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RESUMEN

El estudio evalud la influencia de la cantidad de levadura y el tiempo de fermentacion del prefermento biga sobre las
caracteristicas sensoriales del panetén con sustitucion parcial de harina de cafiahua (Chenopodium pallidicaule
Aellen). El prefermento biga se utilizé por su baja hidratacion y fermentacion prolongada, condiciones que permiten
controlar la acidificacion y analizar el efecto del tiempo y del nivel de levadura sobre la calidad tecnolégica y sensorial
del producto. Se aplicaron seis tratamientos combinando dos niveles de levadura (0.16% y 0.62%) y tres tiempos de
fermentacion (12, 18 y 24 horas). Se determinaron pH y acidez titulable expresada en acido lactico mediante métodos
estandarizados, y se realiz6 una evaluacion sensorial afectiva con 50 consumidores. El ANOVA bifactorial mostré que
tanto el tiempo de fermentaciéon como la cantidad de levadura afectaron significativamente la acidez titulable, sin
interaccion entre factores, confirmando un aumento de acidez con tiempos mas prolongados y mayor dosis de
levadura. El pH no presentd diferencias significativas, aunque mostré una ligera tendencia a disminuir. Asimismo, se
estandariz6 un proceso tecnolégico de elaboracion de panetén empleando prefermentos tipo biga y esponja, logrando
un desarrollo 6ptimo de la masa. El tratamiento con 24 horas de fermentacién y 0.62% de levadura obtuvo las mejores
valoraciones sensoriales, correlacionandose con una acidez promedio de 0.51% de acido lactico y un pH de 4.77. La
inclusion de harina de cafiahua mejoro el perfil sensorial del panetén y mostré excelente aceptacion, constituyendo
una alternativa innovadora y nutritiva.

Palabras clave: prefermento biga, fermentacion, acidez titulable, pH, evaluacion sensorial.

ABSTRACT

The study evaluated the influence of the amount of yeast and the fermentation time of the biga pre-ferment on the
sensory characteristics of panettone with partial substitution of cafiahua flour (Chenopodium pallidicaule Aellen). The
biga pre-ferment was used because of its low hydration and prolonged fermentation, conditions that allow
acidification to be controlled and the effect of time and yeast level on the technological and sensory quality of the
product to be analyzed. Six treatments were applied, combining two yeast levels (0.16% and 0.62%) and three
fermentation times (12, 18, and 24 hours). pH and titratable acidity expressed as lactic acid were determined using
standardized methods, and an affective sensory evaluation was performed with 50 consumers. The two-factor ANOVA
showed that both fermentation time and yeast quantity significantly affected titratable acidity, with no interaction
between factors, confirming an increase in acidity with longer times and higher yeast doses. The pH did not show
significant differences, although it showed a slight tendency to decrease. Likewise, a technological process for making
panettone was standardized using biga and sponge pre-ferments, achieving optimal dough development. The
treatment with 24 hours of fermentation and 0.62% yeast obtained the best sensory ratings, correlating with an
average acidity of 0.51% lactic acid and a pH of 4.77. The inclusion of cafiahua flour improved the sensory profile of
panettone and was very well received, making it an innovative and nutritious alternative.
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INTRODUCCION

El panetén es el producto moldeado en forma
cilindrica, de consistencia esponjosa, de masa dulce,
resultante de la coccién de una masa obtenida en
condiciones higiénicas y técnicas adecuadas, por la
mezcla de ingredientes inocuos como harina de trigo,
agua potable, levadura natural o agria, sal, azudcar,
grasa y/o harina de uno o mas cereales, tubérculos y
leguminosas, y otros ingredientes que le otorgan
caracteristicas particulares y con aditivos permitidos,
al que podra ademas agregarse o no ingredientes
autorizados tales como: almendras, nueces, pasas de
uva, chocolate, frutas confitadas y otros, fermentado
por la adicién de levaduras activas (NB 39007, 2012).

Parala produccién del paneton, el principal insumo es
la harina de trigo (Triticum spp.); sin embargo, en los
ultimos afios se han realizado estudios sobre la
sustitucién por otras harinas, como la harina de linaza
dorada (Linum usitattissimum L.), sustituyendo hasta
un 30% (Zanqui et al., 2014). Asimismo, Bigne et al.
(2018) analizaron el uso de la harina de mezquite
(Prosopis alba) como un ingrediente innovador para
la elaboraciéon de panetén, que aumenté la
adhesividad, lo que afecté el tamafio de los alvéolos y,
en consecuencia, la textura del producto, sin embargo,
favorecio su calidad nutricional.

Se han desarrollado diversos estudios sobre la
sustitucién parcial de harina de trigo por otras de
mejor calidad. Gostin (2019) investigo6 sobre el efecto
de la sustituciéon de harina de trigo refinada por
harina integral y de quinua (Chenopodium quinoa)
sobre las caracteristicas tecnoldgicas y sensoriales de
los panes reducidos en sal. Asi mismo, Salovaara y
Valjakka (1987) evaluaron como la temperatura de
fermentacion, el tipo de harina y el origen del
fermento afectan la acidez, volumen y conservacion
del pan de trigo agrio.

Respecto a la adicion de canahua (Chenopodium
pallidicaule Aellen) para fabricar panes, Zegarra et al.
(2019) analizaron la elaboraciéon de pan libre gluten a
base de harina de canahua y la aceptabilidad sensorial
de los mismos, que concluye que la harina de cafiahua
es un recurso adecuado y aceptable para los
consumidores celiacos y puede utilizarse para la
produccién de panes. Asimismo, la adicién de granos
andinos, contribuye a la aceptacién del consumo de

panes en personas celiacas (Martinez-Villaluenga
etal., 2020). Chamorro-Gémez et al. (2023) evaluaron
las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del pan
de molde enriquecido con kiwicha y cafiahua, que
concluyen que los panes elaborados con adicién de
kiwicha y cafiahua a la formulacién de la harina son
una buena fuente de proteinas, hierro y aminoacidos.

En la actualidad, existe una tendencia creciente hacia
la innovacién y desarrollo de productos alimenticios
que equilibren sus caracteristicas nutricionales y
sensoriales. La incorporacién de pseudocereales
andinos en la formulacién de paneténes no solo
mejora su valor nutricional, especialmente en cuanto
al aporte de proteinas vegetales, sino que también
representa una alternativa viable a las proteinas
animales, gracias a sus excelentes propiedades
funcionales y alta digestibilidad (Alrosan et al., 2022).

La calidad sensorial de los paneténes depende en gran
medida del uso y la elaboracién de prefermentos, un
procedimiento importante en su proceso de
produccién que influye directamente en la textura y
en los atributos sensoriales del producto (Jamanca-
Gonzales et al., 2022). Un prefermento es una mezcla
de harina, agua y levadura que se deja reposar
durante un tiempo determinado antes de
incorporarlo a la masa final del producto (The Food
Tech, 2023). Elegir el tipo de prefermento depende de
las caracteristicas que se requiera desarrollar en el
producto, el método de masa prefermentada se
caracteriza por una etapa de prefermentacion, en la
cual parte de la harina, el agua y la levadura se
mezclan, y la masa desarrollada reposa algunas horas
desarrollando una estructura esponjosa (Delcour y
Hoseney, 2010).

En Norteamérica predomina en panificacion
comercial el método de prefermento esponja (Delcour
y Hoseney, 2010). El proceso de esponja se ha
cambiado por el proceso de masa directa como
acondicionador de masa; tiene una absorcion del 60
al 63% de humedad y genera una masa mas
consistente (Castiblanco, 2020). El método esponja
normalmente no contiene sal y la cantidad de
levadura es calculada dependiendo de la longitud de
la fermentacion en algunos casos al 1% con respecto
a la harina (Baptista, 2012).

El prefermento biga es de origen italiano, y se
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caracteriza por ser una masa firme y seca, que aporta
sabor y mejora la estructura de los productos de
panificacién (Jamanca-Gonzales et al, 2022). Es
elaborado a base de harina, agua y levadura, formado
una masa firme que aporta sabor, una corteza
crujiente, una miga abierta y esponjosa; asi como su
aroma caracteristico a nuez de cereal (Castiblanco,
2020).

Segun el propdsito y alcance del estudio, este fue
descriptivo y explicativo, dado que se determiné la
relacion causa efecto de usar prefermento biga en el
proceso de elaboracién de panetones con sustitucion
parcial de harina de cafiahua, con el fin de desarrollar
un producto palatable desde el punto de vista
sensorial y nutritivo. Los pseudocereales andinos
como la quinua, el amaranto (Amaranthus spp.) y la
caflahua aportan un excelente valor nutricional y
nutracéutico (Paucar-Menacho et al, 2022), sin
embargo, el amaranto y la cafiahua han recibido
menos atencion, y requieren mayor investigacion, ya
que presentan caracteristicas  nutricionales,
agrondmicas y culinarias que podrian beneficiar tanto
a productores como a consumidores (Rodriguez et al,,
2020).

