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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la aceptabilidad sensorial y el contenido proteico
de masa precocida para pizza, sustituyendo parcialmente harina de trigo por harina de
quinua blanca. Se formularon tres masas con proporciones de harina de quinua y trigo
(30%-70%, 40%-60%, 50%-50%) y se precocieron durante 8, 13 y 18 minutos,
obteniendo 9 tratamientos. La aceptabilidad sensorial fue evaluada por 40 panelistas no
entrenados, considerando color, olor, sabor, textura y apariencia general. Los resultados
del andlisis de varianza mostraron que estas variables no afectaron significativamente los
atributos sensoriales. El contenido de proteina se evalu6 mediante el método Kjeldahl,
con resultados de proteina (en porcentaje de nitrdgeno) para cada tratamiento: Bl
(9.23%), B2 (9.46%), B3 (9.89%), B4 (9.59%), B5 (10.1%), B6 (10.88%), B7 (9.9%), B8
(10.7%), B9 (10.74%) y el testigo (7.42%). El contenido de proteina fue influenciado por
el valor (p < 0.05) por la concentracion de harina de quinua y el tiempo de horneado,
siendo el tratamiento con 50% de harina de quinua y 50% de trigo y 18 minutos de
precoccion el que presentd mayor contenido proteico (10.50%). En conclusion, el
porcentaje de harina de quinua y el tiempo de precoccion no afectan la aceptabilidad
sensorial, pero si influyen en el contenido proteico; a mayor porcentaje de harina de

quinua y mayor tiempo de precoccion, mayor es el contenido proteico en las muestras.

Palabras claves: masa precocida, pizza, harina de quinua, harina de trigo, analisis

sensorial, contenido de proteina.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the sensory acceptability and protein content
of pre-cooked pizza dough, partially replacing wheat flour with white quinoa flour. Three
masses were formulated with proportions of quinoa and wheat flour (30%-70%, 40%-
60%, 50%-50%) and pre-baked for 8, 13 and 18 minutes, obtaining 9 treatments. Sensory
acceptability was evaluated by 40 untrained panelists, considering color, odor, flavor,
texture and general appearance. The results of the analysis of variance showed that these
variables did not significantly affect the sensory attributes. Protein content was evaluated
using the Kjeldahl method, with protein results (in percentage of nitrogen) for each
treatment: B1 (9.23%), B2 (9.46%), B3 (9.89%), B4 (9.59%), B5 (10.1%), B6 (10.88%),
B7 (9.9%), B8 (10.7%), B9 (10.74%) and the control (7.42%). The protein content was
influenced by the value (p < 0.05) by the concentration of quinoa flour and the baking
time, with the treatment with 50% quinoa flour and 50% wheat and 18 minutes of
precooking being the one that presented higher protein content (10.50%). In conclusion,
the percentage of quinoa flour and the precooking time do not affect sensory acceptability,
but they do influence the protein content; The higher the percentage of quinoa flour and
the longer the precooking time, the higher the protein content in the samples.

Keywords: pre-cooked dough, pizza, quinoa flour, wheat flour, sensory analysis, protein

content.



CAPITULO |

l. INTRODUCCION

Nuestra sociedad, cada dia con mas prisas para todo, ha integrado la comida rapida
en los habitos alimentarios de la poblacion. La comida rapida, importada de
Norteamérica, donde es ya un habito cotidiano, se implanta en nuestra sociedad y gana
cada vez mas adeptos, especialmente entre la juventud. El exceso de consumo de comida
rapida no solo puede favorecer al desarrollo de la obesidad, sino que también es un factor
de riesgo para el desarrollo de enfermedades asociadas. Por ello, hay razones de peso para
crear conciencia entre la poblacion acerca de lo que es alimento y de lo que no lo es, que

le nutre y sirve al cuerpo (Oliva y Fragoso, 2023).

Los cambios registrados en los ultimos afios en el perfil de los consumidores y en
sus habitos alimenticios brindan importantes oportunidades de negocios a la
Agroindustria de alimentos, ademas impulsa a la elaboracién de productos fortificados y
enriquecidos, destinados a satisfacer necesidades nutricionales de los consumidores, en
algunos casos tienen efectos benéficos sobre el organismo y evitan posibles enfermedades
(Osuna et al. 2021).

La harina compuesta se refiere a cualquier mezcla de dos o mas harinas de
cereales, granos andinos, leguminosas, tubérculos con diferentes fines. Entre los
productos desarrollados con harinas compuestas, destacan los horneados; en especial el
pan, donde la funcién de la panificacion es presentar la harina de trigo en una forma
atractiva. Ya que esta harina es el vehiculo mas utilizado en la elaboracion de la masa
para pizza (Aguado, 2022).

A la quinua, por su alto valor nutricional, se le esta buscando nuevas aplicaciones
en la industria alimentaria, y que mejor manera que aplicarlo en panaderia como sustituto
de aditivos quimicos para el mejoramiento de las harinas de panificacién, aprovechando
gue es un producto natural y que se puede producir a nivel nacional (Arroyave y Esguerra
2021).

El objetivo principal de esta investigacion fue determinar la aceptabilidad y
contenido proteico de la masa precocida para pizza, sustituyendo parcialmente harina de
trigo (Triticum aestivum) por harina de quinua blanca (Chenopodium quinoa Willd.).



1.1. Problema de investigacion

En la actualidad la industria de comida rapida esta en un crecimiento sostenido,
las personas prefieren maximizar su tiempo comiendo rapidamente y lo mas cerca del
lugar de trabajo; la pizza se presenta como una alternativa de alimentacion barata y rapida
para los consumidores, segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informética dio a
conocer gue la pizza es uno de los productos que ha mantenido una escala ascendente de
preferencia en su consumo habitual con el 33,2%, incrementando 7.7 % desde el 2005
convirtiendo en un hecho cotidiano de consumo (INEI, 2018).

El proceso de elaboracién de la masa precocida para pizza como sus ingredientes
usuales hace que tenga una baja calidad fisica y nutritive. Por ello se desarrollara un nuevo
un buen alimento, nutritivo y de mejor calidad. Sin embargo, también las propiedades
sensoriales de estos productos constituyen un desafio para la industria debido a que
influye en los consumidores, mas que la biodisponibilidad de nutrientes (Ntatsis, 2023).

La masa precocida para pizza es adecuada para ser enriquecido y fortificado con
ingredientes que pueden traer algunos beneficios para el consumidor en términos de salud.
La materia prima de este producto es la harina de trigo, la cual tiene bajo contenido de
proteina en su composicién y normalmente es usado en este tipo de productos por las
caracteristicas de elasticidad que le proporciona los carbohidratos a la estructura durante
la fermentacion. A pesar de que el trigo posee buenas propiedades tecnoldgicas para la
produccion de productos de panaderia, sus proteinas son consideradas de baja calidad
nutricional (Gambarotta, 2021).

Existen harinas de otros productos como la quinua que resalta por su alto contenido de
proteina que tiene una alta digestibilidad en comparacion con otras cuando se procesa en
condiciones adecuadas.

MINAGRI (2017) informa que el Perl es el primer productor de quinua con
53.3%, donde Cajamarca tuvo una produccion del 1.3% registrados actualmente, donde
es comercializada como materia prima es decir en grano entero. La quinua que €s una
gran fuente de proteina vegetal con 14.6% de proteinas (albuminas + globulinas) de

calidad.

1.2. Formulacién del problema

¢Cual es el nivel de aceptabilidad sensorial y contenido proteico de la masa precocida
para pizza, sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de

quinua blanca (Chenopodium quinoa Willd)?
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1.3. Objetivo general

Determinar la aceptabilidad sensorial y contenido proteico de la masa precocida
para pizza, sustituyendo parcialmente harina de trigo (Triticum aestivum) por

harina de quinua blanca (Chenopodium quinoa Willd.).

1.3.1. Objetivos especificos

Evaluar la aceptabilidad sensorial del producto mediante pruebas organolépticas.
Establecer el mejor porcentaje de sustitucion de la harina de trigo (Triticum
aestivum) por harina de quinua blanca (Chenopodium quinoa Willd.) para la
elaboracion de masa precocida para pizza.

Evaluar el contenido de proteina en la masa precocida para pizza.

Determinar el mejor tiempo de precoccion de la masa para pizza.



1.4. Justificacion de la investigacion

Con miras a mejorar la calidad y aportes nutricionales en los productos de
panificacion, en especial la masa precocida para pizza, se evaluo realizarla saludable para
el consumidor, elaborandola con harina de trigo y harina de quinua blanca, aprovechando
los altos indices proteicos que posee la quinua dandole asi un valor agregado al producto,
realizando un buen complemento para mejorar la calidad proteica en la masa para pizza.
Desde el punto de vista nutricional y alimentario, la quinua es la fuente natural de proteina
y de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcién de aminoécidos

esenciales, necesarios para el buen desarrollo del organismo humano.

Una masa precocida para pizza normalmente posee un bajo contenido de fibra
dietética, la cual Unicamente proviene del aporte hecho por la harina de trigo (3,3 %), por
lo que la incorporacion de harina de quinua blanca le estaria otorgando valor agregado,
beneficiando tanto a productores al incorporar un producto novedoso, como a

consumidores por las caracteristicas nutricionales y funcionales del alimento enriquecido

El Per( es un pais cuya demanda de harinas para panificacion y otros usos, es
altamente dependiente de la importaciéon del trigo. Segun la Sociedad Nacional de
Industrias el cultivo del cereal no logra cubrir la demanda interna, razén por la cual el 90
% del cereal es importado de Canada, USA, Rusia, Argentina y Paraguay. Este hecho
pone de manifiesto la necesidad de buscar alternativas viables y sostenibles que ayuden

a sustituir en parte esta dependencia, con productos alternativos (Gestion, 2021).

Esta investigacion aporta al conocimiento existente sobre la aceptabilidad y
contenido proteico de masa precocida para pizza, siendo una forma de darle valor
agregado a la harina de quinua blanca incorporandola en esta formulacion. Mediante la
evaluacioén sensorial y nutricional (contenido de proteina) se puede definir la capacidad
de ingresar al mercado de alimentos ricos y nutritivos para el consumidor actual, y de esta
forma ser considerada como una nueva opcion en el mercado de comidas rapidas. Por
otro lado, los resultados encontrados sistematizan una propuesta para la ciencia
demostrando que a cierta concentracion de harina de quinua y tiempo de preccion
conserva mejor las propiedades sensoriales y mejora el contenido de proteinas que

determinan la aceptabilidad del producto final.



1.5. Hipdtesis de la investigacion

La sustitucion parcial de harina de trigo (Triticum aestivum) por harina de quinua
blanca (Chenopodium quinoa Willd.) influye significativamente en la aceptabilidad y en

el contenido proteico de la masa precocida para pizza.



CAPITULO Il

1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Lazo (2019) en su trabajo de investigacion: “Determinacién de tiempo y
temperatura en la elaboracion y caracterizacion de masa precocida para pizza a base de
harina de quinua (Chenopodium quinoa Wildenow) segin la Norma Técnica Peruana
NTP 206.004.1988, Pan de molde, pan blanco y pan integral y sus productos tostados. se
trabajo con diferentes tiempos (8 min, 13 min y 18 min) y temperaturas (140 °C, 160°C,
180°C y 200°C) evaluando sus caracteristicas organolépticas, considerando el
olor/aroma, color, sabor y textura, asi como sus caracteristicas fisicoguimicas tales como
el porcentaje de humedad, cenizas y acidez segun la norma empleada. En el analisis
nutricional se muestran los valores de los parametros considerados, teniendo como
resultado en proteinas un 3.70%, en grasas un 1.1%, en carbohidratos un 16.35 %, en
fibra un 2.20% y en energia total un valor de 90.10 Kcal/100g, siendo asi valores
beneficiosos para el consumidor debido a que presenta bajos indices de grasa. “Este
antecedente nos sirvié para comparar los niveles de proteina en pizzas elaboradas con

harina de quinua utilizando diferentes tiempos y temperaturas de precoccion”.

Ledn (2022) en su investigacion: “Desarrollo de formulaciones de masa para pizza
con la inclusién de harina de quinua y diferentes aglutinantes”. El objetivo de la
investigacion fue desarrollar una masa para pizza con la inclusion de harina de quinua al
20, 40 y 60% con la enzima transglutaminasa, goma xanthan y guar. El resultado de esta
etapa indic6 que el tratamiento con mayor aceptacion fue T2, cuyos valores de
macronutrientes en promedio fué de 14,49% de proteina, 8,59% de grasa y 4,05% de
fibra, donde se establece la mezcla de harina dptima y viable logrando una textura y
apariencia aceptables por los consumidores, con un precio de produccién de $2,13ctvs.
cada kg de base para pizza. Se logré obtener un alto porcentaje de inclusién de harina de
quinua en comparacion con otras publicaciones. “Este antecedente nos Servio para
comparar resultados de proteina y nivel de aceptabilidad sensorial en pizzas elaboradas

con harina de quinua”.



Condori (2019) en su investigacion “Evaluacion de la influencia de dos métodos
directos en la elaboracion de pre-pizza con sustitucion parcial de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) variedad Blanca de Juli”, utiliz6 el disefio de bloques completamente
aleatorio. Para determinar el efecto de las masas se realizo el analisis fisicoquimico,
propiedades fisicas, evaluacion sensorial con una prueba de ordenamiento y analisis
quimico proximal para conocer el aporte nutricional de estas; con un analisis de varianza
al 95% de confiabilidad y una comparacion de medias de la prueba de Tukey. Llegando
a la conclusion que la evaluacion sensorial obtuvo rangos de 2.53 a 4.70 evidenciando
que la formulacion por el método de amasado paso a frigorifico con 10% de sustitucion
de harina de quinua es el mejor tratamiento segun la prueba de Tukey. Al cual se le realiz6
el analisis quimico proximal obteniendo rangos de 22.20 % de humedad, 1.75% ceniza,
10.70% proteina, 7.89% grasa, 2.26% fibra, 55.20% carbohidratos y 334.73 calorias.

ste antecedente nos sirvio para determinar nivel de proteina en la elaboracion de

pizzas con harina de quinua”.

Guinand (2013) formulé una masa para pizza libre de gluten utilizando harinas
alternativas, las harinas utilizadas fueron: garbanzo, quinua, maiz, chachafruto, arbol de
pan, arroz, fécula de papa y almidén de yuca. Todo este tipo de harinas al mezclarse y
Ilevarlas al proceso de fermentacion, crean una masa con caracteristicas similares a la
masa de pizza. Se hicieron varios analisis como: pH, acidos grasos, analisis proximal:
humedad y materia volatil, proteina (método Kjeldhal), grasa, cenizas, fibra; de la masa
escogida con las mejores caracteristicas sensoriales y reologicas. Llegando a las
conclusiones que es posible preparar masas libres de gluten con buenas capacidades
tecnoldgicas para la elaboracion de pizzas, a partir de harinas no convencionales con alto
contenido en proteinas. Y la harina de garbanzo y de quinua le aportan un sabor amargo
a la masa ya que ellas contienen pequefias concentraciones de saponinas, por lo tanto, en
una formulacion estas harinas deben estar en valores inferiores: garbanzo 10% y quinua
15% respectivamente.” Este antecedente sirvio para realizar una comparacion de

valores de proteina en pizzas utilizando diferentes tipos de harinas ”.



Sullca (2014) en su investigacion “Evaluacion de la aceptabilidad y contenido
proteico del pan con adicion de pasta de hongo (suilus luteus) y harina de ldcuma
(pouteria lacuma)”, obtuvo los siguientes tratamientos: 1° (HD) 90% de pasta de hongo
y 10 % de harina de licuma, 2° (CB) 70 % de pasta de hongo y 30 % de harina de licuma,
3°(DA) 50 % de pasta de hongo y 50 % de harina de licuma, 4° (AP) 30 % de pasta de
hongo y 70 % de harina de licumay 5° (HB) 10% de pasta de hongo y 90% de harina de
licuma. Aplico un disefio completamente al azar (DCA) con un nivel de significancia del
1 %, con la prueba de comparacién de medias (tukey). Llegando a las conclusiones que
con la ayuda del chi-cuadrado se pudo afirmar que: el cuarto tratamiento (AP) muestra
mayor aceptabilidad con un promedio de 1,95. Y que el quinto tratamiento HB fue el que
obtuvo un alto en contenido proteico con un 10,70 %. “Utilizamos este antecedente para
comparar datos en referencia a la aceptabilidad y contenido proteico en pan utilizando

diversos tipos de harina’.

Jiménez (2008) en su estudio “Incremento del valor nutritivo de la pasta base para
la elaboracion de pizza, mediante la incorporacion de chocho”, ensayd diversas
formulaciones (T1: 100% harina de trigo- 0% de chocho molido- 60ml de agua; T2: 80%
harina de trigo- 20% de chocho molido- 40ml de agua; T3: 60% harina de trigo- 30% de
chocho molido- 40ml de agua), a varias temperaturas y tiempos de horneo. Se aplic6 un
disefio completamente al azar. El producto obtenido fue sometido a un estudio de
aceptabilidad y a un analisis quimico: humedad, proteina total (método Kjeldhal), fibra
cruda o bruta, cenizas, grasa y minerales. Llegando a las conclusiones que la temperatura
y el tiempo adecuado de horneo fue de 180° C/15min necesarios para precocer la masa
para pizza. Y que en base al analisis sensorial se determind que la formulacidn tres
presentd poca variacion en la aceptacion con respecto al testigo, este tratamiento a la vez
presenta una mayor concentracion en los componentes proximales, respecto del testigo.
“Este antecedente nos servié para comparar resultados de nivel de proteina en base a

formulaciones de harinas, temperaturas y tiempos de horneo de una pizza”.
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Diaz (2016) desarroll6 una masa para pizza enriquecida con fibra, proveniente del
salvado de arroz generado como subproducto durante el procesamiento del grano de arroz
entero, determind la aceptacion sensorial de los consumidores. Se utilizé un disefio de
bloques completos al azar de un factor (porcentaje de sustitucion) con 3 niveles en el caso
de los resultados sensoriales (10 %, 17,5% y 25%) y con 4 niveles en el caso de los
resultados de proceso (0%, 10%, 17,5% y 25%). Se realizaron los siguientes analisis
quimicos: cenizas, fibra dietética, proteina (método Kkjeldhal), grasa, humedad,
carbohidratos totales. Llegando a las conclusiones que las pruebas sensoriales con
consumidores evidenciaron que el porcentaje de sustitucion de mayor agrado fue 10%. Y
que la caracterizacion quimica de la masa para pizza horneada con 10% de harina de
salvado de arroz evidencié un alto contenido de cenizas, proteina, fibra dietética y grasa
total, y se puede catalogar como enriquecida con fibra dietética. “Este antecedente nos
sirvio para comparar resultados sensoriales en lo referente a la aplicacion de diversas

’

formulaciones de harina de quinua en una masa para pizza”.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

La quinua es un grano alimenticio originario de los andes peruanos y de la region
andina de América del Sur, territorio importante como centro de domesticacion de plantas
alimenticias, debido a la existencia de microclimas y diferencias altitudinales que dan

origen a una diversidad de zonas agroecol6gicas (Mufioz 2021).

