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RESUMEN 

En el presente estudio se da a conocer las condiciones nutricionales y las 

características de un pan elaborado a base de harina de trigo, parcialmente sustituida con 

harina de Capparis Scabrida y harina de cáscara de Punica Granatum. Para lo cual se llevó 

a cabo 07 tratamientos donde se utilizó el Diagrama de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA), para la elección de los mejores tratamientos, se presentó a 10 jueces especializados 

en panificación y para medir la calidad con respecto al sabor, olor, color y apariencia se 

utilizó el método de Tukey mediante el análisis de varianza (ANOVA). Finalmente, el 

tratamiento 07 (95% Harina de trigo, 2.5% Harina de Capparis Scabrida y 2.5 Harina de 

cáscara de Punica Granatum), presentó las mejores características nutricionales y 

sensoriales, con resultados del 51.07 % en fibra y 34.08mg Eq. Ac. Gálico/100g en fenoles 

totales, que de acuerdo con el Instituto Nacional de Salud (INS), son características óptimas 

para la industria alimentaria. 

 

PALABRAS CLAVES: Pan, sustitución parcial, fibra, fenoles totales.  
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

La harina es el principal ingrediente para la elaboración de pan y el consumo de este 

se ha elevado considerablemente al transcurrir los años. Sifre et al. (2018), describe a la 

harina como el polvo más o menos fino, obtenido de la molienda de un cereal o leguminosa 

seca, pero también existen harinas de origen animal que aportan nutrientes adicionales, en el 

caso del pan la principal harina utilizada y con mayor aceptabilidad es de trigo, además es 

la harina que actualmente está en expansión. 

Suca-Apaza et al. (2022), mencionan que el pan francés es una de las variedades de 

pan más consumidas y el más común dentro de la panificación. Según la Norma Técnica 

Peruana (NTP, 2016), define al pan francés como un pan clásico, tradicional o común, 

elaborado a partir de harina de trigo, sal, azúcar, fermento y agua, de forma ovalada y la 

miga blanca-cremosa, además lo podemos encontrar en la mayoría de las panaderías por su 

accesible precio y se puede decir que de este punto radica su alto consumo.  

La aceptación sensorial es unos de los puntos importantes a tener en cuenta al 

momento de la elaboración de pan, Estrada-López et al. (2018), lo definen como los atributos 

de: apariencia, color, olor, sabor y textura en todos los productos, los cuales son primordiales 

para poder obtener un alimento de calidad y también la aceptabilidad hacia los 

consumidores, por lo mencionado anteriormente, es necesario realizar estas pruebas para 

poder elegir un producto antes de lanzarlo al mercado. 

Al norte del Perú, en las regiones de Lambayeque, La libertad, Piura, Tumbes, 

Cajamarca y Ancash, existen cerca de 3 millones 600 mil hectáreas de bosques secos 

Mongabay (2017), donde podemos encontrar los zapotales que producen un fruto 
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denominado zapote perro (Capparis Scabrida), que resulta importante ya que contiene 

ácidos orgánicos, taninos, calcio, magnesio, proteínas Moscol (2018), siendo los compuestos 

fenólicos de más interés, ya que según Aspíllaga Arrascue (2021) el fruto contiene entre 

46.73 y 51.37 mg de ácido gálico/100g. Sin embargo, el problema es que este fruto no es 

aprovechando y no es conocido por los consumidores Aspíllaga Arrascue (2021). 

Otro problema se ha percibido durante la producción de jugo de granada (Punica 

Granatum), ya que se genera aproximadamente un 78 % cáscara y un 22 % a la semilla, 

ocupando grandes espacios en las plantas industriales, generando malos olores y gases 

durante su descomposición. Estos subproductos resultan importantes por su contenido de 

fibra y compuestos fenólicos (1043 mg de ácido gálico/100 g) Torres et al. (2019), sin 

embargo, parte de estos subproductos son desechados y otra utilizada para alimentos de 

animales.  

Por otro lado, el pan, como elemento esencial en la dieta diaria, experimenta 

fluctuaciones en su consumo debido al alto costo de su principal ingrediente, la harina de 

trigo. Esta situación motiva la exploración de alternativas para la producción de pan. En la 

actualidad, se están creando diversos productos alimenticios dirigidos a niños, reconocidos 

por su fortificación y contenido nutricional. Estos incluyen opciones de panificación que 

emplean harinas provenientes de tubérculos, cereales o granos autóctonos en lugar de la 

harina de trigo. Esta sustitución no solo mejora el valor nutricional de los productos, sino 

que los convierte en elecciones particularmente idóneas para los niños, especialmente 

teniendo en cuenta su importancia en el desayuno (Obregón et al, 2013). 

Los compuestos fenólicos que contienen tanto el Capparis Scabrida como la cáscara 

de Punica Granatum son importantes porque juegan un papel importante en los organismos 

humanos, ya que influyen en actividades como el metabolismo, reproducción, crecimiento, 
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y defensa contra las infecciones causadas por microorganismos. Estos compuestos por su 

poder antioxidante brindan beneficios para la salud, previniendo enfermedades como la 

diabetes, cáncer, inflamaciones, envejecimiento de las células, alergia, osteoporosis y 

problemas cardiacos Abarca-Vargas & Petricevich (2018). 