Segun los antecedentes descritos, el objetivo general
fue evaluar el efecto del prefermento biga en la
aceptacion sensorial del panetén con sustitucion
parcial de harina de canahua, con los siguientes
objetivos especificos: a) realizar la caracterizacion
fisicoquimica de pH y acidez titulable en diferentes
tratamientos de prefermento biga, para su uso en la
elaboracién de panetén; b) estandarizar el proceso
tecnologico de elaboracion de panetén con
prefermento biga y esponja con sustitucion parcial de
harina de cafiahua; y c) evaluar la calidad sensorial de
los tratamientos desarrollados.

La hipétesis de la investigacion es que el uso del
prefermento biga, en combinaciéon con diferentes
cantidades de levadura y tiempos de fermentacion,
influye significativamente en el pH y la acidez
titulable, afectando la calidad sensorial del panetén
con sustitucion parcial de harina de cafiahua.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se realiz6 en el Centro
de Investigacién en Transformacién de Granos y

Cereales de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Mayor de San Andrés, situada en el
municipio de Viacha de la provincia Ingavi del
departamento de La Paz (Bolivia), ubicado a 25 km de
distancia de la ciudad de La Paz; entre los 16° 32' 39"
y 16° 54' 44" de latitud sur y entre los meridianos
68° 16' 56" y 68° 22' 72" de longitud Oeste, tiene
una altitud promedio de 3 876 m s.n.m. (PDM
Viacha,2016).

Equipos y materiales

Las materias primas utilizadas fueron harina de trigo
000 (E1 Trigal de Oro, Molino Andino S.A.) y harina de
canahua tamizado en un tamiz con apertura de 180
pm (Sindan Organic S.R.L.). Los insumos utilizados
fueron agua, levadura instantanea, aztcar, gluten de
trigo, leche en polvo, sal, huevos, miel de abeja,
manteca, margarina, chocolate, ralladura de naranja y
esencias de paneton, vainilla y chocolate.

Los equipos utilizados en el proceso tecnolégico
fueron un horno con capacidad de 12 bandejas y
quemador a gas; una amasadora con capacidad de 12
kg, entrada nominal de 1.1 kW y velocidad de rotacién
del eje 185 revoluciones por minuto; una
fermentadora de masa (temperatura 35 °C; Humedad
relativa 60%) y una balanza analitica; entre los
utensilios se utilizaron tamices para  harinas;
pirémetro; termohidrémetro, jarras, bandejas y
mesas de acero inoxidable; entre los equipos y
material de laboratorio se utilizaron un pH-metro,
una bureta para dosificar la solucién de hidréxido de
sodio, un matraz aforado de 250 ml, vasos de
precipitados y matraz Erlenmeyer de 100 ml, balanza
de precision, pizetas, hornilla eléctrica, varillas de
vidrio, vidrio de reloj, mortero, goteros para
fenolftaleina, jarras volumétricas y determinador de
humedad. Los reactivos utilizados fueron hidréxido
de sodio (NaOH) de pureza analitica, fenolftaleina,
soluciones buffer y agua destilada.

Metodologia

De acuerdo con el nivel de investigacién el trabajo
realizado fue descriptivo, debido a que se analizaron
los fend6menos del proceso tecnoldgico de elaboracién
de panetones con sustitucion parcial de cafiahua y la
evaluaciéon del uso de prefermentos. El proceso se
describe mediante un diagrama de proceso que
detalla las actividades y operaciones unitarias propias
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del mismo, descrito en Figura 3, a través de la
medicion de parametros de control, que determinan
la calidad sensorial del paneton. El alcance
explicativo, se enfoco en explicar por qué ocurrié un
fendmeno y en qué condiciones se manifiesta, o por
qué se relacionan dos o mas variables (Sampieri,
2014). Desde el punto de vista explicativo se trat6 de
explicar la influencia del tiempo de prefermentacién y
la cantidad de levadura utilizada en los tratamientos
desarrollados, evaluando la acidez titulable y el pH de
las masas biga, asi como el efecto del proceso
tecnolégico en los pardmetros de calidad sensorial.

Segliin el alcance de estudio este fue transversal,
debido a que se realizé en un determinado momento
(marzo 2025).

Caracterizacion fisicoquimica de pH y acidez titulable
en diferentes tratamientos de prefermento biga

Se desarrollaron seis tratamientos, donde se
analizaron el factor tiempo de fermentacién a
temperatura ambiente promedio de 15 °C y la
cantidad de levadura en la formulacion del
prefermento biga, segtin lo detallado en Tabla 1:

Tabla 1. Formulaciones de prefermento biga y tiempos de prefermentacion.

Tiempo de fermentaciéon Descripcién de

Tratamiento - T1

Tratamiento -T2

. Biga 1l Biga 2
(horas) insumos - - - ;
Cantidad (g) Porcentaje (%) Cantidad (g) Porcentaje (%)
12 Harina 520 64.41 520 64.12
18 Agua 286 35.43 286 35.27
24 Levadura 0.16 5 0.62

La medicién del pH y de la acidez titulable total en
harina, masa y productos de panificacion son
fundamentales para el control de calidad. Estos
parametros influyen en la fermentacion, el sabor y la
vida util del producto final. Para su determinacion se
emplean métodos estandarizados reconocidos
internacionalmente (Metrohm AG, s.f; Hanna
Instruments Bolivia, s.f.).

Segun Tyly Sadler (2017) dos conceptos relacionados
en el andlisis de alimentos que tienen que ver con la
acidez son el pH y la acidez titulable. Cada uno se
determina analiticamente de formas distintas y tiene
su propia repercusion particular en la calidad de los
alimentos. La acidez titulable se ocupa de medir la
concentracion total de acido que contiene un
alimento, también llamada acidez total.

La acidez titulable y el pH son conceptos relacionados
en el analisis de alimentos. El pH es importante para
evaluar la capacidad de un microorganismo para
crecer en un alimento, la acidez titulable predice
mejor que el pH el impacto de los acidos organicos del
alimento en el sabor y caracteristicas sensoriales. A
diferencia de los acidos fuertes, que se disocian
totalmente, los acidos alimentarios sdlo se ionizan
parcialmente (Tyl y Sadler, 2017). El pH se mide
con un pH-metro. La acidez titulable, que mide
la concentracién total de acido en un alimento, se

determina mediante la valoraciéon de los acidos
intrinsecos con una base estandar (Tyl, 2024).

La medicién de la acidez titulable se realiz6 con base
en la Norma Boliviana (2009) NB 39006: 2009
(Harina y derivados-pastas alimenticias o fideos,
biscochos, galletas y panes-determinacién de la
acidez titulable), que indica que se entiende por
acidez titulable a la capacidad que tienen los
alimentos de neutralizar los alcalis.

- A 5 g de la muestra, agregar 50 ml de alcohol
neutralizado al 50%. Mezclar bien y agitar.

- Filtrar, y del filtrado tomar 10 ml que se colocan
en un Erlenmeyer con 2 o 3 gotas de
fenolftaleina.

- Titular con una solucién 0.02 N de hidréxido de
sodio, hasta obtener un color rosado suave que
perdure 30 segundos.

- Registrar el volumen de NaOH utilizado

- Determinar la acidez titulable expresada como
porcentaje de &cido lactico.

Para la determinacién de la acidez titulable en base
seca se determiné la humedad mediante la NB/ISO
712:2010 (Norma Boliviana, 2010) (Cereales y
derivados: Determinacién del contenido de humedad)
con el siguiente procedimiento:

- Parala porcién de ensayo se realizé el pesado de
una cantidad de 5 g de muestra en el plato.
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- Se realiz6 el secado a 130 °C hasta obtener un
peso constante, para luego colocar en el
desecador.

- Una vez frio el plato se realizé el pesado para la
determinacion de humedad.

Con base en la Norma Venezolana (COVENIN 1315-
2021), se utiliz6 el siguiente protocolo para medir el
pH:

- Acondicionar la muestra a la temperatura
indicada 20 + 5 °C.

- Pesar 10 + 0.05 g de la muestra. Homogenizar la
suspension hasta que quede libre de grumos.

- Afiadir 90 ml de agua destilada libre de COy,
hirviendo agua destilada, tapando y dejando
enfriar. Asi se evita que se forme acido carbénico
que aporte iones hidrégeno (H+).

- Agitar suavemente hasta  disolver u
homogeneizar, evite generar burbujas.

- Separar las fases usando filtracién a través de
tamizado o cualquier método adecuado para
separar la fase liquida de la fase sélida.

- Usarlafaseliquida filtrada parala determinacién
del pH y descartar la fase sdlida.

- Medir el pH de la muestra de ensayo, siguiendo
las indicaciones del fabricante del potenciémetro
y electrodo empleado.

- Anotar el resultado.

