calidad 

generalmente es usado para la elaboración de bebidas alcohólicas y para alimento para animales. 

Los subproductos que quedan del grano de trigo (salvado, salvadillo, entre otros) es utilizado para 

la elaboración de otros productos con alto contenido de fibras (Vinueza, 2011). 

1.7. Plátano (Musa spp.) 

1.7.1.  Definición  

Es un tipo de fruta cilíndrica con tres ángulos muy pronunciados, se la consume en 

diferentes estados de madurez de los acata las características fisicoquímicas. En Ecuador este es 

considerado un rubro importante para la sociedad, formando parte de los alimentos básicos 

especialmente en las regiones de la Costa y la Amazonia ecuatoriana, es el primero en el sistema 

de producción agrícola generando trabajo e ingresos muy importantes para el país, representa un 

importante rubro de exportación. Según el último Censo a nivel agropecuario inicia que en el país 

existen 82.341 monocultivos, 101.258 en asocio y 317.523 en rendimiento. (Jaramillo et al., 2021; 

Vinueza, 2011). 
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1.8. Cultivo de plátano en Ecuador  

Ecuador es uno de los más grandes productores de plátano ya que es un rubro importante 

de explotación y una fuente de empleo en diversas zonas. El Instituto Nacional de Estadística y 

Censo de acuerdo con sus estadísticas del 2019 hubo 115.069 cultivos de plátano como 

monocultivo, 451.195 asociados en cultivos. Las exportaciones de plátano en Ecuador son de $3,27 

millones de dólares, las exportaciones de plátanos en el año 2019 según el banco central del 

ecuador fueron de 211 732.6 Tm (Cedeño, 2022) .  

1.8.1. Principales variedades de plátano en Ecuador  

Figura 1 Plátano (Musa spp.) 
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Ecuador cultiva tres variedades de plátano: Dominico, Barraganete, Dominico Hartón. El 

plátano de variedad Dominico se lo destina principalmente para el consumo, mientras que el 

plátano Barraganete se lo destina para exportación (Jaramillo et al., 2021).  

 

 

 

1.8.1.1.Plátano Dominicano 

Esta variedad ocupa un gran paste de territorio nacional, contiene azúcar y almidón lo cual 

le hace deseado para gastronomía y pasa diferentes usis en la cocina diaria. Su racimo puede llegar 

a desarrollar racimos de 30 kg o más, su fruta es verde intenso a la semana 9 hasta el momento de 

su corte cuando ya se encuentra madura su corteza es parda y oscura (BIVICA, 2012).  

1.8.1.2.Plátano Dominico Hartón  

Esta variedad de plátano cumple con todos los requerimientos o estándares de calidad para 

la exportación a varios países, estos se producen en zonas como: Manabí, Los Ríos y Cotopaxi. Es 

una planta herbácea que tiene un fruto alargado un poco encorvado, su producción debe tener un 

buen drenaje para que el suele se oxigene y circule aire y agua (Jiménez, 2020). 

1.9. Plátano Barraganete  

Figura 2 Variedades de plátano cultivados en la Amazonía. 
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Esta variedad es muy utilizada en las industrias alimentarias y para la exportación ya que 

es una variedad muy robusta y tolerante al ataque de plagas y enfermedades, se adapta a varios 

tipos de suelos generalmente de 0-1.000 msnm y se los ubica en plantas con menor producción 

entre 25-30 dedos de racimos dedos. Su planta tiene una altura de 5 metros, su fruta es de color 

verde brillante con aristas muy pronunciadas, es una fruta muy cotizada debido a su gran calidad 

y al tamaño de los dedos (BIVICA, 2012). 

1.9.1. Composición  

Está compuesta por un gran porcentaje de hidratos de carbono lo que hace que su contenido 

calórico sea elevado, los nutrientes más representativos son potasio, ácido fólico, magnesio y 

sustancias de acción astringente, también aporta gran cantidad de fibra y tiene características de 

un tipo de fruto oligosacárido (BIVICA, 2012). 
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Tabla 2 Composición nutricional de plátano (Barraganete) 

Componentes  Cantidad  

Proteínas (g) 1,00 

Grasas totales (g) 0,20 

Glúcidos (g) 42,10 

Fibra (g) 0,40 

Calcio (g) 4,00 

Hierro (g) 1,00 

Vitamina A (mg) 126,66 

Vitamina C (mg) 26,00 

Vitamina E (mg) 0,00 

Folato (mg) 0,00 

Agua (g) 58,18  

(Cobos, 2014) 

1.10. Harina de plátano 

1.10.1. Definición 

La harina de plátano se obtiene cuando los plátanos  son sometidos a vapor para poder así 

eliminar la salvia pegajosa que originaria del plátano y así facilitar el proceso de secado, luego 

pasa por un proceso de secado o deshidratado del plátano, para luego pasar por un  proceso de 

molienda o trituración para convertirse en un polvo fino, esta es rica en almidón resistente, y provee 

de muchos beneficios para la salud, controlando los niveles de colesterol, niveles de azúcar en la 

sangre y aumentando la sensación de saciedad, también ayuda y estimula las contracciones 

musculares lo que la hace muy versátil para deportistas (Hernández, 2018). 
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Figura 3 Harina de plátano (Musa spp.) 

 

1.10.2. Composición fisicoquímica  

Según Colmenares, (2015) en el estudio de evaluación proximal y química de la 

composición de la harina de plátano obtuvieron los siguientes resultados de la ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia.. 

Tabla 3 Composición proximal y química de la harina de plátano 

Composición proximal y química de la harina de plátano 

Humedad 11,75% 

Ceniza  2,02% 

Grasa cruda 0,31% 

Proteína cruda  3,08% 

Fibra dietaría 9,37% 

Azucares reductores 1,27% 

Azucares totales  4,23% 

(Colmenares, 2015) 

1.11. Proceso de elaboración de harinas  

Control de pardeamiento enzimático: el plátano se caracteriza por el almidón y lo 

convierte en un producto sensible ante la presencia del oxígeno, cuando se lo corta aparece un 
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color parduzco cuando entra en contacto con el oxígeno y a esto se lo conoce como pardeamiento 

enzimático, el tejido produce este color en defensa a la presencia de mohos estos no afectaras el 

sabor y las propiedades nutricionales. Para evitar este pardeamiento se sumerge en ácidos 

ascórbico al 1% durante 5 minutos (Sabando, 2020a). 

Cubileteado: Los plátanos ya sin cascara son cortados de forma manual o por rebanadoras 

para dar formas de rodajas, este proceso hace que el secado sea más ligero y no pierda tanto sus 

propiedades nutricionales (Sabando, 2020a).  

Secado: El secado se puede realizar con un secador manual el cual se expone a los plátanos 

al sol para así reducir los niveles de humedad, o se puede realizar mediante deshidratadores 

automáticos los cuales reducen de manera más rápida la humedad en alimentos (Duarte, 2006).  

Molienda: Este proceso se realiza mediante molinos de diferentes funciones, por el cual 

pasa el producto ya seco para ser dividido en partículas más finas y así formar la harina (Sabando, 

2020a).  

Cernido:  La harina que se obtendrá del proceso de molienda tendrá diferentes tamaños, 

la granulometría será de acuerdo con las normas establecidas entre tamaños de 150 um a 450 um, 

es decir en tamices de #100 y 40# respectivamente (Hurtado, 2019; Sabando, 2020a). 

Almacenado: Los empaques permitidos para la harina son el papel Kraft que son empaque 

que sirven para harinas, azúcar, frutas secas y hortalizas, se debe evitar lugares húmedos para su 

almacenamiento en el cual se vayan a contaminar de insectos o materias extrañas (Sabando, 2020a; 

Villada, 2014).  

1.12. Beneficios de harina de plátano  
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La harina de plátanos tiene muchos beneficios para el ser humano entre ellos podemos 

encontrar su alta cantidad de carbohidratos que proporcionan energía al momento de realizar 

ejercicio y para la recuperación muscular, en las personas mayores ayuda a retrasar el proceso de 

senilidad y aumentar la memoria, también su gran contenido de almidón ayuda a proteger el 

estómago ya que se encuentra en forma gelatinosa, proporciona la reducción  en la presión arterial 

sistólica, aumenta en un 30 % los niveles de colesterol y disminuye el colesterol LDL (colesterol 

malo), debido a su gran contenido de vitamina B6 y triptófano sintetiza la serotonina, la fibra 

dietética contenida aumenta la sensación de saciedad y reduce el apetito (Agrostore, 2018).  