Las semillas son las que contienen la parte del mayor valor alimenticio; son
pequefos granulos con didmetros de entre 1,8 y 2,2 mm, de color variado: blanco, café,

amarillo, rosado, gris, rojo y negro (Romo et al. 2021).

La quinua debido a su alto valor nutricional, adaptabilidad a diferentes condiciones
agroecoldgicas (plasticidad genética), tolerancia a suelos salinos, resistencia a
temperaturas extremas y a la poca disponibilidad de agua, la quinua es un cultivo

importante en la lucha contra el hambre a nivel mundial (Laguna et al. 2022).

Figura 1l

Quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Nota: En la Figura 1 se muestra la imagen de la quinua obtenida de (Laguna et al. 2022).
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2.2.1.1. Composicion nutricional de la quinua

Meyhuay (2021) sostiene que la quinua es uno de los pocos alimentos de origen
vegetal que es nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance de
proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana. En la Tabla 1 se
muestra la composicién proximal del grano de quinua dentro de un amplio rango de

variabilidad.

Tabla 1l

Composicién nutricional del grano de quinua

Composicién nutricional Valores minimos (g/100g)  Valores maximos (g/100 g)
Proteinas 11,0 21,3
Grasas 50 8,4
Carbohidratos 53,5 74,3
Fibra 2,1 4,9
Ceniza 3,0 3,6
Humedad 9,4 13,4

Nota: En la Tabla 1 se describe la composicion de nutriconal de la quinua, datos obtenidos
de (Churayra, 2021).

El rango de contenido proteico va de 11 a 21,3 %, los carbohidratos varian de 53,5
a 74,3 %, la grasa varia del 5,3 a 8,4 %. Se encuentran apreciables cantidades de
minerales, en especial potasio, fésforo y magnesio (Tabla 2). Los granos contienen entre
58 y 68 % de almidén y 5 % de azlcares. Los granulos de almidon son pequefios,
contienen cerca del 20 % de amilosa, y gelatinizan entre 55 y 65 °C. El valor bioldgico

de los granos se debe a la calidad de la proteina, es decir a su contenido de aminoacidos.
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2.2.1.2. Valores quimicos de la quinua

Tabla 2

Valores quimicos de la quinua

Minerales Materia seca (mg/qg)
Fosforo 387.0
Potasio 697.0

Calcio 127.0
Magnesio 270.0

Sodio 115

Hierro 12.0

Cobre 3.7
Manganeso 7.5

Zinc 7.8

Nota: En la Tabla 2 se presentan los valores quimicos de la quinua, citados por (Zapata,

2021) como un promedio de diferentes autores.

La fibra soluble es importante por los beneficios que aporta el proceso de digestion,
por su capacidad de absorcion de agua, captar iones, absorber compuestos organicos y
formar geles, en la Tabla 3 se observa el contenido de fibra insoluble, soluble y la fibra

dietética total.

Tabla 3

Fibra insoluble, fibra soluble y fibra dietética total en gramos de quinua (g/100 g)

Muestra Fibra insoluble Fibra soluble Fibra dietética
total
Quinua 5.31 2.49 7.80

Nota: En la Tabla 3 se describe los datos de fibra insoluble, fibra soluble y fibra dietética;
obtenidos de (Churayra, 2021).

2.2.1.3. Usos de la quinua

Segun FAO (2022) la quinua se puede utilizar en diferentes usos: en la

alimentacion, en la industria farmacéutica y cosmetologia. La quinua para su uso y
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consumo contiene alto valor nutricional, contenido vitaminico, sales minerales y
microelementos.

Rojas et al. (2021) describen también el uso de la quinua en medicina tradicional
desde tiempos remotos, donde los kallawayas o conocidos como portadores de hierbas
medicinales utilizaban con fines curativos para diferentes enfermedades en las
comunidades del altiplano y valles. Con base de entrevistas realizadas a familias que
conservan y producen quinua en el altiplano, se han identificado preparados alimenticios
elaborados con quinua.

La dieta de las familias del area rural incluye una diversidad de kispifas, p’esques,
sopas, mucuna, pito y bebidas refrescantes; en ciertas ocasiones especiales se preparan
también alimentos no tradicionales como galletas, tortas, bufiuelos y jugos (Rojas et al.
2021).

Segun Aroni (2022) la quinua es utilizada en diferentes formas, principalmente en
guisados, ensaladas, croguetas y sopas; basicamente estos usos tradicionales y son

practicados en las comunidades para la conservacion y difusion a los centros urbanos.

2.2.1.4. Calidad de la quinua

La calidad de la quinua en la industria se refiere a las propiedades fisicas y quimicas
del grano de una variedad especifica. En ese sentido, las variedades para harina, para
hojuelas, para pastas entre otros usos y diferencia varietal, requieren de la calidad
apropiada para cada proceso. Las variedades con calidad industrial daran mayor
pertinencia a los criterios de pureza y homogeneidad, tan a menudo promovidas por las
instancias de registro (Bonifacio et al. 2021).

Estudios realizados por Pari y Baudoin (2022) muestran que las mezclas varietales
pueden ser identificados por el color de la planta, forma de panoja, color de grano, tipo
de grano, presencia de saponina, ademas se debe dar mayor énfasis a las quinuas silvestres
que desmejoran la calidad del grano. Para obtener la calidad de grano y pureza de la
variedad se realiza en dos épocas, una antes de la floracion observando el color de la
planta y tipo de panoja y la segunda a la madurez fisiologica observando el color del

grano, tipo de grano y presencia de saponina.

2.2.1.5. Valor nutricional de la quinua

Segin FAO (2022) las bondades de la quinua estan dadas por su alto valor

nutricional. La proteina en la quinua varia entre 13.81 y 21.9% dependiendo de la
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variedad. Sin embargo, al elevado contenido de aminoacidos esenciales de su proteina, la
quinua es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los
amino&cidos esenciales que estan establecidos cerca a los estdndares para la nutricion
humana.

Gomez y Eguiluz (2021) determinaron que la quinua tiene un valor nutritivo
excepcional debido a que tiene un excelente balance de carbohidratos, grasas y proteinas
para la alimentacion humana. Sin embargo, su proteina, en los granos de la quinua varia
entre 14.0 a 22.0%, siendo significativamente mayor que en los cereales, las cuales estan
cerca de las recomendaciones por la FAO/OMS/UNU.

Investigaciones realizadas por Tapia et al. (2019) el grano de la quinua no es un
alimento excepcional alto en proteinas; es decir, tiene una combinacion de una mayor
proporcion de aminoacidos esenciales para la alimentacion humana, que le otorgan un
alto valor nutricional. Desde el punto de vista nutricional y alimentario, la quinua es la
fuente natural de proteina vegetal, econdmica y de alto valor nutritivo por la combinacién
de una mayor proporcion de aminoacidos esenciales. EIl valor calorico es mayor que de
otros cereales, tanto en grano y en harina alcanza a 350 Cal/100g, que lo caracteriza como
un alimento apropiado para zonas y épocas frias (Aroni, 2022).

La quinua es uno de los alimentos mas nutritivos que existen en el mundo; es
considerado por la NASA como el alimento apto para sustentar a sus astronautas en
condiciones de aislamiento. Esto se debe a sus altos contenidos de proteinas (13.81% a
21.9%), dependiendo de la variedad y a ser el Unico alimento, en el reino vegetal, que

provee todos los aminoacidos esenciales (Moreno y Sanchez 2021).

Tabla 4

Quinua comparada con otros productos alimenticios

Componentes Quinua Carne huevo Queso Leche Leche
vacuna humana

Proteina 13.0 30.0 14.0 18.0 35 1.8

Grasa 6.1 50.0 3.2 35 3.5

Hidratos de carbono 71.0

Azlcar 4.7 7.5

Hierro 5.2 2.2 3.2 2.5

Calorias 370.0 431.0 200.0 24.0 66.0 88.0

Nota: En la Tabla 4 se describe los componentes de la quinua comparados con otros

alimentos. Datos obtenidos de (Aroni, 2022).
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Tabla s

Quinua comparada con otros cereals

Componentes Quinua Trigo Maiz Arroz Avena
Proteinas 13.0 11.43 12.28 10.25 12.30
Grasa 6.70 2.08 4.30 0.16 5.60
Fibra 3.45 3.65 1.68 8.70
Ceniza 3.06 1.46 1.49 0.60 2.60
Calcio 0.12 0.05 0.01

Fosforo 0.36 0.42 0.30 0.10

Hidratos de carbono 71.0 71.0 70.0 78.0 60.0

Nota: En la Tabla 5 se describe los componentes de la quinua comparados con otros tipos

de cereales, datos obtenidos de (Aroni, 2022).

2.2.1.6. Clasificacion de la quinua

Segn Moreno y Sanchez (2021) el grano de la quinua se clasifica de acuerdo al
tamano: los granos pequefios de 1.4 mm para la molienda y productos transformados a
partir de harina; los medianos entre 1.4 a 2.0 mm para transformacion de hojuelas,
expandidos de quinua, quinua pop Yy otros usos y los mayores a 1.7 mm y extra grandes
(2.0 mm) son para granos perlados y embolsados. Hay empresas beneficiadoras que
cuentan con la clasificadora de granos que clasifican por tamafio mediante zarandas

permitiendo clasificar diferentes variedades de quinua (Quiroga et al. 2019).

Tabla 6

Tamafo de los granos de quinua en funcién del didmetro promedio

Tamafio de grano  Didmetro promedio de los granos, Malla
expresado mm

Extra grande >2.0 85% retenido en la malla
ASTM 10

Grande Entre 2.0a 1.70 85% retenido en la malla
ASTM 12

Mediano Entre 1.70 a2 1.40 85% retenido en la malla
ASTM 14

Pequefio <al.40 85% que pasa por la malla
ASTM 14

Nota: En la Tabla 6 se describe el tamafio de los granos de quinua Datos obtenidos de:
(IBNORCA, 2017)
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2.2.1.7. Variedades de quinua

FAO (2021) menciona que el area geografica andina es el sitio en el cual existe la

mayor variedad genética de quinua tanto cultivada como silvestre, los exdmenes de

variabilidad genética han ayudado a la agrupacion de quinuas en 3 grupos méas amplios,

que a continuacion se sefialan:

Quinuas de nivel del mar: Se encuentran en areas de Linares y Concepcion (Chile)
a 36° latitud sur, son plantones de contextura gruesa, de 1,0 a 1,4 m de alto,
frondosas, y la coloracion de los granos son crema transparente (tipo chullpi).
Tales quinuas son muy parecidas a la Chenopodium nuttalliae (Huanhzontle)
sembrada de manera ocasional en México (FAO, 2021).

Quinuas de valles interandinos: Son las que tienen evolucion en los andes que se
encuentran entre los 2500 a 3500 msnm, se distinguen por su gran crecimiento —
hasta 2,5 m 0 mas alto y gran cantidad de ramificaciones e inflorescencia o panojas
laxas. Ciertas variedades de la quinua muestran resistencia, en 22 general
cuantitativamente, al mildiu (Peronospora farinosa); plaga de mas incidencia en
la quinua (FAO, 2011).

Quinuas de altiplano: Desarrollado en areas a los 3600 a 3800 msnhm,
correspondiente al &rea geogréfica del altiplano — boliviano, las plantas se
desarrollan alcanzando una altura entre 0,5 a 1,5 m, con un tronco que concluye
en una panoja superior generalmente compactada; en esta seccion se encuentran
la mayoria de los tipos tradicionales y comerciales; en lo que respecta al Peru y
con base a la cercania del lago Titicaca se establecen los siguientes sub — grupos:
a) Sub grupo no pigmentado o denominado blanco, plantadas en la cercania del
Lago Titicaca, vienen siendo plantas de color verde, con semillas de color blanco
de tolerancia minima ante las heladas y buen potencial de produccion; b) Sub
grupo witullas, willas, wariponchos, cultivadas a lejania intermedia del lago
altitud en zona (3500 — 4000 msnm), se caracteriza por ser tolerante ante heladas
y a alteraciones muy constantes de temperatura entre la noche y el dia; ¢) Sub
grupo Kcoitos, cultivadas mucho mas lejos del lago y en zona puna (mas de 4000
msnm), son quinuas con apariencia muy parecida a las ajaras con semillas 0 a la
quinua silvestre (FAO, 2021).
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Figura 2

Variedades de quinua de los andes peruanos

A N

andes peruanos, datos de referencia de (FAO, 2021).

2.2.1.8. Variedades comerciales de quinua de los valles interandinos del Peru

Al respecto de las variedades comerciales de quinua de los valles interandinos del Peru,

FAO (2021) sefiala que las variedades son las siguientes:

Amarilla de Marangani: Planta recta, con poca ramificacion, 180 m de alto,
periodo de crecimiento (180 a 210 dias), de coloracion anaranjado, el tamafio del
grano (2,5 mm), aporta gran cantidad de saponina, su produccion es

aproximadamente 3500 kg/ha, fuerte ante el mildiu, débil a las heladas.

Rosada de Junin: Alcanza una altura mas o menos de 156 cm el tallo de color
verde y purpura; la panoja es de forma glomerulada, laxa, de color rosado claro,
los granos tienen color blanco, tamafio aproximado 2 mm de dimension, de
contextura circular, aplanada y escaso aporte de saponina, esta variedad se
desarrolla de 160 a 200 dias.

INIA 427 - Amarilla Sacaca: Las regiones de Apurimac y Cusco son las que mejor
acogen a esta variedad, comprendiendo los valles ubicados desde los 2750
llegando a los 3650 m de altura, 24 el nivel de tamafio alcanza de 160 a 200 cm y

su periodo de desarrollo de 160 a 180 dias; las semillas poseen el color del
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epispermo es anaranjado — amarillento, longitud de 16 a 22 mm vy
aproximadamente la produccién es 2,3 t/ha; mostrando una resistencia al mildiu

y la efermedad kona kona (Eurisaca melanocampta).

Variedades del Altiplano: Salcedo — INIA: De semilla de color blanco, gran
tamafio (1.8 a 2 mm) de diametro, de color blanco, se desarrolla entre 5 a 6 meses,

la produccion 2500 kg/ha y resisitente al mildiu.

Kancolla: Grano de regular diametro con 1,6 a 1,9 mm, de color rosado o blanco,
alta composicion de saponina, periodo de desarrollo de 5,5 a 6 meses, produccién
3500 kg /ha, resistencia media al mildiu, se recomienda para areas lejanas al lago

Titicaca, entre ellas Juliaca, Azangaro, Cabanillas.

Chewecca: Grano de dimension pequefia con 1,2 mm, semidulce, de color blanco,
tiempo de desarrollo de 180 a 190 dias (tardia), produccién de 3000 kg/ha., fuerte
ante el mildiu, se recomienda en areas como Melgar, Azangaro, Lampa, Mafiazo

y Vilque.

Illpa — INIA: Tamafio de semilla 1,8 a 2 mm de dimensién, de color blanco,
tiempo de desarrollo de 150 dias, con una media de produccion 3,08 kg/ha y

resistente al mildiu.

Blanca de Juli: De grano de regular tamafio con 1,4 a 1,8 mm, semi dulce, color
blanco, tiempo de desarrollo de 160 a 170 dias (semitardia) produccién de 2500
kg/ha.

Tahuaco: Granos de tamafio de 1,5 a 1,7 mm, es semidulce, color blanco, tiempo
de desarrollo de 180 a 190 dias, produccion media de 3000 kg/ha.

Witulla: De grano de regular tamafio 1,5 a 1,8 mm, es amarga, de color morado a
rosado, se siembra por las zonas de Ilave- Puno, produccién (1200 a 1800 kg/ha),

tiempo de desarrollo de 180 dias, fuerte ante el ataque de mildiu.

Pasankalla: Es una variedad precoz, tiempo de desarrollo de tan solo de 4 a 5
meses, el grano contiene el endospermo de color castafio-rojo y el pericarpio color

plomo.

20



- INIA 420 Negra Collana: Conocido cominmente por “Quytu jiwras”, su mayor
produccion se obtiene en el area agroecoldgica suni ubicada en el altiplano, desde
los 3815 hasta los 3900 msnm, poseendo un clima frio-seco, precipitacion de 400
a 550 mm (seca) y temperatura de 4° a 15 °C, el tamafo de las plantas puede
alcanzar desde 0,94 a 1,10 m, el tiempo de desarrollo va de 136 a 140 dias, los
granos contienen epispermo de color negro, y el pericarpio de color plomo, con

produccion promedio de 3000 kg/ha.

2.2.1.9. Variedades comerciales de la quinua

Tabla 7

Variedades de la quinua y caracteristicas de las semillas

Variedad Color de grano Forma Tamario
Sajama Blanco Conica 20-25
Real Blanco Cénica 22-28
Kcancolla Blanco Conica 12-19
Blanca de Juli Blanco Conica 12-16
Koitu Marron ceniciento Esferoidal 18-20
Misa Jupa Blanco rojo Cénica 18-20
Amarilla Amarillo Conica 20-28
Marangani anaranjado
Tunkahuan Blanco Redondo aplanado 17-21
Ingapirca Blanco opaco Esférico 17-19
Imbaya Blanco opaco Esférico 18-20
Cochasqui Blanco opaco Esférico 18-19
Witulla Morado Lenticular 17-19
Negra de Oruro N Negro Redondo 18-28
Kataman Plomo Esferoidal 18-20
Roja Caporaque Plrpura Conica 19-21
Oledo Blanco Conica 22-28
Pandela Blanco Conica 22-28
Chullpi Cristalino Esférico aplanado 12-18
Blanca de Junin Blanco Esférico aplanado 12-25

Nota: En la Tabla 7 se describe las variedades de quinua, color del grano, forma y tamafio,

tamado de referencia de (Ledn, 2023).



2.2.1.10. Transformacién industrial del grano de quinua

La quinua constituye un cultivo nativo de mucha importancia para la alimentacion
en la zona andina, es necesario darle la prioridad necesaria en la investigacion desde el
punto de vista agroindustrial para realizar el uso adecuado de sus enormes

potencialidades, a través de una transformacion industrial que permita valorar

verdaderamente estos productos (Mujica et al. 2021).