- Lavar con agua destilada el electrodo antes y
después de las mediciones.

La prueba se realizé por duplicado, tomando dos
lecturas para cada muestra, con el fin de validar los
datos.

Montgomery (2012) define los disefios factoriales
como aquellos que permiten estudiar los efectos de
dos o mas factores de manera simultanea y evaluar
tanto los efectos principales como sus interacciones.
Con el fin de evaluar el efecto simultineo de los
factores independientes (tiempo de fermentacién y
cantidad de levadura) sobre una variable dependiente
(acidez titulable y pH), y también para evaluar si
existe interaccién entre ambos factores se realiz6 un
analisis bifactorial (ANOVA de dos factores);
YViik =n+a;+ [)’j+(aﬁ)l.].+sijk, donde Yjj (acidez
titulable); 1 (media general); a; (efecto fijo deli-esimo
nivel del tiempo de fermentacidn-horas); f; (efecto
fijo del j-ésimo nivel de la cantidad de levadura-%);

(aﬁ)ij(efecto de la interaccién del i-ésimo nivel del

tiempo de fermentaciéon y el j-ésimo nivel de la
cantidad de levadura); g;; (error experimental-0,
02); con las siguientes hip6tesis: Hoa:la media de la
acidez titulable de los prefermentos biga es igual para
cualquier tiempo de fermentacién; Hof3: la media de
la acidez titulable de los prefermentos biga es igual
para cualquier cantidad de levadura; Ho af3: no hay
interaccion entre el tiempo de fermentaciéon y la
cantidad de levadura en la acidez titulable de la biga.
De igual forma para el andlisis del pH. Para la
resolucion del disefio factorial se utilizé el software
Minitab 18.

Estandarizacion del proceso tecnoldgico de
elaboracién de panetén con prefermento biga y
esponja con sustitucion parcial de harina de cafiahua

Segin Jamanca-Gonzales et al. (2022), en la
preparacion del panetén es esencial considerar la
consistencia y textura de la masa obtenida durante la
fermentacion. Este proceso puede llevarse a cabo
mediante dos métodos principales: esponja, una
fermentacion intermedia en la que se elabora una
masa inicial con harina, agua y una cantidad de
levadura, permitiendo su fermentaciéon antes de
incorporar el resto de los ingredientes para formar la
masa final, también conocida como masa madre con
levadura; y biga, un prefermento mas seco y firme,
similar a la masa madre, que fermenta a temperatura
ambiente y es ampliamente utilizado en panaderias.
Estas fermentaciones influyeron en la estructura de la
miga, afectando la porosidad, la esponjosidad y el
volumen especifico del producto.

El proceso estandarizado se describe en el flujograma
de proceso, en Figura 3, que contempla actividades y
operaciones unitarias; Para el control de calidad de
materias primas e insumos se aplicaron
recomendaciones de las buenas practicas de
manufactura segiin laNB 324:2013 (Norma Boliviana,
2013), priorizando a proveedores con registro
sanitario. Al pesar los insumos, se realizé6 una
inspeccion visual que verificé apariencia, etiquetado
y fecha de vencimiento. La documentacién adecuada
asegura la trazabilidad y seguridad del producto final.
Las materias primas e insumos deben cumplir con
normas especificas: la harina con la NB 680:2016
(Norma Boliviana, 2016), el agua potable con la
NB 512:2016 (Norma Boliviana, 2016) y el azuicar
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refinado con la NB/NA 0011:2008 (Norma Boliviana,
2008).

En la etapa de recepcion de materiales, es
fundamental evaluar la calidad fisicoquimica de la
harina de trigo, especialmente en lo referente a su
fuerza panadera y contenido de gluten, como se
muestra en la Tabla 2. Si bien la harina cumple con los
requisitos minimos establecidos por la norma
boliviana NB 680:2016, presenta un bajo contenido
proteico. Por ello, es necesario incorporar gluten de
trigo. Al respecto, Ortolan y Steel (2017) sefialan que
el uso de gluten vital en la industria panadera tiene
como finalidad mejorar las caracteristicas reolégicas
de harinas que no cumplen con los estandares
requeridos para productos que exigen una alta
resistencia, como los panetoénes. Para mejorar
propiedades como la tolerancia al amasado, la
resistencia de la masay el volumen del producto final,
el gluten vital se afiade a la harina en proporciones
que oscilan entre el 2%y el 10% (base harina), siendo
el 5% una dosificacion cominmente empleada.

Tabla 2. Requisitos Fisicoquimicos y nutricionales de harina

de trigo.
Paradmetros La Suprema
nutricionales de Unidad Trigal de Harina de trigo
. ) u/100g NB 680:2016
harina de trigo oro
Valor energético Kcal 340.00
Proteinas g 11.00 Min 8.00%
Grasa g 0.40
Carbohidratos g 60.00
Calcio mg 38.00
Hierro mg 30.00

Con base en informaciéon nutricional declarada en
envase de harina de trigo (Molino Andino S.A., 2025)
y requisitos fisicoquimicos NB 680:2016 (Norma
Boliviana, 2016). Biesiekierski (2017) sefiala que el
gluten, compuesto principalmente por gliadina y
glutenina, es la principal proteina del trigo y forma
una red compleja que influye en las propiedades
reoldgicas de la masa, ademads de usarse en alimentos
procesados para mejorar textura, sabor y humedad.

Cada componente tiene funciones ligeramente
diferentes, cruciales para determinar las propiedades
viscoelasticas (atrapamiento del di6xido de carbono
liberado durante el leudado del pan) y la calidad del
producto final. Por ejemplo, las gliadinas hidratadas
purificadas contribuyen mas a la viscosidad y

extensibilidad de la masa, mientras que las gluteninas
hidratadas son cohesivas y contribuyen a la
resistencia y elasticidad de la masa (Wieser, 2007).

Parala elaboracidn de los prefermento biga y esponja,
se consideraron los métodos sugeridos por
Castiblanco (2020) y la experiencia de trabajo en el
Centro de Investigacién en Granos y Cereales.

- Elaboracién del prefermento biga: se realizé el
pesado y diluido de la levadura instantanea en
agua fria, ala cual se afiadi6 la harina, y se mezclé
hasta formar una masa homogénea. Se tap6 el
recipiente 'y dejéo reposar la mezcla a
temperatura ambiente (13 a 18 °C) durante 12,
18 y 24 horas. Durante este tiempo, la biga
ferment6 lentamente, desarrollando su sabor,
burbujas de aire visibles y una textura esponjosa.
Se alcanzé un ligero olor y sabor acido, lo que
indicé que la fermentaciéon fue adecuada. Se
realizaron las mediciones de acidez
correspondientes.

- Elaboracion del prefermento esponja: se colocd
el prefermento biga en porciones aproximadas
de 20 g, se afiadi6 harina, azlcar, levadura, agua
y gluten de trigo para garantizar una harina de
fuerza, se mezcld hasta formar una masa
homogénea. Se tapd el recipiente y dejo
fermentar la mezcla en la fermentadora a
temperatura de 35 °C y humedad relativa de
60%, durante 1 hora. Se control6 el proceso con
un termohigrémetro.

- Elaboracién de la masa de panetén: se mezcl6 el
prefermento esponja y los insumos referidos en
Figura 3, para proceder con el primer amasado,
que activd las proteinas de la harina,
principalmente el gluten y las proteinas solubles
en agua que contribuyen al desarrollo de la
estructura de la miga. El tiempo de amasado
varié segin factores como la amasadora, motor,
gancho y cantidad de masa, ademas de la calidad
de la harina y la hidratacién. El control de calidad
se realizé mediante la prueba de la membrana,
que consiste en verificar la elasticidad de 1a masa.

- Amasado: cuando el gluten se desarrolld, se
afiadieron las grasas y esencias para proceder
con el segundo amasado.

- Formado: se afiadieron chips de chocolate aptos
para horneado, se bolearon las masas con peso
de 700 gy colocaron en pirotines para panetoén.
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- Tercer fermentado: se realiz6 en la fermentadora,
por 1 hora a temperatura de 30 °C y humedad
relativa de 50%.

- Horneado: fue una etapa critica en la producciéon
de paneton que transformé la masa fermentada
en un producto final con una corteza dorada y una
miga cocida y aireada. El panetén se horned
durante 40 minutos a temperatura de 155 °C.

- Enfriamiento: una vez que el panetén estuvo
cocido, se sac6 del horno y se dejé enfriar. El
enfriamiento permitié que el panetén pierda
humedad y se establezca su textura final.

- Control de calidad de panetdn: se realiz6 control
de calidad sensorial segtiin el método definido.