1.13. Pan 

1.13.1. Definición 

Según el Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) es un producto que se obtiene por 

la cocción de una masa fermentada o no, sus ingredientes principales son harina, agua potable, 

levadura esta puede ser opcional al igual que la sal y otras sustancias permitidas para esta clase de 

productos alimenticios (NTE INEN 2945, 2014). 

Figura 4 Pan de molde 

 

1.14. Requisitos  
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1.14.1. Organolépticos  

• Aspecto externo:  Se debe conservar el tamaño de acuerdo con su presentación 

(NTE INEN 2945, 2014). 

• Corteza: Su corteza debe ser uniforme en todo el producto, sin quemaduras, sin 

materiales extraños y la textura debe ser flexible (NTE INEN 2945, 2014). 

• Olor y sabor: Estas características organolépticas dependerá mucho de la 

formulación (NTE INEN 2945, 2014). 

1.14.2. Clasificación  

• Pan común: Está elaborado a base de harina de trigo u otros tipos de harinas solas 

o mezcladas sus componentes principales es agua, sal, levadura y también pueden 

llevar grasas comestibles al cual se añaden más alimentos permitidos como, por 

ejemplo: huevos, mantequilla, frutas entre otros (Sabando, 2020a).  

• Pan integral: Son productos a base de cereales que pasan por un proceso de 

molienda enteros sin separar ninguna parte de él (Sabando, 2020a). 

• Pan especial: Es aquel que tiene incorporado algún aditivo especial, no lleva sal lo 

cual lo hace especial o por otra circunstancia no autorizada (Sabando, 2020a). 

• Pan rebanado o pan francés:  Es un pan que pasa por un proceso de flameado en 

sus ingredientes lleva leche, azúcar o ambos (Sabando, 2020a).  

• Pan rebanado o americano: Es aquel producto que tiene una corteza blanca y 

blanda y utiliza moldear para hornear (Sabando, 2020a). 

1.14.3. Características fisicoquímicas 

Los panes deberán cumplir los requisitos descritos en la Tabla 1 
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Tabla 4  Límites para requisitos fisicoquímicos del pan 

Requisito 

 

Unidad Mínimo Máximo Método de ensayo 

Humedad % 20 40 NTE INEN ISO 712 

Grasa % 1.5 4 NTE INEN ISO 

11085 

Proteína (en 100 

g) 

g 7 --- NTE INEN 20483 

(NTE INEN 2945, 2014) 

1.14.4. Principales componentes para la elaboración de pan 

• Harina:  Es el producto obtenido de un proceso de molienda de granos de cereales 

o legumbres que se convierte en polvos finos (Sabando, 2020a). 

• Agua: Es uno de los componentes principales del pan, puesto que es aquel 

componente que hace posible el amasado de la harina, el agua hidrata la harina la 

cual forma el gluten y así confiere características elásticas a la masa, la presencia 

de agua también es necesaria para el desarrollo de levaduras (Sabando, 2020a). 

• Sal: Este componente da el sabor al pan, también actúa como reguladora en la 

fermentación favoreciendo el color de la corteza durante la cocción y aumenta la 

retención del agua (Sabando, 2020a). 

• Grasa: Esta puede ser animal o vegetal, mejora la apariencia del pan ayuda a que 

disminuya su pérdida de humedad y a mantener un pan fresco (Pulluquitín, 2012).  

• Levadura:  Es el componente microbiano que realiza la fermentación en las masas 

y produzcan etanol y C02, estos componentes que se formar ayudan a esponjar y 

aumentar el volumen de las masas y confieren características organolépticas al pan 

(Sabando, 2020a). 
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1.15. Proceso de panificación  

Existen diversas fases importantes en la elaboración de pan que se encuentran descritos en 

la Figura 5 Proceso de elaboración de pan 

 

Figura 5 Proceso de elaboración de pan 

 

(Ordóñez, 2010) 

Mezclado: Este primer proceso es en el cual se mezcla la harina o las harinas, sal, agua, 

levadura y los demás ingredientes de acuerdo con la formulación, para así dar características 

plásticas a la masa, así como su perfecta oxigenación. El amasada se realiza en máquinas 

amasadoras o de forma manual. Amasar produce dos efectos significativos. Las enzimas presentes 

en la harina transforman una parte del almidón en maltosa. El trabajo realizado con la amasadora 

o de forma manual hace que la masa absorba agua por las proteínas del gluten y así conferir 

elasticidad y extensibilidad (Reynosa, 2002; Sabando, 2020a).  

Fermentación:  La fermentación de la masa es un periodo en donde la masa adquiere 

mayor tamaño la levadura libera dióxido de carbono (CO2) y ocasiona que la masa se infle 

paulatinamente a medida que pasa el tiempo, en esta fase se necesita tener un control de la 



 40  
 

temperatura ya que la actividad metabólica de las levaduras se produce a 35°C a 47°C (Ordóñez, 

2010).  

            Horneado: Dependiendo de la masa del pan estas se someten a diferentes rangos de 

temperatura que oscilan entre 190 a 270 °C con diversos tiempos que varían, en esta etapa el 

aumento del tamaño del pan sucede porque el CO2 se expande y la superficie del pan se endurece 

debido a que se produce una evaporización de agua que ocasiona una pérdida de peso entre 8 y 

13% (Ordóñez, 2010). 

Enfriado: Un enfriado correcto hará que las características fisicoquímicas se completen 

correctamente y permitan disfrutar un pan con buen sabor (Sabando, 2020a).  

1.16. Calidad del pan  

La calidad del pan se percibe por muchos sentidos como son vista, olfato, gusto y tacto 

estas características son un factor importante en la aceptación del producto y la calidad total del 

producto. El método analítico es en el cual se usan panelista no entrenados los cuales permitirán 

la elaboración de un perfil sensorial de él pan, también existen jueces capacitados los cuales deben 

estar familiarizados con descripciones verbales que representan los puntos extremos de las escalas 

de intensidad de los atributos. Los atributos más generales de un pan son apariencia, olor, textura 

y sabor (Sabando, 2020a). 

1.16.1. Olor: El olor o aroma debe ser característico a tostado o levadura (Catalán, 2011).  

1.16.2. Sabor: Es una característica que identifica a un alimento y lo diferencia se requiere 

del olfato y gusto para describir al alimento, el sabor se da debido a un n conjunto 

de reacciones químicas que se clasifica en dos tipos: procesos enzimáticos y no 

enzimáticos. Algunos autores han investigado que el sabor del pan procede de 
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ácidos orgánicos volátiles producidos en la fermentación por esta razón una 

fermentación adecuada nos proporciona un buen sabor (Vera, 2010).  

1.16.3. Textura: la textura se la realiza cuando un alimento ha sufrido alguna deformación, 

por medio del tacto de puede describir si es un alimento duro o blando al ejercer 

presión sobre él, este análisis se puede realizar de forma sensorial e instrumental 

este genera más confianza en cuanto a la valoración de textura, este texturometro 

es un equipo que permite medir la fuerza de corte o de cizalla y la resistencia a la 

tracción. Para obtener datos precisos en el texturometro se necesita las condiciones 

del equipo, la muestra se coloca de forma perpendicular a la punta del texturometro 

la superficie tiene que ser plana para que no varie su fuerza ejercida sobre él 

(Navarrete, 2018).  

1.16.4. Humedad: Este parámetro esta legislado ya que su humedad no debe superar el 

38% en los panes (Vera, 2010). 

1.16.5. Proteína: El pan contiene entre un 6 a 10% de proteína, el gluten se forma en los 

cereales de las albuminas insolubles en agua, pero hinchables el gluten se forma en 

el amasado (Vera, 2010).  

1.16.6. Fibra: En el pan los hidratos de carbono representan entre el 46% y 54% del 

producto, estos hidratos son complejos y sencillos, esto hace que personas con 

diabetes puedan consumir para así poder ayudar a controlar los niveles de glucosa 

en la sangre (Vera, 2010).  

