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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue desarrollar una masa para pizza con la inclusion de harina de
quinua al 20, 40y 60% con la enzima transglutaminasa, goma xanthan y guar. Se aplic6 un disefio
con arreglo factorial obteniendo un total de nueve tratamientos y un control siendo este el 100%
harina de trigo sin aglutinante. En la primera etapa se determinaron los dos mejores tratamientos
en funcion de sus caracteristicas sensoriales, se aplicd una prueba de perfil flash y de ranking.
Participaron ocho panelistas semientrenados, que determinaron los descriptores sensoriales
relevantes, posteriormente ordenaron los tratamientos en funcién de la intensidad de cada
descriptor. Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y test de Duncan,
determinandose que los mejores tratamientos fueron T1 con 20% harina de quinua y enzima
transglutaminasa y T2 con el 20% harina de quinua y goma xanthan. En la siguiente etapa a estos
dos tratamientos se les realizé andlisis proximal que corresponde a humedad, proteina, grasa,
ceniza, fibra y carbohidratos, fisicos a la determinacion de aw, pH, grosor y color, microbiolégicos
al analisis de mohos/levaduras y aerobios mesofilo y un andlisis sensorial de aceptabilidad con
escala heddnica de siete puntos. El resultado de esta etapa indicé que el tratamiento con mayor
aceptacioén fue T2, cuyos valores de macronutrientes en promedio fue de 14,49% de proteina,
8,59% de grasa y 4,05% de fibra. Basado en el presente estudio se establece la mezcla de harina
Optima y viable logrando una textura y apariencia aceptables por los consumidores, con un precio
de produccion de $2,13ctvs. cada kg de base para pizza. Se logré obtener un alto porcentaje de
inclusion de harina de quinua en comparacion con otras publicaciones. Se recomienda la
promocion de los productos elaborados con ingredientes de alto valor nutricional y produccién

nacional.

Palabras clave: <HARINA DE QUINUA>, <MASA PARA PIZZA >, <GOMA XANTHAN>,
<TEXTURA>, <EVALUACION SENSORIAL>, <DESCRIPTORES SENSORIALES>,
<VALOR NUTRICIONAL>, <AGROINDUSTRIA>

1860-DBRA-UTP-2022

Xiii



ABSTRACT

The objective of the research was to develop a pizza dough with the inclusion of quinoa flour at
20, 40 and 60% with the enzyme transglutaminase, xanthan gum and guar gum. A design with
factorial arrangement was applied, obtaining a total of nine treatments and a control being 100%
wheat flour without binder. In the first stage, the two best treatments were determined according
to their sensory characteristics, and a flash profile and ranking test was applied. Eight semi-trained
panelists participated, who determined the relevant sensory descriptors, then ranked the
treatments according to the intensity of each descriptor. The data obtained were subjected to an
analysis of variance and Duncan's test, determining that the best treatments were T1 with 20%
quinoa flour and transglutaminase enzyme and T2 with 20% quinoa flour and xanthan gum. In
the next stage, these two treatments were subjected to proximate analysis of moisture, protein,
fat, ash, fiber and carbohydrates, physical analysis of aw, pH, thickness and color, microbiological
analysis of molds/yeasts and mesophilic aerobes, and a sensory analysis of acceptability with a
seven-point hedonic scale. The result of this stage indicated that the most acceptable treatment
was T2, whose macronutrient values averaged 14.49% protein, 8.59% fat and 4.05% fiber. Based
on the present study, the optimal and viable flour mixture was established, achieving a texture
and appearance acceptable to consumers, with a production price of $2.13 cents per kg of pizza
base. It was possible to obtain a high percentage of quinoa flour inclusion compared to other
publications. The promotion of products made with ingredients of high nutritional value and

national production is recommended.

Keywords: <QUINOA FLOUR>, <PIZZA DOUGH>, <XANTHAN GUM>, <TEXTURE>,
<SENSORY EVALUATION>, <SENSORY DESCRIPTORS>, <NUTRITIONAL VALUE>,
<AGROINDUSTRY>
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INTRODUCCION

En Ecuador existe un sistema denominado “Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 20217, el cual
tiene como objetivos: Consolidar la sostenibilidad del sistema econdmico social y solidario, y
asegurar la dolarizacion, Impulsar la productividad y competitividad para el incremento
econdmico sostenible de modo redistributiva y solidaria, y Desarrollar las capacidades
productivas y del entorno para alcanzar la soberania alimentaria y el Buen Vivir rural., es decir
lo que se busca es potenciar y aumentar la matriz productiva no solo en el sector agrario sino en
todos los sectores de la produccion ecuatoriana. Esto no solo pensando en la parte economica del
pueblo; sino potenciar la calidad nutricional en la vida de los ecuatorianos. Desea implementar
tecnologia para optimar bienes y facilitar trabajo al momento de exportaciones dando este valor
agregado (PNVB, 2017, p.80), esta iniciativa se debe a que el Ecuador importa alrededor del 98% del
trigo que consume, destinado principalmente a la elaboracion de productos alimenticios para
consumo humano y tnicamente el 2% es ofertado por la produccion local (Garofalo et al., 2011, p.3).
Por lo anterior se busca reemplazar total o parcialmente el uso de trigo por otras farindceas y asi

incentivar el consumo de la produccion local.

Dentro del grupo de las farinaceas encontramos a los granos andinos y sus derivados los cuales
constituyen un aporte nutricional de mucha importante en la cadena alimentaria del ser humano,
entre las farinaceas de mayor produccion en la sierra de Ecuador especialmente en la provincia
de Chimborazo es la quinua. Este pseudocereal actualmente es cultivado a nivel mundial, ya no
solamente en los paises originarios debido su adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas
y a su alto valor nutricional para el organismo del ser humano, es por tal motivo que también los
especialistas sugieren el consumo diario, siendo esta una buena fuente de proteina vegetal con el
14,6% (albuminas + globulinas), contiene todos los aminoacidos esenciales como la lisina e
histidina, 7% de prolaminas que la hace libre de gluten, y por su alto contenido de fibra saciante
otorgandole la propiedad de absorber agua y asi permanecer durante mas tiempo en el estomago,
para el aminoacido lisina, la quinua posee 5,6 gramos de aminoacido/ 16 gramos de nitrogeno,

comparados con el arroz que tiene 3,2 y el trigo 2,8 (FAO, 2011, p. 8).

Este grano andino es considerado como una buena fuente de proteinas, esto no solo se debe a su
cantidad sino también a su calidad, por lo cual le otorga un alto valor bioldgico destacando los
micronutrientes, e incluso es el unico alimento de origen vegetal que tiene todos los aminoacidos
esenciales, oligoelementos y vitaminas, en tal virtud en los ultimos afios este grano andino ha
pasado a tener un papel muy relevante debido a la promocion que se le ha dado haciendo enfoque

a sus bondades alimenticias y al interés de ciertas zonas por incorporar el producto como tal y
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como derivados a la dieta ecuatoriana, en base a lo anterior mencionado es imprescindible
revalorar y conservar la riqueza de los productos autéctonos, alimentos milenarios que han pasado
por varias generaciones con un sabor Unico, siendo parte de la identidad nacional. Parte de su
composicion es su alta cantidad de almidon, siendo usado para sustituir a la harina de trigo, hasta
un maximo de 20% (Salazar, 2015, p. 29), ya que las caracteristicas sensoriales, especialmente la
textura se ve afectada a causa de la disminucién del gluten (la quinua no posee los componentes
formadores de esta proteina). Por tal razon se requiere del uso de aditivos que permitan mejorar
esta caracteristica sensorial, siendo estas las gomas alimenticias y la enzima transglutaminasa o
también llamado mejoradores por que ayudan en la captacion de aire durante el proceso de

amasado, reforzando una malla y retardando la gelificacion (Calaveras, 2004, p. 622).

En este contexto se debe relacionar la diversificacion del uso de quinua con las tendencias de
consumo de alimentos. En la actualidad las industrias de alimentos muestran un interés en la
creacion de productos novedoso y creativos, que satisfagan las necesidades del cliente por que la
forma habitual de consumo de la quinua es en sopas, también existe una diversificacion de
productos que ya se comercializan como galletas, barras, bebidas, es por tal motivo que se debe
ampliar esta diversificacion con dos objetivos, mejorar el valor nutricional de los productos que
se consumen y fomentar la matriz productiva en Ecuador con la produccion de quinua y sus
derivados. La industria de comida rapida continuamente esta teniendo un crecimiento constante,
convirtiéndola asi en una de las tendencias, a medida que la poblacion va en aumento se requiere
de servicios rapidos y de buena calidad, pero a su vez las personas tienen la necesidad de consumir
productos mas nutritivos de uso cotidiano sin afectar su salud, facilitando la implementacion de
un régimen alimentario equilibrado (Alanowd, 2013, p.196). Entre los productos incluidos en el grupo
de comida rapida se presenta a la pizza, la cual tiene inicio en el antiguo imperio Romano. A
comienzos del siglo XVII se comenzo a comercializar en Napoles, por eso de la considera de
origen italiano. Las tradiciones italianas en lo referente a su gastronomia, especificamente a la
pizza llevaron a que varios paises la consumieran, los cuales lo adoptan como plato casi de ellos.
Su preparacion inicial se dio a base de harina con un aderezo de queso horneado, pero con el paso
de los afios se agregaron nuevos ingredientes y se van variando con el pasar de los dias ya que
esto depende mucho de los gustos y preferencias de las personas (Dickie, 2013, p.234), considerada
como una de las opciones de alimentacion debido a precio, sabores y comodidad en el mercado.
Su preparacion inicial se dio a base de harina con un aderezo de queso horneado, pero con el paso
de los afios se agregaron nuevos ingredientes y se van variando con el pasar de los dias ya que
esto depende mucho de los gustos y preferencias de las personas.

Existe gran cantidad de Mipymes que producen pizza, pero el proceso de elaboracion es similar,
lo que las diferencia es la variacion de los ingredientes tradicionales tales como: salame,

pepperoni, chorizo, pollo, carne, vegetales entre otros, mas no la composicion basica de sus
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masas, lo que conlleva a que gran numero de personas estén saturadas de consumir lo mismo, y
esto se debe a que las cadenas alimentarias no buscan la diversificacion de sus productos, por esta
razon se busca la manera de brindar una nueva alternativa para el consumo publico, siendo factible
usar la harina de quinua en la formulacion de estas, ya que los consumidores buscan alternativas
para reemplazar sus necesidades alimentarias cuando estan sus hogares o quizas fueras de la

misma, y a su vez no cuenten con tiempo suficiente para preparar sus propios alimentos.

De esta forma se llevara a cabo el desarrollo formulaciones de masa para pizza con inclusion de
harina de quinua y diferentes aglutinantes, considerando la Elaboracion prototipos de masa para
pizza con inclusion del 20, 40 y 60% de harina de quinua en sustitucion de harina de trigo en la
formulacion y el uso de goma xanthan, guar y la enzima transglutaminasa, para proseguir con el
analisis sensorial de textura de los prototipos, utilizando la prueba descriptiva de perfil flash, y la
prueba discriminativa de ranking para la determinacion de las dos formulaciones que mejores
caracteristicas presenten en comparacion con el estandar y asi analizar los parametros fisicos
quimicos, microbiologicos y sensoriales (prueba de aceptacion) de los dos prototipos y finalmente

realizar el costo de produccion del prototipo de mayor aceptabilidad.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Masa para pizza

1.1.1. Definicion

La pizza es una preparacion auténtica de la gastronomia italiana, es una masa parecida al pan de
modo redonda en torno a de 3 a 5 mm de grueso al cual se coloca bechamel de tomate, queso
mozarella y cualquier otro ingrediente al gusto, se ha expandido a través de los afos, hasta llegar
a ser reconocida y consumida a nivel internacional (Mira; et al, 2011, p.15). Los ingredientes que se
pueden demarcar en la pizza dependen basicamente de la region en el que se esté consumiendo y

del pizzero que la esté preparando.

Segun Mira; et al (2011, p.1) menciona que la pizza entra en el estrato de comida rapida, servicio
casual, a domicilios, take out y gourmet; la pizza representa el 17,5% la propuesta de cocina en
el pais, y es el cuarto alimento preferido a la hora de ingerir fuera de casa; la pizza se ha extendido
prodigamente en varias regiones con sucursales como Pizza 1969, que han conseguido masificar

un producto con ingredientes especiales, dandole a la clientela nuevos sabores.

1.1.2. Tipos de pizzas seguin las caracteristicas de su masa

Segun Marotogim (2014, p.1) indica que en el mundo de pizzas existe diferentes tipos de pizzas

mencionando los siguientes:

e Napolitana: es una pizza original, sus ingredientes basicos son la masa de harina levada, el
tomate y la mozzarella. La masa se deja levando doce horas y el amasado se realiza a mano. Es
muy fina con 35 centimetros de diametro, 0,4 cm de grosor.

o New York Pizza Style: tiene 45 centimetros de didmetro y la masa incluye agua, azicar y aceite
de oliva ademas de harina, es de espesor muy fina no suele llevar mozzarella fresca sino baja en
humedad.

o Pizza a Taglio: de masa con hidratacion mas alta y esponjosa; pizza argentina es mas esponjosa
debido a que lleva mas levadura de cuatro horas en el levado de la masa.

o Chicago Pizza Style: incluye harina de maiz, con bordes elevados para rellenar y un fondo

tostado y solido que aguante el peso del queso y los ingredientes; pizza esponjosa, delgada.

