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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo analizar el efecto de la adicion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) y polvo de moringa (Moringa oleifera) en la elaboracién
de masa pizzera en la evaluacion fisicoquimica y sensorial. Se aplicé la metodologia de
disefio de mezclas de vértices extremos mediante el programa Minitab 18 y se
generaron 9 tratamientos con distintas proporciones, siendo para la harina de trigo (70%
— 85 %), harina de quinua (10% — 20%) y polvo de moringa (2% — 5%). A estos
tratamientos se les realizaron los analisis fisicoquimicos (volumen, densidad aparente,
humedad, proteina, acidez y fibra) y el analisis sensorial (textura, color, olor, sabor y
aspecto general). El andlisis sensorial se realizd con 30 panelistas cuya escala de
puntuacion fue de 7 puntos. Los resultados mostraron que el Ts (9,0% de proteina,
0,78% de fibra cruda, 890 cm3 de volumen, 0,437 g/cm?® de densidad 28,64 % de
humedad y 0,13% de acidez) y T7 (9,19 % de proteina, 0,99% de fibra cruda, 708,33
cm?® de volumen, 0,52 g/cm?® de densidad, 25,85 % de humedad y 0,14% de acidez),
tuvieron mayor aceptabilidad, mientras que el T9 presentd mayor contenido proteico
(9,58%) y de fibra cruda (1,15%); sin embargo, obtuvo menor puntaje de aceptabilidad.
Asimismo, se realizd la comparaciéon con una masa comercial de referencia (marca
Union), evidenciandose que el tratamiento T7 superé en contenido proteico (9,19 g/100
g vs. 8,2 g/100 g), demostrando una ventaja nutricional atribuible a la incorporacién de

harina de quinua y polvo de moringa en la formulacion.

Palabras clave: Harina de quinua, polvo de moringa, pizza.



SUMMARY

The research aimed to analyze the effect of adding quinoa flour (Chenopodium quinoa
Willd.) and moringa powder (Moringa oleifera) to pizza dough, evaluating its
physicochemical and sensory properties. The extreme vertices mixture design
methodology was applied using Minitab 18 software, resulting in nine treatments with
varying proportions: wheat flour (70%—-85%), quinoa flour (10%—20%), and moringa
powder (2%—-5%). These treatments underwent physicochemical analysis (volume, bulk
density, moisture, protein, acidity, and fiber) and sensory analysis (texture, color, odor,
flavor, and overall appearance). The sensory analysis was conducted with 30 panelists
using a 7 point scoring scale. The results showed that Ts (9,0% protein, 0,78% crude
fiber, 890 cm?® volume, 0,437 g/cm? density, 28,64 % moisture and 0,13% acidity) and T7
(9,19% protein, 0,99% crude fiber, 708,33 cm? volume, 0,52 g/cm?® density, 25,85%
moisture and 0,14% acidity) had greater acceptability, while Ty presented a higher
protein content (9,58%) and crude fiber (1,15%); however, it obtained a lower
acceptability score. Likewise, a comparison was made with a commercial reference
dough (Union brand), showing that treatment T; exceeded it in protein content (9,19
g/100 g vs. 8,2 g/100 g), demonstrating a nutritional advantage attributable to the

incorporation of quinoa flour and moringa powder in the formulation.

Keywords: Quinoa flour, moringa powder, pizza.
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INTRODUCCION

A nivel nacional, la seguridad alimentaria y nutricional continGa representando
un desafio estructural para el Peru, por lo que resulta pertinente examinar los factores
que determinan las decisiones de consumo alimentario en la poblacion. Se ha
demostrado que la escasez de tiempo constituye uno de los principales determinantes
en la eleccion de alimentos, siendo el ritmo de vida acelerado, las jornadas laborales
prolongadas y las multiples responsabilidades domésticas los factores que mas influyen

en la intencion de compra y consumo de productos (Imtiyaz et al., 2023).

La pizza representa un caso particular, dado que su condicion de alimento listo
para consumir o de minima preparacién, ya sea congelado, precocido o de entrega a
domicilio, la posiciona como una alternativa accesible frente a la creciente escasez de
tiempo disponible para cocinar. Esta alta disponibilidad y practicidad explican, en parte,
el sostenido crecimiento del mercado de pizza a nivel nacional (Gestion, 2018), el cual
pasé de mover US$ 469 millones en 2022 a US$ 530 millones en 2024, registrando un
crecimiento anual de 10%, con una proyeccion de expansion de 15% para el afio 2025
(Gestion, 2024).

Sin embargo, esta practicidad no se traduce en un aporte nutricional equivalente,
dado que la pizza se elabora tradicionalmente a partir de harina de trigo refinada, matriz
que presenta limitaciones reconocidas en el contenido de fibra y proteina de alta calidad
(Ledn y Rosell, 2007). En consecuencia, un producto de alta disponibilidad y consumo
creciente como la pizza representa una oportunidad tecnoldgica aun no aprovechada
para incorporar la quinua por ser un cultivo andino y el polvo de moringa, un recurso

vegetal, sin comprometer la practicidad que motiva su eleccion por parte del consumidor.

En este sentido, el presente trabajo de investigacién se propone explorar el
potencial de la quinua y el polvo de moringa, como alternativas para la elaboracion de
una masa de pizza mas saludable. Ledén (2022), indica que la quinua es rica en
proteinas, fibra cruda, vitaminas y minerales, ademas de ser libre de gluten y presentar
un buen indice de proteina de alto valor biolégico al contar con todos los aminoacidos
esenciales. Asimismo, Bonal et al. (2012), sefialan que la moringa es un recurso vegetal
con gran potencial nutritivo, que es considerada como uno de los alimentos con multiples
beneficios en la alimentacién, previniendo enfermedades por su contribucién como

alimento saludable.