1.16.7. Cenizas: El pan cuenta con vitaminas y minerales del grupo B (tiamina o B1, 

riboflavina o B2, piridoxina o B6 y niacina están son necesarias para los hidratos 
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de carbono, proteínas, y elementos minerales como fosforo, magnesio y potasio 

(Vera, 2010). 

1.17. Pruebas Hedónica 

Estas son pruebas hedónicas donde el catador valora el grado de satisfacción que le produce 

el producto del cual será catador mediante una escala que le proporcionará el analista. Estas 

herramientas son muy utilices para diseños de productos, en los últimos anos estas han sido muy 

utilizadas en las industrias de alimentos debido a que convierten al producto en éxito o fracaso 

dependiendo el grado de valor que le dé el catador (González et al., 2014).  

1.18. Escala hedónica  

Consiste en una ficha ordenada con respuestas posibles a distintos grados de satisfacción 

la cual están equilibradas en un punto neutro. El catador marcara la respuesta que refleje su 

calificación al producto (González et al., 2014).  
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS  

2.1. Localización del área de estudio 

La fase experimental se desarrolló en los laboratorios de las Unidades Edu productivas de 

la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica del Norte, ubicados en el Colegio UTN en 

la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura. Los análisis fisicoquímicos fueron llevados a cabo en 

los laboratorios del Campus Antiguo Hospital San Vicente de Paúl de la Facultad de Ingeniería 

en Ciencias Agropecuarias y Ambientales. 

2.2. Obtención y caracterización de la materia prima 

Se utilizaron dos tipos de harina siendo la primera de plátano y la segunda de trigo (“La 

Pradera”, “Santa Lucia”, respectivamente), con las características descritas en el ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia., las cuales fueron adquiridas en el supermercado local 

“Supermaxi”. 

La materia prima fue caracterizada aplicando métodos de análisis para contenido de 

proteína (M-GO-AL-04/AOAC 981.19 MODOFICADO), fibra (M-GO-AL-04/AOAC 991.36 

MODOFICADO), grasa (M-GO-AL-/PEARSON) los cuales fueron realizados en los Laboratorios 

de Osp-UCE de la cuidad de Quito.  

Por otra parte, el porcentaje de humedad fue establecido siguiendo el Método AOAC 

925.10. Las cenizas se determinaron siguiendo el Método de Weende (¡Error! No se encuentra e

l origen de la referencia.). Todos estos análisis fueron efectuados el laboratorio fisicoquímico y 

microbiológico del Campus San Vicente de Paul de la Universidad Técnica del Norte. 
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Se presenta una tabla de operacionalización de variables de los parámetros establecidos, 

así como las ecuaciones utilizadas para su medición, con el fin de facilitar una comprensión más 

clara y eficiente de la investigación (Anexo 2). 

Tabla 5 Características de los tipos de harina 

Parámetro Harina de trigo 

Ficha técnica 

Harina de plátano 

Ficha técnica 

Harina plátano 

Laboratorio Osp-

Uce 

Humedad (%) 12.00 10.00 - 

Ceniza (%) 0.45 - - 

Proteína (%) 10.00 3.00 3.36 

Fibra (%) 2.21 4.00 4.74 

Grasa (%) 2.00 - 0.50 

 

2.3. Establecimiento los parámetro y porcentajes de sustitución adecuados para la 

elaboración del pan. 

Se diseñaron cuatro formulaciones de pan de molde mediante la sustitución de la harina 

trigo por su similar de plátano. Estas combinaciones fueron obtenidas mediante revisión de 

literatura (Sabando, 2020b), y ensayos previos llevados a cabo en el laboratorio. Los niveles de 

harina de trigo presentes en el pan fueron 100%, 95%, 90% y 85%. De esta forma se obtuvieron 

las combinaciones presentadas en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 
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Tabla 6  Formulaciones de porcentajes de sustitución de harinas 

Formulaciones Harina de trigo (%) Harina de plátano (%) 

P1 100 0 

P2 95 5 

P3 90 10 

P4  85 15 

 

Una vez que se estructuraron las formulaciones, se definieron dos parámetros de horneado 

para determinar cuál resultaba más adecuado para preservar las características sensoriales y la 

calidad del producto final ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Estos parámetros f

ueron seleccionados con base en la investigación bibliográfica y referencias provenientes de 

proyectos de investigaciones similares como lo detallan (Guzmán, 2015; Salvador et al., 2017). 

Tabla 7 Parámetros de horneado para la elaboración de pan de molde 

Variables Parámetros de horneado 

T1 T2 

Temperatura (°C) 150 180 

Tiempo (min) 45 30 

 

La combinación entre formulaciones y parámetros de horneado resultaron en ocho 

tratamientos de evaluación (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). Estos fueron e

valuados mediante un ANOVA siguiendo un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con un 

arreglo factorial AXB con tres repeticiones por tratamiento. El factor A fue constituido por el tipo 

de formulación, mientras que el factor B fue el parámetro de horneado. La unidad experimental de 

esta investigación fue un molde de pan de 500 g, en total se evaluaron 24 unidades experimentales.  
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Tabla 8  Descripción de los tratamientos evaluados 

Tratamiento Código Significado 

T1 P0T1 100% harina de trigo por 150 °C por 45 min 

T2 P1T1 95% harina de trigo, 5% harina de plátano por 150 °C por 45 min 

T3 P2T1 90% harina de trigo, 10% harina de plátano por 150°C por 45 

min 

T4 P3T1 85% harina de trigo, 15% harina de plátano por 150 °C por 45 

min 

T5 P0T2 100% harina de trigo por 180 °C por 30 min 

T6 P1T2 95% harina de trigo, 5% harina de plátano por 180 °C por 30 min 

T7 P2T2 90% Harina de trigo, 10% Harina de plátano por 180 °C por 30 

min 

T8 P3T2 85% Harina de trigo, 15% Harina de plátano por 180 °C por 30 

min 

 

2.4. Proceso de elaboración de pan de molde  

En la presente investigación, se llevó a cabo la recepción de materia prima proveniente de 

las marcas "La Pradera" y "Santa Lucía". El proceso inició con el pesado de los ingredientes, 

ajustando las cantidades conforme a relaciones de sustitución (Tabla 6) asignando el 60% a los 

ingredientes principales y el 40% a elementos secundarios como sal, azúcar, levadura, margarina 

y agua, proporciones que se mantuvieron constantes en todos los tratamientos.  

Seguidamente, se activó la levadura a 32 grados centígrados (Sabando, 2020b), y todos los 

ingredientes se colocaron en la mezcladora para ser amasados durante 10 minutos, garantizando 

que la masa perdiera su consistencia pegajosa. Tras este proceso, la masa se dejó leudar durante 

40 minutos a temperatura ambiente (Guzmán, 2015), permitiendo su duplicación de tamaño. 
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Posteriormente, la masa se moldeó en forma de rectángulo para ajustarse a un molde previamente 

engrasado de 30 cm x 10.5 cm. 

 El pan resultante fue horneado siguiendo los parámetros de temperatura y tiempo 

especificados de la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Tras retirar el pan del h

orno, se procedió a su enfriado en una rejilla durante 15 minutos, seguido por el desmoldado, 

empacado seguidamente se procedió a realizar análisis fisicoquímicos, sensoriales y de 

aceptabilidad pertinentes. Este proceso integral busca contribuir al entendimiento y mejora de la 

calidad en la producción de pan, considerando aspectos clave desde la recepción de la materia 

prima hasta la evaluación final del producto. 

2.4.1. Descripción del proceso  

Figura 6 Diagrama para la obtención de pan de molde a base de harinas de trigo y plátano 
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La siguiente descripción detalla paso a paso el proceso llevado a cabo para obtener el 

producto, cumpliendo así con los objetivos establecidos en la investigación. 

Recepción de la materia prima: En esta etapa, se reciben todos los ingredientes 

necesarios para la producción del pan, como las harinas, el agua, la levadura, la sal, el azúcar, y 

otros aditivos si son requeridos. Se verifica la calidad y la cantidad de cada uno de los ingredientes 

para asegurar que cumplen con los estándares requeridos para la elaboración del pan de molde. 