Alcocer (2019) citados por Aroni (2022) realiz6 estudios para determinar el uso

industrial de la quinua y determindé algunas cualidades que hacen la diferencia de los

granos de quinua en comparacion a otros cereales.

Tabla 8

Diferencias de las caracteristicas entre los granos de quinua y los cereals

Cereales

Quinua

Posee gluten lo que facilita el amasado

El gluten produce alergias intestinales a
personas sensibles a este element
No poseen aminoacidos esenciales

La calidad de la fibra no es muy appreciable

La parte del germen esta bien cubierta por
lo que tratamientos posteriores de molienda

no dafian el germen

No poseen gluten lo que dificulta el
amasado, ya que no forma liga

No produce alergias porque contienen
proteinas completes

Son ricas en aminoacidos esenciales

La cantidad y calidad de fibra dietética es
fundamental

El germen estd casi a la superficie y
distribuido alrededor del endospermo en
forma de anillo por lo que durante el
tener mucho

procesamiento se debe

cuidado

Nota: En la Tabla 8 se describe las diferencias entre los granos de quinua en comparacion

con otros cereals, datos obtenidos por Alcocer 2019, citados por Aroni (2022).

2.2.1.11. Procesamiento de la quinua

Los productos derivados del beneficiado y procesamiento industrial son la quinua

perlada, graneado, hojuelas, harina, expandido, colorantes, pastas, extruidos entre otros

(Mujica et al. 2019).
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Industrialmente la quinua es un problema, ya que los granos deben someterse a
operaciones de lavado o friccion antes de emplearlo en la elaboracion de productos. A
este producto se le denomina “desaponificado”, porque se le elimina la saponina (Aroni,
2022).

Estudios realizados por Villacrés et al. (2021) la quinua trasformada se puede
aprovechar mejor sus cualidades nutritivas, mejora la disponibilidad de nutrientes, facilita
la preparacién de los alimentos. Los productos transformados del grano son: expandidos,
granolas, barras energéticas, harina, leche, hojuelas, extruidos, almidones, colorantes,
saponina, concentrados proteicos, germinados, bebidas malteadas, fideos y etc.

Segun Aroni et al. (2022) la quinua tiene enorme potencialidad de uso en forma
transformada, pero las investigaciones recién se ejecutan para conocer con precision
cuales son las variedades mas adecuadas para cada linea de estos procesos, ya que en la
actualidad la agroindustria utiliza cualquier variedad genética de la quinua que se dispone
en la zona andina para la transformacion de los diferentes productos.

Para IICA (2021) la transformacién se realiza a partir de la quinua desaponificada
libre de saponina, que pueden ser transformados en diferentes derivados de quinua como
ser: harina, hojuelas, pipocas y extrusados. En la industria de productos trasformados de
quinua para el mercado local es incipiente, la mayor parte de los productos transformados
de quinua es destinada a mercados o instituciones como desayunos escolares o con fines

de exportacion.

2.2.1.12. Harina de quinua blanca

La harina de quinua blanca se obtiene a través de una molienda convencional, en
molinos especificos y su uso es en la alimentacion y la agroindustria. La harina es el
resultado del proceso donde la quinua desaponificada, es molida a presion y friccion, y
luego sometida a un ventilado para obtener un elevado nivel de pulverizacién, a fin de
obtener una materia de calidad panificable (Mujica et al., 2021).

La harina de quinua, altamente nutritiva, puede usarse como suplemento
proteinico en harina de trigo. La harina de quinua es pobre en gluten debido al bajo
contenido de prolaminas y glutaminas. Usualmente se usa para enriquecer la harina
leudante en la preparacion de bizcochos, pastas y pasteles, y para la preparacion de

alimentos horneados para mantener la humedad (Vilche et al., 2023).
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e Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de quinua blanca:

La harina de quinua blanca estd compuesta por altos contenidos de proteinas que
llegan a un 15% a 18% (en comparacion al trigo llega al 1 -15% aproximado). Es rica en
vitaminas del grupo B y E, en folatos, fibra, fosforo, magnesio, manganeso, hierro y silice.
Tiene una accion tonificante y antiinflamatoria y ademas ayuda a depurar el higado. Y
algo muy importante es que no tiene gluten, por lo que es el sustituto ideal de las harinas
de trigo y otros cereales con gluten, para personas intolerantes al gluten o celiacos.
Ademas, presenta proteinas del trigo globulinas, parecidas a las globulinas del amaranto,
distintas a las del Trigo y de calidad bioldgica superior. En la industria alimentaria, la
harina obtenida de quinua blanca puede utilizarse como materia prima en panificacion y
subproductos (pasteles, galletas, etc.), pastas (fideos y afines), bebidas (refrescos y
chicha), etc. (Leon y Urbina, 2022).

Tabla 9

Composicion quimica de la harina de quinua blanca

Composicién por cada 100g de Quinua

Componentes Cantidad Unidad
Energia 341 Cal
Agua 12.6 g
Proteina 10.0 g
Grasa 4.0 g
Carbohidrato 72.7 g
Fibra 2.6 g
Ceniza 3.0 g
Calcio 180.6 mg
Fosforo 60.1 mg
Hierro 35 mg

Nota: En la Tabla 9 se presenta la comésicion quimica de la harina de quinua, datos
tomados de referencia de (Leon y Urbina, 2022).
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2.2.2. Trigo (Triticum aestivum)

Los estudios genéticos, botanicos, arqueoldgicos, entre otros, permiten ubicar el
auténtico origen del trigo entre el norte de Persia y el norte de Siria, gracias a las
relaciones que existen entre sus diversos tipos de parentales. Hoy en dia las técnicas de la
biologia molecular son uma herramienta eficaz para afinar el conocimiento del origen de
las plantas cultivadas y de los caracteres que le permitieron su domestificacion (Cubero,
2023). Desde la antiguedad el trigo a sido muy importante en la alimentacion humana. El
nacimiento de la agricultura en el &rea del cercano oriente esta intimamente relacionado
a la domesticacion del trigo y | acebada. Esta importancia se ha mantenido hasta el
presente constituyendo uno de los cultivos de mayor produccién representando um tercio
de la produccion mundial de cereales. Se cultivan dos tipos de trigo em el mundo: el trigo
blando o harinero (T aestivum) y el trigo duro (T turgidium), usados para la fabricacién
de pan em el caso del trigo harinero y pasta en el caso del trigo duro (Alvarez, 2020).

El trigo forma parte del desarrollo econdémico y cultural del hombre, siendo el
cereal mas cultivado. Es considerado um alimento basico para el consumo humano. La
propiedad mas importante del trigo es la capacidad de su harina para formar pan
voluminoso, debido a la elasticidade del gluten que contiene. El trigo se cultiva en todo
el mundo siendo la principal area de cultivo la zona templada del hemisfério norte
(Infoagro, 2020).

Figura 3

Trigo (Triticum aestivum)

’

Nota: En la Figura 3 se observa la imagen del trigo (Elaboracién propia)
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2.2.2.1. Composicién quimica del trigo

El contenido de humedad del trigo es muy variable depende del clima, suelo,
humedad relativa, asi en climas secos contienen un minimo de 8% de humedad y los
granos cultivados en climas hiumedos debe contener un maximo de 17 a 18% se menciona
que los granos contienen entre 10 y 14% de humedad y significa que ha madurado y
secado correctamente (Alvarez, 2020).

Si los granos de trigo contienen mayor humedad es preciso secarlos hasta que
estén dentro del este rango; ya que humedades mas altas en el grano favorecen el
crecimiento de moho y la putrefaccion durante el almacenamiento (Cubero, 2023).

Tabla 10

Composicion quimica del trigo em base himeda

Componentes Minimo Maéaximo
Proteina 7.0 18.0
Cenizas 1.5 2.0
Lipidos 15 2.0

Humedad 8.0 18.0
Almidén 60.0 68.0
Pentosas 6.2 8.0
Sacarosa 0.2 0.6
Maltosa 0.6 4.3
Celulosa 1.9 5.0

Nota: En la Tabla 10 se describe la composicion quimica del trigo em base hiumeda, datos
tomados de INFOAGRO (2023).

2.2.2.2. Clasificacion del trigo y sus variedades

USDA (2016), sefiala que cada pais cuenta con distintas clases y variedades,
dentro de cada clase pueden existir multiples variedades de no sub dividirse en variedades

esta pasa automaticamente a ser una variedad.

e Clasificacion de acuerdo a la época de siembra: Respecto a la época de siembra,

los trigos se clasifican en:
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- Trigos de invernales: Se siembra en otofio, durante la etapa de frio invernal se
pone en estado durmiente y se cosecha en el siguiente verano.

- Trigos de Primavera; se siembra en primavera, crece en verano y se cosecha al
final del invierno. Son aptos para lugares en donde se padecen inviernos muy

rigurosos, tales como las praderas canadienses o las estepas rusas (USDA, 2016.).

e Clasificacion de acuerdo al color del grano: Segin USDA (2016) se clasifican en
rojo, blanco, &mbar y amarillo dependiendo esto de la variedad. En la Tabla 11 se

aprecia las caracteristicas de cada uno.

Tabla 11

Clasificacion del trigo de acuerdo al color del grano

Clase Caracteristicas

Trigo rojo Contiene el porcentaje mas alto de proteinas,
lo que lo convierte en un excelente trigo para
fabricar pan, con caracteristicas molineras y

de horneados superiores.

Trigo blanco Se manipula genéticamente a partir de trigo
rojo, tiene wun contenido de proteina
moderado, este trigo se utiliza mas para la

elaboracion de panes blancos y pastas.

Trigo ambar Son trigos duros, de contenido proteico
moderado, son utilizados mayormente para la

elaboracion de pastas.

Trigo amarillo Se caracteriza por tener un tipo de grano muy
duro, un gluten fuerte y tenaz, se usa en la
industria para elaboracion de pastas

alimenticias, tales como  espagueti,

macarrones, sopas secas,

Nota: En la Tabla 11 se describe la clasificacion del trigo de acuerdo al color del grano,
datos tomados de referencia de (USDA, 2016).
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e Clasificacion de acuerdo a su aptitud panadera:

Antonini (2022), los trigos se clasifican en duros y blandos de acuerdo a su aptitud
panadera, cada una de estas clasificaciones tiene diferentes caracteristicas que se detalla
en la Tabla 12.

Tabla 12

Diferencias entre el trigo duro y blando

Trigos duros Trigos blandos

Poseen caracteristicas superiores parala  Poseen un gluten mas débil por lo que no
molineria y tienen en general alto es apto en panificacion.

contenido de proteina.

Permite una elevada absorcion de agua, Es apta para elaborar galletitas y

lo que le hace recomendable para bizcochuelos.

productos de panificacion.

La harina que producen es gruesa, La harina derivada de estos trigos es mas
compuesta por particulas de forma fina y esta compuesta por fragmentos
regular. irregulares de células del endospermo

Nota: En la Tabla 12 se describe las diferencias entre el trigo duro y el trigo blando,

datos tomados de referencia de (Antonini, 2022).

2.2.2.3. Harina de trigo

La harina de trigo es el producto resultante de la molienda del grano de trigo
(Triticum aestivum) con o sin separacion parcial de la cascara. La designacion “harina”
es exclusiva del producto obtenido de la molienda de trigo. A los productos obtenidos de
la molienda de otros granos (cereales y menestras), tubérculos y raices le corresponde la
denominacién de “harina” seguida del nombre del vegetal que provienen. A este tipo de
harinas se les denomina sucedaneas. Este es el ingrediente principal para la produccion
de productos de pasteleria y panaderia, contiene almidén (70-75%), agua (14%) y
proteina (10-12%), polisacaridos (2-3%), especialmente arabinoxilanos y lipidos (2%); la
harina de trigo posee gluten, un complejo proteico insoluble en agua, y deriva dos

proteinas principales, llamadas glutenina y gliadina (De la cruz, 2019).
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e Clasificacion de la harina de trigo

Calaveras (2022) sefiala que la harina es generalmente clasificada en funcién de
su contenido en gluten y segun la fuerza que posee. Segun este pardmetro se encuentran

estos tipos de harinas:

a) Harina floja o blanda:

Este tipo de harina contiene un bajo contenido en gluten, contiene en su
composicion como maximo un 8 0 9%. Debido a la baja presencia de gluten, esta harina
no esponja mucho la masa durante la fermentacién, por lo que no es recomendada para la
panificacion, ya que el pan podria quedar apelmazado y secarse mas rapidamente. La
harina floja es la mas indicada para elaboraciones cuya masa no requiere de mucho
trabajo, galletas, bizcochos, pastas de té, etc. Segln sus caracteristicas se destacan para

usar en reposteria:

- Harina todo uso, uso maltiple, multiuso:

Estd formada por partes iguales de harina de fuerza y harina floja. Como su
nombre lo indica es de uso general, se emplea en la cocina salada, panes flojos, panes de

molde y pasteleria, contiene un porcentaje de proteinas de (9-11%).
- Harina para pastel:

Debido a que es tratada con cloro para romper la fuerza del gluten y mezclada con
fécula/almidén de maiz en una proporcion del 10-12%. Se logran tortas/pasteles mas
esponjosos, con una textura mas ligera y tersa, contiene un porcentaje menor de proteinas
de (7-9%).

- Harina con leudante:

Harina a la que se le adiciona un impulsor o levadura quimica, por lo general polvo

de hornear. También se conoce como harina preparada.
- Harina preparada para pastel:

Contiene quimicos, aditivos, polvo para hornear, leche en polvo, saborizantes. Es

una pre-mezcla para elaboracion rapida de tortas.
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b) Harina de fuerza.

Esta harina posee un elevado contenido en gluten (13-15%), lo cual facilita que la
masa pueda fermentar reteniendo el gas generado durante la fermentacién en burbujas.
Es obtenida de trigos duros o especiales, necesitando un tipo especifico de molienda. Ya
que la harina de fuerza puede absorber una cantidad alta de agua, esta permite obtener
unos panes y productos fermentados mas tiernos y de duracion mas prolongada, ya que
tardan menos en secarse. Se usa principalmente para masas fermentadas, entre ellas el

pan, la bolleria, etc. Pertenecen al grupo de harinas fuertes:

- Harina para pan: Con alto contenido de gluten y especial para mantener la

estructura de masas con levadura.

- Harina integral: Contiene proteinas alrededor del 14%. Resulta de la molienda
integra del trigo, sin separar ni refinar. Es de color méas oscuro y los productos

guedan mas densos.

e Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de fuerza:

Segun De la cruz (2019), la harina de trigo debe ser, suave al tacto, de color natural, sin
sabores extrafios a rancio, moho, amargo o dulce. Debe presentar una apariencia uniforme
sin puntos negros, libre de insectos vivos 0 muertos, cuerpos extraiios y olores anormales,

se compone de:
- Carbohidratos (Almidon):

Es el componente principal de la harina. Es un polisacarido de glucosa, insoluble
en agua fria, pero aumentando la temperatura experimenta un ligero hinchamiento de sus
granos. El almidon esté constituido por dos tipos de cadena: Amilosa, polimero de cadena
lineal y Amilopectina, polimero de cadena ramificada. Junto con el almidon, vamos a
encontrar unas enzimas que van a degradar un 10 por ciento del alImidon hasta azucares
simples, son la alfa y la beta amilasa. Estas enzimas van a degradar el almidén hasta
dextrina, maltosa y glucosa que servira de alimento a las levaduras durante la

fermentacion.
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- Proteinas (gluten):

La cantidad de proteinas varia mucho segun el tipo de trigo, la época de
recoleccion y la tasa de extraccion. El gluten es un complejo de proteinas insolubles en
agua, que le confiere a la harina de trigo la cualidad de ser panificable. Esta formada por:
Glutenina, proteina encargada de la fuerza o tenacidad de la masa y Gliadina, proteina
responsable de la elasticidad de la masa. La cantidad de gluten presente en una harina es
lo que determina que la harina sea “fuerte” o “floja”. La harina fuerte es rica en gluten,
tiene la capacidad de retener mucha agua, dando masas consistentes y elasticas, panes de
buen aspecto, textura y volumen satisfactorios. La harina floja es pobre en gluten, absorbe
poca agua, forma masas flojas y con tendencia a fluir durante la fermentacion, dando
panes bajos y de textura deficiente. No son aptas para fabricar pan, pero si galletas u otros

productos de reposteria.
- Grasas:

Las grasas de la harina proceden de los residuos de las envolturas y de particulas del
germen. EIl contenido de grasa depende por tanto del grado de extraccién de la harina.

Mientras mayor sea su contenido en grasa mas facilmente se enranciaré.
- Humedad:

La humedad de una harina, segun la norma peruana ITINTEC 205.027,1986 nos sefiala
que no puede sobrepasar el 15 por ciento; es decir, 100 kg de harina pueden contener,

como méaximo, 15 litros de agua. Naturalmente la harina puede estar mas seca.
- Minerales: (Cenizas)

Casi todos los paises han clasificado sus harinas segln la materia mineral que contienen,
determinando el contenido maximo de cenizas para cada tipo. Las cenizas estan formadas
principalmente por calcio, magnesio, sodio, potasio, etc., procedentes de la parte externa

del grano, que se incorporan a la harina segln su tasa de extraccion.
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Tabla 13

Composicién quimica por cada 100g de la harina de trigo de fuerza

Componentes Cantidad Unidad de medida
Energia 359.0 Kcal
Agua 10.8 g
Proteinas 10.5 g
Cenizas 0.4 g
Fibras 15 g
Carbohidratos 74.8 g
Grasas 2 g

Nota. En la Tabla 13 se describe la composicion quimica de la harina de trgo por cada

100g; datos tomados de tabla de

2.2.3. Pizza

Es un alimento de origen italiano el mismo que tiene una similitud con el pan
arabe, casi siempre su forma es redonda y se adereza con distintos ingredientes como
especias, pasta de tomate, queso entre otros ingredientes antes de ser horneada. Siendo
un invento de la busqueda constante de quitarse el hambre a poco precio, la pizza es un
plato simple que se prepara a tiempo minimo, siendo rico y nutritivo. Cuando nacio, era
blanca compuesta de un disco de pasta, mozzarella y saborizada con aceite de oliva y ajo
y que ahora tiene innumerables variaciones de acuerdo a los gustos de quien y en donde
se la prepara y consume (Nacho, 2019).