La combinacion estratégica de las propiedades nutricionales de la quinua y polvo
de moringa en la masa de pizza representa una oportunidad significativa para la salud,
dado que la pizza es un alimento tan popular y accesible, transformarla con estos dos
superalimentos le permitiria convertirse en un vehiculo eficiente para la ingesta de

proteinas de alta calidad y fibra.

Bajo este enfoque, el presente estudio tiene como objetivo general analizar el
efecto de la adicién de la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y polvo de
moringa (Moringa oleifera) en la elaboracion de masa pizzera y su evaluacion
fisicoquimica y sensorial, ya que representa una oportunidad para dar un mayor valor
nutricional a la pizza convencional. Con este fin, se plantean los siguientes objetivos

especificos:

¢ Analizar el efecto de la adicién de la harina de quinua y polvo de moringa en la
elaboracion de masa pizzera en las caracteristicas fisicoquimicas (volumen,
densidad aparente, humedad, proteina, fibra cruda y acidez).

e Evaluar el efecto de la adicion de la harina de quinua y polvo de moringa en la
elaboracion de masa pizzera en las caracteristicas sensoriales (color, olor,
sabor, textura y aspecto general)

e Comparar si la masa pizzera con mayor aceptacién sensorial tendra diferencia

en el contenido de proteina y fibra cruda respecto a una masa de pizza comercial.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. A nivel internacional

Ledn (2022),en su estudio desarroll6é formulaciones de masa para pizza con la
inclusion de harina de quinua y diferentes aglutinantes; planteé como obijetivo principal
elaborar masas para pizza sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina de
quinua en niveles de 20%, 40% y 60%. El disefio experimental correspondié a un arreglo
factorial, generando nueve tratamientos mas un control (100% harina de trigo sin
aglutinante). En una primera etapa aplicé pruebas sensoriales de perfil flash y ranking
con la participacion de ocho panelistas semientrenados, quienes identificaron y
ordenaron los descriptores sensoriales relevantes. El analisis estadistico mediante
ANOVA y prueba de Duncan permitié determinar que los tratamientos mas destacados
fueron T1 (20% harina de quinua + transglutaminasa) y T2 (20% harina de quinua +
goma xantana).Posteriormente, estos dos tratamientos fueron sometidos a analisis
proximal (humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y carbohidratos), fisicos (actividad de
agua, pH, grosor y color), microbioldégicos (mohos/levaduras y aerobios mesdfilos) y
sensoriales de aceptabilidad mediante escala hedonica de siete puntos. Los resultados
evidenciaron que el tratamiento T2 alcanzo la mayor aceptacion, con valores promedio
de 14,49% de proteina, 8,59% de grasa y 4,05% de fibra, ademas de una textura y
apariencia consideradas aceptables por los consumidores. El estudio concluyé que la
formulaciéon con 20% de harina de quinua y goma xantana constituye una alternativa

optima y viable, logrando un producto con buen perfil nutricional y sensorial.

Asimismo Montaguano (2022), en su estudio denominado evaluacion de pizza

sin gluten a partir de productos y co productos ecuatorianos, evalué la factibilidad de
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realizar una pizza sin gluten a partir de la extrapolacion de los resultados obtenidos en
el proyecto PIMI: "Evaluacién de pan sin gluten elaborado a partir de harina de quinua
y banano, almidén de yuca, harina de chocho (HC) o proteina de lactosuero (PL), con
hidroxipropilmetilcelulosa (HPMC) y transglutaminasa (TG), como mejoradores". Lo cual
analizé y compard resultados y concluyo que es factible realizar una pizza sin gluten con
propiedades reoldgicas y sensoriales aceptables a base de productos y coproductos
ecuatorianos con HPMC y TG como mejoradores, debido a las caracteristicas
individuales de las materias primas tales como sus cantidades, tipos de proteinas y
almidones, ademas de la sinergia entre el HPMC con almidones mejorando las
propiedades del producto final y la capacidad del TG de entrecruzar proteinas que
permiten obtener redes parecidas a las del gluten. Asimismo, se compararon distintos
mejoradores como la goma xantana con el HPMC, donde los estudios previos

demostraron que este ultimo brindaba mejores caracteristicas finales a la masa.

Guevara (2022), en su investigacion denominado Influencia de la harina de coco
(Cocos nucifera) y moringa (Moringa oleifera) en las caracteristicas nutricionales y
sensoriales del pan integral, evalu6 la aceptabilidad del producto mediante un analisis
sensorial, al mismo se le realizé analisis bromatolégico y microbioldgico para determinar
la vida util del pan, se desarrollé seis tratamientos y un testigo, formulados por dos
factores; el primero, representado por harinas de trigo y harina integral (factor A) y el
segundo por harinas de coco y moringa (factor B). Se utilizé6 un disefio de bloques
completos al azar (DBCA), evaluaron las caracteristicas organolépticas del producto con
un panel de 30 personas no expertas. El resultado del analisis sensorial se determiné
mediante la aplicacion del test de Tukey al 5% de probabilidad, dando como resultado
que el tratamiento 1 (60% HT + 30% HI + 8% HC + 2% HM) fue el mejor evaluado en
todos los atributos (color, olor, sabor y textura). Dando como resultado, en el caso de la
humedad, el 27,31 %, fibra, el 8,81%, carbohidratos, 40,13%, y el contenido de proteina
fue de 10,36%. El analisis microbiolégico determiné ausencia (<10 UFC/g) de mohos y

levaduras a los 0, 6 y 12 dias.