4



1.1.3. Ingredientes base

A continuacion, se detalla los ingredientes secos y liquidos con sus respectivas funciones para la

elaboracion de la masa para pizza

1.1.3.1. Harina

Es el componente mas sustancioso en variedad de horneados, proporciona calidad y estructura
(responsable de las caracteristicas organolépticas del producto final), el panadero gremial dispone
de una gran categoria de harinas de diferentes calidades y caracteristicas segtin lo describe Wayne
(2009, p. 160). La harina de trigo contiene 63 a 75% almidon y 7 a 15% proteinas, mas pequeias
cantidades de humedad, grasa, aziicar y minerales. El 72% es endospermo y el 28 % restante esta
alineado por salvado y cascaras, proteinas: son albuminoides que constituye la parte primordial

del organismo viviente, es decir es la parte del trigo donde estan los aminoacidos nutrientes (Isique,

2014, p.55).

Al momento de entrar en contacto la harina con el agua se activa una accion mecénica la cual

permite la formacion del gluten, otorgando una caracteristica elastica a la masa

¢ Funcion del gluten en la leudacion

En lo que respecta a la ausencia de gluten en la produccion de masa manifiesta una alta influencia
en reologia de la masa, durante el proceso de produccion y la calidad del producto final,
considerandolo como libre de gluten. Las masas sin gluten son mucho menos cohesivas y elasticas
que la masa normalmente de trigo. Estas son muy suaves y dificil de manipular, son mas
pegajosos, y por ende menos elastica.” (Lazaridou, A; et al, 2007, p. 1043) por tal motivo el gluten es
responsable de la elasticidad de la masa preparada, lo que permite que junto con la fermentacion
la pizza obtenga volumen, asi como la consistencia elastica y esponjosa de las masas horneadas.
Durante el horneado, el gluten es el encargado de que los gases que se producen durante la
fermentacion se queden retenidos en el interior de la masa, haciendo que esta leude. Después de
la coccion, la coagulacion del gluten es causante de que la masa no pierda su volumen. La
capacidad del gluten para permitir la formacion de la red tridimensional estd influida por el pH
de la masa y la actividad proteolitica del enzima (FACE, 2018, p.1).

En la siguiente figura se ilustra la formacion de la red glutaimica durante el proceso de amasado

de la harina de trigo.



Figura 1-1: Formacion de la red glutimica durante el amasado

Fuente: Hoseney C. 2010

1.1.3.2. Agua

Esta sustancia liquida que interviene en el proceso para la elaboracion de la masa, permitiendo la
ligacion de la harina y a su vez la activacion de la levadura (De La Paz, 2021, p.26).

Cabe recalcar que la calidad del agua influye en la calidad del amasado, y por ende en el producto
final. El agua para la elaboracion de productos de panaderia debe cumplir con ciertos requisitos
que exige la Organizacion Mundial de la Salud. Segun la DIGESA (2011, p.1) la dureza del agua
se da por la presencia de sales minerales y se mide en grados franceses hidrométrico. Un grado
hidrométrico francesa hace referencia a 10 gramos CaCO; en 100 ml

e La dureza ideal para la masa debe ser de 5 a 20 grados

¢ En caso de ser agua dulce es necesario afadir sal en la masa

e En caso del agua dura se debe desionizar o disminuir la cantidad de sal en la masa

1.1.3.3. Grasas o aceites

Las grasas pueden ser de caracter s6lida, como es el caso de la mantequilla, la manteca de cerdo
o la margarina, o liquidas, como los aceites; en este ultimo caso, la cantidad de este liquido debe

ser medido en relacion a las harinas, debiendo ser descontada su cantidad del agua (Armendariz,
2011, p.120).

En panificacion se usan con menos frecuencia que otras grasas, esto se debe a que se esparcen
demasiado en las pastas o masas y acortan demasiado las fibras de gluten en algunos panes y unos
cuantos pasteles. Fuera de esto, la utilidad de los aceites en la panificacion se limita
principalmente al engrasado de moldes, a la fritura de donas y como baifio o barniz para algunos
bollos. Cumpliendo la funcion de proteger la masa sin gluten, da frescura y fragancia y da una

buena estabilidad para la conservacion del producto (Wayne, 2009, p.157).
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1.1.3.4. Sal

El cloruro de sodio (NaCl) sal comun es usada para la preparacion de la masa, dicha sustancia
ejerce efectos positivos sobre la masa otorgando sabor y aroma sobre la mezcla; y a su vez la
refuerza, facilitando la formacion de famoso gluten que no es mas que las fibras més cortas y
conectados entre si por accion electrostatica (+/-); la cual promueve el color dorado externo
durante la coccion de la masa, otorgandole una textura crujiente; aumentando la firmeza de la
masa, gracias a la accion higroscopica: permite mayor hidratacion a la masa sin que sea pegajosa;
actiia también como un antioxidante, para que la mezcla siga teniendo una coloracion blanca y
actla como antimicrobiano, ya que mata los microorganismos responsables del desarrollo del
muff (Ntatsis, 2013, p.11).

La cantidad en que debe ser incorporada a la mezcla depende de cada receta y debe ser de mejor

calidad.

La sal por utilizarse debe ser la mas pura posible, la sal marina vendria bien, evitar la yodada. La
sal de cualquier manera retarda la levitacion. Dada la insipidez de la harina, la masa es receptora

de una gran cantidad de sal (Armendériz, 2011, p.128).

De acuerdo con las investigaciones de Ntatsis (2013, p.15) es importante tener presente que la sal
nunca se debe colocar junto con la levadura, porque estaria causando un dafio irreversible; esto

se debe a la presion osmotica que ocasiona la sal en las células del agente leudante.

1.1.3.5. Azucar

La funcién de este carbohidrato en el area de panificacion es otorgar dulzura y sabor; suaviza y
permite que la textura sea mas fina al debilitar en parte la estructura del gluten; ayuda a una rapida
formacion de la corteza del pan debido a la caramelizarian del azicar permitiendo que la
temperatura del horno no ingrese directamente dentro del pan para que pueda cocinarse y también
para evitar la pérdida de agua dandole coloracion a la corteza; otro de las aspectos es que la azucar
es higroscopico, es decir adsorbe humedad dandole suavidad, por ende ablanda la estructura del
gluten, se comportan como agentes que a creman al combinarlos con grasas y como espumantes

al combinarlos con huevo y le proporciona alimento a las levaduras (Madrid, 2001, p.446).



1.2. Sustitutos de trigo en la masa para panificacién

Tabla 1-1: Harinas de otros granos o cereales que sustituyen al trigo

Pseudocereales Producto % de sustitucion Ingredientes Fuente
/Cereales

Sorgo Pizza 100% harina de harina de sorgo 300 g (Alanowd, 2013,
sorgo 15 g de leche desnatada p-199)

mantequilla 5 g

Sallg

Malta5 g

Azlcar 1l g
Soya Cupcakes 10% harina de soya Harina de trigo 250g  (Paucar, L; et al, 2016,
Harina de soya 25g p.128)

Azucar 150g

Huevos 100g

Margarina 125g
Arroz Pan 100% de la harina 300 g de una mezcla de (Sanchéz, H; et al,
de arroz no-waxy almidon de maiz, harina de 2008, p. 111)

extrudida con 15 %  arroz y almidén de mandioca

de humedad oleomargarina 30 g

hidroxypropilmetilce 9g

azucar 15 g

sal9 g

levadura 30 g

Sagu Tallarines harina de sagu 37,5 Harina de sagu
Quinua % Harina de quinua  (Agudelo, 2018, p. 24)

harina de quinua Goma guar 2,5%

21% Huevo 37,8%
Okara Pizza 30% de harina de Harina de trigo 70% (Gambino, 2008, p.
okara Harina de okara 30% 18)

Agua 65%

Levadura 5%

Sal 2%

Manteca vegetal 4%

Sémola de trigo 70%
Amaranto Tallarines 30% harina de Harina de amaranto 30% (Vedis, 2016, p.166)

amaranto crudo

goma guar 1%

agua destilada 33%

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022



Para poder hacer la sustitucion de la harina de trigo es necesario reemplazar no solo el almidon
de esta materia prima sino también se debe incorporar un ingrediente que simule la funcion

tecnologica del gluten

1.3. Harina de quinua

1.3.1. Definicion

La quinua (Chenopodium quinoa willd.) es un grano alimenticio que se cultiva considerablemente
en la region andina, desde Colombia llegando al norte de Argentina, en la franja altitudinal mas
alta a 2500 -4300 msm. Dicho pseudocereal pertenece a la familia Chenopodiaceae y tiene como
lugar de origen la region de los Andes, en la cual, durante miles de afos fue el principal alimento
de las culturas antiguas de los Andes. En la actualidad la quinua se encuentra en proceso de
expansion porque representa un gran potencial para mejorar las condiciones de vida de la
poblacion de los Andes y del mundo moderno. La produccion de quinua es vital para la seguridad
alimentaria y la economia de las comunidades campesinas del Altiplano peruano-boliviano, como

también en los valles interandinos de Ecuador y Colombia (FAO, 2011, p1).

1.3.2.  Valor nutricional

Posee un alto valor nutritivo este cereal andino, de excelente asimilacion y equilibrada
composicion de aminoacidos y que ademas es rico en hierro, calcio, fésforo, fibra, vitamina E y
complejo B (Mira y Sucoshaiiay, 2016: p. 29). La harina de quinua ante lo mencionado tiene un buen
indice de nivel de proteina de alto valor bioldgico, ya que cuenta con todos los aminoacidos

esenciales, por este motivo es una buena opcion para las personas que hacen una dieta vegetariana.



Tabla 2-1: Informe Nutricional de la harina de Quinua

Tamaiio por porcion 10g

Energia (calorias) por porcion 303.9kcal

Energia de grasas (calorias de grasa) ——--

Grasa Total 5,71g
Carbohidratos totales 49.33¢g -
Fibra dietética 9.83g -
Potasio 781.44mg —
Calcio 87mg -
Fosforo 231.14mg -
Hierro 8.13mg —
Ceniza 5.9¢ -
Proteina 13.81g -

*Porcentaje de valores diarias basados en una dieta de 2000 calorias.

Fuente: Productos Camari, 2020

Como se puede apreciar en la Tabla 3-1, la quinua se diferencia de otras semillas excelente en
aminoacidos como la lisina (siendo importante para el buen funcionamiento cerebral), arginina e
histidina, los cuales son basicos para el crecimiento durante la infancia de los nifios. Asi mismo,
es una alta fuente de metionina y cistina. Es una buena opcion de alimento para aquellas personas
que siguen una alimentacién vegetariana, puesto que el consumo de este grano andino es
fundamental porque que aporta una proteina completa y no requiere ser complementada con

ningun otro alimento.

Tabla 3-1: Contenido de aminoacidos esenciales en quinua y trigo

Aminoacidos mg/100mg Quinua Trigo
Lisina 79 15
Metionina 18 10
Treonina 40 27
Leucina 60 104
Triptéfano 16 6

Cistina 68 26

Fuente: Tapia, 1997
Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022

1.3.3. Produccion en el Ecuador

De acuerdo a las estadisticas del MAGAP (2017, p.1), el pais siembra alrededor de 2 mil hectareas
de quinua al afio, con una produccién total de 1.400 toneladas métricas, que se acerca a un

promedio de 0,70 toneladas métricas por hectarea (entre 10 y 15 quintales por hectarea).
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Otro de los datos que nos aporta segtin la Unidad Nacional de Almacenamiento (UNA EP), entre
el afio pasado y el actual, la exportacion de quinua pasé de 100 a 400 toneladas métricas. En
cambio, las importaciones han disminuido en los ultimos 10 afios, de 800 a 15 toneladas métricas.
Alrededor de 5 mil pequefios productores, los mismos que pertenecen a 61 organizaciones, se
dedican a la actividad de la siembra y comercializacion de la quinua, con un aproximado de media

hectarea por familia.

Julio, pequeiio agricultor de la provincia de Chimborazo, atestigua que en su asociacion producen
alrededor de 20 quintales por hectarea, y ademas aconseja al sector productivo “continuar con el
cultivo de este grano andino, primero para nuestra mesa, la familia (hogar), y el excedente para

que el pueblo ecuatoriano mejore su alimentacion”.

1.3.4. Productos elaborados a base de quinua

Con la meta de comprobar la oferta de variedad elaborados a base o formar parte de los
ingredientes, siendo la quinua; se puede manifestar que se visitd algunos locales y supermercados
para comprobar si ofrecen alguna mercancia de producto fabricados con este grano andino.

A continuacion, se muestras los productos encontrados en las diferentes marcas y presentaciones

a nivel nacional:

1.3.4.1. Harina de quinua

Es un producto basico, que se obtiene de la molienda del grano de quinua hasta obtener un polvo
muy fino de color beige, esta harina no posee gluten, por ende, se debe considerar que tipo de

alimento se desea preparar.