Evaluacion de la calidad sensorial de los
tratamientos desarrollados

La aceptabilidad del panetén depende directamente
de los atributos sensoriales percibidos por
los panelistas; Meiselman et al. (2022) analizaron los

avances y desafios actuales en la ciencia sensorial y
del consumidor, lo cual puede aplicarse al producto de
investigacion. En este proceso, un panel de
evaluadores utilizé sus sentidos (vista, olfato, oido,
gusto y tacto) para recopilar informacién (Espinilla et
al,, 2008). La evaluacion sensorial es una herramienta
valiosa en la industria alimentaria para evaluar la
aceptabilidad del consumidor, con directrices
estdindar que guian las buenas practicas en la
disposicién del laboratorio, las muestras y los
especialistas en evaluacion (Pop, 2023).

En la investigacién se aplicé una prueba afectiva
hedénica, que es de frecuente uso en el dmbito
industrial e investigacién, con 50 panelistas
consumidores y sin ninguna relacién con el proceso o
investigacion (NB/ISO 11056,2006). Se utilizé una
escala hedénica de prueba afectiva con
ponderaciones de 1 a 5 (Certified Laboratories, 2022).
La boleta de evaluacién fue disefiada considerando
parametros sensoriales descritos en la Tabla 3:

Tabla 3. Variables y descriptores utilizados en la evaluacién sensorial del panetén.

Variables Descripcion
Apariencia Forma Uniformidad, volumen, proporcién tipica de panetén
Corteza Color (dorado uniforme), grosor, aspecto deseable
Miga Color interno, alveolos, estructura homogénea
Inclusiones Distribucién de chocolate, visibilidad
Aroma-olor Intensidad del olor Presencia y potencia del aroma (cafiahua, grasas, esencias)

Calidad aroma fresco, natural, sin olores extrafios al producto
Textura tacto yboca  Suavidad (mano) Tacto de la miga, sensacién al presionar
Esponjosidad Aireado, liviano, sin densidad excesiva
Humedad Cantidad adecuada minima, sin resequedad ni humedad excesiva
Elasticidad Capacidad de recuperacion tras presion
Masticabilidad Sensacién agradable al masticar, sin ser gomoso o seco
Sabor Dulzura Nivel de azucar equilibrado
Sabor caracteristico cafahua, grasas, chocolate, esencias
Regusto Persistencia agradable después de tragar
Acidez percibida propia del producto debido a procesos intensivos de fermentacion

El método utilizado considerd los siguientes pasos:

- Preparacién de las muestras de evaluacién
sensorial de los seis tratamientos, empacadas en
bolsas de polipropileno con su respectiva
codificacién.

- Seleccion del panel de evaluacién sensorial, para
la seleccién y el entrenamiento del panel se
siguieron los lineamientos establecidos en la
norma NB/ISO 8586-1:2004 (Norma Boliviana,
2004). Los evaluadores se seleccionaron por su

capacidad para discriminar y por la consistencia
de esa discriminaciéon recomendada por NB/ISO
6658:2007 (Norma Boliviana, 2007). Segln
recomendacion de la NB/ISO 11056:2006
(Norma Boliviana, 2006) el panel analitico de
investigaciéon estuvo constituido por 50
panelistas consumidores.

- Entrega de los seis tratamientos codificados a los
panelistas, acompafiado de un vaso de agua.

- Evaluacién sensorial de los tratamientos
registrados en hoja de cateo.
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- Tabulacién y andlisis estadistico de los datos.
- Analisis de resultados.

Para el analisis estadistico de los seis tratamientos
se realiz6 el andlisis de varianza de las variables
sensoriales, que es utilizado para verificar si existen
diferencias estadisticas significativas entre la media
de mas de dos muestras o grupos de muestras en un
mismo planteamiento. Segin Ochoa (2016), la
ANOVA es una técnica estadistica que sirve para
analizar la variacion total de los resultados
experimentales de un disefio en particular,
descomponiendo en fuentes de variacién
independientes atribuibles a cada uno de los efectos

en que constituye el disefio experimental.
RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica de pH, humedad y
acidez titulable de prefermento biga

Se desarrollaron seis tratamientos para evaluar el
efecto del tiempo de fermentacion (12, 18 y 24 horas)
a una temperatura ambiente promedio de 15 °C y de
dos niveles de levadura: 0.16% (T1) y 0.62% (T2). Los
resultados obtenidos de pH, humedad (%) y acido
lactico (%) se presentan en Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas del prefermento biga segtin el tiempo de fermentacién y la cantidad de levadura.

Tiempo de prefermento

Can;edad 12 horas i 18 horas ] 24 horas’
levad h Humedad Acido h Humedad Acido lactico h Humedad Acido lactico
evadura p L p p
(%) lactico (%) (%) (%) (%) (%)
0.16% 5.51 43.05 0.410 5.46 42.94 0.41 5.59 45.63 0.440
levadura  5.53 43.08 0411 5.50 43.01 0.41 5.10 45.53 0.430
5.45 43.02 0.379 5.25 42.89 0.43 5.15 45.58 0.463
0.62% 5.42 40.76 0.400 5.52 53.78 0.43 5.40 43.09 0.470
levadura  5.23 40.80 0.426 4.89 43.74 0.48 4.56 43.20 0.507
5.36 41.01 0.397 5.15 43.68 0.45 4.35 43.12 0.538

La Figura 1 muestra como la acidez titulable del
prefermento biga (expresada como porcentaje de
acido lactico) varia en funcién del tiempo de
fermentacion (12, 18 y 24 horas) y la cantidad de
levadura utilizada (0.16% y 0.62%). Los tratamientos
del prefermento biga tuvieron estructuras firmes con
porcentajes de humedad entre el 40 y 46%, resultado
de la humedad propia de la harina de trigo y la
cantidad de agua utilizada para la elaboracién de la
biga, dosificacién sugerida por Castiblanco (2020).

En los prefermentos biga con 0.16% de levadura, la
acidez titulable (entre 0.38% y 0.46%) muestra poca
variacion entre las 12 y 18 horas, lo que indica una
fermentacion lenta con una produccién gradual de
acidos, lo cual se acelera ligeramente a las 24 horas.
Por otro lado, cuando se utiliza un 0.62% de levadura,
la acidez aumenta de manera significativa (entre
0.40% y 0.54%), lo que refleja una fermentacién
intensa y rapida. Esto demuestra que la cantidad
inicial de levadura influye directamente en
la velocidad de fermentacién y en el desarrollo de

la acidez, factores que son clave para el sabor, aroma
y estructura del panetén, tal como analizaron Balestra
et al. (2015) en su estudio sobre diferentes métodos
de fermentacion.
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Figura 1. Acidez titulable.
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Resultado de la evaluacién entre la acidez titulable

y el pH promedio de los resultados obtenidos, g:gg .’ 5,40

se aprecia en la Figura 2, que la acidez titulable 5,40

varia de forma inversamente proporcional con 5,30

el pH de la masa, donde el pH reduce ante 35'20

incrementos de 4acido lactico, de forma lenta g,(l)g

con 0.16% de levadura y con mayor velocidad con 4:90 77

0.62%. 4,80 .
4,70

Durante la fermentacién, las levaduras producen 0,39 0,44 0,49

Acidez titulable -Acido lactico (g/100g)

acidos organicos (principalmente acido acético y )
Figura 2. Relacidn entre la acidez titulable y el pH Promedio

lactico), lo que resulta en una disminucién del pH. A

en biga.
medida que el pH desciende, se incrementa la acidez &
titulable, ya que esta tltima mide la cantidad de acidos  Ep el analisis bifactorial, se evaluaron el efecto
presentes en el medio. simultaneo de los factores tiempo de fermentacién y

cantidad de levadura, y su interaccién sobre la acidez
titulable, asi como la interaccién entre ambos
factores. Los resultados se muestran en la Tabla 5:

Tabla 5. Andlisis de varianza bifactorial (ANOVA) para la acidez titulable segtin el tiempo de fermentacién y la cantidad de
levadura.

Grados de Suma de cuadrados Media de cuadrados
Fuente . . . Valor F Valor p
libertad ajustada ajustada
Modelo 5 0.02 0.01 9.99 0.00
Lineal 3 0.02 0.01 15.09 0.00
Tiempo de fermentacién (horas) 2 0.02 0.01 16.59 0.00
Cantidad de levadura (%) 1 0.01 0.01 12.09 0.01
Tiempo de fermentacién x 2 0.00 0.00 2.34 0.14
cantidad de levadura
Error 12 0.01 0.00
Total 17 0.03

Valor F: Estadistico F del andlisis de varianza; Valor p: Nivel de significancia estadistica.