La pizza tiene un origen muy antiguo, se dice que su aparicion fue hace tres mil
afios, aungue no se sepa con exactitud. Fue considerada una comida tipica en las culturas
histdricas que se encontraban en la cuenca del Mar Mediterraneo por lo que se considera
originaria de Italia especificamente de Napoles, ya que se dice que quien la invento fue
un panadero de esa regién, el mismo que habia extendido una masa de pan sobrante a la
que le agrego verduras. En los afios sesenta la pizza no solo se impuso en Estados Unidos,
sino que entusiasmé en el norte de Europa. Inicialmente era desconocida en lItalia, con la
excepcion de Néapoles, no se introdujo a Roma y en las regiones septentrionales de Italia
hasta los afios setenta y ochenta. Al paso de los afios la pizza ha dejado de ser un alimento
de personas pobres y humildes y pasando también a ser parte de la alimentacién de las
personas de clase aristocrata. Antes de que se expandiera hacia toda Europa y el resto del

32



mundo la pizza conocida solo en Italia fue considera la Comida de los pobres debido a
que los ingredientes es harina, levadura, un poco de sal, aceite de oliva y agua Desde la
creacion de la pizza cada una de las regiones de Italia e incluso debido a la migracién de
los italianos a los distintos paises se ha ido modificando agregando a su masa distintos
ingredientes segln la region caracterizando a cada una de las preparaciones (Piras, 2022).

Nacho (2019) comenté que al principio las pizzas se distribuian mediante
vendedores ambulantes que llevaban sus propios hornos para mantener las pizzas
calientes y las vendian por las calles de la ciudad. A la par las panaderias empezaron a
vender las pizzas en la calle poniendo mesas y sillas delante de sus tiendas para crear un

ambiente mas comodo para sus clientes. De todo esto nacieron las primeras pizzerias.

2.2.3.1. Tipos de Pizza.
Segun Piras (2022) la pizza en su paso por el resto de Italia y del mundo ha sufrido varios

cambios regionales como:

- Pizzaal Taglio:

Es muy popular en Roma y significa pizza al corte, su tradicion va desde los afios 60 pero
en la actualidad se la puede encontrar en cualquier lado. Son pizzas elaboradas en

bandejas de metal que son vendidas por porciones.
- Sardenara:

Es originaria de Liguria, su masa es de pan y se la hornea en bandejas rectangulares. Se

la sirve en porciones pequefias como bocaditos.
- Sfincione:

Es la pizza tipica de Sicilia, su nombre significa esponja, esta pizza se caracteriza por no

llevar mozzarella sino mas bien lleva queso propio de Sicilia.
- Manakish:

Se la puede servir en el desayuno como en el almuerzo dependiendo de los ingredientes

que contenga. Se la puede servir en porciones o doblado como un sandwich.
- Chicago Style:

Originaria de Chicago; su masa se elabora con harina de trigo y harina de maiz.
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- New York Style Pizza:

Es una pizza que se la puede encontrar principalmente en USA. Este tipo de pizza se
caracteriza por ser una masa mas fina ya que de esta forma los comensales pueden doblar
y poder servirse de una manera mas sencilla en la mano sin necesidad de necesitar un

plato.
- Pizzaladiere:

Es una especialidad de Francia, es una pizza que no tiene tomate, sus principales
ingredientes son: la cebolla, anchoas y sardinas. Estos tipos de pizzas no son reconocidos
en la mayoria de paises sino mas bien son tipicos en las regiones y paises donde se los

han inventado.

Piras (2022) afirma que hoy en dia alrededor del mundo se puede encontrar un
sinfin de pizzas, algunas propias de Italia que tienen su origen hace muchos afios, mientras
que otras son propias de cada region o pais que se han elaborado dependiendo de la cultura
de cada pueblo con ingredientes que se pueden encontrar ahi. Entre las pizzas mas
populares y que se han hecho conocer en distintos paises y la mayoria de ellas son

principales dentro de los menus de la mayoria de pizzerias son:

Pizza Margarita: Se considera que es la verdadera pizza, procedente de Napoles,
sus ingredientes representan la bandera de Italia verde (albahaca fresca), blanco

(mozzarella), rojo (pasta de tomate).

- Pizza Marinara: Es la mas antigua, esta pizza se le da ese nombre por ser la comida
de los pescadores y no por llevar pescado, sus ingredientes son: salsa de tomate,

orégano, ajo, aceite de oliva y albahaca.

- Pizza Cuatro Estaciones: Esta dividida en cuatro secciones, cada uno representa

las estaciones del afio con productos de cada estacion.

- Pizza Cuatro Quesos: Es la mas popular. Sus ingredientes como lo dice su nombre
es salsa de tomate, orégano y cuatro tipos de queso los cuales pueden ser:

mozzarella, provolone, parmesano y emental.

- Pizza hawaiana: Tiene una base de queso fundido y tomate que se alifian con

jamén y pifia. Algunas versions de esta pizza incluyen tocino, gambas, pimiento
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rojo, champifién, cebollas y jalapefios; sea como sea la pifia seimpre estard

presente, se dice que es una de las variantes de pizza mas importantes de Australia.

2.2.3.2. Masa para pizza

La masa de pizza se elabora normalmente a partir de harina de trigo (harina de
fuerza) usada para hacer pan por su alto contenido de gluten, sal marina (fina), aztcar y
levadura fresca (refrigerada) de pan que es la levadura de cerveza tradicional que produce
una fermentacion natural de la masa (Gambino, 2018). El tipo de harina usado en la masa
de pizza es primordial, gracias a la molienda puede obtenerse diferentes tipos de harina

con menor y mayor incidencia de minerales (Ntatsis, 2023).

Associazione Verace Pizza Napoletana (2022) manifiesta que la calidad de la
masa depende mucho de los ingredientes a utilizar en su elaboracion como el tipo de
harina para la elaboracion de masas que ayuden a formar la red de gluten. La temperatura
final de la masa, el pH, acidez y densidad dependeran mucho de la fermentacion para
obtener calidad fisica y fisicoquimica en el producto final.

Tabla 14

Caracteristicas de calidad de la masa de pizza

Caracteristicas Parametros
Temperatura de la fermentacion 25°C

pH final 5.87

Densidad 0.79 g/cm3(+34%)
Acidez 22 —24°C

Temperatura final de la masa

Nota: En la Tabla 14 se describen las caracteristicas de la calidad de la massa de pizza,

datos obtenidos de Associazione Verace Pizza Napoletana 2022.
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2.2.4. Andlisis sensorial

Se define el andlisis sensorial como una disciplina usada para medir, analizar e
interpretar reacciones producidas por las caracteristicas de los alimentos y materiales,
como son percibidas por 6rganos de la vista, gusto, tacto, olfato y oido. También puede
ser definida como la disciplina independiente, capaz de producir resultados precisos y
reproducibles, tanto sobre aspectos cualitativos como cuantitativos de los alimentos.
Actualmente el término que mejor se adapta a la definicién mencionada es el de “analisis
sensorial”. Debe ser practicado por un grupo de personas denominados “equipo de
degustadores”, “panel sensorial”, “panel de jueces”, “panel de catadores”, la evaluacion
sensorial tiene maltiples aplicaciones en alimentos; puede ser utilizada para el desarrollo
de productos o el mejoramiento de los ya existentes, para efectuar cambios en el proceso,
0 incluso para poder determinar la correlacion entre la evaluacion sensorial e indices
fisicoquimicos (Espinoza, 2022).

Para Walls y Prieto (2019) el analisis sensorial es una disciplina cientifica que se
encarga de evaluar las propiedades organolépticas de los alimentos mediante los sentidos
humanos: olfato, vista, tacto y oido, Esta evaluacion se realiza a través de métodos
estructurados que permiten cuantificar y calificar las caracteristicas percibidas por los

consumidores o paneles de expertos.

- Sabor

Sancho et al. (2022) definen el atributo del sabor es lo que diferencia a un alimento
de otro y no el gusto, ya que, si se prueba un alimento con los ojos cerrados y la nariz
tapada, solamente se podria juzgar si es dulce, salado, amargo o acido. El sabor de los
alimentos es el resultado de la percepcion de los estimulos gustativos, esta es causada por
presencia de componentes volatiles y no volatiles del alimento saboreado en la boca. El
sabor se percibe principalmente por la lengua, aunque también por la cavidad bucal (por
el paladar blando pared posterior de la faringe y la epiglotis). Hernandez (2021) menciona
que, las papilas gustativas de la lengua registran los 4 sabores basicos: dulce, acido, salado
y amargo, en determinadas zonas preferenciales de la lengua, asi, lo dulce en la punta, lo

amargo en el extremo posterior y lo salado y &cido en los bordes.
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- Color

Es la cualidad de la sensacion provocada en la retina de un observador por ondas
luminosas impresionados por los O&rganos visuales, resultado de la radiacion
electromagnética en las longitudes de onda del espectro visible, esta percepcion depende
del observador y de la longitud de onda. Este atributo en un alimento se vuelve visible
cuando la luz de una fuente luminosa choca con su superficie, es muy importante en el

control de calidad de alimentos (Zuluaga, et al., 2021).

Delmoro y Panzett (2021) lo definen como una respuesta mental al estimulo que
una radiacion luminosa visible produce en la retina y lo considera como un concepto
psicofisico, relacionado al mismo tiempo con la psicologia del observador, la fisiologia
de la visién y la energia radiante espectral de una fuente luminosidad.

- Olor
Es la separacion, por medio de la nariz de sustancias volatiles liberados en los
objetos. Una caracteristica importante del olor es la intensidad o potencia de este (Liria,
2019). Manfugas (2020) menciona que el olor desempefia un papel importante en la
evaluacion sensorial de los alimentos, ya que este es originado por las sustancias volatiles
que se desprenden de los alimentos y pasan por las ventanas de la nariz y son percibidos

por los receptores olfatorios.

- Textura

Conjunto de atributos que son apreciados por los sentidos de la vista, el tacto, el
oido, y que hacen referencia a la impresion percibida de su peculiaridad fisica, en cuanto
resultado de una deformacion sufrida por el alimento. En cierto modo viene a ser una
manifestacion del modo como son estimulados los receptores mecanicos de la boca
durante la degustacion del producto. Los alimentos pueden ser suaves o duros, blandos o
crujientes, lisos o nodulares (Liria, 2019).

La textura en los alimentos se refiere a las propiedades mecanicas y fisicas que
determinan cdmo se percibe la sensacion tactil y estructural de un alimento en la boca, se
refiere a todos los atributos mecanicos, geométricos y superficiales de un producto
perceptible por medio de receptores mecanicos, tactiles, visuales y auditivos (Rosenthal,
2021).
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2.2.4.1. Panel de evaluacion sensorial

Para la formacion de un panel de evaluacion sensorial se deben considerar las
siguientes etapas: reclutamiento, seleccion y entrenamiento de jueces, ademas de un
proceso de validacion del panel, que permita asegurar la confiabilidad del panel de
evaluacion sensorial. Para desarrollar cada uno de los procesos se considerd la Norma

ISO 8586:2012, la cual considera los siguientes puntos mas importantes:
a. Reclutamiento:

En la formacion de un panel sensorial se parte del reclutamiento, en esta etapa se
recluta candidatos y se selecciona a los mas aptos para luego entrenarlos y asi formar un
panel de evaluacion sensorial, el nimero de candidatos a reclutar esta en funcion de los
siguientes elementos: Los recursos econémicos, tipo y frecuencia de las pruebas que se
vayan a realizar y si la interpretacion estadistica de los resultados es 0 no necesaria
(Flores, 2022).

La (International Standard ISO 8586:2012) menciona que no es aconsejable poner
en marcha un programa con menos de 10 panelistas. Es necesario reclutar por lo menos
dos o tres veces el nimero de personas que hacen falta para formal el panel final. Los
candidatos deben cumplir con los siguientes requisitos:

- Interés y motivacion

- Actitud hacia los alimentos

- Conocimientos y aptitudes para interpretar y expresar Ssus percepciones
sensoriales

- Buena salud

- Aptitud para comunicar y describir las sensaciones percibidas

- Disponibilidad para asistir tanto a los entrenamientos y evaluaciones posteriors.

b. Seleccion:

Para hacer una buena seleccién de los panelistas, la persona encargada de entrenar
0 capacitar debe incluir una serie de pruebas apropiadas para cada sustancia o alimento
que se evaluara, en esta etapa se deben probar la sensibilidad de los panelistas, es decir,
la capacidad para diferenciar entre los niveles de una caracteristica sensorial en particular
(Mejia, 2019). Para Flores (2022) el proceso de seleccion, la eleccion de las pruebas y de

las sustancias que se van a utilizar se hace en funcion de las aplicaciones previstas y de
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las propiedades que se vayan a evaluar. Todas las pruebas utilizadas en la seleccion tienen
el doble proposito de familiarizar a los jueces con los métodos y con los materiales

utilizados en analisis sensorial. Se dividen en tres clases:

- Las que tienen como objetivo detectar incapacidad

- Las que tienen como objetivo determinar la agudeza sensorial.

- Las que tienen como objetivo evaluar el potencial de los candidatos para
describir y comunicar las percepciones sensoriales. (International Standard I1SO
8586:2012).

- Las pruebas aplicadas son algunas de las siguientes:

- Test de gustos basicos

- Test de umbral de reconocimiento

- Test de ordenamiento de color

- Test triangular

c. Entrenamiento:

Dentro del entrenamiento se incluye una serie de capacitaciones disefiadas y
orientadas a que los panelistas emitan respuestas de validas y confiables, muy
independiente de sus preferencias personales (Mejia, 2019). El objetivo del entrenamiento
es que los jueces sean capaces de detectar y reconocer sabores y olores, deben conocer
los conceptos de clasificacion con ayuda de una escala, clasificacién en categorias,
escalas de intervalos y escalas proporcionales y, por Gltimo, el uso de descriptores en que
les permite desarrollar un vocabulario y asi describir las caracteristicas sensoriales
(Flores, 2022).

2.2.4.2. Métodos de evaluacion sensorial

Los métodos de evaluacion sensorial en forma general pueden ser separados en
dos grupos: métodos analiticos y métodos afectivos. El proposito de los métodos
analiticos es evaluar las caracteristicas de los alimentos utilizando para ello jueces
entrenados, mientras que los métodos afectivos evallan la respuesta o lo que provoca

(gusto, etc.) el producto en el consumidor (Liria, 2019).

a) Métodos Afectivos.
Son aquellos métodos que intentan cuantificar el grado de aceptacion o rechazo
de un producto en base a la opinion personal (Mejia, 2019). Dentro de las pruebas

afectivas 0 heddnicas podemos encontrar: pruebas de preferencia (preferencia pareada y
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categorias de preferencia) y pruebas de aceptabilidad, comunmente se utilizan pruebas
heddnicas para evaluar la preferencia y/o aceptabilidad de un producto, una de las
principales ventajas es que provee de informacion esencial del producto. Asimismo,
permite identificar el grado de gusto o disgusto de un producto y relaciona el perfil
descriptivo y otras variables para poder optimizar o mejorar el producto, dentro de las
limitaciones es que los resultados pueden no ser claros y pueden dar un pobre diagnostico,
debido a que se trata de la apreciacion en relacion a los gustos y preferencias de panelistas.
Puede resultar dificil obtener un panel representativo de la poblacion objetivo y

finalmente los datos o categorias de preferencia pueden ser ambiguos (Liria, 2019).

b) Meétodos Analiticos.

Segun Liria (2019), dentro de este método se encuentran las pruebas:

- Pruebas Discriminatorias:

Disefiadas para determinar si dos 0 mas pueden distinguirse entre si mediante
analisis sensorial, por lo general este tipo de prueba son aplicados en el control de calidad,
para verificar la uniformidad en la produccion de un lote, es decir, para determinar si no
se a producido cambios en la apariencia general, textura, sabor, olor durante su

almacenamiento (Mejia, 2019).
- Pruebas Descriptivas:

Constituyen una de las metodologias mas importantes y sofisticadas del analisis
sensorial. El anélisis se basa en la deteccion y la descripcién de los aspectos sensoriales
cualitativos y cuantitativos, por grupos de personas entrenadas y estandarizadas. Los
panelistas deben dar valores cuantitativos proporcionales a la intensidad que perciban de

cada uno de los atributos evaluados durante el analisis descriptivo (Hernandez, 2019).

Dentro de las pruebas descriptivas podemos encontrar pruebas de: perfil del sabor,
perfil de textura y analisis cuantitativo (grados o porcentajes, valoracion de atributos). El
objetivo de las pruebas es obtener especificaciones cuantitativas, a través de su
descripcién de aspectos importantes del producto que se esta evaluando. A través de este
método se ayuda a identificar ingredientes esenciales y variables del proceso o cémo
difiere el producto en aspectos sensoriales especificos. Asimismo, determina cuales de
los atributos son mas importantes para la aceptabilidad. Dentro de las ventajas mas

importantes tenemos que a través de las pruebas de andlisis descriptivo se puede obtener
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informacion muy detallada del producto: qué atributos caracterizan al producto, en qué
difieren los productos y cuanto difieren los productos. ElI hecho de conocer la
caracteristica diferencial permite mantenerla o modificarla. La informacion puede estar
relacionada a la opinion del consumidor o a mediciones instrumentales especificas.
Permite obtener informacion detallada de diferentes variables: ingredientes,

procesamiento y/o empaque.
Las pruebas de analisis descriptivo pueden usarse cuando se:

- Ha sustituido algun ingrediente, insumo, empaque o cambiado algun aspecto del

procesamiento.
- Quiere evaluar los cambios del producto en el transcurso del tiempo.

- Requiere evaluar especificaciones en el control de calidad.

Desea interpretar el rechazo de un producto por parte del consumidor.

2.2.4.3. Técnicas de evaluacién

a) Escala Hedonica:

La escala mas utilizada es la escala de 9 puntos, pero también existes las escalas de 5y 7
puntos, y la escala heddnica facial utilizada generalmente cuando la evaluacion sera con
nifios (Ramirez, 2022). Para la evaluacion con escala hedonica se les pide a los panelistas
evaluar una serie de muestras codificadas, indicando cuanto les agrada cada muestra,
marcando una categoria en la escala que va desde “me gusta extremadamente” hasta “has

me disgusta extremadamente” (Hernandez, 2019).
b) Prueba de Aceptacion:

Permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud del panelista o catador hacia
un producto alimenticio, es decir se le pregunta al consumidor si estaria dispuesto a

adquirirlo y por ende su gusto o disgusto frente al producto catado.
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2.2.5. Contenido proteico

Las proteinas son biomoléculas de elevado peso molecular (macromoléculas)
formadas por aminoacidos, que se unen en varias cadenas para formar su estructura.
Debido a que hay tantos y diversos aminoacidos, existen multiples configuraciones y por
lo tanto muchas proteinas diferentes. Estas sustancias desempefian funciones biol6gicas
en el organismo humano, entre las que se cuenta principalmente la regeneracion y la
formacion de tejidos, la sintesis de enzimas, anticuerpo y hormonas y como constituyente
de la sangre, entre otras: forman parte del tejido conectivo y muscular de los animales y
de otros sistemas regidos estructurales. Son importantes como sustancias nitrogenadas
necesarias para el crecimiento, mantenimiento y la reparacion del cuerpo, y para el
reemplazo de tejidos desgastados o dafiados; para producir enzimas metabdlicas y
digestivas; como constituyente esencial de ciertas hormonas, por ejemplo, tiroxina e
insulina. Son el principal componente estructural de las células y los tejidos, y constituyen

la mayor porcion de sustancia de los musculos y 6rganos (Campbell, 2019).