Gréfico 1-1: Oferta de harina de quinua en diferentes marcas

Realizado por: Leon A. 2022

1.3.4.2. Quinuavena

Se lo cataloga como un alimento perfecto, es elaborado con grano entero para la obtencion de

harina y combinarla con avena, especialmente para la elaboracion de coladas.
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Grifico 2-1: Combinacion de avena con quinua para consumo de coladas

Realizado por: Ledn A. 2022

1.3.4.3. Granola con quinua

Es un producto delicioso y de facil consumo, destinado a todas las edades. Las diferentes marcas
comerciales otorgan al consumidor una variedad de combinacién con otros cereales o la

integracion de frutas desecadas.

o s PRI =
SR con PGSy

Quincla

Camasen A

s

Grafico 3-1: Oferta de granola con quinua como aperitivo

Realizador por: Leén A. 2022
1.3.4.4. Barra energética
Es una barra de cereal que se puede consumir en cualquier hora de dia, una de caracteristicas que

poseen es su bajo contenido caldrico, lo cual es recomendable para dietas o completar la lonchera

de los nifios. Es un producto de buena fuente de proteina y fibra.

Grafico 4-1: Barras energéticas con la incorporacion de quinua

Realizado por: Ledn A. 2022
1.3.4.5. Pastas de quinua

Los productos con quinua se los compara con otros cereales debido a su composicion haciendo

referencia a su menor cantidad de calorias, pero mayor cantidad de proteinas. Esta alternativa de
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consumo de quinua atn no estd acogida por los consumidores cotidianos, por ende, las empresas

deben determinar a qué segmento de la poblacion va dirigido el producto.

Grafico 5-1: Pastas organicas con la inclusién de quinua

Realizado por: Leon A. 2022

1.3.4.6. Galletas con quinua

Este producto como los demas son nuevas alternativas para el incentivar el consumo de quinua,
como en el desayuno, snack o parte de un postre saludable, si bien es cierto las presentaciones e
ingredientes varian, teniendo estas la adicion de avena, chispas de chocolate o coco rallado para

darles un toque mas llamativo, pero sin perder la parte saludable.

Grafico 6-1: Galletas con inclusion de quinua en diferentes sabores

Realizado por: Leon A. 2022

1.3.4.7. Comida instantanea

Hoy en dia la comida instantanea esta dentro de las tendencias alimentarias y es aqui donde
marcas reconocidas ofrecen al publico nuevas alternativas de consumo de quinua como es el
ejemplo de cremas de facil preparacion o las Burger veganas para personas que siguen este

régimen alimenticio.

Grafico 7-1: Comida de facil preparacion a base de quinua

Realizado por: Leon A. 2022
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1.3.4.8. Dulces/snack de quinua

El mercado ofrece una gran diversidad de productos que contengan este grano andino, con una
textura crujiente libre de gluten (apropiado para personas celiacas) o incluso barras de chocolates

ricas en proteinas.

Grafico 8-1: Diversas alternativas de consumo de productos con quinua

Realizado por: Ledn A. 2022

1.4. Aditivos Aglutinantes

Este tipo de sustancia son aditivos que permiten la adherencia de las particulas sobre la sustancia
donde se aplica. Es una sustancia que predomina en presentaciones secas y al contacto con el agua

estas se vuelven pegajosas.

1.4.1. Enzima transglutaminasa

1.4.1.1. Definicion y estructura

Las enzimas dentro de la industria alimentaria son consideradas como una herramienta util en
panificacion, esto se debe a su capacidad para mejorar las propiedades de la masa y la calidad
final del producto. Entre las diferentes enzimas esta la transglutaminasa microbiana (TG), es una
aciltransferasa que cataliza reacciones entre residuos de proteinas, introduciendo enlaces
covalentes y entrecruzamiento entre las moléculas de proteinas y péptidos, contrario a la mayoria
de las enzimas que hidrolizan los sustratos en componentes menores (Collar, C; et al, 2005, p. 480).
Esta enzima acttia en el gluten, induciendo la formacion de caracter de polimeros de alto peso
molecular el cual permite las modificaciones en cuanto a la elasticidad y en la fuerza de la masa.

El efecto mas importante fue observado en medialunas leudadas y en pasteles esponjosos.

En base a otras investigaciones, dichos autores observaron que a medida que se incrementaba la

dosis de la enzima transglutaminasa, se podria acceder a la disminucion del nivel de gluten sin
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desmejorar todos los pardmetros alveograficos (tenacidad, dureza, elasticidad de una mesa

estandarizada) (Steffolani; et al, 2010, p. 370).

Figura 2-1: Aspecto fisico de la Enzima Transglutaminasa

Fuente: SOURSE HERB, 2021

1.4.1.2. Usos en la industria de Alimentos

Gracias a su funcion tecnologica innovadora, la enzima transglutaminasa ayuda a la creacion de

productos o en algunos casos la mejor continua en los procesos de productos ya existentes como:

Tabla 4-1: Creacion de alimentos mediante el uso de TG

Producto Operado

Producto final

Funcién principal

Carnes

Pescados

Trigo

Vegetales, frutas

Grasas

Proteinas vegetales
Condimentos

Gel de proteinas

Arroz

Proteinas de la leche

Postres crocantes

Hamburguesas

Carne enlatada

Carne congelada

Pescado

Productos a base de pescado
Alimentos horneados
Aceleradores para la absorcion
de sustancias minerales
Grasas solidas

Polvo de proteinas
Condimentos

Gel de proteinas

Arroz durante el
almacenamiento
Leche

Postres crocantes

Mejora la flexibilidad, la textura y el flavor.
Mejora el sabor a carne. Prolonga la vida carne
congelada util del producto almacenado.

Mejora la textura y la apariencia

Incrementa la intensidad de los geles

Mejora la textura y aumenta el volumen

Estimula la absorcion

Sustituto de cerdo con excelente textura y sabor
Forma un gel con excelente textura y sabor
Mejora el flavor y sabor

Aumenta la viscosidad

Mantiene la textura y el sabor original

Aumenta la viscosidad

Mantiene la firmeza

Fuente: Barreriro, F& Seselovsky, R, 2003

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022
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1.4.2. Goma Guar

1.4.2.1. Definicion y estructura

La goma guar, también conocida como guaran es un polvo blanco que no tiene olor ni sabor,
utilizado ampliamente como aditivo para mejorar los alimentos. Este hidrocoloide es una
sustancia soluble y tiene la capacidad de hidratarse rapidamente, al momento que tiene contacto
con el agua y asi aumentando su tamafio (Calcaneo, 2021, p.1), permitiendo espesar y estabilizar los

productos alimenticios.

Figura 3-1: Aspecto fisico de la goma guar
Fuente: SOURSE HERB, 2021

1.4.2.2. Usos en la industria de Alimentos

La Goma Guar, cuando es integrada en los distintos tipos de masas durante el proceso de amasado,
permite el aumento en cuanto al rendimiento, y ademas da una mayor elasticidad, produciendo
una textura mucho mas suave, y a su vez la vida de anaquel es mas larga, otorgando mejores
propiedades de manejo. Por lo anterior se debe destacar que este hidrocoloide convierte un
alimento con alta viscosidad, siendo esta una de las cualidades valoradas por la industria
alimentos a la hora de agregarlo como espesante permitiendo asi el aumento de la viscosidad en

muchos platos, ademas de ser utilizado como hidratante, mejorando la textura de estos (Castafieda;
et al, 2020, p. 108)
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Tabla 5-1: Uso de la Goma Guar en productos alimenticios

PRODUCTOS

Léacteos

Carnicos

Salsas, aderezos y condimentos

Panificacion

FUNCION PRINCIPAL

Las propiedades de hidratacion y la capacidad de ligar agua
han dado un uso notable en estabilizacion de helado.

Muy eficiente como aglutinante y lubricante en la fabricacion de

embutidos

Permite buena viscosidad del producto durante su enfriamiento
proporcionando estabilidad en el embutido

Estabilizador de emulsion, ya que aumenta la viscosidad de la
fase acuosa y, disminuye la velocidad de separacion de las fases

Util como espesante, sustituyendo al tragacanto.

En salsas de tomate aumenta la consistencia del producto de forma
mas eficiente que otros hidrocoloides

Mejora la maquinabilidad de la masa que se retira con facilidad
del molde y se puede rebanar facilmente sin desmoronarse.
Brinda propiedades de unién y formacion de una pelicula que

reduce la penetracion de grasas y aceites

La combinacion almidén/goma guar haresultado ser eficaz
en la prevencion de la deshidratacion, el encogimiento y el

agrietamiento de los rellenos de pasteles congelados

Fuente: Castaneda et al, 2020

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022

1.4.3. Goma Xanthan

1.4.3.1. Definicion y estructura

Es un heteropolisacarido en cuya molécula se han podido identificar: D-glucosa, que constituye

la cadena principal y moléculas de D-manosa y D-glucorénico (Fennema, 2000, p. 250), siendo este

un polisacarido que se extrae de una bacteria. Tiene una presentacion de un polvo blanquecino,

dentro de las principales aplicaciones en los alimentos se derivan que cuando estan contacto con

el agua fria o caliente, da como resultado una dispersion acuosa tixotropicas (Moran & Solesdispa,

2013: p. 20).

Por lo anterior, la goma xanthan puede ser empleada de manera satisfactoria en la produccion de

alimentos parcialmente o en su totalidad sin gluten, permitiendo un mejoramiento de manera

significativa en las caracteristicas y calidad sensorial.
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Martinez (2010, p. 132), en su investigacion formuld varios tratamientos de un pan sin gluten,
haciendo uso de la goma xanthan, en diferentes niveles, siendo estos de 0.4, 0.6 y 0.8%, como
sustituto de la funcidn del gluten. Como parte de los resultados se demostraron que la cantidad de
goma xanthan participa en el crecimiento del pan, esto se debe a su capacidad de formar
estructuras con la capacidad de retener los gases creados durante la fermentacion y el horneado,
ademads de que ésta no altera el sabor ni el olor del pan, dichas caracteristicas se midieron por

medio de una evaluacion sensorial. Siendo la formulacioén 6ptima aquella que contiene 0.8% de

( /(j
(;..; o

Figura 4-1: Aspecto fisico de la goma xanthan

concentracion de goma xanthan.

Fuente: SOURSE HERB, 2021

1.4.3.2. Usos en la industria de Alimentos
Una de las razones por la cual se emplea el uso de esta goma se debe a las dispersiones acuosas

son tixotropicas, lo cual se aprovecha para espesar las muestras liquidas y estabilizar las diferentes

emulsiones, espumas o incluso las suspensiones de particulas.
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Tabla 6-1: Uso de la Goma Xanthan en la Industria Alimentaria

PRODUCTOS

FUNCION PRINCIPAL

Panificacion

Bebidas

Lacteos

Aderezos

Jarabes, coberturas, condimentos y salsa

Se usa para aumentar la retencion de agua durante el horneado y
almacenamiento y extender la vida de anaquel de productos de
panaderia.

Aumenta la retencion de humedad inhibe la retrogradacion,

extendiendo asi su vida de anaquel.

Se usa para dar cuerpo a las bebidas y jugos

Ayuda mantener la suspension dandole una buena apariencia.
Contribuye a una sensacion bucal placentera

Las mezclas de xanthan con guar, LBG o ambas, pueden ser
estabilizantes efectivos para helados, sorbetes, leches malteadas,
raspados de agua.

Firmeza del cuerpo y liberacion del sabor en queso crema.

Proporciona estabilidad a la emulsion por periodos de hasta 1 afio

En los aderezos para ensalada vertibles, (sola 0o en combinacion con

propilen glicol algi-nato o pectina) imparte una sensacion bucal limpia

Tienen una consistencia y propiedades de flujo excelentes y debido a
su alta viscosidad en reposo, dan apariencia densa y apetitosa a

productos como panqués, helados y alimentos cocidos.

Fuente: Sharma et al, 2011

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Localizacion

El presente trabajo de investigacion se llevdo a cabo en el Laboratorio de Bromatologia,
Laboratorio de Procesamiento de Alimentos y Laboratorio de Ciencias Biologicas de la Facultad

de Ciencias Pecuarias, ESPOCH.

2.1.2. Unidades experimentales

El tamafo de la unidad experimental para el presente trabajo de investigacion sera de 200 gramos
de producto (elaboracion de una pizza personal) (T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7, T8, T9) y el testigo

(TO) con tres repeticiones.

2.1.3. Materiales, equipos e insumos

2.1.4. Material vegetal

En el presente estudio se utilizé harina de quinua, procedente de la Organizacion Sumak Life y

harina de trigo de marca comercial para la elaboracion de los diversos prototipos.

Materiales e insumos

e Cortador de pizza

o Cajas Petri

e Vasos de precipitacion

¢ Agua destilada

e Agar para Aerobios mesofilos (PCA)
e Agar para hongos y levaduras

¢ Espacio de color CIELAB

e Bandejas de acero inoxidable

e Crisoles
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e Gradillas

e Pinzas de crisoles

e Ollas

e Gas

e Bandejas de acero

e Goma Xanthan-Grado alimenticio (NOVACHEM)®
e Goma Guar - Grado alimenticio (NOVACHEM)®
e Enzima Transglutaminasa

e Aceite- El cocinero ®

e Agua purificada

e Orégano seco

e Levadura fresca — Levapan ®

¢ Sal yodada — Cris-sal®

Equipos

¢ Balanza analitica

e Horno

e Equipo para grasa Goldfisch
e Computadora

e Mufla

e pH-metro

e Medidor de Aw-Novasina
e Nevera

e Camara de flujo laminar
¢ Equipo Stomacher

e Laminadora

2.2. Tratamientos y disefio experimental

En lo que corresponde a los tratamientos que se utilizo en el presente trabajo de investigacion se
basa en los diferentes niveles de inclusion de harina de quinua en sustitucion de harina de trigo:
20, 40 y 60%.