Pesado: Se procede al pesado preciso de todos los ingredientes según las proporciones 

especificadas en la receta. Las cantidades de harinas se pesarán según las relaciones determinadas, 

mientras que los demás ingredientes se mantendrán constantes en todas las pruebas. Este paso es 

crucial para asegurar la uniformidad y consistencia del producto final (ver Figura 7). 

Figura 7 Pesado 

 

Mezclado y amasado: Todos los ingredientes se mezclarán uniformemente para iniciar la 

formación de la masa. Este proceso garantiza que todos los componentes estén bien integrados, lo 

que es fundamental para la textura y estructura del pan. Una vez mezclados los ingredientes, la 
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masa se transferirá a una amasadora y se amasará durante aproximadamente 10 minutos hasta que 

adquiera una textura suave y elástica (ver Figura 8).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leudado: La masa se dejará leudar durante 60 minutos, cubierta con un paño. Durante este 

tiempo, la levadura fermentará la masa, permitiendo que aumente de volumen y desarrolle el sabor 

y la textura adecuados. 

Moldeado: Tras el leudado inicial, se le dará forma de rectángulo a la masa para que encaje 

en un molde de 30 cm x 10.5 cm previamente engrasado. Luego, se cubrirá nuevamente con un 

paño y se dejará reposar durante 30 minutos adicionales para un segundo leudado (ver Figura 9). 

Figura 8 Mezclado y amasado 
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Figura 9 Moldeado 

 

Horneado: El pan se horneará siguiendo los parámetros de temperatura y tiempo 

propuestos. El control preciso de estos parámetros es esencial para asegurar una cocción uniforme 

y un desarrollo óptimo de la corteza (ver Figura 10). 

Figura 10 Horneado 
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Enfriado: Una vez horneado, el pan se retirará del horno y se dejará enfriar sobre una 

rejilla durante 15 minutos. Este proceso permite que el pan se asiente y adquiera la textura final 

deseada (ver Figura 11). 

Figura 11 Enfriado 

 

Empacado: Finalmente, el pan se desmoldará cuidadosamente. Posteriormente, se 

realizarán los análisis fisicoquímicos, sensoriales y de aceptabilidad correspondientes para evaluar 

la calidad del producto final (Figura 12). 

Figura 12 Empacado 
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2.5. Determinación las características fisicoquímicas del pan 

Se llevaron a cabo análisis minuciosos para evaluar los contenidos de proteína, fibra, ceniza 

y humedad en una muestra específica. Los análisis de proteína y fibra se realizaron en el 

Laboratorio Alfa Analítica, un establecimiento privado en la ciudad de Ibarra. En estos procesos 

se aplicaron métodos reconocidos, siendo el AOAC 984.13 empleado para determinar el contenido 

de proteína, y el AOAC 962.09 para el contenido de fibra. Por otro lado, el análisis de humedad y 

ceniza se efectuó en el laboratorio químico del campus San Vicente de Paul de la Universidad 

Técnica del Norte. Para evaluar la cantidad de ceniza presente, se utilizó el método de calcinación 

en mufla conforme a la AOAC 923.03, calculando la ceniza por diferencia de peso antes y después 

del proceso de calcinación. Simultáneamente, el contenido de humedad se determinó mediante el 

método de secado por estufa según la norma INEN 518, implicando el secado de la muestra y la 

medición de la pérdida de peso para determinar con precisión el contenido de humedad. 

2.6. Evaluación las características sensoriales y de aceptabilidad del producto final. 

Se evaluaron las características de aceptabilidad del producto final por medio de un panel 

de degustadores, los cuales analizarán los siguientes atributos: color, olor, sabor y textura en el 

pan, con ayuda de una escala hedónica de 5 puntos que se analizó a través del método de Friedman 

al 5%. (Sabando, 2020b; Zumárraga, 2008). 
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Tabla 9  Escala hedónica para el análisis sensorial 

Descriptor Puntuación 

Me gusta mucho  1 

Me gusta 2 

No me gusta ni me disgusta  3 

Me disgusta  4 

Me disgusta mucho  5 

 

Para la determinación características sensoriales se realizó un análisis de textura 

instrumental con un Texture Analyser TA-XT2i equipado con una sonda cilíndrica AACC de 36 

mm de diámetro, que aplica una carga de 5 Kg. Para el análisis, el pan fue cortado manual para 

obtener una rebanada de 12.5 mm de grosor. Se descartaron dos o tres rebanadas de los extremos, 

el texturometro registrara los siguientes parámetros:  dureza, adhesividad, elasticidad, gomosidad, 

resiliencia (Alejandro et al., 2016). 

Figura 13 Textura instrumental 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIONES  

En el presente capítulo se da a conocer de forma detallada los resultados de esta 

investigación para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados. 

2.1. Análisis de las características fisicoquímicas de la harina de plátano 

Los análisis de la harina de plátano indican que esta contiene un promedio de 8.18% de 

humedad, 2.76% de ceniza, 4.68% de fibra cruda, 0.5% de grasa y 3.36% de proteína (¡Error! No s

e encuentra el origen de la referencia.) (¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 

Estos valores son diferentes a aquellos encontrados en la harina de trigo. Por ejemplo, la humedad 

de la harina de plátano es inferior en un 46.9% a la de trigo. Asimismo, el contenido de cenizas es 

83.7% mayor que el contenido encontrado en la de trigo. También, el contenido de fibra cruda es 

de 42.3% mayor que el contenido de fibra cruda de la harina de trigo. Por otro lado, el contenido 

de grasa es 300% inferior a el porcentaje encontrada en la harina de trigo. Finalmente, el contenido 

de proteína es 167.9% menor a la harina de trigo. 

Tabla 10 Análisis de las características fisicoquímicas de las harinas de plátano y trigo 

utilizadas en la elaboración de pan. 

Parámetro (%) Plátano Método Trigo 

Humedad 8.18 ± 0.13 Llorente, (2022) 12.00± 0.16 

Ceniza 2.76 ± 0.46 Llorente, (2022) 0.45± 0.46 

Fibra cruda 4.68± 0.12 M-GO-AL-02/AOAC 981.10 MODIFICADO 2.71± 0.65  

Grasa 0.51± 0.15 M-GO-AL-02/AOAC 991.10 MODIFICADO 2.00± 0.45 

Proteína  3.36± 0.19 M-GO-AL-50/PEARSON 9.00± 0.13 
 

Los resultados de humedad guardan similitud con los obtenidos por Salvador et al., (2018) 

con 9.40% respecto a la harina de plátano. Por otro lado, según Castillo et al., (2018)  la harina de 
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trigo exhibe un contenido de humedad del 12.9%. La humedad es un parámetro crítico par 

comercialización de harinas, es destacable que la harina de plátano cumple con el porcentaje 

recomendado por el Instituto Ecuatoriano de Normalización (NTE INEN 2945, 2014).  

En referencia al contenido de ceniza, se registraron valores de 2.76% y 0.45% en harina de 

plátano y trigo, respectivamente. Estos porcentajes guardan semejanza con las cifras señaladas por 

diversos autores como Sabando, (2020) y Salvador et al., (2018) quienes identificaron un rango de 

2-3% en la harina de plátano. Según Sifre et al., (2018) reportaron 0.3% en harina de trigo. Estos 

resultados señalan a la harina de plátano como una excelente fuente de minerales y un potencial 

ingrediente fortificador de productos panificados a base de harina de trigo (Binaghi, 2012). 

El contenido de fibra contrasta con la información de Catota, (2016), quien indico un 

contenido de fibra en la harina de plátano del 1.70%. Es importante considerar que este porcentaje 

puede verse afectado por la variabilidad en la variedad y estado de madurez del plátano (Torres et 

al., 2013), mientras que para el trigo se observó una correspondencia cercana al porcentaje 

mencionado de 2.50%. Es esencial tener presente que la fibra posee la capacidad de retener agua, 

ejerciendo un impacto significativo en la textura y la humedad del producto final (Carbajal, 2018). 

Referente al contenido de grasa coinciden con los resultados de Salvador et al., (2018) 

quienes documentaron un 0.27% de grasa en harina de plátano. Mientras que en el estudio de 

Espinoza et al., (2018)  reportaron un 1.13% de grasa en harina de trigo, una cifra inferior a la 

obtenida en este estudio. Es relevante destacar que las grasas desempeñan un papel crucial en 

conferir esponjosidad y textura a los productos panificados  Llumiquinga (2022). La investigación 

de Rodríguez, (2016), presenta resultados que indicaron un porcentaje del 3.01% para harina de 

plátano, y un 12.61% para trigo. Cabe señalar que la harina de trigo tiende a presentar un contenido 
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proteico más elevado debido al porcentaje de gluten. Estas proteínas son fundamentales en la 

formación y estructura de panes y productos horneados (Flores, 2014). 