Manijula et al. (2023), investigaron el desarrollo de un pan fortificado con polvo
de hojas de moringa (Moringa oleifera) y evaluaron sus propiedades fisicas y atributos
sensoriales. Para la elaboracion, sustituyeron harina de trigo (79 %, 78 % y 77 %) por
polvo de moringa en concentraciones de 1 %, 2 % y 3 %, respectivamente. Entre los
parametros fisicos analizaron la longitud, anchura, grosor, volumen, masa y densidad
del producto final. Los resultados de la evaluacién sensorial indicaron que la

aceptabilidad general disminuyé progresivamente conforme incrementaba el nivel de



incorporacion de moringa, observandose una alteracién desfavorable en la textura y una
marcada pérdida de preferencia con la adicion del 3 %. Esto sugiere que, a pesar del
elevado contenido de nutrientes del polvo de moringa, el interés de los consumidores

por los atributos sensoriales prevalece sobre los aspectos cualitativos y nutricionales.

Sengev et al. (2013), evaluaron el efecto de la incorporacién de polvo de hojas
de Moringa oleifera en pan de trigo, considerando diferentes niveles de adicion (0-5 %).
Los resultados mostraron incrementos significativos (p < 0,05) en fibra, cenizas,
proteinas y extracto etéreo, acompafiados de una reduccién en el contenido de
humedad. Asimismo, se observaron cambios en parametros tecnolégicos como
disminucién del volumen especifico, altura y pérdida de peso, mientras que el peso total
del pan aumenté. En cuanto a la composicién de minerales, se registraron incrementos
en magnesio, calcio y betacarotenos, pero reducciones en hierro y cobre. La evaluacion
sensorial indicé que, aunque la moringa mejoré el perfil nutricional del pan, la

aceptabilidad disminuyé conforme se incrementaron los niveles de incorporacion.

Eliseeva et al. (2021), desarrollaron un estudio orientado a la formulacion de pan
de trigo enriquecido con harina de quinua, con el objetivo de mejorar tanto la calidad
nutricional como los parametros fisicoquimicos del producto. Evaluaron diferentes
proporciones de incorporacién de quinua (5%-30 %) y se determiné que niveles
superiores al 15%-20 % provocaban una disminucién en el volumen del pan.
Adicionaron gluten de trigo seco en cantidades de 0% —5 %, lo que permitié estabilizar
la estructura de la masa. Mediante el programa de planificacién experimental “MAT
STAT” y la interpretaciéon grafica de los resultados, se optimizé la formulacion,
obteniéndose panes con mayor contenido de proteinas (7,0-11,5 %), tiamina (17,8 %),

magnesio (24,5 %), hierro (16,7 %) y fésforo (19,4 % de la ingesta diaria recomendada).

Malik et al. (2025), analizaron los efectos de la sustitucién parcial de harina de
trigo por harina de quinua en proporciones de 0 %, 5 %, 10 %, 15 % y 20 %, evaluaron
la composiciéon proximal, el color, la textura, la calidad sensorial y la microestructura del
pan. Los resultados mostraron incrementos significativos (p < 0,05) en humedad,
cenizas, grasa, proteina (12,34-16,46 %) y fibra bruta, mientras que el contenido de
carbohidratos disminuyd. EI analisis de color evidencié panes mas oscuros con
reduccion del indice L*, y las pruebas de textura revelaron mayor dureza y cohesion,
pero menor elasticidad. La microscopia electronica de barrido (MEB) indico estructuras
heterogéneas con poros mas grandes e irregulares, mientras que la espectroscopia
FTIR y la difraccién de rayos X confirmaron modificaciones en la red de gluten y en las

interacciones almidén-proteina. En cuanto a la evaluacion sensorial, la aceptabilidad
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general alcanzé su punto maximo con una sustitucion del 10 %, mientras que niveles
superiores generaron panes mas 0Scuros, amargos y con menor volumen. Estos
hallazgos sugieren que una incorporacion del 10 % de harina de quinua constituye el
nivel 6ptimo para mejorar el perfil nutricional del pan sin comprometer su aceptacién por

parte del consumidor.

Oyinloye et al. (2024), desarrollaron panes funcionales fortificados con polvos de
vegetales (cilantro, moringa y amaranto) en sustituciones del 1 % al 7 %, los cuales
fueron analizados para determinar su composicion proximal, minerales, fenoles totales,
actividad antioxidante, azucares reductores, indice glucémico y evaluacién sensorial.
Los resultados mostraron que la fortificacion con vegetales aumenté significativamente
la ceniza del pan (del 0,84 % en el control al 1,93 % en el pan fortificado), la fibra cruda
(del 1,68 % al 3,29 %) y los minerales Ca, Mg, P, Fe y Zn; redujo los carbohidratos (del
65,65 % al 43,16 %), los lipidos crudos (del 2,25 % al 0,44 %) y el valor calérico (de
1239,65 a 1125,19 kJ/100 g), con poco o ningun efecto sobre las proteinas y el
contenido de humedad. La fortificacion también mejoro las propiedades bioactivas del
pan, como lo demuestra un contenido fendlico considerablemente mayor (de 0,40 a
13,95 mg/100 g GAE) y una mayor actividad antioxidante. Se observé una disminucion
significativa de 1,1 a 3,4 veces en los azucares reductores de los panes compuestos
con 5% y 7% de polvo vegetal, y la formulacion de pan seleccionada con 7% de Moringa
redujo el indice glucémico de las ratas en 3,5 veces. No obstante, sefialaron que las
proporciones mas altas afectaron ligeramente la aceptabilidad organoléptica,
concluyendo que la incorporacién de polvo vegetal en dosis moderadas es una
estrategia efectiva para enriquecer productos de panaderia sin deteriorar su perfil

sensorial.