Y los diferentes tipos de aglutinantes al 1% siendo estos la: enzima transglutaminasa, goma

xanthan y goma guar.

21



En lo que respecta al disefio experimental se aplicé un disefio completamente al azar, con arreglo
factorial de 3*3 (Factor A: Tres niveles de inclusion de harina de quinua; Factor B: Los tres de

tipos de aglutinantes) obteniendo un total de 9 tratamientos.

2.3. Esquema del experimento

A continuacion, se presenta el esquema para las respectivas investigaciones del experimento para
la evaluacion de los diferentes niveles de la inclusion de harina de quinua y aditivos alimentarios

que sustituyan al gluten.

Tabla 7-2: Esquema del Experimento

Tratamiento HQ (%) Aglutinante (%) CODIGO REPT. TUE* Kg TOTAL/ Kg

TO 0 0 A 3 0,63 1,90
Tl 20 TGsa 3 0,63 1,90
T2 20 G. guar C 3 0,63 1,90
T3 20 G. Xanthan D 3 0,63 1,90
T4 40 TGsa E 3 0,63 1,90
T5 40 G. guar F 3 0,63 1,90
T6 40 G. Xanthan G 3 0,63 1,90
T7 60 TGsa H 3 0,63 1,90
T8 60 G. guar I 3 0,63 1,90
T9 60 G. Xanthan J 3 0,63 1,90
Total 10 30 6,3 19
Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022.
Tabla 8-2: Esquema del ADEVA para andlisis sensorial
FV
Total (n-1)
FACTOR A (A-1)
FACTOR B (B-1)
AxB (A-1) (B-1)
ERROR EXPERIMENTAL (0-1)- (A-1)- (B-1) - [(A-1) (B-1)]
Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022.
Tabla 9-2: Esquema del ADEVA para Analisis Proximal
FV
Total (n-1)
Tratamientos (t-1)
ERROR EXPERIMENTAL (n-1)- (t-1)

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022.
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2.4. Mediciones experimentales

2.4.1. Analisis bromatolégicos
e Humedad

¢ Cenizas

e Extracto Etéreo

e Fibra bruta

e ELN

2.4.2. Analisis Fisico
eaW

e pH

e Grosor (mm)

e Colorimetria (Método de CIELAB)

2.4.3. Analisis Microbiologicos
o Aerobios Mesofilos

® Mohos y Levaduras

2.4.4. Analisis economico

e Costos de produccion

2.5. Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales obtenidos de los analisis fueron analizados por medio de:

o Analisis de varianza (ADEVA) para las diferencias, del analisis sensorial y de los resultados
quimico

o Se utilizara las pruebas de TUKEY para las medias con una significancia de P < 0.5 en el caso
que exista diferencias significativas para determinar cudles de los tratamientos tuvo mejor
resultado en base a resultados fisico-quimico y microbiologicos.

2.6. Procedimiento experimental

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para la elaboracion de los diferentes prototipos
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Recepcion de
materia prima
Pesado
-Harina de Trigo
-Agua
Mezclado S :g;ucar
- Levadura fresca
- Aceite
Amasado
R d T=35-40°C
cposado — =40 min
Estiramiento de
la masa
Hornado —» TF0°C
t=25-30 min
Enfriado
Almacenado/Emp
latado

Grafico 9-1: Proceso para la elaboracion de una masa para pizza

Realizador por: Leon A. 2022

Los pasos para la elaboracion de la masa de pizza se detallan a continuacion

1. Obtencion de la harina de quinua y de trigo: harina de quinua ya procesada se obtuvo de la
Organizacion SUMAK LIFE — Riobamba, y la harina de trigo de marca comercial

2. Pesado de la materia prima: Se realiza el pesaje de las distintas cantidades de ingredientes
de acuerdo con las formulaciones para proceder a la elaboraciéon de la masa segun lo indicado
en el Cuadro 2.

3. Mezclado-Agitado: En un bowl colocamos las harinas con el aceite y orégano y en otro
recipiente previamente esterilizado; se afiade agua, sal, azicar, y el aglutinante
correspondiente, con la ayuda de un batidor de mano se agit6é por unos dos minutos hasta que

se disuelva los ingredientes por completo; para luego incorporarlo en el bowl.
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4. Amasado luego se procede a un amasado por 20 min de manera manual, hasta obtener una
masa homogéneo.

5. Corte: Después del amasado se dividié la masa en 200g

6. Maduracion en frio: una vez pesado la cantidad establecida se realiz6 bolitas para colocarlas
en una bandeja a refrigeracion a 40+ 2°C por 40 min.

7. Moldeado: una vez dividida la masa se procedié a estirar la masa hasta darle una forma
circular con la ayuda de una laminadora.

8. Horneado: Luego de estirar la masa, se la lleva al horno a una temperatura de 180 + 2°C por
25-30 min, lo cual también permitira activar la reaccion de Maillard.

9. Enfriado: en esta etapa después de sacar la masa de horno se pone a temperatura ambiente.

10.Analisis sensorial: Se aplicara la prueba descriptiva- perfil flash para establecer descriptores
de la textura del producto y después proceder con la prueba de ranking para evaluar la
intensidad de la textura del producto en las diferentes formulaciones y asi establecer los dos
mejores prototipos.

11.Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos: Estos analisis se aplico a los dos mejores
prototipos

12. Analisis sensorial: En este analisis se aplico la prueba de aceptabilidad, utilizando una escala

hedonica de siete puntos.

2.7. Metodologia de Evaluacion

2.7.1. Fase I: Andlisis sensorial

2.7.1.1. Prueba descriptiva (perfil flash) de textura

Para llevar a cabo el método del perfil flash se reclutaron 8 panelistas semientrenados, cuyas
edades fluctian entre los 22-26 afios (6 mujeres y 2 hombres). Los panelistas se eligieron a través
de una encuesta de perfil de consumidor referente a consumo habitual de pizza, ellos habian
participado anteriormente en pruebas de evaluacion sensorial descriptiva de pastas alimenticias.
Los panelistas recibieron capacitacion del fundamento y de la metodologia de perfil flash segiin
lo recomendado por Delarue & Sieffermann (2004, p.384) en una siguiente sesion recibieron
informacion de las caracteristicas sensoriales de los atributos sensoriales: textura, apariencia
color y olor, se les presentd una lista agrupada de los descriptores sensoriales con sus respectiva
descripcion y ejemplos, que ellos las podrian percibir y les permitiera diferenciar las muestras

(Ramirez et al, 2009, p. 29) ver ANEXO B.
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La masa de pizza fue elaborada en el laboratorio de Procesamientos de Alimentos de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH). Cada de una
de las muestras fueron cocidas y servidas a temperatura ambiente. Durante la primera etapa los
panelistas recibieron instrucciones para que manipulen, observen y prueben cada una de las
muestras con la finalidad que describan con atributos que ellos consideren apropiados en cuanto

a las caracteristicas sensoriales que diferencien en cada muestra presentada.

Como parte de los resultados del método de Perfil Flash, se obtuvo un total de149 descriptores
sensoriales que fueron elegidos por el panel, cada evaluador uso alrededor de 16 a 24 descriptores
sensoriales, de cuales se realiz6 una comparacion entre los listados de los panelistas para elaborar
una nueva nomina de descriptores evitando asi las repeticiones de los atributos. El proceso de la

generacion de atributos dur¢ alrededor de 90 min.

2.7.1.2. Prueba de ranking

Durante la segunda y ultima sesion, se presentaron a los panelistas nuevamente las muestras,
teniendo en cuenta que sean lo mas homogéneo posible en la temperatura, los evaluadores
ordenaron las muestras del 1 al 7. Ademas, se permitid que, si consideraban que mas de una
muestra presentaba la misma intensidad, podian compartir el mismo nimero de rango (Rason et al.,
2006, p.581). Dichas muestras fueron codificadas con letras de la A hasta la I en un plato de color

blanco, se proporciond un vaso de agua como borrador y se le entregé los formatos (Anexo E).

2.7.1.3. El andlisis sensorial de aceptabilidad

Se trabajo con las formulaciones T1, T2 y se adiciond una muestra del tratamiento cero para
evaluar la consensualidad de los consumidores. La prueba de aceptacion se realizdo con 78
catadores, mediante una escala hedonica de 7 puntos donde se evaluo los parametros de textura,
apariencia, olor y calor. La ficha utilizada para la evaluacion se muestra en el Anexo H, donde se

detalla los parametros evaluados.

2.7.2. Fase II: Caracteristicas fisico-quimicas del prototipo

En base a lo anterior se realizo los analisis fisicos a los dos mejores prototipos y con los estandares

positivo (100% harina de trigo) y negativo (100% harina de quinua)
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2.7.2.1. Determinacion de Actividad de agua (aw)

Se hizo uso de un medidor de actividad de agua. Equipo de la marca Novasina

2.7.2.2. Determinacion del pH

El pH fue determinado de acuerdo con el método descrito en el Anexo B y debe estar entre 5,5 y

6,0. (NTE INEN 0095, 2012, p.5)

1. La determinacion se realizo por triplicado sobre la misma muestra preparada

2. Comprobando el funcionamiento correcto del potencidmetro utilizando la solucion
reguladora del pH conocido

Se peso en un vidrio reloj 10 gramos de muestra previamente triturado en un mortero.
Depositando la muestra en un matraz de 250 ml. Se adicion6 100 ml de agua destilada.

La mezcla fue agitada durante 30 minutos con un reposo de 10 minutos.

S

Transfiriendo el sobrenadante a un vaso de precipitacion de 100 ml para medir el pH del
liquido con ayuda de un potenciémetro.
7. Lavando el electrodo de vidrio varias veces con agua destilada hasta que la lectura del pH

sea de aproximadamente 6.

2.7.2.3. Color

La evaluacion y descripcion del color en el alimento se utilizé el espacio de CIELAB, hoy en dia
es uno de los espacios de color mas utilizados y uniformes para evaluar el color en el area de

alimentos y es por tal motivo que se empled este método para la evaluacion visual del producto

(Talens, 2018, pp:2-4).

2.7.3. Fase Ill: Andlisis microbiologicos

2.7.3.1. Aerobios Mesofilos

Procedimiento

1. Se afiadi6 a cada placa de Petri 15 ml. de medio de cultivo Agar Soya Triptica fundido y
enfriado a 45°C. Dejar solidificar.

2. Se dejo secar las placas preferiblemente a 50°C durante 1.5 — 2 horas.
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Para preparar la muestra de alimento se depositd una cantidad de 10 gramos de alimento en
un matraz al cual se le afiadio agua de peptona al 0.1% previamente esterilizado, la cantidad
de agua de peptona estuvo en una proporcion 1: 10 con la muestra de alimento.

Se transfiri6 una alicuota de 0.1 ml en la placa de Petri con el Agar Soya Triptica solidificado
y se extendié con la misma pipeta sobre la superficie del medio de cultivo.

Se dej6 secar las superficies de las placas durante 15 minutos e incubar las placas invertidas
durante 3 dias a 29 — 31°C.

Se calcul6 el nimero de microorganismos aerobios meso6filos por gramo de muestra de la
siguiente manera:

C=n*10*f

Donde:

C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos aerobios mesofilos/g.

n = Numero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri.

10 = Factor para convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion.

(Gallegos, 2003, pp: 14-16)

2.7.3.2. Andlisis de mohos y levaduras

Procedimiento

. Se afiadi6 a cada placa Petri 20 ml. de agar de Sabouraud modificado fundido y enfriando a
45 — 50°C al que se le adicion6 previamente el volumen necesario de una solucion de
cloranfenicol.

. Se depositd una cantidad 10 gramos del alimento en un matraz al cual se afiadié agua de
peptona al 0.1% previamente esterilizado, la cantidad de agua de peptona estuvo en una
proporcion 1: 10 con la muestra de alimento.

. Se marcaron tres placas por dilucion, sembrando en cada una 0.1 ml. de la dilucion del
respectivo tubo.

. Repitiendo esta operacion con cada dilucion hasta llegar a la mas concentrada, usar siempre
la misma pipeta, pero homogenizando la dilucion antes de sembrar cada placa.

. Extendiendo las alicuotas de 0.1 ml. sobre la superficie del medio, tan pronto como sea posible.
. Se dej6 secar las superficies de las placas por 15 minutos.