Segun los resultados presentados en la Tabla 5, se Hoaf. Esto implica que el efecto del tiempo sobre la
observa que el efecto del tiempo de fermentacién acidez titulable no varia significativamente segun el
sobre la acidez titulable es estadisticamente nivel de levadura utilizado, y viceversa; es decir, los
significativo (p = 0.00), por lo que se rechaza la efectos de los factores son aditivos.
hipétesis nula Hya. El resultado muestra que no todas
las medias de acidez titulable son iguales a lo largo de En general, se observo que los tratamientos con un
los distintos tiempos de 12, 18 y 24 horas. Esto tiempo de fermentacién mas prolongado (24 horas) y
significa que el factor tiempo de prefermentacion tuvo una mayor concentraciéon de levadura (0.62 %)
un efecto significativo en la acidez resultante. mostraron los niveles mas altos de acidez titulable.
Estos resultados indican una clara tendencia al
Asimismo, la cantidad de levadura también muestra aumento de la producciéon de acido lactico con el
un efecto altamente significativo sobre la acidez (p = incremento de ambos factores. La independencia de
0.01), lo que conduce al rechazo de Hyf3, evidenciando sus efectos (confirmada por la interaccién no
que este factor influye de manera importante en la significativa) sugiere que, para optimizar la acidez, los
acidez titulable. Por ultimo, la interaccién entre el efectos del tiempo y la levadura pueden considerarse
tiempo de fermentacién y la cantidad de levadura no por separado. Las diferencias observadas entre las
result6 estadisticamente significativa (p = 0.14), por combinaciones se deben principalmente a los fuertes
lo que no se rechaza la hipétesis nula de interaccion efectos principales del tiempo y la levadura.
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Tabla 6. Andlisis de varianza bifactorial (ANOVA) para el pH segun el tiempo de fermentacion y la cantidad de levadura.

Gradosde  Suma de cuadrados Media de
Fuente . . . Valor F Valor p
libertad ajustada cuadrados ajustada
Modelo 5 0.98 0.20 2.32 0.11
Lineal 3 0.88 0.29 3.45 0.05
Tiempo de fermentacién (horas) 2 0.48 0.24 2.85 0.10
Cantidad de levadura (%) 1 0.39 0.39 4.66 0.05
Tiempo de fermentacién x cantidad 2 0.11 0.05 0.62 0.55
de levadura
Error 12 1.02 0.08
Total 17 2.00

Valor F: estadistico F del andlisis de varianza; Valor p: nivel de significancia estadistica.

La Tabla 6 muestra el efecto del tiempo de
fermentaciéon, la cantidad de levadura, y su
interaccion sobre el pH del prefermento. El analisis de
varianza mostré que ni el tiempo de fermentacion ni
la cantidad de levadura producen cambios
estadisticamente significativos en el pH del
prefermento. Sin embargo, la cantidad de levadura
presenté una tendencia mas marcada (p = 0.05),
indicando que niveles mayores podrian favorecer una
ligera disminucién del pH por una fermentacién mas
activa. El tiempo de fermentacion también mostré una
tendencia (p = 0.10), pero sin alcanzar significancia.
Ademas, no se encontré interaccién entre tiempo y
levadura, lo que indica que ambos factores actiian de
manera independiente. En conjunto, los resultados
sugieren que el pH del prefermento se mantiene
relativamente estable bajo las condiciones evaluadas,
con variaciones suaves asociadas principalmente al
nivel de levadura.

Aunque el pH ofrece informacién sobre la
concentracién de iones hidrégeno, la acidez titulable
refleja la cantidad total de 4cidos presentes, lo cual es
crucial para determinar el perfil sensorial del
panetén. La fermentacion lenta (con un bajo
porcentaje de levadura), produce una acidez gradual,
lo que se refleja en un descenso leve del pH y en un
sabor menos 4cido, adecuado para panes mas suaves.
En una fermentacién rapida (con un alto porcentaje
de levadura), se produce un aumento mas notorio en
la acidez titulable, lo que se refleja en un pH mas bajo
y un sabor mas acido, que puede afectar tanto el sabor
como la textura del panetén. Segiin Hasenay et al.
(2006), el valor de pH disminuye durante la
fermentacion de la masa de pan, independientemente
del tipo de acidificacién utilizado.

Estandarizacion del proceso tecnolégico para la
elaboracion de panetén con prefermento biga y
Esponja, con sustitucion parcial de harina de
cafiahua

En la Figura 3. se observa la secuencia de operaciones
unitarias y actividades del proceso productivo, asi
como el balance de masa correspondiente. Ademas, se
han establecido pardmetros de control que deben ser
verificados durante el desarrollo del proceso para
garantizar la calidad del producto final.

- En la elaboraciéon del prefermento biga, las
variables de control fueron:

o Peso de la harina, agua y levadura, segin
porcentajes indicados en Tabla 1.

o Tiempo de mezcla (5 minutos) a velocidad 1
en amasadora (lenta).

o La temperatura ambiente de reposo de la
masa de prefermento (13 a 18 °C).

o Tiempo de fermentacion lenta, durante 12, 18
y 24 horas.

o Control de calidad de acidez del prefermento
a 12, 18y 24 horas, mediante la medicion del
pH y la acidez titulable.

- Elaboracion del prefermento Esponja, las
variables de control fueron:

o Peso de insumos, segin la dosificacién en
balance de masa.

o Tiempo de mezcla (10 minutos) a velocidad 1
en amasadora (lenta).

o Fermentado a temperatura de 35 °C y
humedad relativa de 60%, se verificé con un
termohigrometro.

o Tiempo de fermentacién durante 1 hora.
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Control de calidad de acidez del prefermento

esponja, mediante la medicion del pH y la acidez

titulable promedio (12 horas-0.16%: PH-5.50;

0.40% &cido lactico; 12 horas-0.62%: PH-5.34;

0.41% A&cido lactico); (18 horas-0.16%: PH-5.40;

0.42% &cido lactico; 18 horas-0.62%: PH-5.19;

0.45% acido lactico); y (24 horas-0.16%: PH-

5.28; 0.44% &cido lactico; 24 horas-0.62%: PH-

4.77; 0.51% acido lactico).

Elaboracion de la masa de paneton, las

variables de control son:

o Peso de insumos, segun la dosificacién en
balance de masa.

o Tiempo de amasado sin grasas (10 minutos) a
velocidad 2 en amasadora (rapida).

o El control de calidad cualitativo para evaluar
las propiedades reolégicas de la masa, como
la elasticidad y la extensibilidad, se lleva a
cabo mediante pruebas practicas. La prueba
de la ventana permite observar el desarrollo
del gluten: se toma una pequefia porcién de
masa y se estira suavemente entre los dedos
hasta formar una pelicula delgada, lo que
indica un buen desarrollo del gluten. La
prueba del rebote evalia la elasticidad al
presionar la masa con un

dedo; si esta recupera su forma lentamente,
esta bien amasada. Finalmente, la prueba de
estirado manual consiste en alargar la masa
para determinar cudnta extensién soporta
antes de romperse, lo que refleja su
extensibilidad, sugerido por Castiblanco
(2020).

o Tiempo de amasado con grasas (4 minutos) a
velocidad 2 en amasadora (rapida).

o Fermentado a temperatura de 35 °C y
humedad relativa de 60%, se verificé con un
termohigrometro.

Tiempo de fermentacion durante 1 hora.

o Control de calidad de acidez del prefermento
esponja, mediante la medicién del pH y la
acidez titulable.

En el formado, se afiaden chips de chocolate

aptos para horno, y se pesan masas de 700 g para

colocar en pirotines para paneton.

El tercer fermentado, se realiz6 en la

fermentadora, por 1 hora a temperatura de 30 °C

y humedad relativa de 50%.

El horneado fue por 40 minutos a temperatura de

155 °C, con turbo.

Control de calidad de panetén: se realizé control

de calidad sensorial y fisicoquimico.

CIBUM SCIENTIA, Bolivia. Vol. 4, n° 2. Diciembre 2025. pp. 7-26. ISSN linea: 2791-1217 | ISSN impreso: 2791-1209 17



Sandra Patricia Monasterios Yapu

Harina 5204 }

Agua 2869 — & BG07g
Levadura 1g

Harina 390g T

Azucar 137g

levadura 22ag

Gluten de trigo Z6g —* Tdfg
Bgua WZg _|

Harina de trigo F13g ]

Harina de cafiahua 379

Gluten 26g

Leche en paolvo BSg

Azucar 208g =

Sal 10g — 317g
‘Yema 13049

Agua S6g

Azucar inverida Sg _|

Manteca 35g ]

Margarina 1309 = — 2339
Ezencias Sa

Chispa de chocolat 1359

Piratines B 195 g
Erwazes: bolsas
de paliprapilenc 4 unidades —

Etiquetas
Alambres de amarre

Recepcion de materia
prima & insumes - control
de calidad

¥ 2,00
Mzzcla de insumos 16,159
“prefermento Biga'

T9g l

Fermentado |
(12,18, 24horas; T:15°C)

g
h J

Mezcla de insumos 0,205
"prefermento Esponja” >

1g

153640

Fermentado Il
{1 hora; T:35°C; Hr60%)

15364q 1

Mezclado y Amasado | 0,205

Sg

24474

Amasado |1 150
dig

240 g

0.2%
Formado » Bg

28294

Fermentado Il
[1 hora; T:30°C; Hr.50%)

28294

Homeado > 214
(T: 155°C; 1 hora) 534 g

22354

Enfriamiznto L
22a

22130

A 4

Envasado y efiquetado —_— 4

Panetanes

553

Figura 3. Diagrama de proceso y balance masico de panetén con sustitucién parcial de harina de cafiahua.