2.2. Determinación de las características fisicoquímicas del pan. 

En el marco de la presente investigación, se llevaron a cabo análisis fisicoquímicos en 

muestras de pan como son humedad y ceniza realizados en el laboratorio de la Universidad. 

Mientras que con los parámetros de fibra y proteína se realizan en un laboratorio privado. 

2.2.1. Humedad 

El ANOVA para humedad indica que no existen diferencias significativas en la interacción 

sustitución y horneado (F=0.76, gl=3, p=0.53). Por otro lado, para el factor parámetros de horneado 

no existen diferencias significativas (F=0.10, gl=1, p=0.7615). De la misma manera, no existe un 

efecto en el porcentaje de sustitución de harinas (F=0.82, gl=3, p=0.5021) (¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.). 

Tabla 11 Análisis de la varianza para humedad 

Fuentes de Variación  SC gl CM F p-valor 

Repetición  48.42 2 24.21 28.40 <0.0001 

Sustitución 2.11 3 0.70 0.82 0.5021 

Horneado 0.08 1 0.08 0.10 0.7615 

Sustitución*Horneado 1.95 3 0.65 0.76 0.5341 

Error 11.94 14 0.85   

Total  64.50 23    

 

Los datos presentados en la Figura 14¡Error! No se encuentra el origen de la 

referencia., referentes a los porcentajes de humedad en los distintos tratamientos, evidencian que 
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estos se encuentran conforme a las pautas estipuladas por la normativa (NTE INEN 2945, 2014). 

Según dicha normativa, se establece un límite máximo de humedad del 40%. En esta investigación 

el pan exhibe un promedio de humedad del 38.10% cumpliendo el parámetro establecido. Estos 

hallazgos difieren notablemente de los obtenidos por  Sabando, (2020) en su estudio, al sustituir 

un (5%, 10%, y 15%) de harina de plátano por su similar trigo, y con un parámetro de horneado 

de 180°C durante 25 minutos, en donde se realizó un análisis fisicoquímico al mejor tratamiento 

de la fase de aceptabilidad que fue el t5 con 10% de harina de plátano, dando como resultados un 

porcentaje de humedad de 33.25%. En contraste, nuestros resultados muestran un contenido de 

humedad diferentes variando según combinaciones iguales, pero con diferentes tiempos y 

temperaturas de horneado. Por otro lado, la investigación de Pacheco, (2005), reveló un contenido 

de humedad del 12.1%, 12,6%, 12,7%, 12,8% con porcentajes de sustitución de (0%, 7%, 10% y 

20%), empleando un parámetro de horneado de 250°C estos resultados son diferentes a los de esta 

investigación, esto puede deberse a los tiempos y temperaturas utilizadas. 

Figura 14 Análisis fisicoquímicos del pan de molde por tratamiento para humedad 

 

±: Desviación estándar 
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2.2.2. Ceniza  

El ANOVA para ceniza indica que no existen diferencias significativas en la interacción 

sustitución y horneado (F=0.33, gl=3, p=0.8036), De igual manera, para el factor parámetros de 

horneado no existen diferencias significativas (F=0.88, gl=1, p=0.3636), Del mismo modo, no 

existe un efecto en el porcentaje de sustitución de harinas (F=2.45, gl=3, p=0.1066) (Tabla 12). 

Tabla 12 Análisis de la varianza para ceniza 

Fuentes de Variación SC gl CM F p-valor 

Repetición  4.05 2 2.03 52.92 <0.0001 

Sustitución 0.28 3 0,09 2.45 0.1066 

Horneado 0.03 1 0,03 0.88 0.3636 

Sustitución*Horneado 0.04 3 0,01 0.33 0.8036 

Error 0.54 14 0,04   

Total  4.94 23     

 

La Figura 15 muestra los resultados que se obtuvo en cuanto al porcentaje de ceniza, estos 

resultados son comparables a los encontrados por Sabando, (2020), en su investigación, en la cual 

se procedió a sustituir un porcentaje específico de harina de plátano los cuales fueron 5%, 10% y 

15%. El proceso de horneado consistió en la aplicación de una temperatura de 180°C durante un 

lapso de 25 minutos, en donde el t5 con 10% de harina de plátano fue el que tuvo mayor 

aceptabilidad y al cual se realizó análisis fisicoquímicos de porcentaje de ceniza en donde se 

obtuvo 5.29%. La similitud de los resultados puede atribuirse a la metodología experimental 

compartida entre ambos estudios. Por otro lado, la investigación de Pacheco, (2005) tiene 

resultados diferentes al sustituir el 0%, 7%, 10% y 20%, con un parámetro de horneado de 250°C, 

en donde sus resultados fueron 2.02%, 2.11%, 2.22%, 2.30%. La variabilidad observada puede 
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atribuirse a diversos factores que inciden en la composición y características finales del producto 

horneado. 

Figura 15 Análisis fisicoquímicos del pan de molde por tratamiento para ceniza 

  

±: Desviación estándar 

 

2.2.3. Fibra 

El ANOVA para ceniza indica que no existen diferencias significativas en la interacción 

sustitución y horneado (F=4.51, gl=3, p=0.0206), De igual manera, para el factor parámetros de 

horneado no existen diferencias significativas (F=0.00, gl=1, p=0.9999), Del mismo modo, no 

existe un efecto en el porcentaje de sustitución de harinas (F=1.93, gl=3, p=0.1710) (Tabla 13). 

Tabla 13 Análisis de la varianza para fibra 

Fuentes de Variación  SC gl CM F p-valor 

Repetición  0.02 2 0.01 4.59 0.0294 

Sustitución 0.01 3 3.3E-03  1.093 0.1710 

Horneado 0.00 1 0.00 0.00 >0.9999 

Sustitución*Horneado 0.02 3 0.01 4.51 0.0206 
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Error 0.02 14 1.7E-03   

Total  0.07 23    

 

En cuanto al porcentaje de fibra que se muestra en la Figura 16, estos resultados fueron 

diferentes a los de Pacheco, (2005) en el cual la sustitución fue de 0%, 7%, 10% y 20%, y un 

parámetro de horneado de 250°C, donde se obtuvieron resultados de 3.80%, 4.15%, 4.28%, 4.75%. 

Las diferencias pueden ser en la composición de ingredientes, como la calidad de la harina y la 

fuente de fibra empleada (Granda, 2013). Además, las variaciones en los métodos de medición de 

tiempo, temperatura y porcentajes de sustitución. Por otro lado, la investigación de Sabando, 

(2020) en el cual sustituyo porcentajes de 5%, 10% y 15% de harina de plátano, y con una 

temperatura de horneado de 180°C durante 25 minutos, destacándose la muestra denominada t5, 

con un 10% de harina de plátano, por su mayor aceptabilidad. Posteriormente, se sometió esta 

muestra a análisis fisicoquímicos de porcentaje de ceniza, en el cual arrojo resultados de 3.85%, 

siendo estos resultados mayores a los de esta investigación. 
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Figura 16 Análisis fisicoquímicos del pan de molde por tratamiento para fibra 

 

±: Desviación estándar 

 

 

2.2.4. Proteína 

El análisis de la ANOVA muestra que no existen diferencias significativas para la 

interacción sustitución de las harinas y parámetros de horneado (F= 1.33; gl=3; p=0.3042). Al 

contrario, El factor sustitución si muestra diferencias significativas (F=4.59; gl=3; p=0.0194), Por 

otro lado, el factor parámetros de horneado también mostros diferencias significativas (F=9.27; 

gl=1; p=0.087) (Tabla 14).  