La solución a los problemas mencionados se ha dado de alguna manera; Aspíllaga 

Arrascue (2021) propuso obtener harina de la pulpa, cáscara y semillas del Capparis 

scabrida, indicando que el nivel de compuestos fenólicos se mantiene después del proceso 

en cantidades mayores a 46.73 y 51.37 mg de ácido Gálico/100g, materias primas utilizadas 

en la industria. Por otra parte, Abreu-Naranjo et al. (2020) utilizaron las semillas del 

Capparis scabrida para producir aceite, indicando que tiene 31,5% de lípidos, de los cuales 

52,8% mg de ácido oleico. Se encontró ácido eicosapentaenoico (EPA), que es poco común 

en el reino vegetal y contenido fenólico total con valores de 150 mg de ácido gálico/kg. 

Por último, Abreu-Naranjo et al. (2020) básicamente realizaron un análisis 

fisicoquímico del aceite y pulpa de semilla del zapotal, asimismo, De Los Ríos (2019) 

determinó el contenido fenólico y capacidad antioxidante de Guaba y Zapote. Al hacer una 

búsqueda minuciosa de producción científica, se evidencia escasos estudios respecto al uso 

industrial del Capparis scabrida.   

Respecto a la solución del desperdicio de la cáscara de Punica granatum, Ismail et 

al. (2014) propusieron usar la materia prima en polvo para enriquecer nutricionalmente las 

galletas, obteniendo un producto con 0,32–1,96 g / 100 g de fibra y 90,7–161,9 mg GAE / 

100 g de fenoles totales. Así mismo, Moneim et al. (2016) utilizaron la harina de cáscara de 

Punica granatum para el enriquecimiento del pan de trigo el cual tuvo una calidad sensorial 

aceptable. 
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 La solución que buscan los autores de esta investigación consiste en utilizar el 

Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum en la producción de pan, es decir sustituir 

parcialmente la harina de trigo como materia prima por la harina producida a partir de 

Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum. Se considera en la producción pan ya que 

es un alimento altamente consumido por población Cobos Intriago (2020); Isserliyska et al. 

(2001). 

El pan es uno de los alimentos más consumidos a nivel mundial, según  El Comercio 

(2019) afirma que el consumo per cápita anual de pan en el Perú es de 35 kg, el cual ha 

tenido un crecimiento de 9 kg en los últimos años. Por otro lado, el consumo per cápita pan 

integral, comúnmente dicho que es más saludable por el alto precio en las panaderías, es de 

2 kg Trocel (2021). 

Sin embargo, en la solución que se propone se desconoce a nivel científico la cantidad 

de harina de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum que se tendría que utilizar en 

la sustitución parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con alto contenido de 

fenoles totales de capacidad antioxidante y sobre todo, con propiedades sensoriales 

aceptables. 

1.2. Formulación del problema  

Se planteó como pregunta de investigación ¿Cuál es la cantidad de harina de 

Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum que se tendría que utilizar en la sustitución 

parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con propiedades sensoriales aceptables 

y alto contenido de fibra y fenoles totales?  
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1.3. Objetivos 

 El objetivo general de esta investigación fue evaluar el efecto de la sustitución 

parcial de la harina de trigo por harina de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum 

en la aceptación sensorial de pan y el alto contenido de fibra y fenoles totales. 

Se plantearon como objetivos específicos: i) Caracterizar mediante un análisis 

proximal y fenoles totales a la harina de Capparis scabrida, ii) Caracterizar mediante un 

análisis proximal y fenoles totales a la harina de cáscara de Punica granatum, iii) Realizar 

una evaluación sensorial por atributos para determinar la cantidad de harina de Capparis 

scabrida y cáscara de Punica granatum con mayor aceptación, iv) Caracterizar mediante un 

análisis proximal y fenoles totales al pan desarrollado con mayor aceptación. 

1.4. Hipótesis 

Una respuesta tentativa a la pregunta de investigación sería: Con una de las 

cantidades experimentadas de harina de Capparis scabrida y harina de cáscara de Punica 

granatum que sustituyen parcialmente a la harina trigo, se producirá pan con propiedades 

sensoriales aceptables y alto contenido de fibra y fenoles totales. 

CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

La investigación presentada se clasifica bajo diversos criterios. En relación con su 

enfoque, el estudio se orienta hacia el proceso cuantitativo, donde se efectúa un análisis de 

datos basado en la estadística inferencial, facilitando así la obtención de conclusiones 

concretas, como destaca Ortega (2018). En cuanto al nivel o alcance, la investigación se 

identifica como explicativa. Su meta esencial es discernir el impacto de la adición de harina 

de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum al sustituir de manera parcial la harina 

de trigo en la elaboración del pan. La atención se dirige hacia la observación o medición de 
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las propiedades sensoriales del producto terminado y sus atributos fisicoquímicos, entre los 

que se encuentran la Humedad, Carbohidratos, Lípidos, Cenizas, Fibra y Fenoles totales. 