1.1.2. A nivel nacional

Condori (2019), en su estudio evalud la influencia de dos métodos directos en la
elaboracion de prepizza con sustituciéon parcial de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)
variedad Blanca de Juli. Utilizé el disefio de bloques completamente aleatorio; las
variables de estudio fueron: métodos de amasado directo y amasado paso a frigorifico
con diferentes niveles de sustituciéon de harina de quinua (5, 10, 15%). Para la
determinacion se realizé el analisis fisicoquimico, propiedades fisicas: espesor (mm),
volumen (cm3), volumen especifico (cm?¥g), densidad (g/cm?3), porosidad mediante el
analisis de imagen, color por el espacio CIELAB, analisis de perfil de textura (APT) en
producto terminado, se realiz6 un analisis de varianza a un 95% de confiabilidad y una

comparacion de medias de la prueba de Tukey para encontrar el mejor tratamiento y



cual es significativa. Los resultados evidenciaron diferencias significativas en las
propiedades fisicas de la masa pizzera. El volumen presenté valores superiores en el
tratamiento con el método de amasado con reposo en frio, mientras que la porosidad
mostré un tamano de poros y una distribucion mas homogénea de alvéolos en
comparacion con el método directo; asimismo, la textura se caracterizé por ser blanda
y entendible por el método con reposo en frio, mientras que por el método directo resultd
mas dura y menos elastica. La evaluacién sensorial determiné que el mejor tratamiento
fue la formulacién con 10% de sustituciéon de harina de quinua por el método de

amasado con paso a frigorifico.

Arone (2015), realizé la evaluacién de las propiedades fisicas, quimicas y
organolépticas del pan tipo molde enriquecido con harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y chia (Salvia hispanica L.), aplicé el método de disefio de mezclas para
la formulacién del pan con harinas de quinua, trigo y chia, por lo que estudid las
propiedades fisicas, quimicas, organolépticas, escore quimico y PDCAAS, lo cual
realizé 6 tratamientos T1 (20%, 5 %, 75 %); T2 (20 %, 10 %, 70 %); T3 (17,5 %, 6,25
%;76,25 %); T4 (17,5 %; 8,75 %; 73,75 %); T5 (20 %; 7,5 %; 72,5 %)y T6 (0 %, 0 %,
100 %). Reporté que los tratamientos que presentaron altos valores son: para la
proteina, el T2 (15,93 %); para los lipidos, el T2 (10,17 %); para el carbohidrato, el T6
(78,27 %); presentd un incremento en el contenido de fibra (de 6,13 a 15 %); el
porcentaje de cenizas de 2,82 y 3,17 %; pH (5,96 a 6,07). Concluyé que dentro de las
propiedades fisicas existe una disminucion en el volumen; el peso final es mayor
después del horneado; la textura se incrementa, obteniendo asi panes ligeramente
duros; por otro lado, incremento el contenido de proteinas hasta 5,97%, logrando asi

mejorar la composicion nutricional del pan.

Echevarria et al. (2025), analizaron el efecto de la formulacién en la calidad de
pan dulce yema con incorporacion del polvo de moringa, realizaron una metodologia
experimental y evaluaron la calidad fisicoquimica, nutricional y sensorial, mediante 4
formulaciones T1: 100% de harina de trigo con 0% de harina de moringa, T2: 98% de
harina de trigo con 2% de harina de moringa, T3: 97% de harina de trigo con 3% de
harina de moringa y T4: 96% de harina de trigo con 4% de harina de moringa. El
resultado obtenido para el analisis fisicoquimico indicé que la adicién de la harina de
moringa no influyo significativamente en la humedad y acidez; en el caso de la calidad
nutricional, se obtuvo una diferencia significativa, mejorando el perfil nutricional en

proteina, energia, grasas, hierro y calcio. Asimismo, la formulacién mas aceptable fue



el T2:98% de harina de trigo con 2% de harina de moringa, la cual equilibra los sabores

aportados por la moringa.

Rojas (2024), en su investigacion evalud la aceptabilidad sensorial y el contenido
proteico de masas para pizza, sustituyendo parcialmente la harina de trigo por harina de
quinua blanca en diferentes proporciones (30%, 40% y 50%) y tiempos de precoccién
(8, 13 y 18 minutos), generando un total de nueve tratamientos. La aceptabilidad
sensorial fue evaluada por 40 panelistas no entrenados, considerando atributos como
el color, el olor, el sabor, la textura y la apariencia general. Los resultados del analisis
de varianza mostraron que las proporciones de harina de quinua y los tiempos de
precoccion no tuvieron efectos significativos (p > 0,05) sobre la aceptabilidad sensorial,
lo que indica que la sustitucién parcial no altera la percepcion organoléptica del
producto. Sin embargo, el contenido proteico, evaluado mediante el método Kjeldahl, si
presento diferencias significativas (p < 0,05), lo cual aumenté conforme aumentaban el
porcentaje de harina de quinua y el tiempo de precoccion. El tratamiento con 50% de
harina de quinua y 50% de trigo precocido durante 18 minutos alcanzé el mayor valor
proteico (10,50%), frente al testigo elaborado unicamente con trigo (7,42%). Estos
resultados evidenciaron que la incorporacion de quinua en masas precocidas constituye
una alternativa viable para mejorar el aporte nutricional sin comprometer la aceptabilidad

sensorial del producto.

1.2. TRIGO

Trigo es el término que designa al conjunto de cereales, tanto cultivados como
silvestres, que pertenecen al género Triticum; son plantas anuales de la familia de las
gramineas, ampliamente cultivadas en todo el mundo. La palabra trigo designa tanto a
la planta como a sus semillas comestibles, tal y como ocurre con los nombres de otros

cereales (Ledn y Rosell, 2007).