Evaluacion de la calidad sensorial de los
tratamientos desarrollados

Se realiz6 un analisis sensorial de seis tratamientos de
panetén elaborados con diferentes prefermentos
biga, desarrollados a diferentes tiempos (12, 18 y
24 horas) y cantidades de levadura (T1: 0.16% y T2:

0.62%). La ficha de valoracién incluyé variables
especificas para el panetdn, descritas en la Tabla 3,
con base en los resultados obtenidos de cada variable
se obtuvo una tabla con datos promedio de respuestas
de la prueba afectiva realizada, como se detalla en
Tabla 7.
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Tabla 7. Promedio de respuestas de prueba afectiva hedénica.

TA: T12H0.16%L TB: T12H0.62%L TC: T18H0.16%L TD: T18H0.62%L TE: T24H0.16%L TF: T24H0.62%L

g g g g g g

2 2 E E 2 =

> > > > > >

N° — 8 — 8 — E — B S B S 8

< 9 & < =) & ] =) & m =) 3 < = 3 rc = &

I3 o bt ks o bt ks o ! ks ° bt ks o bt ks o bt

o| £ ¥ E § % & § % & § % & § % & § % &
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1 M 4,00 5.00 340 4.50|3.75 3.00 340 3.50| 4.00 5.00 4.20 4.00| 2.50 3.50 3.00 4.00(3.50 3.00 3.20 4.50| 4.50 4.00 4.60 4.75
2 F 3.25 2.00 460 3.50| 3.00 3.50 2.20 3.00( 4.00 4.00 2.40 4.00| 4.00 4.00 4.00 3.50| 2.75 3.50 4.20 4.75(3.75 450 3.60 4.25
3 F 3.25 3.00 4.00 4.00| 3.00 2.50 2.60 3.25| 3.50 4.00 3.60 3.25|3.00 3.00 3.40 2.50|4.75 450 3.40 3.25| 4.00 4.00 4.00 5.00
4 M 3.25 3.50 3.80 3.25|3.75 3.50 340 275|275 3.00 3.20 3.25| 3.75 3.00 340 4.25|3.75 3.00 3.40 4.00( 4.00 4.00 4.00 4.25
5 M 2.75 4.00 3.20 3.00| 2.50 4.00 3.00 3.50(3.50 3.00 3.60 2.00|3.50 3.00 3.60 3.00|3.50 3.00 4.00 3.00( 4.25 4.00 4.20 3.75
6 F 450 3.50 4.40 3.50(4.50 3.50 4.60 4.00(| 4.75 4.00 4.80 4.25| 4.75 4.00 4.80 3.75|4.25 4.00 440 4.75|4.75 4.00 4.20 4.00
7 F 3.25 4.00 2.20 3.50|3.50 3.50 3.20 3.50| 3.50 4.00 2.80 3.75|3.00 3.00 2.80 3.50|3.00 4.00 3.20 3.25| 4.25 4.00 4.20 3.50
8 F 3.25 4.00 4.20 3.00|4.50 3.50 3.00 3.75( 250 3.50 3.20 3.75| 2.50 2.50 4.00 4.25|3.00 2.50 3.60 3.50( 4.00 4.00 4.60 4.25
9 F 3.75 3.50 2.00 3.50| 3.25 2.00 4.00 4.00(3.25 4.00 3.60 3.75| 4.00 2.00 3.20 3.25|3.50 2.50 2.00 2.50(3.75 3.50 3.40 3.50
10 (F 3.00 2.50 4.00 3.50|3.50 3.00 3.20 3.25| 1.50 2.50 2.00 2.50| 3.00 3.50 3.40 2.50( 175 2.00 3.00 3.00(3.75 4.00 3.80 4.25
11 (F 3.25 4.00 4.20 3.75| 3.50 4.00 4.40 3.25| 4.00 5.00 4.20 4.00| 3.50 4.50 4.40 4.00|4.25 450 3.80 3.75|3.50 4.00 3.60 4.50
12 |F 3.25 2.50 2.80 3.00|3.50 2.50 3.00 3.00(3.00 4.00 3.00 3.00| 2.75 2.50 3.00 3.50| 3.50 2.00 2.60 2.75(4.00 4.00 3.40 4.00
13 (M 3.75 4.00 3.20 3.25|3.25 3.50 2.60 3.25|3.75 2.50 2.60 2.50|4.00 250 3.80 3.50|3.25 250 3.00 3.25| 4.00 3.50 4.00 3.50
14 (M 3.00 3.00 2.80 3.25|3.50 4.00 3.40 3.25|3.00 3.50 4.00 3.25|3.50 4.00 3.40 3.25|2.75 350 3.60 3.25|3.75 3.50 3.60 3.50
15 (F 3.25 4.00 280 3.50|3.50 3.50 3.20 4.50( 450 3.50 3.00 3.75|4.75 3.50 2.80 4.00| 3.75 3.50 3.40 4.00( 4.25 3.50 4.60 4.25
16 |F 3.75 4.50 3.60 3.50|3.75 250 2.80 2.75|4.75 5.00 3.60 2.75| 2.50 3.00 2.80 3.00| 4.25 4.50 4.40 4.00| 3.00 4.00 3.80 4.00
17 |F 4.00 4.00 4.20 4.00| 450 4.00 4.80 4.50( 4.50 4.50 4.60 4.25| 4.25 4.00 4.20 4.50| 4.25 4.00 4.00 3.75| 4.50 4.00 5.00 4.75
18 (F 3.75 3.50 3.80 4.00| 225 2.00 260 3.00(275 250 280 250 3.25 350 280 3.75|3.00 3.00 3.40 3.75(3.50 4.50 4.00 4.50
19 |F 3.75 3.50 4.00 3.50|3.75 3.50 3.80 3.75(3.50 4.00 4.40 3.50| 3.25 4.00 3.60 3.50|3.75 3.00 3.60 3.75(3.75 4.50 4.00 4.25
20 (F 2.75 3.00 2.40 325|225 3.50 2.80 3.00|3.75 2.50 3.40 3.25|3.25 350 3.60 3.25|2.50 350 3.80 3.25|3.75 4.00 3.60 3.75
21 (F 3.00 3.00 2.60 3.25|3.75 3.50 3.20 2.75|3.50 3.50 3.60 3.50|3.25 3.00 3.40 3.50|2.50 3.50 220 3.00(3.75 3.50 3.60 3.50
22 |F 3.00 3.00 2.60 3.00|3.50 3.00 3.40 4.00(3.00 2.00 3.40 250|250 250 340 2.75|3.75 3.50 3.40 4.25(3.75 350 3.80 3.75
23 |M 3.50 3.00 2.80 4.00|3.50 2.00 3.00 3.75(3.00 3.00 3.60 3.50| 3.00 3.50 3.80 4.00|2.25 2.00 3.00 2.75(4.00 4.00 4.40 5.00
24 (M 3.25 3.50 220 3.25| 275 250 3.20 2.75|3.25 3.00 3.00 3.00| 275 250 340 3.00|2.25 250 260 275|3.75 4.00 4.40 4.25
25 |M 475 450 4.00 4.00| 4.75 4.00 3.80 3.50| 4.00 3.50 3.40 3.00|2.25 3.50 3.40 3.75(3.00 3.50 3.40 3.75]| 3.75 4.00 4.40 4.25
26 |F 2.25 3.00 4.00 3.50| 3.00 3.50 3.40 3.25(2.75 4.00 3.40 3.00|3.25 3.50 4.00 3.75|3.25 3.50 2.80 3.50( 4.00 4.50 4.20 3.75
27 |F 3.25 4.00 4.00 4.00| 3.00 3.50 3.20 3.75| 3.00 2.50 3.40 3.75|3.50 3.50 3.00 3.25|3.75 4.00 2.60 3.25| 4.00 4.50 3.80 3.50
28 |F 450 450 3.80 4.25(4.50 4.00 4.00 4.00|3.75 3.50 3.80 3.50| 4.50 4.00 4.40 4.25|4.50 450 440 4.00|5.00 450 4.60 4.75
29 |F 450 250 220 3.50|4.25 3,50 240 250|175 150 240 2.50|4.25 3.00 3.20 3.50(1.75 150 1.80 250| 2.25 2.00 3.40 3.50
30 |F 3.75 3.50 3.80 4.75|3.75 3.50 3.20 3.25(4.25 500 440 450 4.25 4.00 340 3.25| 4.25 4.00 420 3.25(4.50 450 3.60 3.75
31 (F 425 500 440 4.25(4.75 450 4.20 4.25(4.25 5.00 4.40 475|450 4.00 420 4.75|4.75 5.00 440 4.50( 450 450 4.40 4.50
32 (F 5.00 4.00 3.80 4.75| 3.25 3.50 4.00 4.00| 4.50 5.00 3.00 4.75|4.75 3.50 4.00 5.00|3.00 4.00 3.80 3.00| 4.75 5.00 4.00 4.50
33 |F 450 5.00 4.60 4.25| 450 450 460 4.25|4.50 5.00 440 5.00|5.00 3.50 4.60 475|500 500 460 5.00|5.00 450 4.60 5.00
34 (M 3.50 4.50 4.60 4.75|3.50 4.50 4.40 4.00| 3.75 3.50 4.20 3.75| 3.50 4.00 4.40 4.75|4.50 450 4.00 3.75| 4.50 4.50 4.60 4.50
35 (F 3.25 3.00 3.20 3.25| 4.25 4.50 4.40 4.25|3.75 4.00 4.20 3.50]|3.25 3.50 3.60 3.50|3.00 3.50 3.60 3.00(3.00 2.50 3.00 2.50
36 (M 475 450 3.20 5.00|3.25 3.00 1.80 3.50| 3.50 5.00 3.80 4.25|2.75 4.00 2.80 4.25(4.00 4.00 3.00 450 3.75 4.00 3.40 4.75
37 |F 3.75 3.50 3.40 3.75| 450 4.50 4.40 4.50| 3.50 4.00 3.40 3.75|4.00 4.00 3.60 3.75|4.75 4.00 4.60 5.00| 4.50 4.00 4.20 4.25
38 (M 3.75 3.50 3.20 3.50| 4.25 4.50 3.20 5.00| 4.50 3.50 3.20 4.25|3.75 5.00 3.00 3.75|5.00 450 4.80 4.50| 4.00 4.00 3.60 3.50
39 (F 3.25 2.00 3.00 3.75|4.25 2.00 3.60 5.00(3.25 4.00 3.20 3.00| 4.00 4.00 3.40 4.00| 4.25 4.50 4.40 5.00( 4.50 5.00 5.00 5.00
40 |F 3.75 4.00 420 3.75|4.50 4.50 3.80 4.25(4.25 450 440 4.75|4.00 4.00 5.00 4.25| 4.00 4.00 4.20 3.75(4.00 4.50 4.60 4.75
41 |M 3.00 2.50 3.40 275|275 3.00 3.00 2.75|3.50 4.00 3.60 3.50|4.00 3.00 3.60 3.75|3.75 250 3.60 3.25| 4.00 4.50 3.80 4.00
42 |M 3.75 4.00 3.80 3.75|3.75 3.50 4.60 3.75| 3.75 4.00 4.00 4.25|4.75 4.50 3.00 3.50|5.00 450 4.00 3.75| 4.75 4.50 4.40 4.75
43 |F 3.50 4.50 4.00 3.75|3.75 3.50 3.60 4.00(3.75 3.50 4.00 3.50| 4.00 4.00 3.80 3.75|3.75 3.50 3.00 3.50( 4.25 3.00 3.60 4.25
44 |F 4,00 5.00 3.80 4.00| 4.00 450 3.40 4.50| 2.75 3.00 3.60 3.75| 450 450 480 425|375 350 340 4.00| 4.25 3.00 3.40 4.00
45 |M 3.50 3.00 3.60 4.00| 3.75 3.00 3.40 3.00| 3.25 4.50 4.00 5.00| 3.75 4.00 2.60 2.25|4.75 450 3.60 5.00| 4.00 3.50 3.40 4.25
46 |F 3.50 4.00 3.80 3.50|4.25 4.50 3.80 3.50(4.25 4.00 4.20 3.75|4.50 4.50 4.40 4.75| 4.50 5.00 4.40 4.75(4.25 5.00 440 3.75
47 |F 3.75 3.00 4.00 4.00|3.75 5.00 3.20 3.50(3.00 3.50 3.80 3.25| 4.00 4.00 3.20 3.25| 3.75 4.00 3.60 4.00( 3.25 4.50 3.20 3.75
48 |F 3.50 2.00 4.00 3.50| 4.00 3.00 2.80 3.00| 2.25 3.00 3.80 3.75|3.75 3.50 4.60 4.00|3.50 3.00 3.60 3.50( 4.25 4.00 4.20 4.00
49 |F 3.25 3.50 3.60 3.75|3.50 250 260 3.75(3.25 3.00 440 4.25|3.75 4.00 3.20 3.25| 4.50 3.50 3.80 4.50(3.50 3.00 3.60 4.25
50 (F 3.00 4.00 3.60 3.75|3.50 3.00 3.20 3.75(4.25 4.00 4.60 450 4.00 5.00 440 4.50| 4.50 4.50 4.60 4.00( 450 4.00 4.20 4.75
Sumatoria| 179 180 177 186 | 184 174 171 181|177 186 182 181|183 180 182 186 | 184 180 179 187 | 201 200 200 208