Sampieri et al. (2004) explican que, en investigaciones con un alcance explicativo, el 

propósito es entender el influjo de una o más variables independientes sobre una o más 

variables dependientes en el objeto de estudio, y en ocasiones, identificar las causas que 

afectan estas variables dependientes. Desde la perspectiva de su diseño, el trabajo se define 

como experimental. Se altera una variable central: la proporción de harina de Capparis 

scabrida y cáscara de Punica granatum empleada en el reemplazo parcial de la harina de 

trigo para la producción del pan, ejerciendo control sobre otras variables. Esta manipulación 

culmina en la creación de tratamientos o muestras de pan con variadas proporciones de las 

harinas en cuestión, lo que permite evaluar las variables respuesta o dependientes relevantes. 

Arias (2016) y Sampieri et al. (2004) señalan que esta modalidad experimental de 

investigación es el método por excelencia para recabar datos que faciliten el logro de los 

objetivos del estudio, al someter al objeto de investigación a diferentes situaciones 

controladas, modificando una o varias variables independientes y controlando otras que 

puedan incidir en los resultados, que son reflejados en las variables respuesta o dependientes. 

En esta investigación, el objeto de estudio o unidad experimental es el pan elaborado 

con variadas proporciones de harina de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum, 

en reemplazo parcial de la harina de trigo. De acuerdo con el diseño experimental planteado, 

que contempla 7 tratamientos, y tomando en cuenta a los 10 jueces evaluadores, se 

manejaron 70 unidades experimentales. Esto significa que la muestra de estudio coincidió 

con el total de la población. Esta configuración se basa en lo señalado por Sampieri et al. 

(2004) acerca de las unidades bajo estudio en contextos experimentales. Es relevante 
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mencionar que se empleó harina de Capparis scabrida originaria de Ascope y harina de 

cáscara de Punica granatum suministrada por la empresa Stevida de la ciudad de Trujillo. 

El laboratorio de servicios a la comunidad e investigación de la Universidad Nacional 

de Trujillo (LASACI) realizó la caracterización proximal utilizando los siguientes métodos: 

para proteínas el método de Kjeldahl, para lípidos el método de Soxhlet, para el cálculo de 

kcal se utilizó el método de Atwater, para humedad, fibra y ceniza el metodo gravimetrico y 

finalmente el cálculo de carbohidratos se realizó aplicando la siguiente formula: Porcentaje 

de Carbohidratos=100%−(Porcentaje de Proteinas+Porcentaje de Humedad+Porcentaje de 

Fibra+Porcentaje de Ceniza)  y para contenido de fenoles totales el método de Folin.  

Para realizar el análisis de los resultados en esta investigación que llevaron a probar 

la hipótesis planteada o responder la pregunta, se utilizó un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA) que tiene la siguiente ecuación estadística y arreglo 

correspondiente:  

Yij = U + Ai + bj +Eij                                                                                             (1) 

Donde:  

Yij: representa la medición de sabor, color, aroma, apariencia, humedad, proteínas, 

carbohidratos, lípidos, cenizas, fibra y fenoles totales  

U: media global del experimento   

Ai: efecto de la cantidad de harina a sustituir  

 bj: variable bloque (panelistas)  

Eij: efecto del error experimental   
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Tabla 1 

Diagrama del Diseño de Bloques Completamente al Azar. 

Tratamientos (j)  Jueces(i)  

  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  

1  Y1,1  Y2,1  Y3,1  Y4,1  Y5,1  Y6,1  Y7,1  Y8,1  Y9,1  Y10,1  

2  Y1,2  Y2,2  Y3,2  Y4,2  Y5,2  Y6,2  Y7,2  Y8,2  Y9,2  Y10,2  

3  Y1,3  Y2,3  Y3,3  Y4,3  Y5,3  Y6,3  Y7,3  Y8,3  Y9,3  Y10,3  

4  Y1,4  Y2,4  Y3,4  Y4,4  Y5,4  Y6,4  Y7,4  Y8,4  Y9,4  Y10,4  

5  Y1,5  Y2,5  Y3,5  Y4,5  Y5,5  Y6,5  Y7,5  Y8,5  Y9,5  Y10,5  

6  Y1,6  Y2,6  Y3,6  Y4,6  Y5,6  Y6,6  Y7,6  Y8,6  Y9,6  Y10,6  

7  Y1,7  Y2,7  Y3,7  Y4,7  Y5,7  Y6,7  Y7,7  Y8,7  Y9,7  Y10,7  

Para esté trabajo se realizaron 7 tratamientos, utilizando diferentes variaciones de 

harina, los cuales se describen a continuación:  

T1: 0 % H. de zapote de perro, 0 % H. de cáscara de granada, 100 % H. de trigo   

T2: 10 % H.  de zapote de perro, 0 % H. de cáscara de granada, 90 % de H. de trigo    

T3: 0 % H.  de zapote de perro, 10 % H. de cáscara de granada, 90 % de H.  de trigo    

T4: 5% H.  de zapote de perro, 5 % H. de cáscara de granada, 90 % de H. de trigo    

T5: 5 % H. de zapote de perro, 0 % H. de cáscara de granada, 95 % de H. de trigo    

T6: 0 % H. de zapote de perro, 5 % H. de cáscara de granada, 95 % de H. de trigo    

T7: 2.5 % H. de zapote de perro, 2.5 % H. de cáscara de granada, 95 % de H. de trigo    

Bloques: 10 jueces especializados en panificación 
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Es fundamental destacar que los niveles de porcentaje (%) de las harinas de Capparis 

scabrida y cáscara de Punica granatum se determinaron considerando las tendencias 

innovadoras en productos de panadería. Este enfoque se basó en el análisis de 10 casos 

previos que sustituyeron la harina de trigo con diversas alternativas: Aboshora et al. (2016); 

Al-Faris & Al-Jobair (2017); Andrade de Oliveira et al. (2020); De Souza Viana et al. 

