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Resumen 

La harina de quinua como sustituto parcial de harina de trigo y otros 

cereales, es una alternativa para la elaboración de pan enriquecido, con 

el fin de mejorar el contenido nutricional del producto o para desarrollar 

productos libres de gluten. Sin embargo, las propiedades tecnológicas de 

la harina de quinua son deficientes en comparación con la harina de trigo, 

influyendo en las características sensoriales deseadas por el consumidor. 

Se realizó una revisión de estudios relacionados que ofrecen información 

sobre los principales defectos sensoriales encontrados como resultado de 

la sustitución de harina de trigo en el pan y el uso de enzimas y bacterias 

acido lácticas para mejorar características de calidad. 

Palabras clave: quinua; harina; proceso; pseudocereales; pan; granos 

andinos. 

Abstract 

Substitute wheat flour with Quinoa flour and other cereals is an alternative 

in making enriched bread, to improve the nutritional content of the 

product or to make gluten-free products. However, the technological 

properties of quinoa flour are poor compared to wheat flour, influencing 

the sensory characteristics desired by the consumer. A review of related 

studies was carried out that offer information on the main sensory defects 
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found as a result of the substitution of wheat flour in bread and the use 

of enzymes and lactic acid bacteria to improve quality characteristics. 

Keywords: Quinoa; flour; process; pseudocereals; bread; Andean 

grain. 

1. Introducción 

A nivel mundial la quinua ha sido considerada importante en la 

seguridad alimentaria, debido a sus características nutricionales y 

condiciones de cultivo (Bazile, Bertero & Nieto, 2014). 

En el desarrollo de productos sin gluten, la harina de quinua (HQ) es 

una buena alternativa y asegura un mayor valor nutricional. En el pan, el 

gluten y el almidón de trigo tienen funciones tecnológicas e influyen en 

las características sensoriales, por esta razón, el pan libre de gluten 

presenta problemas tecnológicos y sensoriales como bajo volumen, 

textura débil y baja aceptación sensorial (Martínez-Villaluenga, Peñas & 

Hernández-Ledesma, 2020).  

Esta es una revisión de las características nutricionales y sensoriales de 

diferentes formulaciones de pan con HQ, en donde se analizan la textura, 

el color, propiedades estructurales, envejecimiento del pan, 

características sensoriales, procesos para el mejoramiento de la calidad 

del pan, entre otras. 

2. Harina de quinua como ingrediente nutricional en 

formulaciones de pan 

Los estudios nutricionales de la quinua resaltan que la proteína es de 

alta calidad por su contenido de aminoácidos esenciales en comparación 

a otros cereales (Ayala, 2004; Díaz Salcedo, 2013), contiene 16 de los 24 

aminoácidos esenciales (Villacrés et al., 2011). Sin embargo, su 

digestibilidad es baja (<100%) (Chaparro, Pismag &  Elizalde, 2011; FAO, 

2011). La quinua contiene ácidos grasos esenciales como el ácido oleico 

con un rango de 24,0 a 48,0%, ácido linoleico de 50,7 a 54,0% y ácido 

linolénico de 0,8% del total de lípidos (Bazile, Bertero & Nieto, 2014; 

Jacobsen, Mujica & Ortiz, 2003). Contiene fibra en un 10%, que se 

compone de 22% de fibra soluble y 78% de fibra insoluble, este 

componente es de gran importancia ya que afecta las características 

funcionales en el organismo humano (Graf et al., 2015). 

Refiriéndonos a los macronutrientes del pan, se encuentra lo siguiente, 

el pan con 100% de harina de trigo contiene un 4,3% de proteína, un pan 
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libre de gluten con harina de yuca y de garbanzo un 4,7% (Komeroski et 

al., 2021), otras formulaciones libres de gluten con harinas de arroz, maíz 

y suplementaciones con harinas de arveja y de proteína de girasol pueden 

llegar a contener de 0,9 a 1,7% de proteína (Zorzi et al., 2020). 