El grano de trigo puede ser dividido en tres partes morfolégicamente diferentes:
endospermo que constituye el 85%, la capa de salvado, que envuelve el grano y
constituye el 12%; y el germen, que incluye el embrién y el escutelo constituye el 3% del

grano (Dendy y Dobraszczyk, 2001 como se cité en Tinoco, 2009).

1.2.1. Clasificacién taxonémica
La tabla 1 presenta la clasificacion taxonémica del trigo, que refleja su posicion

sistematica dentro del reino vegetal.



Tabla 1

Clasificacion taxonémica del trigo

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal

Division Magnoliophyta

Clase Monocotiledénea
Orden Cereales

Familia Poaceae

Genero Triticum

Especie aestevium

N. Comun Trigo

Nota. Tomado de Huarcaya (2014).

1.2.2. Composiciéon quimica del trigo
En la tabla 2 se detalla la composicion nutricional del trigo por cada 100 gramos

de porcién.

Tabla 2

Composicion nutricional de trigo por 100 g

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 336
Agua (9) 14,5
Proteina (g) 8,6
Grasa (Q) 15
Carbohidratos (g) 73,7
Fibra (g) 3
Ceniza (g) 1,7
Fésforo (mg) 224
Hierro (mg) 4,6
Tiamina (mg) 0,3
Acido ascorbico (mg) 4,8

Nota. Tomado de Reyes et al. (2017).



1.2.3. Harina de trigo

Por harina de trigo se entiende el producto elaborado con granos de trigo comun,
Triticum aestivum L., o trigo ramificado, Triticum compactum H., o combinaciones de
ellos por medio de procedimientos de trituracién o molienda en los que se separa parte
del salvado y del germen, y el resto se muele hasta darle un grado adecuado de finura
(CODEX ALIMENTARIUS 152, 1985).

Es el elemento fundamental en la tecnologia panadera. Es un polvo fino
impalpable que se obtiene de la molienda y purificacion selectiva de los productos de la
molienda de trigo, que esta constituido principalmente por dos grupos de compuestos,
sin los cuales no seria posible el desarrollo de una panificacion, los azucares y

almidones, las proteinas (gluten) (Huarcaya, 2014).

1.2.3.1. Composicién quimica de la harina de trigo

La harina de trigo es la Unica que tiene la habilidad de formar una masa cohesiva
y tenaz, capaz de retener gases y dar productos aireados y livianos después de su
coccion. Esta propiedad se debe a su composicion quimica, y en especial a las proteinas

y su capacidad para formar gluten (Le6n y Rosell, 2007).

Tabla 3

Composicién nutricional de la harina trigo por 100 g

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 361
Humedad (g) 13,36
Proteina (g) 11,98
Grasa () 1,66
Carbohidratos (g) 72,53
Fibra (g) 2,4
Ceniza (g) 0,47
Fésforo (mg) 97
Hierro (mg) 0,9
Tiamina (mg) 0,08
Acido ascorbico (mg) 4,8

Nota. Tomado de Leén y Rosell (2007).
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1.2.3.2. Uso de la harina
Las harinas tienen multiples aplicaciones en la industria alimentaria y se utilizan
habitualmente en reposteria y panaderia. Asimismo, se emplean para elaborar pastas,

para lo cual se usan harinas de trigo duro (Montes, 2014).

1.3. QUINUA

La quinua es un cultivo herbaceo anual reconocido por su excepcional perfil
nutricional y cultivado principalmente por sus semillas comestibles. Originaria de las
tierras altas andinas de Sudameérica, especificamente de Pera, Bolivia, Ecuador y
Colombia, ha sido domesticada durante un periodo de mas de 5000 afios. Aunque
tradicionalmente asociada con entornos de gran altitud, la quinua exhibe una notable
adaptabilidad a una amplia gama de condiciones agroecoldgicas, una caracteristica que

ha facilitado su creciente cultivo a escala global (Ali et al., 2025).

La quinua es una planta, herbacea de ciclo anual, el tamafo varia desde 1 m a
3,5 m. segun las diferentes variedades y ecotipos. El fruto de la quinua es un aquenio,
pequefio y presenta diferentes coloraciones. La capa externa que la cubre es de
superficie rugosa y seca que se desprende con facilidad al ser puesta en contacto con
agua caliente o ser hervida. En esta capa se almacena la sustancia amarga denominada
saponina (Chacchi, 2009).

1.3.1. Clasificacion taxonémica

En la tabla 4 se presenta la clasificacion taxonémica de la quinua.

Tabla 4

Clasificacion taxondémica de la quinua

Clasificacion taxondmica

Reino Vegetal

Divisiéon Fener6gamas
Clase Dicotiledéneas
Orden Centrospermales
Familia Quenopodiaceae
Genero Chenopodium
Especie C. quinoa

Nombre cientifico Chenopodium quinoa Willd.
N. Comudn Quinua

Nota. Tomado de Hinostroza (2020).
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1.3.2. Composicién quimica

Actualmente, los estudios de la quinua la sefialan como un alimento completo;
ya que presenta compuestos de alto valor funcional como polifenoles, fitosteroles y
flavonoides; aporta los tres macronutrientes (carbohidratos, proteinas y lipidos); posee
un balance aminoacidico alto en lisina y metionina; y ademas presenta un amplio rango
de minerales y vitaminas. De la misma forma su contenido de acidos grasos y su alta
conservacion por el notable contenido de vitamina E, le hacen un alimento vital para la

alimentacion humana (Vargas et al., 2019).
En la tabla 5 se muestra la composicién quimica de la quinua.

Tabla 5

Composicién quimica de la quinua en 100 g

Componentes Cantidad
Energia (Kcal) 334
Agua (g) 14,1
Proteina (g) 12,5
Grasa (Q) 6,5
Carbohidratos (g) 66
Fibra (g) 10
Ceniza (9) 2,2
Calcio (mg) 85
Fésforo (mg) 155
Hierro (mg) 3,03
Tiamina (mg) 0,4
Rivoflavina (mg) 0,77
Niacina (mg) 2,85
Licina (mg) 1,89
Metionina (mg) 0,60

Nota. Tomado de Reyes et al. (2017).