(2018); Desai et al. (2021); Dhen et al. (2018); Ezeocha & Onwuneme (2016); Henández 

et al. (2016); Mitiku et al. (2018) y Wahyono et al. (2018). Además, se tuvo en cuenta que 

las glutaminas presentes en la harina de trigo desempeñan un papel crucial al aportar 

elasticidad a la masa de pan, permitiendo que recupere su forma original al estirarse, lo que 

dificulta la sustitución completa de la harina de trigo en un 100% (Espejo Catalán, G. J., 

2015) 

Este diseño de experimento permitió probar las siguientes hipótesis estadísticas a 

partir de los resultados obtenidos: 

H0: al menos un par de tratamientos ensayados presentan diferencias significativas 

con un nivel de significancia del 95 %  

H1: Ninguno de los tratamientos ensayados presentan diferencias significativas con 

un nivel de significancia del 95 %  

Los tratamientos de pan se elaboraron en Trujillo y se prepararon utilizando el 

proceso de elaboración de pan propuesto por Sui et al. (2015) con algunas modificaciones. 

La masa de pan se preparó mezclando 1 kg de harina, 590 g de agua, 40 g de azúcar, 30 g de 

manteca, 12 g de sal y 10 g de levadura seca. Las operaciones que se realizaron fueron: 

recepción de materia prima, pesado, mezcla por 5 min, reposo inicial de 10 min a 20ºC, 

moldeado en porciones de 20 gr, fermentación en una cámara de fermentación por 70 min a 
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40 °C y 85% de humedad relativa, horneado a 200ºC por 10 min y enfriado a temperatura 

ambiente por 1 hora. 

Figura 1  

Diagrama de Flujo de la Elaboración del Pan 
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Se seleccionaron jueces entrenados para integrar el panel, quienes han recibido 

formación tanto teórica como práctica en evaluaciones sensoriales específicas de 

panificación, estos jueces han llevado a cabo pruebas sensoriales con regularidad. El número 

de jueces entrenados fue de 10, siguiendo la recomendación de Larmond (1977), quien 

establece que el mínimo requerido de este tipo de jueces es 7 y el máximo 15. Además, se 

consideró la sugerencia de Liu et al. (2006), quienes indican que se debe contar con al menos 

10 personas para obtener resultados significativos. Para garantizar la uniformidad y eliminar 

las variaciones, los tratamientos del producto se alistaron de forma consistente. Se realizo en 

el horario de 8:00 am a 9:00 am donde se les entregó a los panelistas una boleta de evaluación 

sensorial y se les instruyó sobre el uso de la escala hedónica de 5 puntos, desarrollada por 

Arcila & Mendoza (2006) y Castañeda et al. (2009), detallada en el Anexo 1. Cada panelista 

degustó y evaluó los tratamientos individualmente, documentando sus impresiones y 

otorgando una puntuación basada en la escala proporcionada. Entre cada tratamiento, se 

ofreció agua para refrescar el paladar y prevenir el agotamiento sensorial. Tras finalizar las 

pruebas de todos los panelistas, se recogieron y tabularon los resultados de las evaluaciones.  

El Análisis de Varianza (ANOVA) realizado a los resultados del experimento, 

permitió aceptar una de las hipótesis estadísticas mencionadas, lo cual llevó a aceptar o 

rechazar la hipótesis de investigación planteada. En otras palabras, esto significa que el 

experimento complementado con el ANOVA ha permitido comparar los tratamientos 

ensayados. 

Luego para responder a la pregunta de investigación respecto a la cantidad de harina 

de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum que se tendría que utilizar en la 

sustitución parcial de la harina de trigo para que se produzca pan con propiedades sensoriales 

aceptables y tomando en cuenta el DBC mencionado anteriormente, se procesaron los 
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resultados del experimento con la prueba de Tukey para comparar los efectos entre los 

tratamientos mostrados en la Tabla 1. 
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Figura 2  

Diagrama de los diferentes tratamientos y la metodología utilizada.  

T2 T1 T3 T4 T5 T6 T7 

H.Z.: 0% 

H.G.: 0% 

H.T.: 100% 

H.Z.: 10% 

H.G.: 0% 

H.T.: 90% 
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H.T.: 95% 

PAN 

TUKEY 

ANÁLISIS 10 panelistas 
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ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL 
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H.Z.: HARINA DE ZAPOTE 

H.G.: HARINA DE CÁSCARA 
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H.T.: HARINA DE TRIGO 
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Como paso final, se procedió a la caracterización proximal y al análisis del contenido de 

fenoles totales en el tratamiento que tuvo mayor aceptación. 

En la presente investigación se tomaron en cuenta los siguientes aspectos éticos: 

• Los derechos de autor que son una licencia reglamentaria que defiende a los 

creadores de la propiedad intelectual. 