2.2.5.1. Composicion de las proteinas

Desde el punto de vista de su composicion elemental todas las proteinas contienen
50-55 % de carbono, 6-7 % de hidrogeno ,20 -23 % de oxigeno, 12-19 de nitrégeno y 0,2-
3,0 % de azufre. En algunas se ha encontrado fosforo, hierro, zinc y cobre (Robinson,
2021).

2.2.5.2. Clasificacion de las proteinas

La gran diversidad de proteinas y sus diferentes caracteristicas son las principales
causas para que su clasificacion sea extensa. Los criterios mas usuales estan basados en
la composicion, la forma, solubilidad, funcion bioldgica o estructura tridimensional de

las proteinas.

a) Proteinas Simples:

Robinson (2021) afirma que son aquellas que, por hidrolisis, completa originan
solo aminoacidos. Contienen un 50 % de carbono, 7 % de hidrogeno, 23 % de oxigeno,

16 % de nitrogeno y 0 a 3 de azufre. Las proteinas simples se dividen en:

- Albdminas: Estas proteinas son solubles en agua, se encuentran en todas las

células del cuerpo y también en el torrente sanguineo.
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b)

Globulinas: Estas proteinas son insolubles en agua, pero son solubles en

soluciones salinas diluidas con fuertes &cidos y sus bases.

Glutelinas: Estas proteinas son solubles en &cidos diluidos y en alcalis. La proteina

de glutelina de trigo es un buen ejemplo de glutelinas.

Prolaminas: Estas proteinas son solubles en un 70 u 80% de alcohol. Entre ellas

podemos destacar el fliadin de trigo y la zeina del maiz.

Albumunoides: Los albuminoides o las selenoproteinas son insolubles en todos
los disolventes neutros, en los alcalis diluidos y en los acidos. Se encuentran en

los tejidos conectivos, en el cabello y en las ufias.

Histonas: Estas son proteinas solubles en agua en la que los &cidos basicos

aminados son predominantes. Son ricos en arginina o en lisina.

Protaminas: Estas proteinas son solubles en agua y en poli péptidos basicos de

bajo peso molecular (aproximadamente de unos 4.000 daltons).
Proteinas Conjugadas.

Estas proteinas contienen ademas de su cadena poli peptidica un componente que

no es un aminoacido, denominado grupo prostético. Las proteinas conjugadas consisten

en proteinas simples combinadas con algin componente no proteico (Belitz et. al., 2019).

Este grupo de proteinas se puede clasificar de acuerdo a la naturaleza quimica de los

grupos prostéticos como:

Nucleoproteinas: (Proteina + acido nucleico).
Glicoproteinas (Proteinas + carbohidratos)
Fosfoproteinas (proteina + fosfato)

Cromoproteinas: Estas son las proteinas, combinadas un pigmento generalmente

una globulina y una estructura coloreada.

Metal proteinas: Estas son proteinas conjugadas con iones metalicos que no

forman parte del grupo prostético.

Lipoproteinas: Estas son unas proteinas conjugadas con lipidos.
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2.2.5.3. Proteinas y su implicancia en la panificacion

De la Cruz (2019) sefiala que la proteina del gluten representa entre 78 y 85% de
la proteina total del endospermo de trigo y, por lo tanto, las variaciones en el contenido
total de proteina indican las variaciones en el contenido de gluten. Esta relacion esté bien
establecida y, en consecuencia, cuanto mayor el contenido de proteina (y de gluten) mayor
sera la calidad (fuerza de gluten) de panificacion de la variedad. Por esto, el contenido de
proteina es un factor importante en la comercializacion del trigo. Debido a diferencias
genéticas mayores, el trigo harinero tiene algunas proteinas del gluten que el trigo

cristalino no posee.

Por esto, el gluten del trigo cristalino no presenta la extensibilidad necesaria para
producir masas expansibles de panificacion, lo cual, por el contrario, si es favorable para
elaborar pastas alimenticias rigidas y densas. La cantidad de gluten presente en una harina
es lo que determina que la harina sea "fuerte” o "floja™. La harina fuerte es rica en gluten,
tiene la capacidad de retener mucha agua, dando masas consistentes y elasticas, panes de
buen aspecto, textura y volumen satisfactorios. La harina floja es pobre en gluten, absorbe
poca agua, forma masas flojas y con tendencia a fluir durante la fermentacién, dando
panes bajos y de textura deficiente. No son aptas para fabricar pan, pero si galletas u otros

productos de reposteria.
Las proteinas contenidas en la harina, las podemos dividir en dos grupos:
a) Forman masa 15%

Son aquellas proteinas solubles y que no forman gluten como la albumina,

globulina y péptidos. No tienen importancia para la panificacion.
b) Forman masa 85%

Son aquellas proteinas insolubles, como la gliadina (proteina que confiere flujo
viscoso a la masa) y glutenina (confiere elasticidad y extensibilidad a la masa), que al
contacto con el agua forman una red que atrapa los granos de almidon, absorben cerca del

doble de su peso en agua, constituyendo el gluten.

Durante el amasado se transforman en una masa parda y pegajosa, responsable
principal de las propiedades fisicas de la masa, dotdndola entre otras cualidades, de la
capacidad de retener los gases que se producen durante el proceso de fermentacién. Con

la coccion se coagulan formando la estructura que mantiene la forma de la pieza cocida.
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El contenido en gluten es caracteristico del trigo, hablandose de trigos duros

cuando su contenido es mayor a 13% (Cauvain 2021).

2.2.6. Método Kjeldahl

En 1883 el investigador danés Johan Kjeldahl desarroll6 el método méas usado en
la actualidad para el analisis de proteinas (método Kjeldahl) mediante la determinacion
del nitrégeno organico. La determinacion del nitrogeno Kjeldahl se realiza en alimentos
y bebidas, carne, piensos, cereales y forrajes para el célculo del contenido en proteina.
También se utiliza el método Kjeldahl para la determinacion de nitrégeno en aguas
residuales, suelos y otras muestras. Es un método oficial y descrito en mdaltiples
normativas: AOAC, USEPA, ISO, DIN, Farmacopeas Yy distintas Directivas
Comunitarias. El resultado del analisis es una buena aproximacion del contenido de
proteina cruda del alimento ya que el nitrégeno también proviene de componentes no
proteicos (Lugo, 2017).

Segun Panreac AppliChem (2022) el método Kjeldahl consta de tres etapas:

a) Digestion. El objetivo del procedimiento de digestion es romper todos los enlaces
de nitrogeno de la muestra y convertir todo el nitrégeno unido organicamente en iones
amonio (NHJ ). El carbono orgénico y el hidrégeno forman diéxido de carbono y agua.
En este proceso la materia organica se carboniza dando lugar a la formacion de una
espuma negra. Durante la digestion, la espuma se descompone y finalmente se convierte
en un liquido claro que indica que la reaccion quimica ha terminado. Para ello, la muestra
se mezcla con &cido sulfurico a temperaturas entre 350 y 380 °C. Cuanto mas alta sea la
temperatura, mas rapido sera el proceso de digestion. La digestion también se puede
acelerar con la adicion de sales y catalizadores. Se afiade sulfato de potasio para aumentar
el punto de ebullicién del acido sulfirico y se afiaden catalizadores para aumentar la
velocidad y la eficiencia del procedimiento de digestion. También se pueden afiadir
agentes oxidantes para mejorar ain mas la velocidad. El tiempo de digestion depende de

la estructura quimica de la muestra, la temperatura, las cantidades de sal sulfato y de

catalizador.
Muestra
Proteina (-N) + H,SO0, catalizadores, (NH,),S0, + CO, + H,0

Una vez la digestion ha finalizado, se deja enfriar la muestra a temperatura

ambiente, se diluye con agua y se trasvasa a la unidad de destilacion.
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b) Destilacion: Durante el proceso de destilacion los iones amonio (NH4 +) se
convierten en amoniaco (NH3) mediante la adicion de un alcali (NaOH). EI amoniaco

(NH3) es arrastrado al vaso receptor por medio de una corriente de vapor de agua.

(NH4)2304 + 2NaOH —_— 2NH3(gaS) + Nast4 + 2H20
El vaso receptor para el destilado se llena con una solucién absorbente para

capturar el gas amoniaco disuelto.

La solucion absorbente mas comun es el &cido borico [B(OH)3] en solucion acuosa al 2-
4%. El amoniaco es capturado cuantitativamente por la solucion de acido borico

formando iones amonio solvatados.

B(OH); + NH; + H,0 —_ NH; + B(OH);
También pueden utilizarse otros &cidos, dosificados con precision, como el acido

sulfarico o clorhidrico para capturar el amoniaco en forma de iones amonio solvatados.

H,SO,(total) + 2NH; —*» SO2~ + 2NH/

c¢) Valoracidn. La concentracion de los iones amonio capturados puede determinarse

por medio de dos tipos de valoracion:

Cuando se utiliza el &cido bérico como solucion absorbente, posteriormente se lleva a
cabo una valoracion acido-base utilizando una solucion estandarizada de acido sulfarico
o clorhidrico y una mezcla de indicadores. El rango de concentracion de la solucion
utilizada varia entre 0,01N a 0,5N dependiendo de la cantidad de iones amonio presentes.
El punto final de la valoracion también se puede determinar potenciométricamente con

un electrodo de pH. Esta valoracion se llama valoracion directa.

B(OH); + HX ———» X~ + B(0H); + H,0
HX= &cido fuerte (X=Cl~, etc.)

Cuando se utiliza una solucion valorada de acido sulfurico como solucién absorbente, el
acido sulfurico residual (es decir, el exceso que no reacciona con NH3) se valora con una
solucién estandarizada de hidréxido sddico y la cantidad de amoniaco se calcula por

diferencia. Esta valoracién se llama valoracion indirecta o por retroceso.

H,S0,(residual) + 2NaOH > SOZ~ + 2Na* + 2H,0
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Knap et al. (2021) afirman que la vida de anaquel de los alimentos envasados la
regulan las propiedades de los alimentos como la actividad de agua, pH, susceptibilidad
al deterioro enzimatico y microbioldgico, asi como las propiedades de barrera del envase
al oxigeno, la luz, la humedad y el biéxido de carbono. La pérdida o la ganancia de
humedad es uno de los factores mas importantes que controlan la vida en anaquel de los
alimentos. Los cambios en el contenido de humedad dependen de la velocidad de
transmision de vapor de agua del envase. Para controlar el contenido de humedad del
alimento dentro de un envase, deben seleccionarse la permeabilidad al vapor de agua del
material de empaque, asi como el area superficial y el espesor de este, tomando en cuenta
el almacenamiento que se requieren o la duracion de la vida de anaquel. La mayoria de

los alimentos se deterioran mas rapidamente a temperaturas altas.
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CAPITULO 111

I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

Esta investigacion se desarroll6 en tres lugares y etapas: el proceso productivo de
la harina de quinua y masa precocida para pizza se realiz6 en la empresa Industrias
Alimenticias Cristian E.I.R.L ubicada en la ciudad de Cajamarca, el anlisis sensorial se
realiz6 con personas adultas que comprendian entre 17 y 30 afios de edad de la
Universidad Nacional de Cajamarca, y el analisis para el contenido proteico se realizo en

el laboratorio “SGS de Pert1 S.A.C” ubicado en la ciudad de Lima.

Figura 4

Ubicacion de la empresa: “Industrias Alimenticias Cristian E.LR.L”
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Nota. La Figura 4 muestra la ubicacion de la empresa Industrias Alimenticias Cristian

E.I.R.L — Cajamarca, imagen tomada de ZEE OT Cajamarca.
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Figura 5

Ubicacion de laboratorio SGS del Pert S.A.C.
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Nota. La Figura 5 se muestra la ubicacion de laboratorio SGS del PERU S.A.C, imagen
tomada de INGEMET.
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3.2. Materiales y equipos de laboratorio

a) Materia prima principal

- Quinua variedad “Blanca” fue adquirida del mercado central de la ciudad de
Cajamarca.

b) Insumos utilizados

Los siguientes insumos también fueron adquiridos del mercado central de la ciudad

de Cajamarca:

- Azlcar

- Aceite vegetal

- Harina de trigo

- Levadura

- Sal

- Sorbato de potasio

c) Materiales y equipos para el procesamiento
- Amasadora

- Balanza analitica digital PRECISA®

- Horno eléctrico, Cortadora de masa

- Cuchilllos de acero inoxidable

- Material de vidrio

- Mesas de acero inoxidable

- Molino de martillos

- Recipientes de metal

- Rodillos de madera

- Tazones de acero inoxidable y de plastico

- TermoOmetro para horno NOVA®

d) Materiales y equipos para el analisis de proteina
Equipo de Kjeldahl de digestion y destilacién.

e) Materiales y equipos para evaluacion sensorial

- Bidones agua mineral (3 unidades de 7 litros c/u) — Marca (CIELO)
- Cabinas de evaluacion sensorial

- Encuestas de evaluacion sensorial (90 unidades)

- Lapiceros (30 unidades) — Marca (FABER CASTEL).
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Papel toalla absorbente (2 unidades) — Marca (ELITE)
Platitos medianos descartables (90 unidades)
Servilletas (2 paquetes) — Marca (ELITE)

Tenedores descartables (30 unidades)

Vasos medianos descartables (30 unidades)

Reactivos

Agua destilada

Alcohol (98 %)

Acido borico 4%

Acido clorhidrico

Acido sulfarico

Fenolftaleina (indicador)
Hidréxido de sodio

Pastillas de cobre (catalizador)

Otros materiales

Anillados

Camara fotografica — marca (SONY)

Cuaderno de apuntes — marca (STANFORD)
Empastados de tesis (6 unidades)

Fotocopias

Hojas bond (1 ciento) — marca (ATLAS)
Lapiceros azules (30 unidades) — marca (PILOT)
Lapicero indeleble (1 unidad) — marca (FABER CASTEL)
Laptop — marca (HP)

Memoria USB 4 Gigas — marca (KINGSTON)

Utiles de escritorio
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3.3. Métodos de andlisis

3.3.1. Andlisis sensorial

Para la evaluacion sensorial se realizaron 3 formulaciones con diferentes
porcentajes de materia prima (harina de trigo y harina de quinua), a tres tiempos diferentes
de horneado (8, 13 y 18 min), los cuales pasaron por una evaluacion sensorial. Se utilizo
una prueba de satisfaccion en funcién a la consistencia con escala hedoénica o liker
estructurada de (1 —5) niveles donde los panelistas colocaron: me gusta mucho (5 puntos),
me gusta poco (4 puntos), me es indiferente (3 puntos), me disgusta un poco (2 puntos),
me disgusta mucho (1 punto), de acuerdo a los siguientes atributos: apariencia general,
color, olor, textura y sabor como lo menciona Urefia et al. (2019).

Asistieron a la desguatacion de muestras, cuarenta (40) personas de ambos
géneros los cuales fueron los panelistas no entrenados en un rango de edad de 17 a 30
afios. El analisis sensorial es usado principalmente para evaluar las caracteristicas
organolépticas de nuevos productos formulados con nuevos ingredientes o con
sustituciones parciales de estos, con la finalidad de lanzar al mercado producto

innovadores que satisfagan las necesidades de los consumidores (Hernandez, 2021).

3.3.2. Contenido de proteina (masa precocida de pizza)

La evaluacion del contenido proteico se realizo en el laboratorio “SGS del Pert
S.A.C”, ubicado en la ciudad de Lima. En este analisis se determiné la cantidad de
proteina de cada uno de los tratamientos, mediante el método Kjeldahl, este método es
ampliamente utilizado en los laboratorios de analisis de alimentos para la evaluacion de
proteina, debido a las rapidez y confiabilidad de los resultados, ademas no incluye la
utilizacion de reactivos altamente costosos, este método sigue siendo el método mas
preferido por los investigadores (Lugo, 2007; Lanza et al. 2016).

Este proceso consta de tres etapas:

1) Primera etapa (Digestion)

Donde cada muestra fue homogénea y se trituro con ayuda de un mortero,
seguidamente se peso, luego se colocd la muestra en un matraz de digestion y se afiadio
el catalizador (los catalizadores tipicos son selenio o sales metalicas de cobre o titanio),
posterior a ello se afiadié acido sulfarico con cuidado, y agitando el tubo suavemente se
logro suspender la muestra, para luego colocarlo en la unidad de digestion y en el blogque

calefactor entre (350 - 380 °C) hasta la aparicion de humos blancos durante 180 minutos.

52



Los vapores de agua y acido sulfarico se burbujean a través de una solucion de hidroxido
de sodio (lavador de gases o scrubber) para ser neutralizados. La digestion finaliza cuando
la muestra pasa a ser totalmente transparente con un ligero color azul debido al Cu del
catalizador, se deja enfriar la muestra a temperatura ambiente y se diluye con agua, y asi
se puede evitar la cristalizacion, a continuacion, la muestra es transferida a la unidad de

destilacion.

2) Segunda etapa (Destilacion)

Todo el proceso de destilacion se llevara a cabo en la Unidad de Destilacion:
donde la muestra ya esta digerida con &cido sulfirico y se afiade sodio hidréxido al 35 %
para neutralizar el pH de la muestra y convertir el NH en NH;. Una corriente de vapor
de agua se burbujea en la muestra y arrastra el NH; formado, y el NH; condensa, el NH3
se captura en &cido borico al 4 % conteniendo 6 gotas de indicador. Cuando el NHy
reacciona con el acido borico, la solucion vira de rojo violeta a verde (pH 4,4-5,8) debido
al cambio del indicador al pasar de la forma &cida a la forma bésica, en la solucién de

acido borico se captura el condensado aproximadamente en 5 minutos.

3) Tercera etapa (Valoracion)
Se realiz6 la valoracion con Acido Clorhidrico (HCI 0,25 mol/l) hasta que la
solucion tubo un ligero color violeta. Con la concentracion y el volumen de HCI gastado
en la valoracion, se calcul6 el numero de moles de atomos de nitrogeno en la muestra y

finalmente el de proteina en la muestra.
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3.4. Metodologia experimental

3.4.1. Tipo de investigacion
Tabla 15

Tipo de investigacion

De acuerdo al tipo orientacién De acuerdo a la técnica de
contrastacion
APLICADA DISENO EXPERIMENTAL

Busca convertir las teorias, en un Permite valorar las causas y los efectos

conocimiento y experiencia practica y que tiene una variable sobre otra dentro

atil para la sociedad. de una investigacion experimental.