. Incubando las placas a 20 — 24°C durante 3 a 5 dias o a temperatura ambiente durante 5 a 7
dias y calcular asi:

C=n*10*f

Donde:
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C = Unidades Formadoras de Colonia de microorganismos UPC/g.

n = Numero de Unidades Propagadoras de Colonia contadas en la placa de Petri.
10 = Factor para convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucion

(Gallegos, 2003, pp: 33-35)

2.7.4. Fase 1IV: Anadlisis proximal

2.7.4.1. Determinacion de humedad

El contenido de humedad de la masa se determind por Método de desecacion en estufa con la
circulacion de aire caliente, pesando 2 g de muestra colocados en un crisol vacio, previamente
tarado y pesado, en una estufa a 105 °C durante un tiempo de 24 horas. Posteriormente se coloco
en un desecador hasta obtener un peso constante (NTE INEN-ISO 712:2013, pp: 1-2) y s€ expresd como

porcentaje del peso total, calculado con la siguiente ecuacion:

wi1l-w2 ) 100
Peso de la muestra

%H = (
Doénde:
Wl=peso de la muestra + capsula antes de la estufa

W2=peso de la muestra + capsula después de la estufa
2.7.4.2. Determinacion de ceniza
Procedimiento

El contenido de cenizas en las muestras de masa para pizza se determind por el método de
incineracion por mufla, se peso 2 g de muestra colocados en un crisol vacio previamente tarado
y pesado, en una mufla a 550 °C por el periodo de 4 horas. Posteriormente se coloco en un
desecador hasta obtener un peso constante siguiendo la NTE INEN 520 (1980-12, pp:1-2). Los

resultados se calcularon mediante la siguiente ecuacion:

%Cenizas =

Donde:
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P =Peso de la capsula vacia

P1 = Peso de la capsula con la muestra después de la incineracion

P2 =Peso de la capsula con muestra antes de la incineracion

2.7.4.3. Determinacion de grasa

La determinacion se hace por el método de Goldfisch que se describe a continuacion:

1.

Colocando el vaso de Goldfisch o vaso de precipitado en la estufa a 103°C +- 2°C con el
objetivo de tararlo.

Se pes6 el vaso vacio de grasa y un 1 g. de muestra y procediendo a colocar en el dedal de
extraccion y tapar con algodon e introducirlo en el tubo de muestras.

El portadedal se insert6 en una pinza de resorte localizada en el condensador.

Adicionando en el vaso de Goldfisch o vaso de precipitado aproximadamente 25 ml. del
disolvente hexano e introduciéndolo en el engrane circular para ajustar el vaso en el
condensador, de modo que el portadedal permanezca dentro del vaso de precipitado que
contiene el hexano.

Se desliz6 hacia arriba el soporte del equipo que ademas de ser la fuente de calor, mantiene
firme el vaso al portadedal para asegurar la extraccion de la grasa. Entonces se abri6 la llave
de agua para enfriar los condensadores e inmediatamente se encendié el equipo para empezar
la extraccion.

Hirviendo alrededor de 30 min, que es el tiempo que demora en extraer la grasa del alimento.
Cuando la extraccion se completo, el tubo de la muestra o portadedal se retiré reemplazando
con un tubo de recuperacion.

Una vez que fue recuperado el solvente, el vaso de precipitado que contiene la grasa extraida
y una pequefia cantidad de solvente se introdujo en la estufa de 103°C +2°C por cuatro horas
para obtener datos mas exactos.

El vaso de precipitado se enfrid en un desecador por 30 minutos y se pesé para comparar con

el peso del vaso vacio de precipitado.

El aumento del peso del vaso de precipitado determiné la cantidad de grasa o aceite extraido.

%Extracto etéreo = % x 100

Donde:

P2: Peso del vaso de precipitado después de la extraccion.

P1: Peso del vaso de precipitado antes de la extraccion.

Pm: Peso de la muestra antes de la extraccion (Méndez, 2020, p. 40)
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2.7.4.4. Determinacion de proteina

La determinacion se hace por el método de Kjeldahl que se describe a continuacion:

1.

Pesando alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un papel se depositd junto con
este en el balon de digestion Kjeldahl.

Agregando 9 g de sulfato de sodio y 1 g de sulfato cuprico para formar el catalizador y 25
mL de &cido sulfurico.

Se colocé los balones en los digestores del equipo Kjeldahl, abriendo la llave de agua y
encendiendo el extractor de gases junto con las fuentes de calor del equipo. En esta etapa de
digestién se dejé la muestra el tiempo suficiente, hasta que tome un color verde esmeralda y
el baldn se torne transparente.

Se retird los balones del equipo de digestidn y se dejé enfriar, para luego empezar con la fase
de destilacion en el equipo Kjeldahl.

La mezcla resultante de la digestion se destilo en 100 ml de acido boérico al 2,5% que se
depositd en un matraz y se afiadio de 5 gotas de indicador mixto verde de bromocresol y rojo
de metilo. El destilado se recogid hasta 250 ml.

Finalmente, el destilado recogido se titul6 con acido clorhidrico 0.1N estandarizado, hasta que

ocurri6 un viraje de verde a rosa palido.

Se anotd los ml de acido clorhidrico consumidos en la titulacion y se reemplazé en la formula

siguiente:

14xNxVx100xF
- X

%Proteina = 100

Donde:

V: Mililitros de 4cido clorhidrico gastados en la titulacion.

N: Normalidad del acido clorhidrico

m: Masa de la muestra, en gramos

(Méndez, 2020, pp:42-46)

2.7.4.5. Determinacion de fibra

La determinacion se hace por el método de LABCONCO que se describe a continuacion:

1.

Pesando 1 gramo de muestra en el vaso de precipitado se adicioné 200 ml de H,SO, 0.13 My
3 ml de alcohol-n-amilico.
El vaso de precipitado se colocé en el equipo LABCONCO, el cual se eleva hasta que se hace

una conexion de compresién de resorte entre el vaso de precipitado y el condensador.
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3. Se dejo6 hervir durante 30 minutos y después se retird el vaso de precipitado para agregar 20
ml de NaOH al 22% y se dejé hervir otros 30 minutos.

4. Finalmente, el contenido del vaso de precipitado se filtr6 y luego se lavé el residuo
repetidamente con agua tibia.

5. El residuo se filtré al vacio con la ayuda de un matraz Kitazato en un crisol de Gooch, al cual
se afadio lana de vidrio.

6. Después del filtrado (el residuo de la digestion acida y alcalina) se introdujo el crisol de Gooch
en la estufa a una temperatura de 1032C+-2, hasta el siguiente dia; después se enfrié en el
desecador de 30 minutos, antes de pesarlo.

7. Unavez que se cumplid lo anterior, se introdujo el crisol de Gooch con la muestra en la mufla
a 550 ° C durante 4 horas, dejando por 30 minutos en el desecador y finalmente se registro el

altimo peso, calculando:

_ P1—P2
%Fibra = T x 100

Donde:
P1 = Peso del crisol mas el residuo desecado en la estufa
P2 = Peso del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla

P3 = Peso de la muestra seca y desengrasada.
(Méndez, 2020, pp:35-37)
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Elaboracion de prototipos

Se elaboraron prototipos de masa para pizza de 200 gramos por triplicado para cada tratamiento,
para esto se utilizo los ingredientes en las proporciones que se muestran en la Tabla 10-3. Los
ingredientes se mezclaron de manera manual, con un amasado de 20 min, el proceso de
fermentacion se realizé a 40+2 °C durante 40 min y se horne6 a 180°C+2°C durante 30 min en

un horno a gas (Wronkowska et al., 2012, p. 1821).

Tabla 10-3: Formulaciones utilizadas para la elaboracion de masa para pizza

TRATAMIENTOS

INGREDIENTES (%) TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Harina de Trigo 100 80,00 80,00 80,00 6000 6000 6000 40,00 40,00 40,00
Harina de Quinua -- 20,00 20,00 20,00 40,00 40,00 40,00 60,00 6000 60,00
Agua (ml) 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Sal (g) 1,80 180 180 18 18 18 180 1,80 1,80 1,80
Azlcar 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Levadura 060 060 060 060 060 060 060 060 060 0,60
Aceite 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Orégano 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
TGasa -- 1,00 -- -- 1,00 -- -- 1,00 -- --
Goma Xanthan - - 1,00 - - 1,00 - - 1,00 -
Goma Guar - -- 1,00 -- - 1,00 -- - 1,00

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022.

En las figuras 5-3, 6-3 y 7-3 se observa las masas elaboradas con las distintas formulaciones, las

cuales presentaron diferentes caracteristicas al final de amasado.

A medida que se increment6 el nivel de harina de quinua, las masas presentaron una coloracion
mas oscura. La textura también se vio influenciada en los tratamientos con el 60% de harina de
quinua (T7, T8, T9), durante el amasado presentaron una masa muy quebradiza al momento del

tacto, siendo poco compacta y manejable.
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Enzima Transglutaminasa Goma Xantana Goma Guar

Figura 5-3: Elaboracién de la masa con el 20% de harina de quinua

Realizado por: Leon, A. 2022.

Enzima Transglutamanass Goma Xantana

Figura 6-3: Formulaciones de masa con el 40% de harina de quinua

Realizado por: Leon, A. 2022.

Enzima Transplstaminasa Gorma Xantana Gionmm Guar

Figura 7-3: Formulaciones de masa con el 60% de harina de quinua

Realizado por: Leon, A. 2022.

3.2. Analisis sensorial

El analisis sensorial corresponde a la prueba descriptiva perfil flash, una prueba discriminativa de

ordenamiento, finalmente la prueba afectiva de aceptacion.

3.2.1. Perfil flash

En la primera sesion de la prueba perfil flash los panelistas determinaron las palabras que mejor
describieron las caracteristicas sensoriales para cada atributo y que permitieron la diferenciacion

entre tratamientos. En la Tabla 11-3 se observan los descriptores para cada atributo y la frecuencia

con la que fueron incluidos por los ocho panelistas semientrenados.
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La investigacion realizada por Estrada (2019, p.54) establece descriptores utilizados por parte de
los panelistas durante el andlisis sensorial de brownie con inclusion harina de quinua. Suavidad,
dureza y cohesion fueron los descriptores mas relevantes en textura, otro descriptor que despertd
el interés fue el amargo para el atributo de sabor. Esto se debe a la accion de incrementar el nivel
de harina de quinua (40%); dicho sabor también se manifestd en el listado realizado por los

panelistas en la masa para pizza.

En el estudio realizado por Saavedra et al (2016, p.5) aplico la prueba sensorial en muestras de pan
de tipo francés, enlistando los descriptores suavidad, dureza y crocante principalmente para el
atributo de textura, en funcion a la concurrencia de los descriptores utilizados para productos de

panificacion, se confirma de esta manera los resultados obtenidos durante esta fase.

Tabla 11-3: Atributos sensoriales utilizados para la evaluacion de las masas para pizza

mediante el uso de perfil Flash

Atributos Descriptores del Perfil Flash Frecuencia Abreviatura
Textura
(visual) Esponjosidad 8 EPJ
Suavidad 7 SVD
Textura Crocante 7 CRJ
(boca) Durezz? - 4 DRZ
Adhesividad 3 ASVD
Cohesion 1 CHS
Homogéneo 7 HMG
Apariencia Porosidad 4 PRS
Bordes Dorados 3 BRDR
Tamafio de Burbuja 3 TMBR
Bordes Quemados 2 BRQM
Olor Aroma a levadura 8 AMDLV
Tostado 6 TST
Orégano 6 ORGN
Grasiento 3 GRS
Quemado 2 QMD
Sabor Pan 8 PN
Orégano 6 ORGN
Tostado 6 TSTD
Salado 3 SLD
Amargo 2 AMRG

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022.
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3.2.2. Prueba de Ranking

En la Tabla 12-3 se detalla los promedios de cada una de las posiciones dadas a las masas de las
diferentes formulaciones por parte de los 8§ panelistas semientrenados. Los resultados obtenidos
fueron evaluados estadisticamente mediante analisis de varianza (ADEVA), para los rangos de
las muestras fueron recolectados dentro de matrices, y fueron analizados mediante la técnica
estadistica InfoStat (Vers. 2020), al presentar diferencias, la comparacion de las medias se analizo
mediante el test de Ducan con un nivel de significancia (p<0,05), esto se realizo conforme a la
investigacion realizada por Choi et al (2016, pp: 368- 369) en su estudio de caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la masa de pizza preparada con harina de trigo nacional e

importada.
A continuacion, se analiza cada atributo en funcion de la posicion obtenida. La posicion mas alta

(7) en cada descriptor indica que el tratamiento presenta mayor suavidad, crocancia, adhesividad,

etc.
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Tabla 12-3: Evaluacion de la textura de las masas para pizza con diferentes niveles de quinua y aglutinantes.

Tratamientos Crocancia Esponjosidad Suavidad Dureza Adhesividad Cohesividad
20%HQ+TG 538 a 6,00 ab 6,13 a 1,75 e 2,13 e 1,50 e
20%HQ+XT 5,00 ab 6,50 a 6,50 a 1,88 e 2,63 de 1,63 e
20%HQ+GR 4,25 be 575 b 550 b 2,88 d 3,25 cd 2,13 de
40%HQ+TG 425 be 4,00 ¢ 4,63 ¢ 4,50 ¢ 4,13 be 2,38 d
40%HQ+XT 4,25 be 575 b 525 be 5,00 b 4,25 be 3,38
40%HQ+GR 3,75 bc 3,63 cd 4,75 ¢ 513 b 3,25 cd 425 b
60%HQ+TG 425 ¢ 2,88 ef 3,88 d 6,50 a 4,63 ab 5,63 a
60%HQ+XT 3,38 ¢ 3,13 de 3,63 d 6,63 a 4,50 ab 6,00 a
60%HQ+GR 2,00 d 2,38 f 2,50 e 6,75 a 538 a 6,00 a
p-valor (AxB) 0,0007 0,0078 0,0249 0,0222 0,0164 0,0143

Los valores representan el promedio de ocho determinaciones de cada tratamiento. Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05) entre muestras.
Concentracion de harina de quinua p/p (HQ=harina de quinua, TG=enzima transglutaminasa, XT=goma xanthan, GR= goma guar).