1.3.3. Harina de quinua

Segun la Resoluciéon Ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la
Fabricacion de Alimentos a base de granos y otros, destinados a Programas Sociales
de Alimentacion”, la harina de quinua es un producto obtenido de la molienda de los

granos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) seleccionados y libres de impurezas, que
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han sido sometidos a una molienda, para obtener una harina de granulometria uniforme

para los distintos usos a los que se destine.

La harina de quinua es el resultado del proceso donde la quinua desaponificada,
es molida a presion y friccién, y luego sometida a un ventilado para obtener un elevado
nivel de pulverizacion, a fin de obtener una materia de calidad panificable (Mujica et al.,
2006).

1.3.3.1. Usos de la harina de quinua

Tradicionalmente los granos de quinua se tuestan y con ellos se produce harina.
Pueden ser cocidos, afladidos a las sopas, usados como cereales, pastas e inclusive se
fermentan para obtener cerveza o “chicha”. Por ende, la harina de quinua es producida
y se comercializa en Peru y Bolivia, sustituyendo muchas veces a la harina de trigo,

enriqueciendo asi sus derivados de pan, tortas y galletas (Fao, 2011).

1.3.3.2. Composiciéon quimica de la harina de quinua

Segun Pantoja et al. (2020), se estima que la harina de quinua tiene un elevado
valor nutricional, lo que la convierte en una opcion atractiva para quienes padecen
deficiencias nutricionales y para quienes optan por una dieta vegetariana, ya que puede

proporcionar los nutrientes esenciales que requiere el ser humano.

En la siguiente tabla 6 se muestra la composicién quimica de la harina de quinua
en 100 g.

Tabla 6

Composicién quimica de la harina de quinua en 100 g.

Componentes Cantidad
Proteina (g) 11-21
Grasa (g) 53-84
Carbohidratos (g) 53,5-74,3
Fibra (g) 21-49
Cenizas (9) 3,0-3.6
Humedad (g) 9,4-13,6

Nota. Tomado de Pacheco (2016).

1.4. MORINGA
La moringa es un arbol originario de la India y en la actualidad se cultiva en todas

las regiones tropicales, subtropicales y semiaridas del mundo. Este recurso es un
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producto con grandes beneficios nutritivos y medicinales y de bajo costo de produccion,
sirve para prevenir la desnutricién y problemas de salud asociadas a carencias de

vitaminas y elementos esenciales en la alimentacion (Guevara, 2022).

La moringa se cultiva en todo el tropico y subtrépico. Esta especie se desarrolla
mejor en temperaturas de 25-35°C; es bastante tolerante a la sequia, pero crece mejor
con precipitaciones anuales de 250-1500 mm, prefiere altitudes por debajo de los 600

m pero puede sobrevivir a 1200 m (Chepote, 2018).

La moringa, también conocida como “arbol de la vida”, tiene sus raices en las
regiones del sur de Asia, especificamente en la India, Pakistan, Afganistan y Bangladés.
Sin embargo, a lo largo de los siglos, esta planta maravillosa se ha extendido a otras
partes del mundo, incluyendo América Latina. En el caso de Perd, la moringa fue
introducida hace varias décadas, pero su popularidad y cultivo han ido en aumento en
los ultimos afios. Las principales areas de cultivo de moringa en Peru se encuentran en
la costa norte y central del pais, asi como en algunas zonas de la selva. Departamentos
como Piura, Lambayeque, La Libertad y Cajamarca se han destacado por su produccién
(Anggelo, 2024).

1.4.1. Clasificacion taxondmica

Se presenta en la siguiente tabla 7 la taxonomia de la moringa.

Tabla 7

Clasificacion taxonémica de la moringa

Clasificacion taxondmica

Reino Plantae

Divisién Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Brassicales

Familia Moringaceae

Genero Moringa

Especie Moringa oleifera Lam.

Nota. Tomado de Pilay (2019).

1.4.2. Composicion quimica de la moringa
En la actualidad los estudios acerca de la moringa han tomado gran importancia
a nivel mundial debido a la composicién nutricional que esta presenta, como son las

proteinas, vitaminas y minerales, ademas se encuentran todos los aminoacidos
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esenciales, también se destaca por su alto contenido en antioxidantes como la vitamina

Ay vitamina C (Mathur, 2005, como se cité en Pilay ,2019).

A continuacion, en la tabla 8 se presenta un cuadro comparativo de la

composicién quimica de la hoja seca y fresca, la semilla y el polvo de hojas.

Tabla 8

Composicién quimica proximal de la moringa

Componentes Hojas frescas hojas secas polvo de hojas semilla
Calorias (cal) 92 329 205 -
Proteina (g) 6,7 29,4 27,1 35,97
Grasa (g) 1,7 5,2 2,3 38,67
Carbonhidratos (g) 12,5 41,2 38,2 8,67
Fibra (g) 0,9 12,5 19,2 2,87

Nota. Tomado de Gopalakrishnan et al. (2016).

1.4.3. Consumos y usos de la moringa

La moringa puede reducir la desnutriciéon gracias a sus excelentes fuentes de
proteinas, vitaminas, minerales y carbohidratos. Ademas de los componentes
nutricionales, es la unica fuente de una variedad de compuestos no nutritivos
denominados fitoquimicos. Las plantas ricas en sustancias naturales, que se utilizan
directa o indirectamente para una amplia gama de aplicaciones para el bienestar de la
poblacion humana y los animales domeésticos. Todas las partes de la planta, incluidas
las hojas, raices, vainas, semillas y flores, se estudian por sus posibles caracteristicas

medicinales, funcionales y nutracéuticas (Gopalakrishnan et al., 2016).