Nota: En la Tabla 15 se describe el tipo de investigacion utilizado (Elaboracion propia).

3.4.2. Variable independiente

Tabla 16

Variable independiente

Pizza con harina de quinua

Concentracion:

Harina de T1: 70/30% T2:60/40%  T3:50/50%
Variable trigo/Harina de
independiente quinua
Tiempo de TI1: T2: T3:
precoccién 8 minutos 13 minutos 18 minutos

Nota: En la Tabla 16 se describe las variables independientes que correspondientes a las
concentraciones de harina de trigo/harina de quinua; y el tiempo de precoccion

respectivamente.
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3.4.3. Variable dependiente

Tabla 17

Variable dependiente

Pizza con harina de quinua

Analisis sensorial
Color, olor, sabor, textura, apariencia
Variable dependiente general
Contenido de proteina
Método Kjeldahl

Nota: En la Tabla 17 se describe la variable dependiente que corresponde al analisis

sensorial y el contenido de humedad.

3.5. Unidad de analisis, poblacion y muestra de estudio

3.5.1. Unidad de analisis

Para la unidad de analisis para la elaboracion de la harina para la masa de pizza se
utiliz6 materia prima (quinua) de acuerdo a criterios de calidad y en éptimas condiciones,

sin dafio fisico ni microbioldgico.

3.5.2. Poblacién

Se utiliz6 20 kg de quinua variedad “Blanca” para la elaboracion de la masa de

pizza, la quinua fue adquirida del mercado central de la ciudad de Cajamarca.

3.5.3. Muestra de estudio

Se elaboraron 90 pizzas de cada uno de los nueve (9) tratamientos donde el peso
por cada pizza oscilé entre los 600 a 700g, y cada panelista degustd un trozo de pizza

equivalente a 185g.
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Figura 6

Flujograma para la obtencién de harina de quinua

Inspeccidn visual de los
granos de quinua

Rendimiento de
producto

Reduccién de particulas de la
quinua hasta dejar sumamente fina

En mallas finas

{
1

RECEPCION

SELECCION

PESADO

LAVADO

SECADO

MOLIENDA

TAMIZADO

ENVASADO

} Control de humedad

} Eliminacion de impurezas

} Eliminacion de saponinas

} En horno eléctrico a 50°C

} En bolsas de polietileno

Nota: En la Figura 6 se describe el flujograma para la obtencion de harina de quinua. Elaboracion propia;

adaptada de (Parquer, 2021).
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3.6. Proceso de obtencion de harina de quinua

Para la obtencidon de la harina de quinua se siguio la metodologia de Parquer (2021):

1. Recepcion de materia prima:

Se recepciono la quinua cruda en grano, para posterior proceso, se realizé una
inspeccidn visual con el objetivo de apreciar el estado general de la semilla, observar
presencia de fecas de roedores, restos de insectos, hongos, etc. Se realizd también el
control de humedad a diferentes muestras de cada saco con el propdsito de obtener la

humedad inicial del grano.

2. Seleccion:

Se limpid la quinua a fondo, es decir, se elimind la mayoria de las impurezas méas
grandes, arena, hojas, piedras, tallos humedos, entre otros, este proceso se realiz6 de

forma manual.

3. Pesado:

En una balanza digital, se peso la cantidad de quinua que se utilizé en la
elaboracion de harina de quinua blanca con la finalidad de ver el posterior rendimiento.

4. Lavado:

Esta operacién se basé en el lavado del grano de quinua con agua fria con el
propdsito de eliminar las saponinas. El primer enjuague se realizo para eliminar los restos
de perigonio que aun permanecen unidos a la semilla. Luego se lavé varias veces, hasta
gue este no produzca espuma, lo cual asegura gque se ha eliminado todo el contenido de

saponina de la semilla.

5. Secado:

La semilla hiumeda se coloc6 en una bandeja de acero inoxidable para optimizar
el secado, el cual se realiz6 en un horno eléctrico a una temperatura de 50°C, hasta un

punto donde el grano mejore su aspecto.
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6. Molienda:

La molienda se realizé en un molino de martillos con la finalidad de reducir las

particulas de la quinua hasta quedar sumamente fina.

7. Tamizado:

Se tamizo6 por mallas metalicas manuales, para finalmente obtener la harina de

quinua necesaria para elaborar la masa precocida para pizza.

8. Envasado:

La harina obtenida fue envasada en bolsas de polietileno hasta el proceso.
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Figura 7

Flujograma - Elaboracién de masa precocida para pizza con harina de quinua

Recepcion
Harina de trigo |
Sal -7 - g -7 - -
AzUcar — Seleccion y Clasificacion <—— Harina de quinua
Sorbato de potasio |
Levadura
Agua Pesado
Aceite |
15 minutos
Amasado
24°C - 27°C

|
Afinado } 4 minutos
|

Temperatura ambiente { Reposo 1
60 minutos |

Corte
|

H:5.2-5.4
BeeC a0 { Reposo 2
|

180°C — 190°C { Horneado } 8 minutos. 13 minutos v 18 minutos

15 minutos )
Temperatura ambiente Enfriado
|

Envasado y Sellado

Almacenamiento y Refrigeracion

/ Masa precocida de pizza \

Analisis sensorial Analisis de contenido

| de proteina
|
Olor )
Sabor Método Kjeldahl
Color
Apariencia
general

Nota: En la Figura 7 se muestra el flujograma para la elaboracion de masa de pizza con harina de quinua

Elaboracién propia, adaptada de (Ledn, 2022).
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3.7. Proceso de elaboracion de masa precocida para pizza con harina de quinua

El proceso de elaboracion de masa precocida para pizza se realizé siguiendo la
metodologia de Le6n (2022):

1. Recepcién:

En esta etapa se recepcioné todo la materia prima e insumos en buen estado y de

buena calidad, para poder realizar la masa precocida para pizza.

Figura 8

Recepcion de materia prima e insumos

Nota: En la Figura 8 se muestra la etapa de recepcion de materia prima e insumos.

2. Seleccion:

Esta operacion consistié en eliminar toda aquella materia prima que no es
aceptable como alimento. La materia prima no apta debe fue eliminada de lo contrario
producird la infeccion de la materia prima de buena calidad. Es muy importante los

atributos que tenga la materia prima para la obtencion de un producto final de calidad.
3. Pesado:

Usando una balanza digital se peso toda la materia prima e insumos que se

necesito para la elaboracion de masa precocida para pizza.
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4. Amasado:

El orden de adicién de las materias primas fue el siguiente: ingredientes secos
(harinas, sal, azucar, sorbato de potasio), levadura, agua y aceite. Los ingredientes se
mezclaron de forma continua a baja velocidad durante 15 minutos para humedecer y
acondicionar la harina, hasta obtener una masa de carécter eléstico que se desprende

completamente de las paredes del tazén de la amasadora.

Figura 9

Amasado

Nota: En la Figura 9 se muestra la etapa del proceso de amasado.

5. Afinado:

Se realiz6 un amasado por 4 minutos adicionales a velocidad media, hasta lograr
una masa suave con una apariencia lustrosa, luego se estir6 la masa con los dedos y obtuvo
una lamina delgada, indicativo que la masa ya esta lista. En caso de prolongar el amasado
més alld de esta etapa de desarrollo, la masa pierdera elasticidad y se volvera

extremadamente extensible y viscosa.
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6. Reposo 1:

La masa en forma de bola se dejo reposar durante 60 minutos a temperatura
ambiente cubiertas con fil plastico para evitar que se seque, hasta que aumente su tamario.
En esta etapa la levadura empieza a leudar la masa volviéndola méas suave, extensible y
facil de manipular y la superficie de la masa perdera su brillo y tomado una apariencia

seca.
7. Cortey extension de la masa:

Se dividié manualmente la masa en pedazos individuales de 300 g y se extendid
con rodillo manual y se molde6 hasta formar una masa plana y redonda de 4 mm de
espesor y 30 cm de diametro, se coloc6 en moldes previamente engrasados para facilitar
la separacion de la masa luego del horneado, se pinché la superfice de la masa con un

tenedor para evitar la formacion de burbujas de aire durante la fermentacion.

Figura 10

Corte de la masa

Nota: En la Figura 10 se muestra la imagen de corte de la masa.
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Figura 11

Extension de la masa

Nota: En la Figura 11 se muestra la imagen de la extension de la masa.

Figura 12

Moldeado de la masa

‘

Nota: En la Figura 12 se muestra la imagen del moldeado de la masa.
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8. Reposo 2:

La masa plana se fermento en los moldes a 35 y 40 °C y una humedad relativa del
85%, produciendo una cantidad apropiada de gas (CO,), acondicionando la red de gluten,
reteniendo el gas, desarrollando el sabor y aroma.

Figura 13

Reposo 2 o fermentacion

Nota: En la Figura 13 se muestra la etapa de reposo 2 o fermentado de la masa.
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9. Horneado:

Los moldes se colocaron en un horno precalentado, y se horneo la masa durante
8, 13 y 18 minutos a una temperatura de 180-190 °C. Durante el horneado se origina la
pérdida de humedad, el desarrollo de sabor, aroma y estructura de la miga, aumento de
volumen, formacion y coloracién de la corteza y desactivacion de enzimas, levadura y

microorganismos.

Figura 14

Horneado

Nota: En la Figura 14 se muestra la etapa de horneado de la masa.

10. Enfriado:

Al salir del horno, la masa para pizza se dejo enfriar en el molde durante 15
minutos, evitando corrientes de aire que puedan resecar la superficie y agrietar el

producto, asi como contaminacion con hongos.

11. Envasado Yy sellado:

La masa horneada fue envasada y sellada en bolsas de polipropileno, a temperatura

ambiente.
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Figura 15

Envasado

Nota: En la Figura 15 se muestra el proceso de envasado de la masa para pizza en bolsas

de polietileno de alta densidad.

Figura 16
Sellado

Nota: En la Figura 16 se muestra el sellado de bolsas para la masa de pizza.
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12. Almacenado:

El producto final se almacend a temperatura de refrigeracion, hasta su posterior

analisis de evaluacion sensorial y de contenido proteico.

Figura 17

Almacenado

Nota: En la Figura 17 se muestra el sellado de bolsas para la masa de pizza.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Resultados de evaluacion sensorial
El anélisis sensorial se realiz6 con el objetivo de determinar la concentracién de
harina de quinua, que reemplaza a la harina de trigo en la formulacion de masa precocida
para pizza y también se determiné el tiempo de precoccion, para ello se evalud cada
tratamiento mediante la prueba heddnica de 5 puntos, aplicada a cuarenta (40) personas

de edades entre 17 y 30 afos.

Los porcentajes de quinua en la formulacion de la masa precocida fueron (30, 40
y 50 %), se obtuvieron 9 tratamientos. Los resultados obtenidos, se analizaron para
determinar si los factores en estudio de las muestras ejercen efectos en el color, olor,
sabor, textura y apariencia general, estos resultados del analisis de varianza se presentan
en las tabls: 6,7,8,9,10,11.

4.1.1. Andlisis de varianza para el color

La Tabla 18 muestra el analisis de varianza para la variable color y se observa que
los factores en estudio no producen efectos significativos, puesto que p > 0.05, lo cual
indica que estos factores no influyen en el color de las muestras. Asi mismo, la interaccion
de los factores no influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que estos factores
en conjunto no producen efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan
asociadas o correlacionadas.

Otras investigaciones como la de Ledn (2022) ha reportado cambios en el color
de la masa para pizza, observo que a medida que aumentaba el porcentaje de quinua la
masa se tornaba mas oscura, uso porcentajes de harina de quinua de 20, 40 y 60 %, esto
se da debido a que al disminuir el contenido de gluten en las masas se obtiene una
coloraciéon marrén, asi mismo el cambio de color de la corteza de panes es denominado
pardeamiento, el cual ocurre debido a reacciones quimicas que se producen al someter a
tratamientos de coccién (horneado), principalmente ocurre la caramelizarian y las
reacciones de Maillar.

Para Inguillay (2014) el color es un atributo de calidad muy importante, por tanto
en su investigacion determino el color de masa para pizza formulada con harina de trigo

y de chocho, reportando diferencias estadisticas para concentracion de harina de chocho,
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observo que el mejor color (marfil claro) obtuvo con un porcentaje de 20 % de harina

chocho disminuyendo el color con porcentajes menores.

Asi mismo, Sullca (2014) encontr6 diferencias significativas el color del pan
formulado con pasta de hongo y harina de licuma, especificado que la variabilidad del
color se debe principalmente a la concentracion de los componentes, cuando mayor es la
sustitucion de harina de ldcuma las muestras son mas aceptadas por parte de los
panelistas. Estas diferencias expuestas por otras investigaciones se deben posiblemente
porque emplearon mayores porcentajes de sustitucion de harina diferente a la de trigo, en
esta investigacion todos los tratamientos obtuvieron puntajes mayores a 4 que se ubica en
el segmento de me gusta poco a me gusta mucho, cabe mencionar que los panelistas no

fueron entrenados.

Por otro lado, Chuquizuta et al. (2017) mencionan que la temperatura y el tiempo
de coccidn son variables muy importantes en la formacion del color de la corteza de los
productos de panificacion, cuando aumenta la temperatura y el tiempo de coccion la
corteza del producto se torna mas oscura, atribuyen este variabilidad a los cambios
volumétricos y reacciones quimicas como las de Maillard y la cristalizacidn de azucares.
Los hallazgos en esta investigacion son contradictorios a lo expuesto por otros
investigadores, esto posiblemente se debe a la técnica de evaluacion que empleo ya que
en otras investigaciones se usé un equipo especial para determinar la variacion del color
y en esta investigacion solo se evalué mediante pruebas sensoriales con panelistas no

entrenados.

Tabla 18

Analisis de varianza para la variable color

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

A: concentracion de 0.03375 1 0.03375 3.69 0.1505

harina de trigo y quinua

B: tiempo de precoccion  0.0468167 1 0.0468167 5.12 0.1087

AA 0.01125 1 0.01125 1.23 0.3483

AB 0.0361 1 0.0361 3.95 0.1411

BB 0.01445 1 0.01445 1.58 0.2977

Error total 0.0274333 3 0.00914444

Total (corr.) 0.1698 8

R-cuadrada = 83.8437 porciento
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4.1.2. Analisis de varianza para el olor

La Tabla 19 muestra los resultados del ANOVA para la variable olor, y se observa
que no hay efectos significativos por parte de los factores en estudio concentracién de
harina de trigo y quinua y tiempo de horneado puesto que p > 0.05, lo cual indica que
estos factores no influyen en el olor de las muestras. Asi mismo, la interaccion de los
factores no influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que estos factores en
conjunto no producen efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan
asociadas o correlacionadas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Sullca (2014), la proporcion de
harina de licuma no afecto significativamente al aroma de la masa para pizza; es bien
sabido que durante el proceso de horneado diversos compuestos volatiles se liberan, estos
compuestos incluyen aldehidos, cetonas y acidos, que tienen olores caracteristicos que
afectan la percepcidn olfativa del productos de panificacion, Los lipidos presentes en la
masa, como grasas Yy aceites, también pueden contribuir a los olores. Durante la coccion,
se producen reacciones de oxidacion que generan compuestos aromaticos, es decir, la
combinacion de la fermentacion de levadura, las reacciones de Maillard, la liberacion de
compuestos volatiles y la presencia de diversos ingredientes contribuyen a la complejidad
y diversidad de olores en productos de panificacion.

Por otro lado, Castiblanco (2020) menciona que el tiempo de horneado influye
significativamente en el desarrollo del aroma de productos de panificacion debido a los
cambios que se producen y que estan relacionados con reacciones quimicas y cambios
fisicos propios del proceso de horneado. Cuando mayor es el tiempo de horneado mayor
sera la intensidad del olor, en esta investigacion se observo que las muestras sometidas a
18 minutos obtuvieron mayor puntaje en la evaluacion sensorial con un promedio de 4
puntos en comparacion con el testigo que obtuvo un promedio de 3.9. Los resultados
arrojaron igualdad estadistica entre los tratamientos los cuales se atribuyen posiblemente
al intervalo de tiempo que se utilizé y estd dentro de los intervalos mas usados en

panificacion.
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Tabla 19

Analisis de varianza para la variable olor

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio
A: concentracion de 0.00326667 1 0.00326667 0.35 0.5950

harina de trigo y quinua

B: tiempo de precoccion 0.0160167 1 0.0160167 1.72 0.2807
AA 0.0410889 1  0.0410889 4.42 0.1263
AB 0.046225 1 0.046225 4.97 0.1120
BB 0.00760556 1 0.00760556  0.82 0.4324
Error total 0.0278861 3  0.00929537

Total (corr.) 0.142089 8

R-cuadrada = 80.3742 porciento

4.1.3. Analisis de varianza para el sabor

Los resultados del ANOVA para la variable sabor se muestra en la Tabla 20 y se
observa que no hay efectos significativos por parte de los factores en estudio
concentracion de harina de trigo y quinua y tiempo de precoccién puesto que p > 0.05, lo
cual indica que estos factores no influyen en el sabor de las muestras de masa precocida
para pizza. Asi mismo, la interaccion de los factores no influye ya que el valor de p >
0.05 lo cual significa que estos factores en conjunto no producen efectos en las muestras
y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas. Sin embargo, en otros
estudios como el de Diaz (2016) encontrd diferencias significativas en la evaluacion
sensorial para cada porcentaje de sustitucion de harina de salvado de arroz, reporto que
el tratamiento con 10 % de sustitucién alcanzo un promedio de 7.6 puntos ubicandose
sobre la categoria ni me gusta ni me disgusta, asi mismo encontré que a medida que
aumento el porcentaje de sustitucion de harina menor era el agrado por parte de los
consumidores. Asi mismo, Ledn (2022) encontrd diferencias significativas para el
atributo sabor en pizza elaborada con 20 % de harina de quinua y 80 % de harina de trigo
mas goma xanthan con una puntuacién promedio de 6.8, concluyendo que los aglutinantes
ayudan a mejorar las caracteristicas del producto. Los resultados de estas investigaciones
difieren con el presente estudio probablemente debido a los porcentajes consecutivos (30,
40y 50 %) de harina de quinua que se utilizé para la formulacién de masa de pizza, hay
un alto porcentaje de quinua en cada tratamiento por tanto los panelistas no encontraron
diferencias, siendo el promedio més alto (3.95) para tratamientos con harina de quinua en
comparacion con el testigo (3.12).
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Tabla 20

Analisis de varianza para la variable sabor

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Medio
A: concentracion de 0.000266667 1 0.000266667 0.01 0.9151

harina de trigo y quinua

B: tiempo de precoccién 0.0468167 1 0.0468167 2.35 0.2225
AA 0.0018 1 0.0018 0.09 0.7832
AB 0.04 1 0.04 2.01 0.2512
BB 0.00125 1 0.00125 0.06 0.8182
Error total 0.0596667 3 0.0198889

Total (corr.) 0.1498 8

R-cuadrada = 60.1691 porciento

4.1.4. Analisis de varianza para la textura

En la Tabla 21 se presentan los resultados del ANOVA para la variable textura y
muestra que los factores en estudio (porcentaje de harina de trigo y quinua y tiempo de
precoccion) no afectan significativamente (p > 0.05) a la textura de las muestras de masa
precocida para pizza. Asi mismo, la interaccion de los factores no influye ya que el valor
de p > 0.05 lo cual significa que estos factores en conjunto no producen efectos en las
muestras y se afirma que las variables no estan asociadas o correlacionadas. La mayor
aceptacion se evidencio en la muestra con 40 % de harina de quinua con un promedio de
3.88 puntos, sin embargo, Inguillay (2014) realiz6 masa para pizza con 10, 20 y 30 % de
harina de quinua y obtuvo un 66.6 % de aceptabilidad con respecto a la textura el
tratamiento con 20 % de harina de quinua, siendo esta masa muy similar a de la pizza
tradicional, blanda y moldeable que después de la coccion resulto semi crocante. Ledn
(2022), evidencid que al aumentar el porcentaje de harina de quinua en la formulacion de
masa para pizza afecta la textura, con 60 % de harina de quinua la masa es muy quebradiza
ya que es poco compacta, cuando estas masas se llevan a coccidn se tornan mas duras y
adhesivas, es bien sabido que el gluten es una proteina que le confiere elasticidad,
esponjosidad y consistencia; despues del horneado, la coagulacion del gluten tiene la
funcion de que la masa no pierda su volumen ya que este retiene los gases en el interior
de lamasa (Sciarini et al., 2016), por tanto al reemplazar la harina de trigo por la de quinua
se disminuye el contenido de gluten ello explica la variacion en la textura ya que pierde

elasticidad.
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Determinar el tiempo de coccién en productos de panificacion es crucial, pero
depende de la temperatura ya que afecta directamente la formacion y estabilizacion de la
red de gluten, la evaporacion de agua, la expansion de gases, las reacciones de Maillard,
la caramelizacién de azucares y la gelatinizacién del almiddn, todos los cuales son
procesos cruciales. para la textura y calidad general del pan (Castiblanco, 2020).