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 202
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3.2.2.1. Textura

La textura es considerada como uno de los parametros de calidad mas importantes especialmente
en masas, segin el cambio en la cantidad de harina de quinua y los diversos aglutinantes, los
atributos presentaron diferencias significativas (p<0.05) (Tabla 12-3). La cantidad de harina de
quinua al 20% con enzima transglutaminasa, la goma alimentaria xanthan y la goma guar utilizada
en la produccion de masa para pizza, presentaron los mejores resultados en cuanto a esponjosidad
con una posicion de 6, 6,50 y 5,75 respectivamente. En cuando al descriptor crocante los valores
fueron de 5,38, 5y 4,25 respectivamente y para suavidad obtuvieron una posicion de 6,00, 6,50,
5,75 respectivamente considerandose como descriptores positivos y relevantes para este tipo de

comida rapida.

En el Gréfico 10-3, se observa que al momento de usar la TG y XT con el 20% de harina de
quinua, presenta una alta posicion en el descriptor de crocancia mientras que al momento de

incrementar el nivel de harina de quinua al 60%, dicho descriptor obtuvo una posicién baja.
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Gréfico 10-3: Evaluacion sensorial de la crocancia de la masa de la pizza elaborada con diferentes

niveles de harina de quinua y varios aglutinantes.

*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)
Realizado por: Leon A. 2021

En el grafico 11-3, se muestra la posicion obtenida para descriptor de textura en funcién del

porcentaje de inclusién de quinua. Observandose que los tratamientos al 20% de harina de quinua
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y los aglutinantes transglutaminasa y xanthan presentan mejores caracteristicas de esponjosidad
que al 40 y al 60%.
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Grafico 11-3: Evaluacion sensorial de la esponjosidad de la masa de la pizza elaborada con

diferentes niveles de harina de quinua y varios aglutinantes.
*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)
Realizado por: Leon A. 2021

En el grafico 12-3 se observa la disminucién del descriptor suavidad al momento de incrementar

el nivel de harina de quinua
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Gréfico 12-3: Evaluacion sensorial de la suavidad de la masa de la pizza elaborada con diferentes

niveles de harina de quinua y varios aglutinantes.
*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)

Realizado por: Leén A. 2021
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En el grafico 13-3 se observa que los tratamientos con el nivel del 60% de harina de quinua y
diferentes aglutinantes obtuvieron las posiciones mas altas en lo que respecta al descriptor de
dureza mientras que al momento de disminuir el nivel de harina de quinua al 20% esta disminuyo
su ubicacidn esto se puede atribuir a la naturaleza de la harina de quinua, que al no poseer gluten

va perdiendo la suavidad y flexibilidad conforme se va incrementan el nivel de harina de quinua.
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Grafico 13-3: Evaluacion sensorial de la dureza de la masa de la pizza elaborada con diferentes

niveles de harina de quinua y varios aglutinantes
*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)

Realizado por: Leon A. 2021

Haciendo relacion con la adhesividad en la boca Ver grafico 14-3, las posiciones establecidas
coinciden con al atributo de la dureza, donde se lo considera como pardmetro primario (Rosenthal,
2001, pp: 140-145), se puede indicar que existe diferencia en la fuerza que se requiere para morder
el producto, al incrementar el nivel de harina de quinua, lo que indica que las masas se vuelven

mas duras y adhesivas que las elaboradas con harina de trigo.
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Grafico 14-3: Evaluacion sensorial de la adhesividad de la masa de la pizza elaborada con

diferentes niveles de harina de quinua y varios aglutinantes

*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)
Realizado por: Leon A. 2021

Para el parametro de cohesion (Ver grafico 15-3), las posiciones de los tratamientos con el 20%
de HQ muestran posiciones inferiores con respecto a los tratamientos con el 40% vy los

tratamientos con el 60% de HQ.
7.00

6.00

5.00
4.00
3.00
2.00
- mull
0.00
LS F LS F &S

g
N

POSICIONAMIENTO

& . & i &

X
&g
S S N

X
&
TRATAMIENTOS

Grafico 15-3: Evaluacion sensorial de la cohesividad de la masa de la pizza elaborada con
diferentes niveles de harina de quinua y varios aglutinantes

*HQ (Harina de quinua), *HT (Harina de Trigo), *TG (Enzima Transglutaminasa), *XT (Goma Xanthan)
A (T1- 80% DE HT+20%HQ+TG), D (T4- 80% DE HT+20%HQ+XT), G (T7 - 80% DE HT+20%HQ+XT).
Realizado por: Leon A. 2021

Después del horneado, la coagulacion del gluten tiene la funcion de que la masa no pierda su

volumen (FACE, 2018, p.1), en tal virtud, es importante el papel que desempefia los aglutinantes en
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la masa cuando se reduce el uso de harina de trigo, por sus buenas propiedades de hinchamiento

y emulsion, ayudando a la capacidad de retencion del agua, logrando asi disminuir la dureza.

3.2.3.  Prueba sensorial de Aceptabilidad

En la Tabla 15-3 se presenta los resultados del analisis sensorial de aceptabilidad de los dos
tratamientos mejor posicionados en la prueba de ranking siendo estos el T1 (80% DE
HT+20%HQ+TG) y T2 (80% DE HT+20%HQ+XT), a estos dos prototipos se sumoé un
tratamiento testigo que fue masa para pizza con el mismo porcentaje de inclusién de harina de

quinua, pero sin aglutinantes.

Tabla 13-3: Evaluacién sensorial por panelistas no entrenados para determinar el grado de

aceptacion de la mejor formulacion

Tratamientos Textura Apariencia Sabor Olor
20%HQ 4,12+112 ¢ 519+1,16 ¢ 5,95+1,01 ab 6,09+0,97 a
20%HQ+TG 5,33+1,53 b 5,68+1,47 b 5,73+1,28 b 6,06+0,96 a
20%HQ+XT 6,12+1,10 a 6,26+1,05 a 6,23+0,84 a 6,23+1,01 a
p-valor <0,0001 <0,0001 0,0132 0,5194

Las letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
*HQ=harina de quinua, TG=enzima transglutaminasa, XT=goma xanthan, GR= goma guar.

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022

Esta prueba fue realizada por 78 personas no entrenadas (consumidores habituales de pizza). Los
datos fueron analizados con analisis de varianza (ADEVA) y test de Duncan (p < 0,05), segun lo
indicado por De Paula (2013, p. 128) en el estudio de valor de la marca en la aceptacion sensorial
de consumidores en cuatro tipos de pan tajado blanco, utilizando una escala numérica en la que

permite dar una puntuacion a las muestras analizadas.

Cada uno de los parametros evaluados en las diferentes muestras estan vinculados con los
descriptores ante mencionados, a pesar de que ambos tratamientos presentaron mejores
posiciones en relacion los demas tratamientos, se encontré que existen diferencias. En la textura
un tratamiento presento mejores caracteristicas de manera general en cuanto a esponjosidad y
suavidad, en la apariencia hubo un enfoque en la coloracion de las masas desde un color pélido

aun dorado.
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En los diferentes atributos: textura, apariencia y sabor, presentaron diferencias altamente
significativas, dando como mejor tratamiento el 20%HQ+XT con una puntuacion promedio de
los tres pardmetros de 6,2 sobre 7 puntos, seguido del tratamiento 20%HQ+TG una puntuacion
de 5,58 y finalmente el tratamiento 20%HQ+XT con 5,08 puntos, dando a conocer que los
diferentes aglutinantes ayudan a mejorar las caracteristicas del producto, existiendo diferencias

entre ellos.

En lo que respecta al analisis del atributo de olor no present6 diferencias significativas entre los

tratamientos analizados, indicando que los aglutinantes no interfieren en este atributo sensorial.

3.3. Analisis Bromatolégicos

En la tabla 14-3 se detalla las medias y desviacion estandar del analisis bromatoldgico de las dos
mejores formulaciones. Los datos se presentan en base seca con la finalidad de eliminar la posible

interferencia del contenido de agua al comparar los diferentes tratamientos.

El tratamiento 100% de harina de quinua, es el que presenta mayor valor nutricional en términos
de los componentes: cenizas, proteina, grasa y fibra, mientras que el tratamiento con el 100%
harina de trigo, presenta el menor valor nutricional (Ver Anexo A). Con base en estos resultados
mientras mayor inclusién de harina de quinua las masas obtendrian un mayor valor nutricional,
sin embargo, en analisis sensorial se determind que los tratamientos sensorialmente aceptables
fueron con el 20% de harina de quinua. Por esta razdn se observa los resultados del analisis

proximal de los tratamientos con dicho porcentaje de harina de quinua en su formulacién.

Tabla 14-3: Composicién quimica de los dos mejores prototipos en base seca

Parametros 20%HQ+TG 20%HQ+XT p-valor
Humedad 18,25 + 0,19a 182 + 02 a 0,81
Cenizas 2,63 + 036a 3,03 + 0,16a 0,30
Proteina 1467 + 0,12a 145 + 0,08a 0,11
Grasa 891 + 0,26a 8,59 + 035a 0,45
Fibra 445 + 0,06a 4,05 + 044a 0,30
ELN 69,35 + 0,23a 699 + 0,18a 0,14

HQ=harina de quinua, TG=enzima transglutaminasa, XT=goma xanthan

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022
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3.3.1. Humedad

En la Tabla 14-3 se detalla los valores referentes a humedad en las dos mejores muestras. Los
tratamientos no presentaron diferencias estadisticas significativas para este componente. Estos
resultados permiten evidenciar que la muestra control negativa (T0-) Ver Anexo A, tuvo un mayor
porcentaje de humedad 20,85+0,11, esto se debe principalmente a que se requirié el aumento de
30 ml de agua a la formulacion inicial durante la elaboracion este tratamiento para lograr un
amasado adecuado, de igual manera al 20%HQ+TG y 20%HQ+XT se les incremento6 la cantidad

de 10ml de agua, para asi lograr una masa compacta.

La harina de quinua tiende a absorber agua por la cantidad de almiddn (58 al 68% presente en su
composicion, el 20% es de amilosa y el 80% amilopectina), incide manera mas notable el
incremento de agua en los tratamientos que contienen la inclusion de harina de quinua.

El contenido de agua en la masa de quinua al no poseer gluten es en mayor proporcién a las masas
de la harina de trigo (Sciarini y Perez, 2013: p.18), esto significa que la tecnologia y el método utilizado
al momento de conseguir las masas con menor nivel de gluten son diferentes a las empleadas

durante proceso de panificacion habitual con la harina de trigo.

En funcion a lo mencionado anteriormente, después del horneado, las masas que contenian harina
de quinua no retuvieron humedad como la masa que estaba elaborada con el 100% de harina de
trigo. Cabe indicar que los tiempos de coccion debe reducirse para asi permitir que la masa

mantenga su nivel de humedad residual lo suficiente para que la masa de pizza no se seque.

Los valores de humedad de las muestras variaron entre 16,04+0,66% y 20,85+0,11%, las
comparaciones se hacen con la NTE INEN 0095 (1979, p.2), para pan comun, dicha norma presenta
una matriz similar a la masa para pizza, indicando que la humedad no debe ser mayor al 35%,

esto se debe a que el producto es de consumo inmediato.

3.3.2. Grasas

En el Anexo A se puede observar que la masa control positivo 100% harina de trigo, posee un
porcentaje de grasa de 8,23+0,44 con respecto a las masas que contiene harina de quinua,
20%HQ+TG con 8,91+0,29 y el 20%HQ+XT con un valor de 8,59+0,47 como se observa en la
Tabla 14-3 y finalmente TO- con 10,91+0,78. La cantidad de grasa no solamente proviene de la
harina de quinua y trigo, esta se incluye en la formulacién de todos los tratamientos como variable
interviniente con 10% de la formulacion total, es decir todas las masas tienen la misma cantidad

de grasa afiadida. Por esto se indica que la incorporacion de harina de quinua en 20% aumenta la
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cantidad de grasa en la masa y si se agrega un porcentaje mayor también aumentaria este
parametro. Los acidos grasos que predominan en la grasa de la harina de quinua son
poliinsaturados del tipo omega 3 y un contenido en proporciones pequefias de acido palmitico y

linoleico (FAO, 2011, p.10).