Tabla 14 Análisis de la varianza para proteína 

Fuentes de Variación SC gl CM F p-valor 

Repetición  0.08 2 0.04 1.50 0.2576 

Sustitución 0,36 3 0,12 4.59 0,0194 

Horneado 0,24 1 0,24 9.27 0,0087 
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Sustitución*Horneado 0,10 3 0,03 1.33 0.3042 

Error 0.36 14 0,03   

Total  1.14 23     

 

Figura 17 Análisis fisicoquímicos del pan de molde por tratamiento para proteína 

   

±: Desviación estándar 

 

Finalmente, en cuanto al contenido de proteína que se muestra en la Figura 17, estos 

resultados son diferentes a la investigación de (Pacheco, 2005), donde la sustitución fue de 0%, 

7%, 10% y 20%, y un parámetro de horneado de 250°C, donde se obtuvieron resultados de 16.34, 

16.20, 15.83, 14.48. La composición y características específicas de las harinas y otros ingredientes 

utilizados en la elaboración del producto horneados pueden variar el contenido de proteína, la 

calidad y las propiedades nutricionales de las materias primas influyen directamente en los 

resultados finales (Mesas, 2002). Por otro lado, Según Salvador, (2017) tuvo resultados de 

porcentaje de proteína de 6.89% con una sustitución de 10% harina de plátano y 90% de trigo con 
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un parámetro de horneado de 163 °C por 10 minutos, este resultado se asemeja a los de esta 

investigación.  

Figura 18 Porcentaje de proteína (%) del pan de molde a distintos porcentajes de sustitución 

 

±: Desviación estándar 

 

En cuanto al porcentaje de sustitución como muestra la Figura 18,  se encontró que a 

medida que se aumenta el porcentaje de sustitución de harina de plátano por harina de trigo se 

reduce el contenido de proteína (Pacheco, 2005). La cantidad de proteína en un pan puede depender 

de varios factores, incluyendo los ingredientes y las proporciones utilizadas. En general, el trigo 

es naturalmente más rico en proteínas que el plátano, por lo que un pan hecho principalmente con 

harina de trigo tenderá a tener más proteínas que un pan que contenga harina de plátano (Salvador, 

2017). 
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Figura 19 Porcentaje de proteína (%) del pan de molde a distintos parámetros de horneado 

 

±: Desviación estándar 

 

En función a los parámetros de horneado se puede observar en la Figura 19, que a 

temperaturas más altas y en un tiempo más corto, las proteínas tienden a desnaturalizarse menos 

debido a la mayor energía cinética y a la conservación de la estructura tridimensional. La cocción 

rápida a temperaturas elevadas es comúnmente preferida en la industria panificadora, debido a que 

retiene la textura y sabor deseados. Sin embargo, esta generalización puede no aplicarse a todas 

las proteínas, ya que algunas pueden ser sensibles a las altas temperaturas (Romero, 2018). 

2.3. Comparación de características fisicoquímicas de las mezclas de harinas crudas en 

relación con el producto final. 

Mediante la fórmula general del promedio ponderado, se realizaron los cálculos respectivos 

para obtener los valores de los diferentes parámetros fisicoquímicos de las mezclas utilizadas en 

este estudio, como se muestra en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 

 

 

a b

0

1

2

3

4

5

6

7

8

150 °C - 45 min 180 °C - 30 min

C
o

n
te

id
o

 d
e 

p
ro

te
ín

a 
(%

)

Parámetros 

6.55 ± 0.09 
6.64 ± 0.22 



 65  
 

Tabla 15 Características fisicoquímicas de mezclas de harinas 

 

2.3.1.  Humedad 

Según la investigación de Grosso, (2023), la formación de gluten y la gelatinización del 

almidón son procesos clave que permiten la retención de agua en la miga del pan. La variabilidad 

en la humedad observada en diferentes tratamientos puede atribuirse a la capacidad del pan para 

retener agua durante el horneado a diferentes temperaturas y tiempos. Temperaturas más altas y 

tiempos más cortos tienden a conservar mejor la humedad interna del pan debido a una rápida 

formación de la corteza y una menor penetración de la evaporación. Por otro lado, temperaturas 

más bajas y tiempos más largos pueden llevar a una mayor pérdida de humedad, resultando en una 

miga más seca (Salcedo, 2005). 

2.3.2. Ceniza 

Según, Viera, (2013) resaltan que, durante el horneado, los minerales no se volatilizan, lo 

que conduce a un aumento en su concentración a medida que se evapora el agua. La inclusión de 

ingredientes como la sal también contribuye al contenido de ceniza, afectando la cantidad de 

minerales presentes en el pan. La variabilidad en los valores de ceniza entre diferentes 

temperaturas y tiempos de horneado podría relacionarse con la tasa de evaporación del agua y la 

consiguiente concentración de minerales en la masa, donde temperaturas más altas y tiempos más 

cortos podrían resultar en una concentración mineral más alta debido a una evaporación más 

Proporción Harina de 

Trigo 
Proporción Harina de 

Plátano 
Humedad 

(%) 
Ceniza 

(%) 
Fibra 

(%) 
Proteína 

(%) 

95% 5% 11.80 0.56 2.80 8.71 

90% 10% 11.61 0.68 2.90 8.43 

85% 15% 11.42 0.79 3.00 8.15 
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rápida, mientras que temperaturas más bajas y tiempos más largos podrían permitir una 

distribución más uniforme de los minerales en la masa debido a una evaporación más gradual. Este 

fenómeno destaca la importancia de controlar cuidadosamente los parámetros de horneado para 

obtener un producto final con un contenido mineral óptimo y consistente. 

2.3.3. Fibra  

Los hallazgos destacados por Sevilmis, (2021) revelan que la adición de ingredientes y la 

dilución con agua pueden disminuir el porcentaje relativo de fibra en el pan final debido a la 

ocupación de espacio en la mezcla que de otro modo sería ocupado por ingredientes ricos en fibra, 

mientras que durante el proceso de horneado, especialmente a altas temperaturas, la fibra dietética 

puede sufrir degradación parcial, lo que explica la menor cantidad observada en los panes 

horneados en comparación con las harinas crudas. Esto sugiere que tanto la composición de la 

masa como el proceso de horneado son críticos para la retención de la fibra en el producto final, 

lo que subraya la importancia de considerar cuidadosamente estos factores en la formulación y 

elaboración del pan con un contenido óptimo de fibra dietética. 

2.3.4. Proteína 

La investigación de Collar, (2007) indica que el contenido de proteína en los panes 

horneados puede disminuir debido a la dilución con agua y levadura durante la preparación de las 

masas, así como a la desnaturalización y coagulación de las proteínas, como la gliadina y la 

glutenina, durante el horneado. Estas proteínas forman la red de gluten, que atrapa agua y gas, pero 

su cantidad relativa puede disminuir debido a la adición de otros ingredientes. Además, a 

temperaturas más bajas y con tiempos de horneado más largos, las proteínas tienen más tiempo 

para desnaturalizarse y coagularse adecuadamente, lo que puede conducir a una mayor retención 
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de proteínas en el producto final en comparación con temperaturas más altas y tiempos de horneado 

más cortos, donde la desnaturalización puede ser incompleta. 

2.4.Evaluar las características de sensorial y de aceptabilidad del producto final (pan). 

2.4.1. Análisis de textura instrumental  

Se llevaron a cabo análisis de textura instrumental como característica sensorial en el pan 

registrando parámetros como:  dureza, adhesividad, elasticidad, gomosidad, resiliencia, utilizando 

una sonda cilíndrica AACC de 36 mm de diámetro, que aplica una carga de 5 Kg en una rebanada 

de 12.5 mm. 

2.4.1.1. Dureza 

Los resultados de los análisis de varianza muestran que para el parámetro dureza existe una 

interacción entre el porcentaje de sustitución y los parámetros de horneado (p=<0,0001) ¡Error! No 

se encuentra el origen de la referencia.. 