• La conciencia ambiental que el ser humano tiene de sí mismo y sus actos que ejecuta 

en el entorno que le rodea. 

• Búsqueda de la verdad y del conocimiento siendo este el mayor objetivo de la ciencia. 

• El respeto hacia los demás, al entorno, la trabajo de los demás, a las ideas, a mantener 

la individualidad y a la vez aportar nuestras propias ideas y fortalezas. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Para el objetivo específico 1 y 2 se obtuvieron los siguientes resultados: 

Tabla 2  

Caracterización Proximal y de Contenido de Fenoles Totales en Harina de Capparis 

scabrida y Punica granatum 

Harina % 

Humedad 

%  

Proteína  

%  

Carbohidrato 

% 

Lípidos 

%  

Cenizas 

Kcal %  

Fibra 

mg Ac. 

Gálico/100g 

de fenoles 

totales 

Capparis 

scabrida 

8.58 11.37 70.3 5.09 4.66 372.49 35.18 47.32 

Punica 

granatum 

11.05 9.56 73.65 2.07 3.67 351.47 46.25 38.55 

 En la Tabla 2 se observa los resultados de la caracterización proximal y fenoles 

totales de harina de Capparis scabrida y de cáscara de Punica granatum, donde se puede 

apreciar las grandes cantidades de nutrientes aportantes por las muestras elegidas, de igual 

manera la cantidad de fenoles totales, valores importantes para la sustitución parcial de trigo 

en la elaboración de pan, debido a que no afectaría en la nutrición de los consumidores. 

Tabla 3 

Resultados Promedios y Estadísticos de la Evaluación Sensorial desarrollado a partir de 

diferentes cantidades de Harina Capparis Scabrida y cáscara de Punica Granatum en 

Sustitución Parcial de Harina de Trigo. 

Tratamientos 
Rangos Promedios  

Sabor Color Aroma Apariencia 

T1 4± 0.94 3.2± 1.23 3.7± 1.16 3± 1.05 

T2 1.4± 0.69 2.1± 1.10 2.8± 1.23 1.9± 0.88 

T3 3.3± 1.25 2.6± 0.84 3± 1.15 2.4± 1.17 

T4 2.7± 1.16 2.4± 1.07 2.5± 1.08 2.1± 1.20 

T5 2.7± 0.82 2.9± 0.74 3± 0.82 2.8± 0.42 
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T6 3.6± 1.17 3± 1.15 3.1± 1.20 2.9± 0.88 

T7 3.7± 0.82 3.1± 0.88 3.4± 0.70 3± 0.82 

ƿ - valor 0.0322516 0.000103 0.0000481 0.0026824 

 

En la Tabla 3 se muestran los resultados promedios y estadísticos de la evaluación 

del sabor, color, aroma y apariencia del pan desarrollado a partir de diferentes cantidades de 

harina Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum en sustitución parcial de harina de 

trigo. Se puede observar que para los atributos evaluados: sabor, color, aroma y apariencia; 

existen diferencias significativas al 95% de confianza. Posteriormente se realizó la prueba 

de Tukey obteniendo los resultados a continuación. 

Tabla 4 

Resultados de Prueba de Tukey para Sabor por Tratamiento. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

T1 - T2 * 2.6 1.11371 

T1 - T3  0.7 1.11371 

T1 - T4 * 1.3 1.11371 

T1 - T5 * 1.3 1.11371 

T1 - T6  0.4 1.11371 

T1 - T7  0.3 1.11371 

T2 - T3 * -1.9 1.11371 

T2 - T4 * -1.3 1.11371 

T2 - T5 * -1.3 1.11371 

T2 - T6 * -2.2 1.11371 

T2 - T7 * -2.3 1.11371 
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T3 - T4  0.6 1.11371 

 T3 - T5  0.6 1.11371 

 T3 - T6  -0.3 1.11371 

T3 - T7  -0.4 1.11371 

T4 - T5  0 1.11371 

T4 - T6  -0.9 1.11371 

T4 - T7  -1.0 1.11371 

T5 - T6  -0.9 1.11371 

T5 - T7  -1.0 1.11371 

T6 - T7  -0.1 1.11371 

La Tabla 4 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el sabor asociado a cada 

tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan con 

un asterisco. 

Figura 3  

Gráfico de Medias para Sabor vs Tratamiento 
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En el gráfico de medias generado por el software de análisis estadístico SPSS, 

presentado en la Figura 3, se destaca que el tratamiento 1 (T1) cuenta con una aceptabilidad 

de sabor superior en comparación con los demás tratamientos. Sin embargo, no hay 

diferencias significativas al contrastarla con los tratamientos 3, 6 y 7. Esto implica que, al 

elaborar pan con cualquiera de estos tratamientos, se alcanzaría una aceptabilidad de sabor 

semejante. Por contraste, el tratamiento 2 resultó ser la de menor aceptación en términos de 

sabor. 