¢ Hojas: Las hojas de moringa tratan el asma, la hiperglucemia, la dislipidemia, la
gripe, la acidez estomacal, la neumonia, la bronquitis y las infecciones de ojos y
oidos. También reducen la presion arterial y el colesterol, y actian como agentes
anticancerigenos, antimicrobianos, antioxidantes, antidiabéticos, y
neuroprotectores (Gopalakrishnan et al., 2016)

e Semillas: Las semillas de moringa ayudan a ftratar el hipertiroidismo, la
enfermedad de Crohn, la artritis por virus del herpes simple, el reumatismo, la
gota, los calambres, la epilepsia y las enfermedades de transmisién sexual;

ademas, pueden actuar como agentes antimicrobianos y antiinflamatorios.
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e Flor: Las flores de moringa actian como agentes hipocolesterolémicos y
antiartriticos, y pueden curar problemas urinarios y resfriados (Gopalakrishnan
et al., 2016).

1.4.4. Aplicaciones industriales
Debido a que las propiedades fisicoquimicas y funcionales de la Moringa se
extienden a multiples campos disciplinarios, lo cual (Guevara, 2022) menciona lo

siguiente:

¢ Tecnologia farmacéuticos: Se utiliza la planta completa ya que es valorada por
su contenido de fitoquimicos, bioactivos, utilizandose en la preparacion de
extractos medicinales.

¢ Industriales: La moringa es utilizada para la fabricacién de productos, ya sean
domeésticos o industriales, tales como tinturas, fertilizantes o tratamientos de
agua potable.

¢ Alimentacion: En el area alimentaria, las hojas procesadas en forma de polvo
aportan contenido nutricional a los alimentos y se pueden incluir en diversas

formulaciones tales como salsas, sopas y productos de panaderia.

1.4.5. Polvo de moringa
El polvo de hoja de moringa es el ingrediente obtenido mediante la
deshidrataciéon controlada y posterior reduccion granulométrica (molienda y tamizado)

de las hojas de la planta (Flores, 2021).

1.4.5.1. Composiciéon quimica del polvo de moringa

En la Tabla 9 se sintetiza la composicion quimica referida a 100 g de muestra.

Tabla 9

Composicién quimica del polvo de moringa en 100 g de muestra

Componentes (Gopalakrishnan et al., (Echevarria et al.,
2016) 2025)

Calorias (cal) 205 205

Proteina (g) 27,1 27,1

Grasa (g) 2,3 6,0

Carbohidratos (g) 38,2 38

Fibra (g) 19,2 19,2

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos reportados por Gopalakrishnan et al.
(2016) y Echevarria et al. (2025).
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El polvo de moringa es rico en minerales y vitaminas, muchos de los cuales
superan los valores presentes en la harina de trigo. Esto aumenta su capacidad para
ser un agente de fortificacion en alimentos. En la tabla 10 se detalla la composicion de

minerales y vitaminas del polvo de moringa en 100 g de muestra.

Tabla 10

Composicién nutricional del polvo de moringa en 100 g de muestra

Componentes Cantidad
Caroteno (A) (mg) 18,9
Tiamina (B1) (mg) 2,64
Riboflavina (B2) (mg) 20,5
Niacina (B3) (mg) 8,2
Vitamina C (mg) 17,3
Vitamina E (mg) 113,2
Calcio (mg) 2003
Fésforo (mg) 204
Potasio (mg) 1324
Hierro (mg) 28,2
Magnesio (mg) 368

Nota. Tomado de Gopalakrishnan et al. (2016).
1.5. PIZzZA

La pizza es, basicamente, un disco de masa aplanado que se hace a la lefia o al
horno y que lleva sobre su cubierta algunos ingredientes. Hay varias manifestaciones
histéricas que demuestran que la pizza pudo tener origen en Grecia, y que, desde alli,
llegd al sur de ltalia. Cerca del afio 100 d.C., los romanos degustaban una masa de
forma circular, de dimensiones similares a la pizza actual, con algunas hierbas y semillas
sobre la misma, que era cocinada sobre piedras. La masa que se usaba en estas
preparaciones era la misma que se empleaba en el pan. Las mujeres romanas utilizaban
hornos comunitarios instalados en las plazas para cocer el pan. Mientras esperaban,

cortaban rodajas muy finas del mismo, que se asemejaban a las pizzas (Cookina, 2010).

Recién alrededor del afio 1500, los primeros viajes entre Europa y América
incorporaron nuevos condimentos, ingredientes y productos al Viejo Mundo y la pizza
sufrid un cambio considerable. La ola de inmigrantes que parti6é desde Italia a EE.UU y

a otros lugares del mundo (especialmente a la Argentina), a principios del siglo XXy
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luego de la culminacion de la Segunda Guerra Mundial, llevé la pizza a cada rincén del
planeta, convirtiéndose en pocas décadas en uno de los alimentos universales mas

reconocidos y difundidos (Cookina, 2010).

La pizza es una preparacion auténtica de la gastronomia italiana. Es una masa
parecida al pan, de forma redonda, de entre 3 y 5 mm de grosor, sobre la cual se coloca
bechamel de tomate, queso mozzarella y cualquier otro ingrediente al gusto. Se ha
expandido a través de los afios hasta llegar a ser reconocida y consumida a nivel
internacional. Los ingredientes que se pueden demarcar en la pizza dependen
basicamente de la regién en la que se esté consumiendo y del pizzero que la esté

preparando (Ledn, 2022).