Suma total 721 709 725 730 731 809

Promedio | 3.58 3.60 3.54 3.71| 3.68 3.47 342 362|354 371 3.63 3.63|3.66 3.60 3.63 3.72(3.69 3.60 359 3.75| 4.03 4.00 4.00 4.15
Desv.Est. | 0.57 0.80 0.69 0.50| 0.62 0.77 0.68 0.61|0.73 0.85 0.64 0.71|0.70 0.66 0.61 062 0.84 0.86 0.70 0.70| 0.52 0.60 0.48 0.52

Como se aprecia en la Figura 4, los seis tratamientos

evaluados obtuvieron una buena aceptacién por parte
de los evaluadores consumidores; sin embargo,
destacé el tratamiento TF: T24H0.62%L. Este
tratamiento fue elaborado utilizando el prefermento
biga con 24 horas de fermentaciéna temperatura

ambiente promedio de 15 °C, y una adicién de 0.62%

de levadura. La elaboracion del producto se realizé en
dos etapas: en la primera se emple6 el prefermento
biga y, en la segunda, el prefermento esponja, con el
objetivo de mejorar las caracteristicas sensoriales
del producto final a partir del proceso bioquimico
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desarrollado durante la fermentacién. Segun
investigaciones realizadas el método de uso del
prefermento esponja ha demostrado producir panes
con mejor aroma y sabor, mayor volumen y una miga
de textura superior (Delcour y Hoseney, 2010;
Poutanen et al., 2009). Asimismo, se ha evidenciado

que una fermentacién mas prolongada da lugar a una
masa mas acida, lo cual resulta beneficioso para
mejorar la textura y la palatabilidad de productos
ricos en fibra, ademas de estabilizar o potenciar
los niveles de compuestos bioactivos (Katina et al.,
2005).
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Tratamientos evaluados

Figura 4. Evaluacion sensorial del panetén con sustitucién parcial de harina de cafiahua utilizando diferentes tipos de
prefermento biga.

Los andlisis de varianza (ANOVA) de las variables
apariencia, aroma - olor, textura de tacto y boca y
sabor, por el uso de diferentes tratamientos de
prefermento biga son los siguientes:

Analisis de varianza de apariencia
En el andlisis de ANOVA, la varianza de las medias

entre tratamientos se compard con la varianza dentro
de la muestra (llamada también error experimental

aleatorio). Mediante el software Minitab 18, se realiz6
el calculo del valor de F, el cual se comparé con el
valor de tablas F(s,94) =2.24 , a un nivel de
significancia de 0.05. Respecto a la prueba hedénica
de apariencia de los seis tratamientos, el F calculado
es mayor que el F de tablas, por lo que existe una
diferencia significativa entre los puntajes heddnicos
promedio, lo que indica que los tratamientos de
prefermento biga utilizados influyeron en Ila
apariencia del paneton, segin lo detallado en Tabla 8.

Tabla 8. Andlisis de varianza para la prueba hedénica de apariencia.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados  calculado para F
Entre grupos 7.47 5.00 1.49 3.30 0.01 2.24
Dentro de los grupos 133.32 294.00 0.45
Total 140.79 299.00

Con el propésito de contrastar las medias individuales
obtenidas a partir de un analisis de varianza aplicado
a diversas muestras de tratamientos distintos, se
recurrio a la prueba de Tukey, descrito en la Tabla 9,

donde se establece que las medias que no comparten
una letra presentan diferencias estadisticamente
significativas.
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Tabla 9. Comparacién en parejas de Tukey para la apariencia.

Factor (apariencia) N Media Agrupacion
TF 50 4.025 A
TB 50 3.685 A B
TC 50 3.675 A B
TA 50 3.660 A B
TE 50 3.580 B
TD 50 3.535 B
Con base en resultado de Minitab.
La apariencia del panetén, relacionada con su forma estructura homogénea) e inclusiones de chocolate,
(uniformidad, volumen, proporcién tipica de presentd variaciones las cuales son visibles en la

panetdn), corteza (color dorado uniforme, grosor, Figura 5:
aspecto deseable), miga (color interno, alveolos,

T 20.0cm
= 18.0cm
D o

16.5 cm

TA
T12H0.16%L

4

Figura 5. Comparacién de apariencia del panetén con sustitucién parcial de harina de cafiahua.