Tabla 5 

Resultados de Prueba de Tukey para Color por Tratamiento. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

T1 - T2 * 1.1 1.0903 

T1 - T3  0.6 1.0903 

T1 - T4  0.8 1.0903 

T1 - T5  0.3 1.0903 

T1 - T6  0.2 1.0903 

T1 - T7  0.1 1.0903 

T2 - T3  -0.5 1.0903 

T2 - T4  -0.3 1.0903 

T2 - T5  -0.8 1.0903 

T2 - T6  -0.9 1.0903 

T2 - T7  -1.0 1.0903 

T3 - T4  0.2 1.0903 

T3 - T5  -0.3 1.0903 

T3 - T6  -0.4 1.0903 
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T3 - T7  -0.5 1.0903 

T4 - T5  -0.5 1.0903 

T4 - T6  -0.6 1.0903 

T4 - T7  -0.7 1.0903 

T5 - T6  -0.1 1.0903 

T5 - T7  -0.2 1.0903 

T6 - T7  -0.1 1.0903 

La Tabla 5 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el color asociado a cada 

tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan con 

un asterisco. 

Figura 4  

Gráfico de Medias para Color vs Tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

En el gráfico de medias generado por el software de análisis estadístico SPSS, 

presentado en la Figura 4, se destaca que el tratamiento 7 (T7) sigue siendo la ganadora para 

industrializar el pan, pero, en cuanto al color no hay diferencias significativas de tratamiento, 

por lo que se podría utilizar cualquiera de los 7 tratamientos para ello. 
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Tabla 6 

Resultados de Prueba de Tukey para Aroma por Tratamiento. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

T1 - T2  0.9 1.13139 

T1 - T3  0.7 1.13139 

T1 - T4 * 1.2 1.13139 

T1 - T5  0.7 1.13139 

T1 - T6  0.6 1.13139 

T1 - T7  0.3 1.13139 

T2 - T3  -0.2 1.13139 

T2 - T4  0.3 1.13139 

T2 - T5  -0.2 1.13139 

T2 - T6  -0.3 1.13139 

T2 - T7  -0.6 1.13139 

T3 - T4  0.5 1.13139 

T3 - T5  0 1.13139 

T3 - T6  -0.1 1.13139 

T3 - T7  -0.4 1.13139 

T4 - T5  -0.5 1.13139 

T4 - T6  -0.6 1.13139 

T4 - T7  -0.9 1.13139 

T5 - T6  -0.1 1.13139 

T5 - T7  -0.4 1.13139 

T6 - T7  -0.3 1.13139 
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La Tabla 6 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para el aroma asociado a 

cada tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan 

con un asterisco.  

Figura 5  

Gráfico de Medias para Aroma vs Tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

En el gráfico de medias generado por el software de análisis estadístico SPSS, 

presentado en la Figura 5, se destaca que el tratamiento 7 (T7) tiene mayor aceptabilidad del 

sabor que el resto, pero no representa diferencias significativas con las restantes, es decir, 

que si se quiere obtener pan con cualquiera de estos tratamientos se obtendría la misma 

aceptabilidad del aroma, y el tratamiento 2 y 4 son las que menos aceptabilidad obtuvieron. 

Tabla 7 

Resultados de Prueba de Tukey para Apariencia por Tratamiento. 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

T1 - T2 * 1.1 1.08665 

T1 - T3  0.6 1.08665 

T1 - T4  0.9 1.08665 
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T1 - T5  0.2 1.08665 

T1 - T6  0.1 1.08665 

T1 - T7  0 1.08665 

T2 - T3  -0.5 1.08665 

T2 - T4  -0.2 1.08665 

T2 - T5  -0.9 1.08665 

T2 - T6  -1.0 1.08665 

T2 - T7 * -1.1 1.08665 

T3 - T4  0.3 1.08665 

T3 - T5  -0.4 1.08665 

T3 - T6  -0.5 1.08665 

T3 - T7  -0.6 1.08665 

T4 - T5  -0.7 1.08665 

T4 - T6  -0.8 1.08665 

T4 - T7  -0.9 1.08665 

T5 - T6  -0.1 1.08665 

T5 - T7  -0.2 1.08665 

T6 - T7  -0.1 1.08665 

 

La Tabla 7 presenta los hallazgos de la prueba de Tukey para la apariencia asociado 

a cada tratamiento. En dicha tabla, los tratamientos con diferencias significativas se destacan 

con un asterisco. 
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Figura 6  

Gráfico de Medias para Apariencia vs Tratamiento. 

 

 

 

 

 

 

 

En el gráfico de medias generado por el software de análisis estadístico SPSS, 

presentado en la Figura 6, se destaca que el tratamiento 7 (T7) tiene mayor aceptabilidad de 

apariencia que el resto de los tratamientos, pero no representa diferencias significativas con 

los tratamientos 1,3,5 y 6, lo cual quiere decir que si se quiere obtener pan con cualquiera de 

estos tratamientos se obtendría la misma aceptabilidad de apariencia, por otro lado, el 

tratamiento 2 y 4 son las que menos aceptabilidad obtuvieron. 

En la siguiente figura se muestran los resultados de la caracterización proximal 

realizada al tratamiento ganador (T7) en la experimentación, es decir al pan desarrollado con 

la sustitución parcial de harina de trigo por 2.5% de harina de Capparis scabrida y 2.5% de 

cáscara de Punica granatum, como se puede observar contiene: 4.7% de humedad, 15.72% 

de proteína, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lípidos, 2.25% de ceniza, 51.07% de fibra, 

385.65 Kcal y 34.08 mg mg Ac. Gálico/100g de fenoles totales. 
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Tabla 8 

Características Proximales del Tratamiento con mayor Aceptabilidad (95% Harina de 

Trigo, 2.5% Harina de Capparis Scabrida y 2.5% Harina de Cáscara de Punica Granatum). 