Diferentes estudios de pan con HQ u otros pseudocereales reportan 

contenidos de proteína entre 9,0 y 16,0%, contenidos de lípidos de 9,1 a 

10,3% (Xiaoxuan et al., 2021), fibra entre 0,9 y 9,0% (Arone Palomino, 

2015; Arroyave Sierra & Esguerra Romero, 2006; García García, 2011; 

Gostin, 2019; Medina Arrieta & Martínez Torres, 2018).  

Además de estos macronutrientes, se ha estudiado el incremento de 

vitaminas y antioxidantes en pan con HQ (Chlopicka et al., 2012; Hidalgo 

et al., 2018). Encontrando por ejemplo 3,34 mg/kg de carotenoides 

totales, 69,4 mg/kg de tocoferoles totales, 1.895 mg/kg de fenoles totales 

con base seca con 30% de inclusión de quinua (Hidalgo et al., 2018).  

3. Evaluación de parámetros tecnológicos, funcionales y 

sensoriales de pan con harina de quinua 

El maíz, el arroz y la quinua contienen gránulos de almidón de 

diferentes tamaños, además, composiciones de amilosa y amilopectina 

variados. A través de esta revisión, se define que los parámetros de 

calidad del pan son evaluados por diferentes métodos, y que los 

componentes del trigo, de otros cereales y pseudocereales tienen una 

función en cada una de las características del producto final.  

Las propiedades de los almidones como la cristalinidad, la 

gelatinización, el contenido de amilosa, el tamaño, la recristalización de 

la amilopectina, afectan parámetros de calidad como el volumen, la 

porosidad, la fijación de la miga, la estructura de la corteza, el 

envejecimiento del pan, y las propiedades reológicas de la masa que 

determinarán la estructura de la miga y su textura (Eliasson, 2003). 

Las propiedades viscoelásticas de la masa del pan determinan la calidad 

en el horneado, y dependen en gran parte de las prolaminas, ya que la 

red de prolaminas unidas por enlaces disulfuro definen la elasticidad de 

la masa (Mills et al., 2020). Algunas propiedades reológicas de la masa 

como la extensión y la velocidad de deformación, ofrecen resultados que 

definen la calidad del pan horneado con respecto al volumen final y la 

textura, debido a la expansión gaseosa de la masa, la retención del gas y 

la estabilidad (Dobraszczyk, 2003). 

Dentro de la diversidad de métodos de evaluación de las propiedades, 

se encuentra la evaluación de la viscosidad de los almidones mediante un 
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amilógrafo o un viscoanalizador rápido (RVA), que realiza la medición de 

esta propiedad durante el calentamiento de una dispersión de almidón en 

agua, una vez alcanzada la temperatura de gelificación o empaste, la 

mezcla se mantiene por un tiempo a temperatura constante, después se 

enfría (Jackson, 2003). Las propiedades de gelificación son definidas 

mediante los parámetros PV (pico de viscosidad), FV (viscosidad final), 

BD (rompimiento) y SB (reordenación o setback) (Guranatne & Corke, 

2004).  

En la evaluación de diferentes sustituciones con HQ en pan de trigo, se 

aplicaron métodos de evaluación de las harinas mediante un RVA. En 

comparación al trigo (almidón de alto hinchamiento), la HQ presentó un 

PV diferente, un BD muy leve y viscosidades muy altas, además presentó 

un bajo grado de SB, lo que indica una baja tendencia a la retrogradación. 

Los resultados de análisis de textura del producto horneado, demuestran 

que la HQ incrementó la dureza de la miga y disminuyó el volumen 

específico (Gostin, 2019); estos hallazgos son coherentes con la mayoría 

de estudios relacionados (Abarca Pacheco & León Rodríguez, 2010; Arone 

Palomino, 2015; Arroyave Sierra & Esguerra Romero, 2006; Chlopicka et 

al., 2012; García García, 2011; Jagelaviciute & Cizeikiene, 2021; Medina 

Arrieta & Martínez Torres, 2018; Suárez-Estrella et al., 2020). 