Lazcano et al. (2019) mencionan que tiempos superiores a 25 minutos Yy
temperatura de 190 °C influyen en la textura volviéndolo méas dura y rigida, debido a la
evaporacion excesiva de agua, caramelizarian y deshidratacion de azucares y posible
ruptura de la red de gluten. En la presente investigacion el intervalo de tiempo no alcanzo
los 25 minutos probablemente se debe a ello que no se encontré diferencias significativas

entre los tratamientos.

Tabla 21

Analisis de varianza para la textura

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Medio

A: Concentracion de 0.0266667 1 0.0266667 0.40 0.5708

harina de trigo y quinua

B: Tiempo de precoccion 0.0912667 1 0.0912667 1.38 0.3251

AA 0.0162 1 0.0162 0.24 0.6548

AB 0.0484 1 0.0484 0.73 0.4554

BB 0.0578 1 0.0578 0.87 0.4191

Error total 0.198667 3  0.0662222

Total (corr.) 0.439 8

R-cuadrada = 54.7456 porciento

4.1.5. Analisis de varianza para la apariencia general

En la Tabla 22 se presenta el ANOVA para la variable apariencia general lo cual
muestra que no hay efectos significativos por parte de los factores en estudio
concentracion de harina de quinua y trigo y tiempo de horneado puesto que p > 0.05, lo
cual indica que estos factores no influyen en la apariencia general de las muestras. Asi
mismo, la interaccion de los factores no influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa
que estos factores en conjunto no producen efectos en las muestras y se afirma que las
variables no estan asociadas o correlacionadas. Inguillay (2014) reporté diferencias
significativas para aceptabilidad general en la formulacién de pizza con variacién de
harina de trigo y chocho siendo el mas aceptado el tratamiento con 20 % de harina de

chocho, fue la formulacidn que presento mayor aceptabilidad para todas las caracteristicas
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organolépticas evaluadas, asi mismo Diaz (2016) encontr6 diferencias estadisticas entre
el valor promedio agrado general para cada porcentaje de sustitucion de harina de salvado
de arroz siendo el tratamiento con 10 % de sustitucion el que mayor agrado presento con
7.8 puntos todos los resultados obtenidos se encontraron por encima del segmento “ni me
gusta ni me disgusta” tal como se encontrd en esta investigacion con un promedio de 3.7
en una escala de 5 puntos, permitiendo asi afirmar que no les fue indiferente la masa
evaluada. Por otro lado, Condori (2019) obtuvo mayor aceptacion para la masa con 10 %
de harina de quinua, cabe mencionar que en esta investigacion el tratamiento que obtuvo
mayor promedio de aceptabilidad (4.02) de manera general fue el que contenia 40 % de
harina de quinua siendo superior al testigo (100 % harina de trigo) esta diferencia se da
porque la harina de quinua le confiere un sabor diferente y la aceptabilidad dependera

mucho de los gustos y preferencias individuales de los consumidores.

Tabla 22

Analisis de varianza para la apariencia general

Fuente Sumade Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razé6n-F Valor-P
A: concentracion de 0.0522667 1  0.0522667 3.24 0.1698
harina de trigo y quinua

B: tiempo de precoccion 0.0384 1 0.0384 2.38 0.2206
AA 0.0150222 1 0.0150222 0.93 0.4058
AB 0.050625 1  0.050625 3.14 0.1747
BB 0.000555556 1  0.000555556 0.03 0.8646
ciError total 0.0484194 3 0.0161398

Total (corr.) 0.205289 8

R-cuadrada = 76.414 porciento

4.2. Resultados de contenido proteico

En la Tabla 23 se observa los resultados del ANOVA para la variable porcentaje
de proteina muestra una alta significacion estadistica para los factores en estudio puesto
que p < 0.05, lo cual indica que estos factores producen efectos significativos en el
porcentaje de proteina de las muestras. Por otro lado, la interaccion de los factores no
influye ya que el valor de p > 0.05 lo cual significa que estos factores en conjunto no
producen efectos en las muestras y se afirma que las variables no estan asociadas o
correlacionadas. El promedio del contenido de proteina para todos los tratamientos fue de
10 % de nitrogeno siendo superior a la masa testigo que alcanza a 7.42 % de nitrégeno

resultados similares fueron reportados por otros autores, por ejemplo Condori (2019)
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encontrd 10.7 % en masa para pizza con 10 % de harina de quinua, asi mismo, (Ledn,
2022) en la formulacion de pizza con harina de quinua y aglutinantes obtuvo valores de
14.6 % de proteina en los tratamientos con 20 % de harina de quinua, este valor aumentaba
a medida que el porcentaje de harina de quinua era mayor. Por su parte, Diaz (2016)
determino el contenido de proteina en formulacion de masa de pizza con 10 % de harina
de salvado de arroz, y reporto 12 % de contenido proteico, por tanto el valor del contenido

de proteina dependera de la cantidad y tipo de harina.

Tabla 23

Analisis de varianza para el contenido de proteina

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F  Valor-P
Cuadrados Medio

A: concentracion de 0.54 1 054 9.77 0.0422

harina de trigo y quinua

B: tiempo de 1.2696 1 1.2696 22.97 0.0173

precoccion

AA 0.0910222 1 0.0910222 1.65 0.2895

AB 0.0081 1 0.0081 0.15 0.7274

BB 0.0320889 1  0.0320889 0.58 0.5015

Error total 0.165811 3  0.0552704

Total (corr.) 2.10662 8

R-cuadrada = 92.1291 porciento

Tabla 24

Pruebas de HSD tukey para la concentracion de harina de quinuay de trigo, para el
contenido de proteina con un nivel confianza de 95%

Concentracion de harina N Media Agrupacion

de quinua y de trigo

50*50 3 10.5033 A

40*60 3 10.0867 A B
30*70 3 9.5733 B
0*100 1  7.2844 C

La Tabla 24 muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios del factor concentracién de harina
de quinuay de trigo en el porcentaje de proteina de la masa precocida a tiempo constante,
para determinar la mejor concentracion, se le agrupo en tres grupos Ay B, en donde el
grupo A esta conformado por los tratamientos (50*50 y 40*60) y el grupo B esta

conformado por los tratamientos con (40*60 y 30*70) y el grupo C esta conformado
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Gnicamente por el testigo. como se observa los tratamientos de (50*50 y 40*60)
comparten el mismo grupo, lo cual quiere decir que no existe diferencias significativas
con estos tratamientos, es decir son estadisticamente iguales, de igual manera los
tratamientos (40*60 y 30*70). Siendo el tratamiento (50 *50) el que tiene mayor
contenido de proteina (10.5033 % de nitrégeno), presentando diferencias estadisticas con
los demas tratamientos, siendo el testigo estadisticamente menor que los otros
tratamientos con una media de 7.2844 % de proteina. Estos resultados coinciden con los
encontrados en otros estudios donde se ha evidenciado que a mayor porcentaje de
sustitucion de harina de quinua mayor es el contenido de proteina (Lebn, 2022). El
contenido de proteina en la harina de quinua esta entre 15y 18 %, ademas se sabe que la
quinua es una fuente completa de proteina es decir contiene todos los aminoacidos
esenciales, por tanto, al combinar harina de trigo con harina de quinua se mejora el perfil
proteico total de la masa; la harina de trigo, aunque contiene proteinas, puede carecer de
algunos aminodcidos esenciales que se encuentran en cantidades significativas en la
quinua (Ledn y Urbina 2015). En esta investigacion se encontro que al sustituir la harina
de trigo por la harina de quinua entre 40 y 60 % en la masa para pizza se incrementa el
contenido proteico en més de 10 %, por lo que serd factible formular una masa para pizza
con mayor contenido de proteina al incrementar el porcentaje de harina de quinua alcanz6

el 10.5 % de nitrégeno en una formulacién con 50 % de quinua.

Tabla 25

Pruebas de HSD tukey para el factor tiempo de precoccidn, para la variable contenido
de proteina confianza de 95%

Tiempo de precoccion N Media Agrupacion

18 3 10.4467 A
13 3 9.8600 A B
8 3 9.5267 B

La Tabla 25 muestra los resultados de la prueba de Tukey realizada con la finalidad de
encontrar diferencias estadisticas entre los promedios del factor tiempo de horneo en el
contenido de proteina de la masa precocida a concentracion de harina de trigo y de quinua
constante, para determinar el mejor tiempo de precoccidn se le agrupo en dos grupos A 'y
B, en donde el grupo A esta conformado por los tratamientos (13 y 18 min) y el grupo B
estd conformado por los tratamientos con (13 y 8 min). como se observa los tratamientos

de (de 13 minutos) comparten el mismo grupo con los tratamientos de 18 y 8 minutos,
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esto quiere decir que no existe diferencias significativas con estos tratamientos, es decir
los tratamientos 18 y 13 minutos son estadisticamente iguales, de igual manera los
tratamientos con 8 y 13 minutos de precoccion. Siendo el tratamiento con 18 minutos el
que tiene mayor contenido de proteina (10.4467 % de nitrogeno), presentando diferencias
estadisticas con los tratamientos a 8 minutos de precoccion, siendo este ultimo
estadisticamente menor que los otros tratamientos con una media de 9.5267 % de
proteina. Rodriguez (2018), menciona que el contenido de proteina se ve afectado por el
tiempo de precoccion debido a la desnaturalizacién por efecto del calor y las reacciones
de Maillard pueden afectar a las proteinas. Por otro lado, Cruz (2019) afirma que cuando
se somete a tratamientos térmicos prolongados (temperaturas mayores a 140 °C con
tiempos por encima de 30 minutos) ademas de producir desnaturalizacion de proteinas
puede generar compuestos indigeribles entre los aminoécidos y los azucares producidos
en la reaccion de Maillard, al igual que la formacion de compuestos complejos entre
aminoacidos como lisoalanina en las harinas de origen vegetal que no son hidrolizados
por las enzimas digestivas afectando la digestibilidad y solubilidad de la proteina
reduciendo de ésta manera el valor proteico, la energia digestible y metabolizable de la
dieta, ademas durante la precoccion las proteinas experimentan un proceso de
gelatinizacion y coagulacién. Por tanto, si hay una precoccion insuficiente es posible que
las proteinas no se desnaturalicen ni se coagulen completamente lo que resultaria en una
masa menos densa y estructurada; por otro lado, una precoccion por mucho tiempo
conduce a una desnaturalizacion de proteinas en exceso (Castiblanco, 2020). Sin
embargo, en esta investigacion se encontré que el mayor contenido de proteina se alcanza
a los 18 minutos (10.44 % de proteina) mientras que a 8 minutos el contenido proteico es
9.53 % de nitrégeno tal como lo describen Bredariol et al. (2020) el tiempo de coccion
favorece el contenido de proteina hasta llegar a su descomposicién momento en que
disminuye. Un horneado por encima de los 30 minutos se forman enlaces resistentes al

hidrolisis de las enzimas digestivas, generando proteinas no digeribles (Cruz, 2019).
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CAPITULO V

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

Se evalud la aceptabilidad sensorial de la masa precocida para pizza mediante analisis
sensorial a los atributos como color, olor, sabor, textura y apariencia general, con el
analisis de varianza a un nivel de significancia del 5 % no se encontré diferencias
significativas (p > 0.05) entre los tratamientos, el promedio de apariencia general para
todos los tratamientos fue 3.72 mayor al puntaje obtenido de la muestra testigo, por lo
que se podria afirmar que resulta aceptable reemplazar la harina de trigo por harina de

quinua en la formulacion de masa precocida para pizza.

El porcentaje de harina de quinua no afecto significativamente (p > 0.05) a la
aceptabilidad de la masa precocida, pero si al contenido de proteina de las muestras (p
< 0.05) siendo el tratamiento con 50 % de harina de quinua y 50 % de harina de trigo

que presento mayor contenido de proteina con una media de 10.50 %.

El contenido de proteina de la masa precocida para pizza expresados en porcentaje de
nitrégeno fue: el tratamiento B1 contiene 9.23 %, el B2 9.46 %, el B3 9.89 %, el B4
9.59 %, el B510.1 % B6 10.88 % B7 9.9 %, B8 10.7 %, B9 10.74 % y el testigo 7. 42
%.

Aplicando 18 minutos de precoccion se obtuvo un mayor contenido de proteina 10.44

% de nitrogeno en la masa precocida para pizza.

5.2. Recomendaciones:

La masa precocida para pizza formulada con harina de quinua y harina de trigo puede
tener viabilidad comercial y de esta manera darles un valor agregado a las comidas
rapidas.

Se recomienda realizar un andlisis de perfil de textura para obtener datos de
fracturabilidad, pegajosidad, gomosidad y masticabilidad de la masa despuées de

hornear, formulada con mas de 50 % de harina de quinua.
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CAPITULO VII

VIl.  ANEXOS

ANEXO 1
Encuesta de evaluacién sensorial — Masa precocida para pizza con quinua

Género: F (....... YM(...... ) Fecha:

Frente a usted se presentan 9 muestras y una muestra comercial () de masa para pizza en

diferentes tiempos de precoccion. Antes de probar cada muestra, en el siguiente cuadro
usted tiene de forma detallada la categoria junto con la puntuacién correspondiente para

ser aplicada para la evaluacion de cada atributo:

PUNTAJE CATEGORIA SIGNIFICADO

5 Me gusta mucho | El color, olor, sabor, textura y apariencia general de la masa precocida
para pizza con quinua es extremadamente agradable y es una de mis
favoritas.

4 Me gusta poco El color, olor, sabor, textura y apariencia general de la masa precocida
para pizza con quinua es agradable y desfrutaria consumiéndola.

3 Ni me gusta ni me | El color, olor, sabor, textura y apariencia general de la masa precocida

disgusta para pizza con quinua es neutral y no me causa placer ni desagrado.

2 Me disgusta poco | El color, olor, sabor, textura y apariencia general de la masa precocida
para pizza con quinua no es agradable, pero podria consumirla en una
situacion extrema.

1 Me disgusta mucho | El color, olor, sabor, textura y apariencia general de la masa precocida
para pizza con quinua es extremadamente desagradable y no la
consumiria de nuevo.

A continuacion, se presenta una cartilla de escala hedonica de cinco (5) puntos en
donde usted podra realizar la evaluacién de cada atributo de las muestras en mencion.
Observe, pruebe y evalle cada muestra marcando con una “X” segln la escala que se

presenta a continuacion.
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ATRIBUTOS
CcODIGO

Me gusta mucho

Bl

B2

B3

B4

COLOR

B5

B6

B8

B9

Me gusta poco

Me gusta es indiferente

Me disgusta un poco

gk W e

Me disgusta mucho

ATRIBUTOS

cODIGO

Me gusta mucho

Me gusta poco

Bl

B2

B3

OLOR

B4

B5

B6

B8

B9

Me gusta es indiferente

Me disgusta un poco

SIS R

Me disgusta mucho

ATRIBUTOS

CODIGO

Bl

B2

B3

SABOR

B4

B5

B6

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta es indiferente

Me disgusta un poco

ISAEE IR

Me disgusta mucho

B8

B9

ATRIBUTOS

TEXTURA

CODIGO

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta es indiferente

Me disgusta un poco

g |wiN e

Me disgusta mucho

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B8

B9

ATRIBUTOS

APARIENCIA

GENERAL

CODIGO

Bl

B2

B3

B4

B5

B6

B8

B9

Me gusta mucho

Me gusta poco

Me gusta es indiferente

Me disgusta un poco

gk win e

Me disgusta mucho
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ANEXO 2

Datos experimentales para evaluacion sensorial de muestras

TRATAMIENTOS COLOR OLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA PROTEINA

GENERAL
B1 (30*70*8) 4.03 3.95 3.65 3.85 3.75 9.23
B2 (40*60*8) 4.23 4 3.95 3.88 4.02 9.46
B3 (50*50*8) 4.03 4.08 3.78 3.68 3.73 9.89
B4 (30%70*13) 4.1 4.05 3.68 3.3 3.8 9.59
B5 (40%60*13) 4.15 3.93 3.58 3.55 3.78 10.1
B6 (50*50*13) 3.83 3.65 3.25 3.2 3.35 10.88
B7 (30*70*18) 4.13 4.15 3.75 3.83 3.92 9.9

B8 (40*60*18) 3.88 3.72 3.62 3.62 3.65 10.7
B9 (50*50*18) 3.75 3.85 3.48 3.22 3.45 10.74
c 3.53 3.4 3.12 2.62 3.53 7.42

Nota: (Elaboracion propia).
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ANEXO 3

Evaluacién sensorial de muestras de masa precocida de pizza de quinua

Cabinas de evaluacion sensorial y muestras  Panelistas degustando las muestras
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ANEXO 4

Ficha de anélisis de proteina — Muestra 1

—~

INFORME DE ENSAYO
C02223038 Rev. 0 Pigina 1 e 1
-
Analisis solicitado por. BRYAN SMITH ROJAS MENDOZA h
Solicitud de Ensayo: 2278251 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DEPIZZA Fecha de Recepcion 24/122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROQUE 488 Fecha de Ensayo:  28/122022

Fecha de Emision:  28/120022
Observaciones Recep. ENBOLSAPLASTICA

\_ J

(" Ensayo Método &
Narogeno AOAC Official Method 2001 11 Proten (Crude) in Arimal Feed_ Forage {Plant Tssue),

L Gran, and Odseeds J

Resultados =

Idendficacion de la muestra

Ensayo LD. LG

Proteina (%) - - 23

LD =Limie do Deteccién
L C =Limbe de Cuantficacin

Spet?