3.3.3. Cenizas

Los valores de cenizas para los dos mejores tratamientos oscilaron entre 2,63 y 3,07%. No se
observa diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos 20%HQ+TG vy
20%HQ+XT. La cantidad de materia inorganica esta relacionada con la cantidad de minerales
presentes en la materia prima, estando asociados por el contenido de sodio, calcio, magnesio,
cloro, potasio (Romo et al, p. 115). Los principales elementos encontrados en la harina de quinua son
K, Ca, Fe, Mg, Zn, siendo en su mayoria niveles superiores a los cereales. El contenido de hierro
a diferencia de la harina de trigo presenta dos veces mas alto el valor, y tres veces mas alto que el
del arroz. el contenido de calcio en la quinua es 1,5 mas en relacion con el trigo, siendo una buena
fuente para la regulacién de la transmisién nivel neuromuscular y a la coagulacién de la sangre.
Otro de los minerales sobresalientes en el contenido del zinc, es el doble a comparacién del trigo,

y la compararla con el maiz y el arroz presenta diferencias son mayores (Vilcacundo & Hernandez,
2017, p.3).

En base a lo mencionado, el TO+ presentd valores inferiores al 3%, coincidiendo con los reportes

de Andrade (2020, p.18), utilizando harinas de cultivos andinos.

3.3.4. Proteina

La calidad de proteina en la harina quinua no solo esta en funcion a la cantidad sino también al
perfil de aminodcidos en relacion al resto de cereales, la cual va cambiando de acuerdo a la

variedad de quinua utilizada.

Rojas, et al (2016, p.120) en su investigacion sefiala que la quinua posee alrededor de ocho
aminoéacidos esenciales (isoleucina, leucina, metionina, lisina, fenilalanina, treonina, triptéfano y
valina), siendo fundamentales para la nutricion humana, porgue el organismo no es capaz de

producirlos por si mismo, por lo que se requiere ser ingeridos mediante una dieta.

Entre los diferentes aminoacidos uno de los que mas destaca es la lisina, componente que es
necesario para el desarrollo del cerebro. Su contenido en 100 gramos de quinua es casi el

quintuple en relacién con los demas aminoacidos y aun mas en comparacion con 100 gramos de
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harina de trigo (Vilcacundo & Hernandez, 2017, p.3). La carencia de esta cantidad de aminoacidos en la
dieta diaria de las personas limitaria el desarrollo del organismo, evitando la creacion o
renovacion de los tejidos en caso de que estos mueran. Evidenciandose que la quinua posee un
Optimo grado de calidad en la composicion de su proteina, permitiendo ser aplicable en las

diversas matrices alimentarias.

En funcién de lo mencionado, el contenido de proteina en el TO- (100% harina de quinua) fue el
mayor en contrastes a los demas tratamientos (Ver Anexo A), con un porcentaje
18,06+0,30%.L os tratamientos 20%HQ+TG y 20%HQ+XT presentaron valores 14,67+0,12 %
y 14,49+0,24% respectivamente, a pesar de que la cantidad de harina de quinua es solo del 20%
estas presentaron diferencias significativas en contraste con el tratamiento del 100% harina de
quinua obteniendo un porcentaje de 13,38+0,31%, indicando que los productos elaborados con
harina de quinua son una buena alternativa en la alimentacion de las personas siempre y cuando

contenga cantidades significativas en su formulacion.

Los resultados obtenidos coinciden con Agudelo (2018, p. 77) quien reporto un valor 11,70+0,85

(base himeda) en la formulacion de tallarines con la incorporacion del 21% de harina de quinua.

3.3.5. Fibra

Los tratamientos 20%HQ+TG y 20%HQ+XT presentaron valores de 4,45+0,09% y 4,05+0,17%
respectivamente, mientras el porcentaje fue superior 4,74+0,50% para el tratamiento TO- (100%
de harina de quinua) (Ver Anexo A), es decir que al momento de incrementar el nivel de harina
de quinua este componente también aumentara. En particular la harina de quinua al absorber agua,
esta permanece mas tiempo en el estdmago, produciendo que esta aumente de volumen y
produzca la sensacion de saciedad (Naranjo, 2015, p. 26). Segn la Norma INEN 1334-2 (2011, p. 5) la
cantidad de consumo de fibra diaria corresponde a 25 gramos para una dieta de 2000 Kcal.

El porcentaje del valor diario recomendado de fibra para una porcion de pizza (140 gramos, pizza

personal) con 20% de inclusion de harina de quinua corresponderia al 25%.

3.4. Analisis fisicos

Estos andlisis se realizaron a los mejores prototipos
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Tabla 15-3: Resultados de las propiedades fisicas de las muestras analizadas

Parametros 20%HQ+TG 20%HQ+XT p-valor
aW 0,75 + 0,01 b 0,77 + 0,01 a 0.0089
pH 553 + 0,06 a 553 + 0,06 a >0.999
Grosor (mm) 94b + 036 b 104 + 02 a 0.0137
L 2884 + 0,13 b 3228 + 0,16 a <0.0001
a 1,88 + 0,11 a 047 + 0,02 b <0.0001
b 73 + 0,02 a 742 + 0,08 a 0.1138
AE 592 + 0,13 a 242 + 0,11 b <0.0001

Las letras diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).
HQ=harina de quinoa, TG=enzima transglutaminasa, XT=goma xanthan

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022

341 pH

El resultado del pH de las muestras con la inclusion de harina de quinua y aglutinantes (Enzima
Transglutaminasa y Goma Xanthan) y del estdndar positivo y negativo se observan en la Tabla
15-3, no presentando diferencias significativas entre los diferentes tratamientos. Cada una de las
muestras estdn dentro del rango permitido para masas segin NTE INEN 0095 (2012, p. 5),
estableciendo como requisito que el pan no debe exceder el 6%, en tal virtud se puede indicar que
el producto se encuentra en un buen estado de conservacion. Este parametro es importante dado
que tiene gran influencia en el almacenamiento, por lo que debe ser controlado. Por la naturaleza
del alimento se sugiere emplear plastificantes, como materia grasa, y conservantes que permitan

prolongar la vida util del alimento (Raso, 2011, p.21).

34.2. a,

De acuerdo con los resultados que muestra en la Tabla 15-3, la actividad de agua del producto
realizado presento valores que no difieren estadisticamente.

Los tratamientos cuentan con actividad acuosa que en casos extremos la alteracion de los
productos se debera a microorganismos xerdéfilos o hal6filos (necesitan NaCl) (Fontana, 2007, p. 405),
también puede darse un deterioro causado por mohos y levaduras (factor limitante en la vida Gtil)
en caso de que el producto se encuentre en un lugar himedo en contacto con aire libre y con poca
luminosidad (Morén & Solesdispa, p. 14). En funcion a lo mencionado, Umafia (2020, p.194) establece
que los productos de masa congelada (-18 a -12°C) al horno o crudos es una alternativa exitosa
de conservacién a los alimentos para prevenir algln tipo de alteraciones en el producto, otorgando
al consumidor una facilidad de preparar su comida sin que este pierda sus caracteristicas

sensoriales.
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3.4.3. Color

El color de la corteza es uno de los factores criticos en el proceso de horneado de productos de
panificacion. La formacion de color amarillo dorado a menudo se 1llama pardeamiento (Badui, 2016,
pp. 136). Esta transformacion esta relacionada con reacciones quimicas que producen compuestos
coloreados durante la coccién del pan, especialmente la caramelizacion y las reacciones de

Maillard.

Se determinaron los parametros de color L, a y b con un colorimetro segtin el método descrito por

Talens (2018, pp:2-4).

Figura 8-3: Tratamientos para el analisis de color con el método CIELAB

Realizado por: Leon, A. 2022.

Los parametros de color de la corteza con el método de CIELAB (L *, a * y b *), mostraron un
aumento estadisticamente significativo en el indice de pardeamiento con el tratamiento 100%

harina de quinua, esto se debe a la disminucion en la blancura.

Las masas con disminucion de gluten suelen caracterizarse por una coloraciéon mas marroén que
los panes de trigo; debido a esto, el oscurecimiento de la masa en general no es deseable, pero no

pasé con los mismo con los tratamientos 20%HQ+TG y 20%HQ+XT.

En la tabla 15-3 se muestras los valores de L,a,b para los dos mejores tratamientos.

Para estos parametros de calidad existieron diferencias altamente significativas. El valor de L
varid un rango de 6,08 a 8,41 con atributos de color hacia la luz (con tendencia al blanco) es decir
las muestras mostraron luminosidad, mientras que los valores de las coordenadas van desde -0,17
a 1,88, indicando que dichos colores van ligeramente desde verdes hasta rojo, seguido de las
coordenadas b que van desde 6,08 a 8,41 con tendencia al amarillo. El color de la masa se situd

dentro del color amarillo y su luminosidad fue media.

48



Al definir la tolerancia de color, se esta delimitando cuan grande puede ser la diferencia de color
entre las muestras y el estdndar, para determinar si los dos mejores tratamientos se consideren
aceptable, se tomd como color estandar u objetivo al TO+(100% harina trigo), dando como
resultado del AE de 2,42 unidades para el T2, considerandose como no perceptible a la vision del
consumidor, es decir de calidad normal, mientras que el T1 presento un AE de 5,92 unidades

siendo perceptible al consumidor catalogandola como calidad mala (UNE-ISO 12647-2, p. 24).

3.5. Analisis microbiologico

La norma NTE INEN 2085, fue la referencia para los analisis microbioldgicos la misma que
corresponde a galletas simples, porque producto sometido anélisis es masa para pizza sin ningin
ingrediente adicional y no se encuentra establecido alguna normativa para ensayos

microbiologicos para pan.
Dichos ensayos permiten establecer un nivel adecuado en cuento a la calidad higiénica de los
prototipos durante la cadena de produccion, teniendo un buen manejo en la manipulacion evitando

asi un nivel que causaria algtn efecto negativo en la salud del consumidor.

Tabla 16-3: Analisis microbiologicos las mejores formulaciones

Paradmetros 20%HQ+TG 20%HQ+XT p-valor NTE INEN 2085
A Mesofilos (ILog UFC) 2,3x10* + 0,10 2,7x10* + 0,03 0,4203 <3X104
Mohos/Levadura (Log UFC) 0 0 -- <2X102

HQ=harina de quinoa, TG=enzima transglutaminasa, XT=goma xanthan
Valores ajustados a log10.

Realizado por: Leon Encalada, Adriana, 2022

Los tratamientos no presentan diferencia estadistica significativa para el recuento de aerobios
mesofilos y de mohos y levaduras. Ningtin tratamiento excedio el limite permitido segiin la NTE
INEN 2 085 (2005, p.2) para estos dos microorganismos. Esto evidencia que el proceso de

elaboracion se realizé utilizando las practicas correctas de higiene.
La masa recién horneada esta exenta de mohos y sus esporas, por la inactivacion térmica durante

la coccidon (Miiiarro et al, p. 2010), en tal virtud se atribuye la ausencia de upc de mohos y levaduras,

hasta el quinto dia de incubacion.
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3.6. Costo de produccion

La determinacion del costo de produccion se realizé Unicamente para el tratamiento que presentd
mayor aceptabilidad sensorial (Ver tabla 17-3), este fue el tratamiento del 20% de harina de
guinua y goma xanthan). Se establece que cuando se emplea dicha formulacion tiene un costo de

produccion de $2,13 dolares/kg.

Con relacion al beneficio-costo (B/C), se registré un valor de $1,11 indicando que se tiene una
utilidad de $0,11 centavos por cada dolar invertido, considerandose por lo tanto que
econémicamente resulta rentable la elaboracion de masa para pizza, adicional a esto se considera
beneficioso emprender en actividades productivas en la industria de panificacion con este tipo de
harina, permitiendo asi una nueva alternativa de consumo de la harina de quinua, aumentando el

nivel de nutrientes de dicho alimento con precios accesibles.