Tabla 16 Análisis de la varianza para textura instrumental (Dureza) 

Fuentes de variación            gl (FV) gl (EX) F-value p-value 

Horneado 1 48 769,90 <0,0001 

Sustitución 3 48 767,87 <0,0001 

Horneado: Sustitución 3 48 688,50 <0,0001 

  

El tratamiento T4, a 150 °C durante 45 minutos y con 15 % de harina de plátano, resulta 

en un pan más duro debido al exceso de agua no integrado completamente durante el horneado, lo 

que contribuye a la formación de más puentes de hidrógeno. Dado que la harina de plátano no 

contiene gluten, este excedente de agua no se enlaza con el gluten, facilitando la formación de 

puentes adicionales (Peralta, 2015). Por otro lado, el tratamiento T7, a 180 °C durante 30 minutos 
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y con 10 % de harina de plátano, produce un pan menos duro al tener menos excedente de agua 

para la formación de puentes adicionales debido a una proporción menor de harina de plátano 

Figura 20. Según (Peralta, 2015), utilizando el Texture Analizer modelo CT3, se identificó un 

aumento progresivo en la dureza del pan a medida que se incrementaba la sustitución de harina de 

plátano. El estudio abarcó niveles de sustitución del 10 %, 20 % y 30 % de harina de plátano en la 

elaboración del pan. Los tratamientos con más de 15% de sustitución de harina muestran valores 

de dureza mayores (Salvador, 2017). 

Figura 20 Comparaciones de diferentes tipos de sustitución y parámetros de horneado para 

dureza  

±: Desviación estándar 

 

2.4.1.2. Adhesividad 

Los resultados de los análisis de varianza muestran que para el parámetro adhesividad 

existe una interacción entre el porcentaje de sustitución y los parámetros de horneado (p=0.0002) 

Tabla 17. 
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Tabla 17 Análisis de la varianza para textura instrumental (Adhesividad) 

Fuentes de variación  gl (FV) gl (EX) F-value p-value 

Horneado  1 42  0,95 0,3348 

Sustitución  3 42 19,31 <0,0001 

Horneado: Sustitución  3 42 8,03 0,0002 

 

 

Como se muestra en la Figura 21 el T4 con parámetros de temperatura de 150 °C durante 

45 minutos y una composición de 85 % de harina de trigo y 15 % de harina de plátano y el T8 con 

parámetros de temperatura de 180 °C durante 30 minutos y una composición de 85 % y 15 % de 

harina de trigo y plátano presentan mayor adhesividad, mientras tanto el T7, con una temperatura 

de 180 °C durante 30 minutos con una combinación de 90 % de harina de trigo y 10 % de harina 

de plátano, muestra la menor adhesividad esto puede deberse a que a una temperatura más alta 

durante un tiempo más corto puede desarrollar una corteza más crujiente y una miga más suave y 

esponjosa, lo que puede afectar cómo se adhiere la miga (Morales, 2014). La falta de gluten puede 

resultar en una masa más pegajosa y una textura final más adherente. Esto quiere decir que a 

medida que se aumenta el porcentaje de sustitución se requiere mayor fuerza para eliminar los 

restos de pan en los dientes al momento de masticar (Peralta, 2015). 
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Figura 21 Comparaciones de diferentes tipos de sustitución y parámetros de horneado para 

adhesividad 

 

±: Desviación estándar 

 

2.4.1.3. Elasticidad  

Los resultados de los análisis de varianza muestran que para el parámetro elasticidad no 

existe una interacción entre el porcentaje de sustitución y los parámetros de horneado ya que sus 

valores de p-value son mayores que el nivel de significancia (0.05), lo que indica que no hay 

diferencias significativas Tabla 18.   

Tabla 18 Análisis de la varianza para textura instrumental (Elasticidad) 

Fuentes de variación  gl (FV) gl (EX) F-value p-value 

Horneado  1 42 0.10 0,7572 

Sustitución  3 42 0.83 0,4838 

Horneado: Sustitución  3 42 0.92 0,4398 

 

 

Se define como la altura que el alimento recupera durante el lapso transcurrido entre el 

final de la primera mordida y el comienzo de la segunda (Romero, 2013). En la mayoría de las 
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recetas de pan, la proporción de harina integral suele ser menor que la de harina blanca, lo que 

significa que la harina integral no domina la composición de la masa. Por lo tanto, los cambios 

en la elasticidad debido a la sustitución de harina integral por harina blanca pueden ser sutiles 

(Santillán, 2023).  

2.4.1.4. Gomosidad  

Los resultados de los análisis de varianza muestran que para el parámetro dureza existe 

una interacción entre el porcentaje de sustitución y los parámetros de horneado (p=<0,0011) 

Tabla 19.  

 

Tabla 19 Análisis de la varianza para textura instrumental (Gomosidad) 

Fuentes de variación  gl (FV) gl (EX) F-value p-value 

Horneado  1 40 0.15 0,6980 

Sustitución  3 40 1,95 0,1372 

Horneado: Sustitución  3 40 6.46 0,0011 

 

 

Como se muestra en la Figura 22,  el T4 con parámetros de temperatura de 150 °C durante 

45 minutos y una composición de 85 % de harina de trigo y 15 % de harina de plátano presenta la 

mayor gomosidad, mientras tanto el T2, con una temperatura de 150 °C durante 45 minutos y una 

composición de 95% de harina de trigo y 5 % de harina de plátano, muestra la menor gomosidad.  

La gomosidad de un alimento semisólido se refiere a la resistencia que ofrece para desintegrarse 

hasta alcanzar la consistencia adecuada para ser tragado, la sustitución de harina de plátano por 

harina de trigo en el pan de molde puede afectar la gomosidad debido a las diferencias en el 

contenido de gluten y humedad (Romero, 2013). 
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Figura 22 Comparaciones de diferentes tipos de sustitución y parámetros de horneado para 

gomosidad 

 

±: Desviación estándar 

 

2.4.1.5. Resiliencia 

Los resultados de los análisis de varianza muestran que para el parámetro resiliencia 

existe una interacción entre el porcentaje de sustitución y los parámetros de horneado (p=<0,001) 

Tabla 20. 

Tabla 20 Análisis de la varianza para textura instrumental (Resiliencia) 

Fuentes de variación  gl (FV) gl (EX) F-value p-value 

Horneado  1 40 46.20 <0,0001 

Sustitución  3 40 122.12 <0,0001 

Horneado: Sustitución  3 40 26.20 <0,0001 
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Los resultados presentados en la Figura 23 revelan que el tratamiento T6 destaca por su 

mayor resiliencia en comparación con el tratamiento T4. En específico, al emplear una temperatura 

de 180 °C durante 30 minutos y una composición de 95% de harina de trigo y 5% de harina de 

plátano, el tratamiento T6 muestra una resistencia notable. Por otro lado, el tratamiento T4, 

caracterizado por una temperatura de 150 °C durante 45 minutos y una composición de 85% de 

harina de trigo y 15% de harina de plátano, exhibe una resiliencia inferior. La resiliencia se refiere 

a la capacidad del pan para recuperar su forma original después de ser sometido a presión o 

deformación. Es decir, un pan con alta resiliencia será capaz de recuperar su forma y volumen 

después de ser presionado, aplastado o deformado, manteniendo su estructura (Sánchez, 2015). 

Figura 23 Comparaciones de diferentes tipos de sustitución y parámetros de horneado para 

resiliencia 
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entrenados por medio de una escala hedónica. Se seleccionaron específicamente los tratamientos 

que presentaron menor dureza, menor adhesividad, menor gomosidad y mayor resiliencia, los 

cuales fueron previamente analizados mediante pruebas de textura instrumental. Los datos fueron 

analizados a través del método de Friedman al 5%. 