Eladio Maumo Mufioz Contreras
CBP 01518
Supenasor Lab Prod Organicos

Eam--—uwuw-au-awamsahuc -m-mmmbmmnp-‘&m— Son
sobre e pago de definides en dches Condidones Generaies de Senvico. su 3eractn o s we
Mmaumhbm,-mw-w—mymal—nM”&hmwoﬁ who miorzacion escta de SGS def

PedSAC
Los resuftadon def informe G0 ensays 56l won wiidos  pare a(n] muestrals) ensayadas . no deben ser utizados como e certficacdn de conforediad con normas Se produc © como centficado del
Setema 02 calidad de & enidad que b produce L arces def origen ¢ fuante de I Ul las muestsas han sido tomadas v de i inlomaciée poporcionada por o clente

35 o Peru SAC lka-urmm-cam YELT ST 1900 wwwsgs pe
|

Murrisn ool Grpe SGS (Sockté Gendr s 0o Surveltasce|
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ANEXO 5

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 2

+

INFORME DE ENSAYO
C02223039 Rev. 0 Pagina t de 1
-
Analisis solicitado por BRYAN SMITH ROJAS MENDOZA h
Solicitud de Ensayo! 278251 Cantidad Muestras. 1
Producto descrito como:  BASE DE PIZZA Fecha de Recepcion  24/12/2022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR. SAN ROQUE 488 Fecha de Ensayo: B122022
Fecha de Emision: 28122022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
\_ J
(" Ensayo Métoda B
Nfréguno ADAC Official Method 2001 11 Prolein (Crude) in Aremal Feed . Forage (Plant Tesuo),
\_ Gran, and Oflsesds Y,
Resultados i
idengficackin de la musstra
Ensayo LD, LC
Prokina (%) . 046

LD = Livite ge Dummccion
LC =L de Cunrtficatin

Elado Mdamo Mufoz Cortreras
CHP 01518
Supervisor Lab Prod Orgénicos

&m-mw-mmmamaﬂumuc uunnmmmmmhmmn—q.m&ﬂmm Sn
™ wobw & e | pge e defincen v dchan Condioones Genmaiv o Servicts. sy slesactn o ws wse

mmmmﬂhmhbuﬂuv-n’hnho—mn‘-yn—chmmﬁﬁhhmuum v mitrioac ki sria de 308 del

PersSAC

Los resciiadin OF ritene S0 eyt 50 500 WilSs s n)s) Mussiials) essapades. mnnwulmmwmawmm&memmm

vt e cicdedt de By sbdad goe b proccs La compartin no ee seqponsable del origen o fusrtes de s sl e musstre ben sco Soresdan v de oper por o cherts

Sl Pk EA lm&mnuum-c‘m! 1531517 1500 wwwsgs pe

r

Maeerions o Orapo 5G5S (Socké Ddedrale da Survadance|
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ANEXO 6

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 3

‘ INFORME DE ENSAYO
C02223040 Rev. 0 Pigina 1 de 1
-
Andlisis solicitado por: BRYAN SMITH ROJAS MENDOZA &
Sollcitud de Ensayo: 2278251 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:.  BASE DEPIZZA Fecha de Recepcion 24122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROCUIE 488 Fecha de Ensayo: 28122022
Fecha de Emisidn: 28122022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
. i,
(" Enssyo Método h
N&ogano AOAC Officaal Mathod 2001 11 Proten (Cruds) n Arsmial Fead, Forage (Plant Tssus),
\ Gmn, and Oisends Y.
Resultados =
\dentificacion de la muestra
Ensayo LD LC
Prokeing (%) . 289
LD« Limts w Dvteccisn
LG * Limie dw Cusntificasin

( / W./)

Eladio MWaamo Mutoz Contreras
CBP 01516
Supervisor Lab Prod Orgéricos

hw-mwummuamaa&sumﬂsu s cushish S0 encusran delcriis wn W pdgin N Seww g petes-ESTarms-ans Condiors aspe. Son

las de ¥ jurinc detridas en dctas Condoones Germraies de Senvicn. s Sacon 0 & ¥50
mmhyvmmmhbnﬂaynmwmmm ¥ pevdes de by mmiena quadn prshitad by raproduocion told © parcid, o auceacon seorts de SGS del
PwiSAC

Lo remitncos def nforme de arseys 06k won wikios  pere bely) (% . 1o debon ser usluscios como ume owiicandn de itr] con mormas de prodecd ¢ corm oertficado ol
uoma do cakdad de b erdtod quo b produce L noos del origen 0 heande da b O las muostras han shdo tomadan v de la lekrmaciae propercionada por of chente.
2% ol Pari BAL ] Ax Gwer Foucett 3040 - Caimo 1 ¢(511) 5171900 waww.sgo pe

| Nearmbro ool Grupo 5GS (Socked Ginerale 00 Surefance)
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ANEXO 7

Ficha de anélisis de proteina — Muestra 4

SGS

INFORME DE ENSAYO
C02223041 Rev. 0 Pagina 1 de 1
~
Analisis solicitado por: BRYAN SMITH ROJAS MENDOZA h
Solicitud de Ensayo: 2278251 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DEPIZZA Fecha de Recepcion 24/12/2022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROCUE 483 Fecha de Ensayo: 20122022
Fecha de Emision: 201202022
Observaciones Recep..  EN BOLSA PLASTICA
. J
" Ensayo Método )
Naogano ACAC Official Mathos 2001 11 Prosan (Crude) in Anvmal Fead, Forage (Plant Tesue),
R Gﬂh. and Odsaeds J
Resultados R
\dentificacion de la muestra
Ensaye LD. Le
Proteina (%) . a58
LD = Limiti 2 Ddecsién
LC = Limitn g Cusitificacin

Eladio Méaamo Mufoz Contrecas
CBP 01516
Supervisor Lab Prod Crgdnicos

mmmmunmmummaamuscsak;skc um-mmmumumwmmcsm»nmmsu
laa dhapond iy | e | pago de ¥ [urischocin deliides an dehes Condidones Cernras o Servicia su Wwecen o s o

MMmahmhlpﬂu,-mmlnmw”-duhh_-wmufmwepdl s itk ancrbe de 505 del

PreSAC

Lon iselackn, dal iftrmne 30 wenays sl son i mhlslw-qm e Sabart et Ul inckon cormo use caffcacdn de conkarradiad con scrtas de poduct & come canficeds o

ssterra de cakdad de & erddad que b produce La noes igen 0 teenie de la cuad las muestres han $ido tomadas ¥ de |2 inlormackn propert boada por of cherte.

GO ol Pt DA gna-r.mwu-cnol S5 1900 www.sge pe
|

Nexroro ol Grugo 5G5 (Socvs Ganer sl oo Surweance|
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ANEXO 8

Ficha de anélisis de proteina — Muestra 5

INFORME DE ENSAYO
C02223042 Rev. 0 Pigina 1 de 1
- N
Anslisis solicitado por: BRYAN SMITHROJAS MENDOZA
Solicitud de Ensayo: 2278254 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DE PLIZA Fecha de Recepcion 24/122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROCAE 4838 Fecha de Ensayo: 201272022
Fecha de Emisidn: 29122022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
\ - J
(" Ensayo Metodo A
Narcgenn AQAC Dffical ethod 200111 Prosen (Crude) in Arimal Fead, Forage (Plant Tissue),
\ Gran, and Oliseeds D
Resultados P
IdendScacion de |a muestra
Ensayo L Lc
Proteina (%) - - 1040

LD = Limita g Dotecciin
L C =Limita de Cusntificaciin

ke ol

Eladio Mdomo Moz Contreras
CBP 01516
Supesvisor Lab Prod Orgénicos

&msnmwummmamamuvnsu s Cuddis 90 encuonian descrbas en b pdging M Seww.sgs pols. ESTemsans Condioss aspe. Sen
3 Imrportanios (as dhsponic de olsk ¥ fori defiraday en dodes Condidonms Gearmoains @ Servico. sy ddeactn 0w uso

mmmmmmunm,-mwhmmymt-mwmmmw o porcinl, s misTIRCEN wacrts de SGS del

BwiSAC

Lon ressdtacion ol informe O sraays adio son wilthos  pern b (8] sosstrade) ermewywddes, ne deben sef uilioackes como e owtfesiin de erdrmediad con sermas de roduct ¢ e terificade ol

svome de caddad de U erddad que b produce L noes ded 00igon 0 feomia de & cL Las muesties han sido tomedas y de la Inkvmackds propesc orads gor e chente.

35 o0k Sl WA la.&-rnnwu»cmm M6 1900 wwwosgo pe
|

Nierriro del Grugo SG5 (Sockt Ganer ake 0e Survefanoe|
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ANEXO 9

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 6

INFORME DE ENSAYO
C02223043 Rev. 0 Pagina 1 de 1
- N
Anslisis solicitado por: BRYAN SMITH ROJAS MENDOZA
Solicitud de Ensayo: 2278254 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DE PIZZA Fecha de Recepcion 24/122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR. SAN ROCAE 4838 Fecha de Ensayo: 201272022
Fecha de Emision: 291272022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
- i
(" Ensayo Metodo )
Narogenn AQAC OfMcal Methoa 2001 11 Proten (Crude) in Arimal Fead, Forage (Plant Tissue),
- Gran, and Olseeds D
Resultados o
IdendScacion de la muestra
Ensayo L Lc
Proteina (%) - - 1088

LD = Limita g Dotecciin
L C = Limita de Cusntificaciin

Eladio Mdomo Moz Contreras
CBP 01516
Supesvisor Lab Prod Orgénicos

&wunmwummmamas&sww&u s Cuadt 90 encuonian descrbas en b pdging M Seaw.sgs pols. ESTemsans Condioss aspe. Sen
Importenios (as chepond o ik ¥ v defradan en dodes Condidonms Gearmoains @ Servico. sy ddeactn 0w uso

mmn;vmd-bwmhhm,-mwhmm;m&-mmmmmw o porcid, sy msTRCET eacrts de SGS del

FwdSAC

Lo ressdtacios del informe O aramye sdio won witkhos  pern b (8] seosstrads) ermenynddes, i deben ser itlioados como une ot feacin de erfmicd con sermas de roduct ¢ e terificade ol

svome de catdad de U erddad que b produce L noes ded 00igon 0 fwomia de & cL Las muesties han sido tomedas y de 1a Inkvmackds propeec ooads o chante.

35 008 Pl WA lnu&-ruuwn»cnm HSEE 1900 www.sgo pe
|

Nierrtro del Grupo 5G5S (Socknd Ganerake 0e Survedanoe|
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ANEXO 10

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 7

INFORME DE ENSAYO
C02223044 Rev. 0 Pagina 1 de 1
- N
Anslisis solicitado por: BRYAN SMITHROJAS MENDOZA
Solicitud de Ensayo: 2278254 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DE PIIZA Fecha de Recepcion 24/122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR. SAN ROCAE 4838 Fecha de Ensayo: 201272022
Fecha de Emision: 291272022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
\ J
(" Ensayo Metodo )
Narcgenn AQAC Dfficial Iathod 2001 11 Prosen (Crude) in Arimal £ead, Forage (Plant Tissue),
\ Gran, and Oliseeds D
Resultados P
Idendfcacion de la muestra
Ensayo Lh.  LC
Proteina (%) . - 990

LD = Limita g Dotecciin
L C = Limita de Cusntificaciin

Eladio Mdomo Moz Contreras
CBP 01516
Supeevisor Lab Prod Orgénicos

&Mnunmwummmamamuwﬁu s Cuadit 90 Gncuonian descrbas en b pdging M Seww.sgs pols. ESTemsans Condoss aspe. Sen
Importanios (as dhsponic o ik 1 defraday en dodes Condidonms Garmoains @ Servico. sy dbeactn 0w uso

-Momnmm“m-hbm;-mwhmm;mt-mmmhrmw o porcid, sy msTzRCRn enrts de SGS del

BwiSAC

Lo ressdtacios del Informe O aramye sdio won witkhos pern b (8] seosstrads) ermenynddes, nc deben ser itlioados como une ot fesiin de erfmiced con sermas de roduct ¢ oo terificade ol

svome de caldad de U erddad que b produce L noes ded o0igon 0 fuomta e & cu Las muesties han sido tomedas y de la Inkrmackds propec orads o chante.

35 008 Pl WA C 1~0-rr-:uwnvcno| HSEE 1900 www.sgo pe
|

Nierriro del Grupo SG5 (Socine Ganerale 0o Survedianoe
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ANEXO 11

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 8

INFORME DE ENSAYO
C02223045 Rev. 0 Pigina 1 de 1
- B
Anslisis solicitado por: BRYAN SMITHROJAS MENDOZA
Solicitud de Ensayo: 2278254 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como:  BASE DE PIZZA Fecha de Recepcion 24/122022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROCAE 4838 Fecha de Ensayo: 201272022
Fecha de Emision: 291272022
Observaciones Recep.: EN BOLSA PLASTICA
o J
(" Ensayo Metodo )
Narcgenn AQAC Offical Method 2001 11 Protsin (Crude) in Animal Feed, Forage (Plant Tssue),
\ Gran, and Oliseeds D
Resultados s
\denddcacion de la muestra
Ensayo Lh.  Lc
Proteina (%) - - 10

LD = Limita g Dotecciin
L C =Limita de Cusntificaciin

Eladio Mdomo Moz Contreras
CBP 01516
Supesvisor Lab Prod Orgénicos

&Mosnmwummmammmwvnsu s Cuddis 90 Gncuonian descrkas en b pdging M Seww.sgs pols. ESTemsans Condioss aspe. Sen
Imrportenios as dsponid o ik ¥ ol defraday en dohes Condidonms Gearmoains @ Servico. sy dbeactn 0w uso

mmmm“mnum;-mmhmmym»-mwmmmw o porcinl, s misTZRCEN eacrts de SGS del

FwiSAC

Lon ressdtacion ool informe O sraays adio won wilthos  pern b (8] sosstrade) ermewywddes, nc deben sed uilioackes como e owtfesiin de eriormedid con sermas de roduct ¢ e terificads ol

svome de catdad de U erddad que b produce L noes ded o0igon 0 feomia de & cL las muesties han sido tomedas y de la Inkrmackis propecorads por e chante.

35 o0 Bl AL lhﬂm"n:nwn»mo! USRI E 1900 wwwosgo pe
|

Nierrtro del Grupo SG5 (Sockd Ganer ake 0e Survedanon|
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ANEXO 12

Ficha de andlisis de proteina — Muestra 9

SG

INFORME DE ENSAYO
C02223046 Rev. 0 Bagina 1 de 1
s ~
Andlisis solicitado por: BRYAN SMITH ROUAS MENDOZA
Solicitud de Ensayo: 2278251 Cantidad Muestras: 1
Producto descrito como;  BASE DEFPIZZA Fecha de Recepcion 24/1272022
Procedencia: MUESTRA RECIBIDA - JR SAN ROCUE 488 Fecha de Ensayo. 291272022

Fecha de Emision: 20122022
Observaciones Recep.: EN SOLSA PLASTICA

1 J
(" Ensayo Método A
Nardgens ADALC Officsi Method 2001 11 Protein (Crude) in Acemal Fead, Forage (Plant Tesue),
\_ Grar, and Qdsecds >,
Resultados -
IdentScacion de la musstra
Enzye L. LC
Prodena (%) - - 1074

LD = Limits oo Deseccién
LC = Lim#e do Cunrtficacn

S )

széf""/;/

Fladir Maximo Mufioz Conlreras
CBP 01516
Supervisor Lab Prod Orgdnicos

mmmn-nmupumh—mmmasssuv..sac hu-nmmmdmtsmuwmm: Serww s poves ES Temeans Condfors ampe Seo
[ wokaw | de dakied, pagn de ¥ jurick dufiniian on dehan Condisionm Garmraies Sn Servico. su sfiwacén o w uen

Mmﬁhpmt.-m-hhpuuynmwhw-m'pd-ﬁhm Sundn problicia b reproduccion dold o parcld e Mistiaackin sacrie e SOS del

P SAC

Lom eacleckon del infoeme O armays adio son wilhon  pern M(n| sroestras) ermayacien | 1o deburt set Ulllackos como uns owificacdn de conkormided con o de roduct © como cerfficeto ol

siverma e rakdad de & erddad que b podume | mos 4 50igen 0 feenie O ks cud las muestras han sido tomeddas y de la inknmackee proposc onada pocd chente

S5 P AC | Av Bimer Faucen 3340 - Caflao 1 1{51.1)517 1900 www.gn pe

Maembim el Gge SGS (Socked Ganerate de Sirveance|
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ANEXO 13

Formulaciones para la elaboracion de la masa precocida de pizza

MATERIA RECETA TRATAMIENTO1 TRATAMIENTO2 TRATAMIENTO 3
PRIMA BASE
100%

Harina de 100% 70% 60% 50%
trigo
Harina de - 30% 40% 50%
quinua
Agua 60% 60% 60% 60%
Sal 2% 2% 2% 2%
Azucar 3% 3% 3% 3%
Aceite 10% 10% 10% 10%
vegetal
Levadura 3% 3% 3% 3%
Sorbato de 0.2% 0.2% 0.2% 0.2%
potasio

Nota: (Elaboracion propia).
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