A pesar de estos resultados, han surgido diferentes técnicas para 

mejorar estas características tecnológicas y sensoriales del pan con HQ, 

en donde los resultados son positivos. En la Tabla 1, se evidencia un 

resumen de estudios relacionados con las principales características de 

calidad evaluadas. 

En un estudio de un producto elaborado con diferentes concentraciones 

de HQ integral y refinada como sustitución de harina de arroz en un pan 

de harina de maíz y arroz, se aplicaron enzimas amilasas y se modificó el 

tiempo de fermentación para mejorar las características sensoriales. El 

estudio encuentra que se logra un volumen similar al pan de trigo con HQ 

refinada, además, que las enzimas evaluadas influyen en el volumen del 

producto y contenido de azúcares como sustrato de la fermentación, 

encontrando que el almidón de quinua debido a sus gránulos pequeños y 

bajo contenido de amilosa, es más susceptible a la hidrólisis, lo que 

genera mejores características sensoriales que el pan con almidones de 

maíz y arroz (Elgeti et al., 2014). 
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Tabla 1. Principales defectos y estudios innovadores sobre el 

mejoramiento en características de calidad del pan 

Producto 
Aceptación 

sensorial 

volumen 

específico 

Dureza 

pan molde con HQ 1 
- SD SD 

pan con HQ 2 
+ SD SD 

paneton con HQ 3 
+ SD - 

pan molde con HQ 4 
SD SD - 

pan con harina de cañihua 

y HQ 5 

+ SD SD 

pan árabe con HQ 6 
+ SD SD 

pan molde con HQ 7 
+ + - 

pan blando de harina de 

yuca y HQ 8 

- - SD 

pan con HQ germinada9 
SD + SD 

pan con HQ, harina de chía 
fermentada y sin 

fermentar, harina de arroz 
y maíz10 

+ + + 

pan con harina de 

amaranto y HQ11 

+ + + 

pan con HQ12 
- - - 

pan con HQ y enzimas13 
SD + + 

pan con 20% de HQ 

fermentada14 

SD + + 

+=resultado favorable; -=resultado desfavorable; SD=sin datos. 

1 Arroyave Sierra & Esguerra Romero (2006); 2 García García (2011); 3 Huánuco 

Azabache (2020);4 Palomino & Danny (2015); 5 Morocco, Betancur & Qquenta 

(2015); 6 Figueroa Robles (2010).7 Abarca Pacheco & León Rodríguez (2010).8 

Medina Arrieta & Martínez Torres (2018)9 Suárez-Estrella et al. (2020).10 

Jagelaviciute & Cizeikiene (2021).11 Chlopicka et al. (2012).12 Gostin (2019).13 

Elgeti et al. (2014). 
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Los autores Jagelaviciute & Cizeikiene, (2021) estudiaron masas 

madres de HQ, harina de chía y harina de cáñamo fermentadas con 

Lactobacillus sanfranciscensis para elaborar pan con harinas de maíz, 

arroz y almidón de maíz, sustituyendo el 5%.  Los hallazgos indican que 

las masas madres fermentadas generaron disminución del volumen, pero 

mejoraron la porosidad, y la porosidad del pan con HQ fermentada fue la 

mejor, además, disminuyeron la firmeza a excepción de la harina de chía, 

y la tasa de envejecimiento del pan, con respecto a las masas sin 

fermentar.  

Dentro de la misma tendencia, masas madres de quinua fermentadas 

con bacterias acido lácticas aisladas de quinua (L. Plantarum 

principalmente) han sido estudiadas para enriquecer el pan de trigo con 

un 20% de sustitución. En los resultados obtenidos, encontraron que el 

volumen del pan fue similar al pan control, además se logró una 

disminución de la dureza, y el área celular de la miga fue similar (Rizzello 

et al., 2016). 

4. Conclusiones 

La revisión permitió evidenciar los parámetros de calidad más afectados 

con la sustitución del trigo con HQ en el pan, principalmente el volumen 

y la dureza, pero el principal hallazgo es la tendencia actual en la 

aplicación de enzimas y bacterias acido lácticas para el mejoramiento de 

las características tecnológicas y sensoriales del pan. 
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