2.5.1. Color 

No se encontraron diferencias significativas p-valor igual a 0.1833, no obstante, como se 

observa en la  Figura 24  las muestras con un nivel de sustitución de harina menor al 5% y con un 

nivel de temperatura menor y mayor tiempo de horneado fue la más aceptada en términos de color, 

con un mayor porcentaje en la escala hedónica. Según (Pacheco, 2005) que no se encontraron 

diferencias significativas al sustituir en 7%,10% y 20% concluyendo que a partir de la sustitución 

10% el color tiende a oscurecerse debido a los polifenoles presentes en la harina de plátano. En la 

investigación de (Peralta, 2015), se realizó un análisis de aceptabilidad con panelistas semi-

entrenados, enfocándose en el aspecto del color. Los resultados mostraron que las muestras con un 

20% de sustitución de harina de plátano obtuvieron los puntajes más bajos debido a su notable 

cambio de color, lo que dificultó su asociación con un pan común por parte de los panelistas. En 

contraste, la muestra con una sustitución del 10% obtuvo la mayor aceptabilidad. 
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Figura 24 Aceptabilidad sensorial para el parámetro color 

  

 

 

 

2.5.2. Olor  

En cuanto al parámetro olor se encontró diferencias significativas con un p-valor igual a 

0,0043 este valor es inferior al valor establecido de 0.05, indicando la presencia de diferencias 

significativas entre los diversos tratamientos. Como se observa en la Figura 25, la preferencia por 

la muestra un porcentaje de sustitución del 10% horneada a una temperatura más alta y durante 

menos tiempo, puede atribuirse a la posible generación de una corteza más crujiente y un aroma 

más intenso. Las sustituciones de 7 y 10% de harina de plátano resultaron con parámetros 

reológicos apropiados para la fabricación de pan de molde. Estos resultados muestran que es 

posible diversificar el uso del plátano verde en forma de harina para la industria de la panificación 

(Pacheco, 2005). 
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Figura 25 Aceptabilidad sensorial para el parámetro olor 

  

 

 

 

2.5.3. Sabor  
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pronunciado con un 20% de sustitución, lo que resultaba menos agradable para los panelistas. Por 

el contrario, el tratamiento con un 7% de sustitución obtuvo la mejor calificación en términos de 

aceptabilidad sensorial. concluyó que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos 

evaluados. Sin embargo, el tratamiento T6, con una sustitución del 15%, obtuvo las puntuaciones 

más altas, alcanzando una puntuación de 2.55. Esto indica que este tratamiento se caracterizó por 

tener un sabor a plátano más pronunciado en comparación con los demás. 

Figura 26 Aceptabilidad sensorial para el parámetro sabor 
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significativas entre los diversos tratamientos. Los resultados obtenidos por los panelistas en cuanto 

a la textura como se muestra en la Figura 27, se observa que la sustitución de 10% obtuvo mejor 

aceptabilidad esto puede atribuirse a que la harina de plátano, en este nivel de sustitución, podría 

haber contribuido a mejorar la textura del pan. El plátano contiene almidón, que puede actuar como 

agente de retención de humedad, lo que ayuda a mantener la suavidad y la jugosidad en la 

estructura del pan (Cárdenas, 2018).La investigación de (Peralta, 2015) mostró que, en cuanto a 

textura, el grupo con el menor porcentaje de sustitución de harina de plátano obtuvo la mayor 

aceptabilidad. A medida que aumentaba el porcentaje de sustitución, las calificaciones de 

aceptabilidad disminuían de forma progresiva. 

Figura 27 Aceptabilidad sensorial para el parámetro textura 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones  

En el análisis realizado de las características fisicoquímicas en la harina de plátano utilizada 

en esta investigación, se mostró que este producto tiene potencialidad para ser utilizado en la 

elaboración de productos panificados. Parámetros como la fibra y contenido de cenizas tiene la 

capacidad de incrementar las características nutricionales del pan.  

La investigación permitió establecer que a mayor temperatura y menor tiempo de horneado 

(180ºC por 30 minutos) las propiedades organolépticas del pan y su contenido de proteína se 

mantuvieron en rangos normales. Además, en cuanto al porcentaje de sustitución se observó que 

en mayor porcentaje de sustitución disminuye proporcionalmente el contenido de proteína.  

El porcentaje de sustitución de harina de plátano como los parámetros de horneado tienen 

un impacto significativo en la textura del pan de molde. Un mayor porcentaje de sustitución y 

ciertas condiciones de horneado resultaron en un pan más duro y adhesivo, mientras que un menor 

porcentaje de sustitución y diferentes condiciones de horneado produjeron un pan menos duro y 

adhesivo. Ajustar estos factores puede permitir controlar y optimizar la textura del pan de molde 

según las preferencias del consumidor y los estándares de calidad deseados. 

En el análisis sensorial, se evidencia que una mayor sustitución de harina de plátano se ve 

afectado el color del pan de molde, lo que lo hace menos reconocible para los consumidores. 

Además, se observa que tanto la temperatura como el tiempo de horneado influyen en las 
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propiedades organolépticas del pan. Notablemente, se encontró que una temperatura más alta y un 

tiempo de horneado más corto resultaron en una mayor aceptabilidad del pan entre los evaluadores. 

Los análisis del producto final revelaron que los porcentajes de sustitución de harina de 

plátano influyeron significativamente en sus características fisicoquímicas, sensoriales y de 

aceptabilidad. Esto indica que la sustitución de harina en determinadas proporciones puede mejorar 

la funcionalidad del pan, ofreciendo beneficios adicionales sin comprometer su calidad general, 

con lo cual, se acepta la hipótesis alternativa planteada en esta investigación. 
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4.2. Recomendaciones 

Se sugiere ajustar la formulación del pan para equilibrar textura, sabor y color, 

considerando las diferencias entre la harina de plátano y trigo. Además, se puede aprovechar el 

alto contenido de cenizas de la harina de plátano como fuente de minerales, explorando su 

potencial como ingrediente fortificante. Se recomienda experimentar con niveles de grasa para 

mejorar la esponjosidad y textura del pan, y tener en cuenta las diferencias proteicas al mezclar 

harina de plátano con harina de trigo para mantener la calidad del producto final. 

Se recomienda realizar un análisis sensorial con un panel de evaluadores entrenados para 

complementar y validar los datos obtenidos mediante la textura instrumental. Los panelistas 

capacitados pueden proporcionar una evaluación más completa de las propiedades sensoriales del 

pan, como el color, olor, sabor y textura, lo que permite una comprensión más holística de la 

calidad del producto final.  

Debido a que se introduce cierto porcentaje de harina de plátano en la formulación del pan 

de molde, sería importante investigar cómo afecta esto a la vida útil del producto. Esto podría 

implicar pruebas de almacenamiento a diferentes temperaturas para evaluar la estabilidad y el 

desarrollo de posibles problemas de calidad durante el almacenamiento. 

Se sugiere realizar un análisis detallado de los costos asociados con la adición de harina de 

plátano y evaluar la viabilidad comercial de producir el producto final a gran escala. 
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Anexos 

Anexo 1 Fichas técnicas de harinas de trigo y plátano marcas "Santa Lucia" y "La 

Pradera" 
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Anexo 2 Tabla de operacionalización de variables 
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Anexo 3 Descripción de los Métodos Fisicoquímicos 

Análisis de fibra.  

El contenido de fibra se calculará mediante la siguiente ecuación que es un método 

empleado por Llorente, (2022). 

 

%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 = 100 ×
(𝐴 − 𝐵)

𝐶
   (1) 

Donde: 

 A=peso de crisol con residuo seco  

 B=peso de crisol con ceniza 

 C=peso de la muestra 

 MS=muestra seca 

 

Análisis de proteína. 

El contenido de proteína se calculará mediante la siguiente ecuación empleada por 

Cadena, (2013). 

 

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎 =  
(𝑀𝑎 − 𝑀𝑏)𝑥 𝐹

𝑃𝑚
 𝑥 100  (2) 

Donde:  

 Ma=ácidos gastados en la titulación de la muestra   

 Mb=ácidos gastados en la titulación del blanco   

 Pm=peso de la muestra   
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Análisis de humedad.  

El porcentaje de humedad se calculará a través de la siguiente ecuación que es un método 

empleado por Llorente, (2022). 

 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃 + 𝑀𝐻) − (𝑃 + 𝑀𝑆)

(𝑃 + 𝑀𝐻) − (𝑃)
× 100   (3)          

Donde: 

 P=peso del crisol  

 MH=muestra humedad 

 

Análisis de grasa  

El porcentaje de grasa se calculará a través de la siguiente ecuación que es un método 

empleado por Sabando, (2020b) 

%𝐺 =
𝑊2 − 𝑊1

𝑊0
      (4) 

Donde: 

 G= porcentaje de grasa  

 W0= peso de la muestra 

            W1=peso del vaso beaker vacío  

            W2=peso del baso más la grasa
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Anexo 4 Informe de resultados de muestra de harina de plátano del Laboratorio Osp-UCE 
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Anexo 5 Informe de resultados de muestra de harina de trigo del Laboratorio Osp-UCE 
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Anexo 6 Informe de resultados de fibra y proteína de muestras de pan de molde del Laboratorio 

Alfaanalítica 
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Anexo 7 Encuesta de Forms para análisis de aceptabilidad 
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Anexo 8 Análisis de aceptabilidad con catadores 

 

 

 