Tabla 17-3: Valoracion econdmica de la mejor formulacién de masa para pizza

INGREDIENTES Porcentaje (%) Cantidad Precio Costo Total
Harina de Trigo (kg) 80,00 2,30 1,85 4,26
Harina de Quinua (kg) 20,00 1,53 2,42 3,72
Agua (I) 35,00 1,34 0,60 0,81
Leche (1) 10,00 3,84 0,85 3,27
Sal (kg) 1,80 0,06 0,40 0,03
Azlcar (kg) 1,60 0,06 1,00 0,06
Levadura (kg) 0,60 0,02 3,28 0,08
Aceite (1) 10,00 0,38 2,50 0,96
Orégano (kg) 0,20 0,00 0,55 0,00
Goma Xanthan (kg) 1,00 0,03 140,00 5,38
Uso de Equipos 2,00
Costo total 20,56
Cantidad obtenida, kg 9,63

Costo de produccion, dolares/kg 2,13

INGRESOS, ddlares

Venta de masa, ddlares kg 21,67
Beneficio/Costo 1,11

*Costos a mes de enero del 2022

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022
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Tabla 18-3: Marcas Comerciales de base para pizza

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022

o1



CONCLUSIONES

o El andlisis sensorial descriptivo determind que los tratamientos con mejores caracteristicas en
funcién del atributo textura (crocancia, suavidad, esponjosidad, adhesividad, dureza y
cohesividad) fueron T1 (20% de harina de quinua y enzima transglutaminasa 1%) y T2 (20%
de harina de quinua y goma xanthan 1%). Utilizando una prueba afectiva el tratamiento
considerado como mejor desde la perspectiva del consumidor fue el T2 con una puntuacion de
5.58 sobre 7 estableciendo que el tipo de aglutinante si influye en la caracteristica de textura

de la masa para pizza.

e Los dos mejores tratamientos con el 20% de inclusion de harina de quinua y aglutinantes no
excedieron los limites maximos permitidos para mohos/ levaduras y mesoéfilos aerobios segiin

la NTE INEN 2085.

e FEltratamiento de mayor aceptabilidad sensorial por parte del consumidor, tratamiento del 20%
harina de quinua con goma xanthan, presento valores de 14. 49 % para proteina, 8.59% para
grasa y 4.05% para fibra, siendo estos valores estadisticamente diferentes (p<0,05) mayores

al testigo elaborado con 100% harina de trigo.

e [os parametros fisicos variaron entre los tratamientos con la inclusion del 20% de harina de
quinua con los aglutinantes transglutaminasa y goma xanthan existiendo diferencias
significativas entre el grosor, a. y color, mientras que para el parametro de pH no presentaron

diferencias estadisticas.

e Mediante el analisis del costo de produccion se pudo evaluar la rentabilidad de la elaboracion
del prototipo del 20% harina de quinua y goma xanthan, quien obtuvo mayor aceptacion por
parte de los consumidores frecuentes, dando como resultado un precio/kg de $2,13 con un

costo beneficio de $0,11 centavos por cada dolar invertido
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RECOMENDACIONES

e Aplicar la inclusion del 20% de quinua adicionando 1% de goma xanthan en la formulacion
de masa para pizza permitiendo el aumento de consumo de este grano andino y mejorando el

valor nutricional de este producto.

e Ampliar la investigacion para que se pueda incorporar mayor cantidad de harina de quinua en
la masa para pizza sin verse afectada su textura, factor sensorial esencial en este tipo de

producto.
e Es importante realizar un estudio a profundidad en cuanto a la segmentacion de los

consumidores con la finalidad de comprender mejor las necesidades o preferencia y asi

determinar las oportunidades a la hora de la comercializacion del producto.
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ANEXOS

ANEXO A: COMPOSICION QUIMICA DE LOS TRATAMIENTOS ESTANDARES
(POSITIVO Y NEGATIVO) EN BASE SECA

Parametros TO+ TO-

Humedad 16,04+0,66 20,85+0,11
Cenizas 2,51+0,16 3,94+0,10
Proteina 13,38+0,31 18,06+0,30
Grasa 8,23+0,44 10,91+0,78
Fibra 3,41+0,36 4,74+0,50
ELN 78,55+0,20 56,74+0,79

TO+ (100% harina de trigo), TO- (100% harina de quinua)

Realizado por: Ledn Encalada, Adriana, 2022

ANEXO B: LISTADO DE DESCRIPTORES UTILIZADOS COMO REFERENCIA A LOS

ATRIBUTOS PROPIOS PARA UNA MASA DE PIZZA

DEFINICIONES Y ESTANDARES DE REFERENCIA DE ATRIBUTOS DE APARIENCIA,
TEXTURA, OLOR Y SABOR UTILIZADOS EN LA DESCRIPCION DE MASA DE PI1ZZA

ATRIBUTOS
SENSORIALES

DEFINICION

REFERENCIA

1. APARIENCIA

Apariencia homogénea

Su aspecto uniforme en todas sus partes. No es posible

distinguirlas visualmente sin ser magnificadas.

Rebanadas de pan molde

Pardeamiento de la

miga interna

Pardeamiento del pan

El grado de pardeamiento asociado con la reaccion de

pardeamiento.

Coloracion dorada
(Pardeamiento no

enzimatica) del pan

Corteza con manchas

Presencia de manchas carbonizadas en el borde parte

trasera de la masa

Pocos = pequefia cantidad de puntos carbonizados

Demasiadas manchas = carbonizadas — pizza horneada

dos veces en un horno industrial

Empanadas cuando se
les pasa el tiempo de

coccion

Color del borde

Intensidad del color caramelo/oro sobre la superficie
del borde

Claro = color caramelo claro — pizza pequefia horneada

Oscuro = color caramelo oscuro — pizza horneada en el

horno dos veces en la industria

Coloracion de los bordes

de un huevo frito

Presencia de una
burbuja en el borde

Elevacion de aire en el borde de la masa

Presencia = presencia de muchas burbujas de aire en el
borde de la masa — masa para pizza con presencia de

mas de 10 burbujas en el borde

Chicarrén de cerdo,
bebidas carbonatadas,

Freir un huevo




Tamafio de la burbuja
en el borde

Predominio del tamafio de la burbuja

(alto x ancho) en la mayoria de las pizzas

Burbujas pequefias = 10 x 10 mm

Burbujas grandes = 30 x 30 mm

Porosidad de la masa

Estructura porosa de la miga y borde de la masa

Desigual = poros aleatorios de varios tamafios — pan

italiano

Densa = estructura uniforme de poros del mismo

tamafio — marca de pan

Queso fresco (Presencia

de agujeros)

2. TEXTURA

Suavidad La sensacidn asociada con la suavidad/ligereza al tocar | Masmelos, Pancake-
la mano, o el pan en la boca Inacake
Poca = poca ligereza al morder
Mucho = mucha ligereza al morder

Rugosidad Presencia de pequefias particulas en la masa, Galletas con chispas de
observado o cuando se muerde la muestra con los chocolate, Barras
dientes frontales y durante la masticacion energéticas

Dureza La sensacidn frente a la suavidad. Fuerza necesaria Almendras, Pan de agua,
para romper zanahoria
completamente el alimento entre los dientes
incisivos.

Cohesion La sensacidn asociada con la dureza en la boca. Grado Desmenuzable como un
en el que la masa permanece junta después de la pan, Queso maduro
masticacion

Adhesividad Esfuerzo requerido para separar la superficie del Caramelos masticables,

alimento de los dientes y el paladar

turrones, mani en pasta

Masticabilidad

La sensaci6n asociada con la glutinosidad en la boca-
Tiempo de masticacion de la muestra antes de
deglutirla.

Ser fundibles (helado), tiernos
(arveja), masticables (gominola)

Crujiente del borde

Sensacion de borde crujiente rompe, fragmenta,

quiebra (se percibe mediante el oido)

Ausente = sin sensacion crujiente al morder

Presencia = muy crujiente en cada bocado

Patatas fritas, Cuero de
cerdo, rosquillas,

Manicris

3.OLOR

Dulce Aromaticos asociados con un aroma dulce como la miel y chocolate

Acido Aromaticos asociados al vinagre Ciertas frutas citricas,
como los limones, las
naranjas o algunas
manzanas

Tostado Aromaticos asociados con aceite de semillas El olor de tostar semillas

Quemado El olor a quemado que parece demasiado comida Azlcar quemada (negra)

cocida
Grasiento El olor asociado con la comida grasosa y aceitosa Empanadas
Mantecoso Aromaticos asociados con la mantequilla Pan con mantequilla




Aroma de levadura Olor a levadura de pan o vino de arroz Pan de masa agria

4. SABOR

Tostado El sabor asociado con el aceite de sésamo El olor de tostar semillas

Dulce Sensacion gustativa fundamental, el sabor asociado con | Miel, torta de tres leches
azucar

Salado El sabor asociado con la sal Alimentos con sal

Grasiento El sabor asociado con alimentos grasosos y aceitosos Olor a comida frita
(sensacién de grasa durante y después de la (sensacidn de grasa en la
masticacion y de deglutir el producto.) boca)

Simple El sabor que es fresco, limpio y no aceitoso Beber agua

Quemado El sabor quemado que parece demasiado comida Azlcar quemada (negra)
cocida




ANEXO C: FICHA PARA EL ANALISIS SENSORIAL DEL PERFIL FLASH DE TEXTURA
Y APARIENCIA EN LOS TRATAMIENTOS

!:_’-""i.?")‘}, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO o |
. FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
- CARRERA DE AGROINDUSTRIA ~
PERFIL FLASH
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Antz Ud. Hay soeve moessras de pizra con diferenses miveles de inclossdn de banza de guisua; por favor, evabielas segin Ud, considere
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Cisdigo Descriptoses sensoriales
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Cidign Descriptones sensorizles
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sMuchas gracias par su participacidn




ANEXO D: FICHA PARA EL ANALISIS SENSORIAL DEL PERFIL FLASH DE OLOR Y
SABOR EN LOS TRATAMIENTOS
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ANEXO E: FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL DE ORDENAMIENTO PARA
APARIENCIA EN LOS TRATAMIENTOS
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Bajo Alto
Deescriptor sensorial
Bajo Alto
T 1T T R U N R BTG L R
iMuchas graciss por s participacidn!




ANEXO F: FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL DE ORDENAMIENTO PARA TEXTURA
EN LOS TRATAMIENTOS

——u\\ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO e
i‘ FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
'-\ - 8 J CARRERA DE AGROINDUSTRIA
PRUEBA DE ORDANAMIENTO S
MOMBRES Y APELLIDNOS FROEA i
HORA: s
Imstruccbones:
Anze Ud, hay nueve mugsiras de pizea con daferentes pive les de inchasicn de Bunan de qeinga; por favor, ovaldelss segin L'd. corsidere comvenie nie
en cusnio 3 los ginbeios. Céntress en |23 carscterivlicas qoe diferencian o umas muyesiras de otras y ordénglax de menor a mayoe, ¢n base o las
caracier(aliess que presentsn
Bscriba el cddigpo de cady muestra sobre |a binea
TEXTURA
Descriptor sensorial
Bajo Alto
Drescriptor sensorial
Bajo Allo
Descriptor sensorial
Bajo Alto
Descriptor sensorial
Bajo Alto
O T WIS a1 e s i 0w et i i s 4 A6 RV B 8 R B
iMuechas gracias por su participacidnl




ANEXO G: FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL DE ORDENAMIENTO PARA OLOR EN
LOS TRATAMIENTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

¥ - .y,
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
PRUEBA DE ORDANAMIENTO e
NOMBRES ¥ APELLIDDS: FECHA! ..ot
HORA
Instrocciones:
Amie Ui, Bay noeve massims & plezacon diferemics niveles & Inclusida de Banna de quinmuac par favar, evalielas segon Ud, consbdere coavenkme
en cuanéo a los stributos. Cénirese en bs canacieristicas que diferencian o unas moestras de oiras ¥ ordénelas de menor o mayor, en base a lxs
CHracteTislicas que presentan
Excriba ¢l eddigo de cada muestra eobie b lsea
OLOR
Descripior sensorial
Bajo Alto
Diescripior sensoral
Bajo Alto
Descripior sensorial
Bajo Alto
Dieseniplor sensorial
Bajo Alto

L T L T e T

iMuchas gracias por su participacidn!




ANEXO H: FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL DE ORDENAMIENTO PARA SABOR
EN LOS TRATAMIENTOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO o
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
PRUEBA DE ORDANAMIENTO ——
NOMSBRES Y APELLIDOS: FRCHA® .. ). ...
[ Tostrucciones:
Ante Ud. hay nueve muesiras de pizza con diferentes nivebes de inclusion de harina de quinua; por fayor, evalielas segdn Ud.
considere convenieate en cuanto a los atributos. Céntrese en las caracteristicas que diferencian a unas mucstras de otras y ordénelas
de menor a mayor, en base 2 las caracteristicas que presentan,
Escriba ¢l cddigo de cada muestra sobre la linca
SABOR
Descriptor sensorial
Baio Alto
Deseriptor sensorial
Bajo Alto
Descriptor sensorial
Bajo Alto
Descriptor sensonal
Bajo Alto
O RIRIOII, - 500077 on A ov e ar S S SN LU A S P ALD AV M S0 AW AT
Muchas gracias por su participacién!




ANEXO I: FICHA DEL ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD PARA LOS DOS
MEJORES TRATAMIENTOS Y EL ESTANDAR

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO &

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD

—
i

A PR T HORA: i

Producto: Pizzas con la inclusién de harina de quinua
Frecuencia con la que consume pizza I:I Siempre i:Cusi siempre fNum.:a

Instrucciones: Frente a Ud. se presentan tres muestras de masa para pizzas con la inclusidn de
harina de quinua con la adicién de diferentes mejoradores, observe vy pruebe cada una de ellas.
Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra de acuerdo al puntaje,
escribiendo el nimero correspondiente en la linea del cédigo de la muestra.

Puntaje | Categoria
1 Me disgusta mucho
2 Me disgusta moderadamente
3 Me disgusta poco
4 No me gusta ni me disgusta
5 Me gusta poco
6 Me gusta moderadamente
7 Me gusta mucho

CODIGO Calificaciin para cada atributo
OLOR Sﬁﬂm_a‘lfm APARIENCIA

Muchas gracias por su participacion.




ANEXO J: ELABORACION DE LOS DIFERENTES PROTOTIPOS

e — - . P

ANEXO K: EJECUCION DE LA PRUEBA SENSORIAL DE PERFIL FLASH Y
ORDENAMIENTO CON LOS PANELISTAS SEMIENTRENADOS




ANEXO L:EJECUCION DE LA PRUEBA DE ACEPTABILIDAD DE LOS DOS MEJORES
TRATAMIENTOS CON LOS CONSUMIDORES HABITUALES

ANEXO M: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS




ANEXO N: ANALISIS FiSICO DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS

ANEXO O: ANALISIS QUIMICOS DE LOS MEJORES TRATAMIENTOS
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