Tratamiento % 

Humedad 

%  

Proteína  

%  

Carbohidrato 

% 

Lípidos 

%  

Cenizas 

%  

Fibra 

mg Ac. 

Gálico/100g 

de fenoles 

totales 

7 4.70 15.72 74.64 2.69 2.25 51.07 34.08 

 

El efecto de sustitución parcial realizada en el pan desarrollado en esta investigación 

es un alimento óptimo, según el Instituto Nacional de Salud (INS) en las tablas peruanas de 

composición de alimentos, la comparación de la composición nutricional promedio del pan 

ciabatta con el elaborado con mayor aceptación aumenta en 6,52 %, 19.64 %, 0.69%, 0.55 

% y 48.57 % en parámetros de proteínas, carbohidratos, lípidos, cenizas y fibra 

respectivamente. Cabe destacar el valor de fenoles totales obtenidos (34.08 mg Ac. 

Gálico/100g) ya que son componentes que no forman parte de la composición nutricional 

promedio del pan ciabatta. 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

DISCUSIONES 

➢ Limitaciones 

 Durante el proceso de la investigación se hallaron diversas limitaciones, una de ellas 

fue la recepción del zapote de perro, debido a que no era temporada de zapotales en la sierra 

norteña, otra de ellas fue la pandemia, ocasiono escasez de laboratorios abiertos para poder 

hacer las pruebas fisicoquímicas.   

➢ Interpretación Comparativa 

Después de preparar los panes con diversos tratamientos, se pudo determinar que el 

tratamiento 7 fue el más aceptado al realizar una prueba sensorial para evaluar el uso de 

diferentes harinas. Esta evaluación sensorial proporcionará información valiosa para futuras 

investigaciones. Se llevó a cabo un análisis de diseño de bloques seguido de una prueba de 

Tukey para evaluar los distintos tratamientos, y se obtuvieron los siguientes resultados. 

Los niveles de proteína y humedad de la harina de Capparis scabrida difieren de los 

de la harina de trigo. La harina de Capparis scabrida exhibe un contenido de proteínas del 

11.37%, superando al 10.5% de la harina de trigo. A pesar de esto, la humedad de la harina 

de Capparis scabrida es menor, con un 2.22% menos que la harina de trigo, lo que podría 

prevenir el apelmazamiento y el crecimiento de microorganismos (Innograin, 2020). 

Al comparar la harina de Capparis scabrida con otras opciones para sustituir 

parcialmente la harina de trigo, se observa que tiene un contenido de proteínas del 11.37%, 

lípidos del 5.09%, y fibra del 35.18%. Estas cifras superan a las de la harina de algarrobo, 

que tiene un 8.11% de proteínas, 2.51% de lípidos y 11.62% de fibra. Aunque las proteínas 

son similares a otra harina (12.93%), la fibra es menor (44.31%) según Dayana et al. (2015) 
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y Gonzales & García (2005). Además, la harina de Capparis scabrida registra un contenido 

de fenoles totales de 47.32 mg Ac. Gálico/100g, dentro del rango reportado por Aspíllaga 

Arrascue (2021). 

En cuanto a la harina de cáscara de Punica granatum, su contenido de proteínas 

(9.56%) es inferior al de la harina de trigo, pero la humedad (11.05%) es mayor, aunque 

sigue estando dentro del límite del 15.5% establecido por la FAO en el Codex Alimentarius.  

La harina de cáscara de Punica granatum presenta un contenido de fibra del 46.25%, 

superior al 18.1% reportado por Moneim et al. (2016). A pesar de tener menos proteínas y 

lípidos que lo encontrado por Moneim et al. (2016), la harina de cáscara de Punica granatum 

exhibe un elevado contenido de fenoles totales de 38.55 mg Ac. Gálico/100g. 

La investigación resalta que al reemplazar parcialmente la harina de trigo con harinas 

de Capparis scabrida y Punica granatum en la elaboración de panes, se producen 

modificaciones en sus propiedades sensoriales. La inclusión del 2.5% de cada una de estas 

harinas ha resultado en un producto final bien aceptado. Según los resultados del tratamiento 

7, de los 10 panelistas expertos en panificación, se obtuvieron las calificaciones más altas, 

alcanzando valores de 3.7, 3.1, 3.4 y 3 en sabor, color, aroma y apariencia, respectivamente. 

Además, en la prueba de Tukey, este tratamiento mostró la mínima diferencia con el 

tratamiento 1 en todos los atributos evaluados, además de ser enriquecido nutricionalmente. 