El tratamiento TF: T24H0.62%L presentd la mayor de corteza, miga con estructura homogénea y
media de aceptacién, debido a su aspecto deseable presentacion de alveolos, descrito en Figura 6.

:f B
1 T12H0.62%\!

TE
T24H0 1 GD/OL T24H0O 67°/nl_
Figura 6. Comparacién de apariencia (miga con estructura homogénea y presentacion de alveolos) del panetén con
sustitucion parcial de harina de cafiahua.

T18H0.62%L
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El paneton de calidad se caracteriza por una miga bien
estructurada, con alta porosidad y alvéolos
distribuidos de forma regular. En la Figura 5 se
observa que cada tratamiento presenta una
configuracién particular de alvéolos, los cuales se
forman cuando el aire queda atrapado dentro de la
red de gluten durante la fermentacién. Aunque todos
los tratamientos mostraron una estructura aireada, se
aprecian alvéolos de mayor tamafio en el tratamiento
TF: T24H0.62%L. Un factor que influy6 en el volumen

Tabla 10. Analisis de varianza para la prueba heddnica de sabor.

real de la miga fue la incorporaciéon de chips de
chocolate, que pueden interferir en el desarrollo
uniforme del gluten. Respecto a la prueba hedénica de
sabor de los seis tratamientos, el F calculado fue
mayor que el F de tablas, por lo que existe una
diferencia significativa entre los puntajes heddnicos
promedio, lo que indica que los tratamientos de
prefermento biga utilizados influyeron en el sabor del
paneton, segun lo detallado en Tabla 10.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabilidad Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados Calculado paraF
Entre grupos 9.81 5.00 1.96 5.19 0.00 2.24
Dentro de los grupos 111.04 294.00 0.38
Total 120.85 299.00

Con el propésito de contrastar las medias individuales
obtenidas a partir de un andlisis de varianza aplicado
a tratamientos distintos, se recurrié a la prueba de
Tukey, descrito en la Tabla 11, donde se establece que
las medias que no comparten una letra presentan
diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 11. Comparacion en parejas de Tukey para el sabor.

(apz;:‘icglzia) N Media Agrupacién
TF 50 4.00 A
TC 50 3.71 A B
TE 50 3.60 A B
TD 50 3.60 A B
TA 50 3.60 A B
TB 50 3.47 B

Con base en resultado de Minitab.

El sabor del panetén con biga TF: T24H0.62%L, fue el
parametro mejor valorado, con un promedio de
aceptacion de 4.00, basado en la dulzura, el sabor
caracteristico, el regusto agradable y la acidez
percibida. Segin The Food Tech (2023), el uso de
prefermentos contribuye significativamente a
mejorar el sabor, la textura y la calidad del producto
final.

Respecto a la prueba hedénica de textura de los seis
tratamientos, el F calculado es mayor que el F de
tablas, por lo que existe una diferencia significativa
entre los puntajes hedénicos promedio, lo que indica
que los tratamientos de prefermento biga utilizados
influyeron en la textura del panetén, segin lo
detallado en Tabla 12.

Tabla 12. Analisis de varianza para la prueba hedénica de textura.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F . Valor critico
. ) Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados Calculado para F
Entre grupos 9.66 5.00 1.93 4.77 0.00 2.24
Dentro de los grupos 119.07 294.00 0.41
Total 128.73 299.00

Con el propésito de contrastar las medias individuales
obtenidas a partir de un analisis de varianza aplicado
a tratamientos distintos, se recurrié a la prueba de
Tukey, descrito en Tabla 13, donde se establece que
las medias que no comparten una letra presentan
diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 13. Comparacién en parejas de Tukey para la textura.

Factor (apariencia) N Media Agrupacién
TF 50 4.0 A
TD 50 3.6 B
TC 50 3.6 B
TE 50 3.6 B
TA 50 3.5 B
TB 50 3.4 B

Con base en resultado de Minitab.
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La textura del panetén con biga TF: T24H0.62%L,
tuvo un promedio de aceptacion de 4.0, considerando
atributos como suavidad, esponjosidad, humedad,
elasticidad y masticabilidad. La calidad del panetén se
define por sus propiedades fisicas (humedad, color,
volumen especifico, densidad y textura), que influyen
en la aceptacion del consumidor (Valcarcel-Yamani y
Caetano, 2013).

Segiin Delcour y Hoseney (2010) y Hayman et al
(1998), el pan elaborado con el método de masa
prefermentada presenta un mayor tiempo de
fermentacion, asi como un amasado adicional, lo que
conlleva un mayor tiempo de hidratacién de la masay
una redistribucién de las celdas gaseosas. Ambos
fenémenos contribuyen a producir una textura mas

suave y una estructura de porosidad mas fina.
Ademads, un mayor tiempo de fermentaciéon podria
favorecer la reduccién del pH, lo que a su vez mejora
la solubilidad de las proteinas y, por lo tanto, la
reologia de la masa, favoreciendo el desarrollo de la
estructura de la masa y dando lugar a migas mas
porosas y suaves.

Respecto a la prueba heddnica de aroma y olor de los
seis tratamientos, el F calculado es mayor que el F de
tablas, por lo que existe una diferencia significativa
entre los puntajes hedénicos promedio, lo que indica
que los tratamientos de prefermento biga utilizados
influyeron en el aroma del panetdén, segtin lo detallado
en la Tabla 14.

Tabla 14. Andlisis de varianza para la prueba heddnica de aroma.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F . Valor critico
. ) Probabilidad
variaciones cuadrados libertad cuadrados Calculado para F
Entre grupos 8.25 5.00 1.65 2.85 0.016 2.24
Dentro de los grupos 170.25 294.00 0.58
Total 178.50 299.00

Con el propésito de contrastar las medias individuales
obtenidas a partir de un analisis de varianza aplicado
a tratamientos distintos, se recurrié a la prueba de
Tukey, descrito en la Tabla 15, donde se establece que
las medias que no comparten una letra presentan
diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 15. Comparacidn en parejas de Tukey para el aroma.

Factor (apariencia) N Media Agrupacién
TF 50 4.0 A
TC 50 3.7 A B
TE 50 3.6 A B
TD 50 3.6 A B
TA 50 3.6 A B
TB 50 3.5 B

Con base en resultado de Minitab.

El aroma del panetén con biga TF: T24H0.62%L,
obtuvo una ponderacién promedio de aceptacién de
4.00, basado en la Intensidad del olor, referido a la
potencia del aroma (cafiahua, grasas, esencias). En la
evaluacién sensorial de los paneténes elaborados con
diferentes tratamientos de prefermentos biga, se
comprobd que su incorporacién aporta al producto
final un sabor mas complejo y una textura, apariencia
y aroma mejorados. Estos resultados coinciden con lo
sefialado por Balestra et al. (2015), quienes destacan

el impacto positivo de los procesos fermentativos en
las caracteristicas sensoriales de productos

horneados.
CONCLUSIONES

Se confirmé que el tiempo de fermentacién y la
cantidad de levadura son determinantes en las
variables fisicoquimicas del prefermento. Ambos
factores influyeron de manera significativa sobre la
acidez titulable, con un efecto individual y aditivo que
incrementé la acidez hasta alcanzar su maximo con 24
horas de fermentacion y 0.62% de levadura. Aunque
el pH no vario significativamente, se correlacion6 con
la acidez al mostrar una leve tendencia a la baja en
dichas condiciones.

Se logr6é estandarizar el proceso considerando
variables criticas como tiempo, temperatura, tipo de
prefermento y proporcién de ingredientes. El uso del
doble prefermento (biga y esponja) favorecié una
estructura homogénea de la miga, una buena
formacién de alveolos y una adecuada elasticidad, lo
cual mejoro la calidad tecnolégica del paneton.

El tratamiento con 24 horas de fermentacién y 0.62%
de levadura obtuvo los mayores puntajes sensoriales
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en apariencia, aroma, textura y sabor. Este
tratamiento destacé por su aroma caracteristico,
miga aireada, dulzura balanceada y acidez percibida
agradable, confirmando la influencia positiva del
prefermento en la aceptacién del producto final.
Este resultado valida la hipétesis de que las
condiciones fermentativas Optimas mejoran
significativamente la calidad sensorial del panetén,
atribuyéndose al desarrollo de compuestos
aromaticos y una mejor textura debido a la
fermentacion prolongada. La inclusién de harina de
caflahua, junto con el uso del prefermento biga,
permitié6 obtener un producto sensorialmente
aceptado, con potencial funcional, dirigido a
consumidores que buscan productos innovadores y
nutritivos.
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