El análisis del tratamiento 7, que mostró la mayor aceptabilidad, reveló un contenido 

de 4.7% de humedad, 15.72% de proteínas, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lípidos, 

2.25% de cenizas, 385.65 Kcal de energía, 51.07% de fibra y 34.08 mg Ac. Gálico/100g de 

fenoles totales. Comparado con el pan normal (100% harina de trigo), el tratamiento 7 

proporciona mayores niveles de carbohidratos, proteínas y fibra. No obstante, para mejorar 

la retención de agua, se sugiere la inclusión de aditivos como emulsionantes o 
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estabilizadores, dado que el porcentaje de humedad obtenido en el tratamiento 7 es 

considerablemente menor (4.7%) al establecido en la Norma Técnica de Salud N°088-

MINSA/DIGESA V.01, que establece un límite mínimo del 23% y máximo del 35%. 

➢ Implicancias 

 Esta investigación beneficia principalmente a la empresa Stevida de la ciudad de 

Trujillo a buscar una salida medioambiental para los grandes residuos generados en el 

proceso de la empresa, por otro lado, se beneficia los pobladores de la sierra norteña donde 

los campos de zapotales abundan y son poco utilizados y olvidados, sin saber la gran fuente 

de nutrientes que aportan. 

• Practica 

Después de la recepción de las materias primas se sometieron a una caracterización proximal 

por separado para que la composición nutricional no se vea afectada, para el desarrollo de la 

investigación se aplicaron el Diagrama de Bloques Completamente al Azar (DBCA), el 

análisis sensorial por atributos, el análisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey, para 

lograr una sustitución parcial del 2.5% de cada harina de materia prima en la elaboración del 

pan, obteniendo un producto enriquecido nutricionalmente. 

• Teórica 

La actual investigación deja como referencia informacion en la sustitución parcial en la 

elaboración del pan, como también hace referencia a futuras investigaciones la idea de poder 

utilizar varios subproductos en las empresas como por ejemplo en la producción del mango, 

por otro lado, seguir buscando materias primas andinas que se encuentra olvidadas y 

desperdiciadas con un alto valor nutritivo, además aporta valores importantes y porcentajes 

esenciales para poder comparar la composición nutritiva y la aceptabilidad del público. 
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CONCLUSIONES 

Se logró caracterizar la harina de Capparis scabrida mediante análisis proximal y de 

fenoles totales, obteniendo resultados que indican un 8.58% de humedad, 11.37% de 

proteína, 70.3% de carbohidratos, 5.09% de lípidos, 4.66% de ceniza, 35.18% de fibra, 

372.49 Kcal y 47.32 mg Ac. Gálico/100g de fenoles totales.  

En el caso de la harina de Punica granatum, la caracterización a través de análisis 

proximal y de fenoles totales reveló un contenido de 11.05% de humedad, 9.56% de proteína, 

73.65% de carbohidratos, 2.07% de lípidos, 3.67% de ceniza, 46.25% de fibra, 351.47 Kcal 

y 38.55 mg Ac. Gálico/100g de fenoles totales.  

Mediante la aplicación de diversos tratamientos que involucraron distintas 

proporciones de harina de Capparis scabrida y cáscara de Punica granatum, se logró 

determinar la cantidad óptima para obtener pan con características sensoriales aceptables, 

tales como sabor, olor, color y apariencia general. Entre los tratamientos evaluados, el 

tratamiento 7, que implica una sustitución del 2.5% de harina de Capparis scabrida y 2.5% 

de harina de Punica granatum, destacó como el más aceptado. Los resultados del tratamiento 

7 revelaron que, de los 10 panelistas expertos en panificación, se obtuvieron los puntajes 

más altos, alcanzando 3.7, 3.1, 3.4 y 3 en sabor, color, aroma y apariencia, respectivamente. 

Además, en la prueba de Tukey, este tratamiento mostró la mínima diferencia con el 

tratamiento 1 en todos los atributos evaluados. 

La composición química proximal del pan resultante de la sustitución con un 2.5% 

de harina de Capparis scabrida y 2.5% de harina Punica granatum fue la siguiente: 4.7% de 

humedad, 15.72% de proteína, 74.64% de carbohidratos, 2.69% de lípidos, 2.25% de ceniza, 

51.07% de fibra, 385.65 Kcal y 34.08 mg Ac. Gálico/100g de fenoles totales. Estos valores 

indican que el pan resultante no solo posee propiedades sensoriales atractivas, sino que 
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también ofrece beneficios nutricionales superiores en comparación con un pan convencional 

compuesto al 100% de harina de trigo, según los estándares establecidos por el Instituto de 

Nutrición. No obstante, se sugiere considerar la inclusión de aditivos como emulsionantes o 

estabilizadores para mejorar la retención de agua, dado el bajo porcentaje de humedad 

obtenido, que está por debajo de los límites establecidos por la Norma Técnica de Salud 

N°088-MINSA/DIGESA V.01.  
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Anexos 

Anexo 1 

Boleta de Evaluación Sensorial – Prueba de Escala Hedónica Verbal 
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Anexo 2 

Informe de Análisis de la Harina de Capparis scabrida ( LASACI – IQUNT ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Efecto de la sustitución parcial de la harina de trigo harina de Capparis scabrida y  

cáscara de Punica granatum en la aceptación sensorial de pan saludable”  

Caldas Canales, L; Gavidia Saldivar, F 
Pág. 

48 

 

Anexo 3 

Informe de Análisis de la Harina de cáscara de Punica granatum y pan de tratamiento 7     

( LASACI – IQUNT ) 

 