1.5.1. Masa para pizza

Elaboradas a partir de un grupo de ingredientes esenciales como harina,
levadura, sal y agua, las masas de pizza pueden modificarse afiadiendo otros
componentes, cambiando las cantidades de los mismos o alterando el proceso de
leudado y coccion. Mediante ese cambio en las proporciones se pueden obtener masas

de distintos tipos, sabores y grosores (Cookina, 2010).

1.5.2. Ingredientes para la elaboracion de la masa de pizza

1.5.21. Harina

Es uno de los ingredientes fundamentales en los productos horneados ya que
proporciona volumen y estructura. Contiene del 63 al 75% de almidon y del 7 al 15% de
proteinas, mas pequefias cantidades de humedad, grasa, azucar y minerales. El 72%

es endospermo y el 28 % restante esta formado por salvado y cascaras (Isique, 2014).

1.5.2.2. Agua

El agua es el elemento fundamental para solubilizar los ingredientes necesarios
para la elaboracion de la pizza: activa la levadura, hidrata e hincha los granulos de
almidon; es el agente necesario para el desarrollo y formacién del gluten una vez que la
harina hidratada es sujeta a la accion mecanica del mezclado o amasado (Gambino,
2008).

1.5.2.3. Aceite

El aceite cumple un rol importante en preparaciones que no dependen del gluten,
ya que proporciona suavidad, aroma y contribuye a una mejor conservacion del producto
terminado. Ademas, favorece el desarrollo de un color atractivo en la corteza, mejorando

la apariencia visual de los productos horneados (Ochoa, 2025).

18



En general, las grasas son afiadidas a la masa para obtener un pan de corteza
mas fina y coloreada, de miga con alveolado mas pequefio, con mayor volumen y con

mas larga conservacion (Inguillay, 2014).

1.5.24. Lasal

Actua principalmente sobre la formacién del gluten, ya que la gliadina tiene
menor solubilidad en el agua con sal, lo que da lugar a una masa obtenida con agua
salada con una mayor cantidad de gluten. Por otra parte, el gluten formado tiene fibras
cortas, como consecuencia de las fuerzas de atraccion electrostaticas que ocurren en
la malla formada con la sal, se presenta rigido, confiriendo a la masa mayor
compacticidad con respecto al gluten obtenido sin sal. La sal favorece ademas la
coloraciéon de la superficie del pan, dando a la corteza una coloracion mas viva,
haciéndola mas crujiente y confiriéndole un aroma mas intenso, respecto del pan. La sal
influye también en la duracién y estado de conservacion del producto, debido a su

capacidad para absorber el agua (Gambino, 2008).

1.5.2.5. Azucar

La funcién de este carbohidrato en el area de panificacién es otorgar dulzura y
sabor; suavizar y permite que la textura sea mas fina, al debilitar en parte la estructura
del gluten; ayuda a una rapida formacién de la corteza del pan debido a la
caramelizarian del azucar 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
higroscépico, 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 et al., 2001).

1.5.2.6. Levadura
Inguillay (2014), menciona que la levadura transforma las sustancias azucaradas
en gas carbonico cuando la masa esta expuesta al aire. La levadura utiliza los azucares

para reproducirse en presencia del oxigeno del aire.

1.5.3. Métodos de amasado en masas de pizza
Segun el proceso tecnoldgico empleado, la elaboracion de la masa de pizza

puede clasificarse en distintos métodos de amasado.
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1.5.3.1. El amasado directo a temperatura ambiente:

Consiste en la mezcla simultanea de todos los ingredientes en una sola etapa,
dejando fermentar la masa a temperaturas cercanas a los 25-30 °C, rango 6ptimo para
la actividad metabdlica de Saccharomyces cerevisiae; siendo el método mas rapido,
aunque con menor desarrollo de sabor por su corto tiempo fermentativ (Payehuanca y
Matos, 2021).

1.5.3.2. Amasado con paso a frigorifico

Consiste en someter la masa a temperaturas de refrigeracion tras un breve
amasado inicial, ralentizando la actividad de la levadura y favoreciendo una estructura
alveolar mas homogénea y un mayor desarrollo de sabor, durante 24/36 h a una
temperatura de 3-4 °C. Después, se deja a temperatura ambiente durante unas horas
antes de hornear. Este proceso tiene la ventaja de obtener una masa con mayor
flexibilidad (Condori, 2019).

1.5.3.3. El amasado indirecto o método esponja

Este proceso incorpora un prefermento elaborado previamente a partir de una
porcién de harina, agua y levadura, el cual se deja fermentar antes de integrarse a la
masa principal, mejorando las propiedades organolépticas del producto a costa de un

mayor tiempo de preparacién (Payehuanca y Matos, 2021).

1.5.4. Proceso de elaboracidon de masa de pizza

e Recepcion: Se recepcionan las materias primas e insumos segun la
formulacién (Isique, 2014).

e Pesado: Consiste en pesar todos los ingredientes sélidos y medir los
liquidos utilizando balanza y recipiente con escala de medidas,
respectivamente. El pesado no debe realizarse por aproximacion ni utilizando
medidas como la pizca o el pufiado. Esta etapa es importante para mantener
la calidad constante del producto (Isique, 2014).

e Mezclado: Una vez pesados los ingredientes secos, se procedera a
mezclarlos, para obtener una mezcla de los insumos secos mas homogénea
(Isique, 2014). El orden de adicion de las materias primas es el siguiente:
ingredientes secos; (harinas, sal, azucar, sorbato de potasio), agua, levadura
y aceite (Rojas, 2024).

e Amasado: El amasado es una de las etapas mas importantes del proceso.
Durante este proceso, la masa se trabaja para desarrollar el gluten, una red

de proteinas que dara la estructura al pan. Un buen amasado debe ser
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consistente y paciente, con movimientos de estirado y doblado para
incorporar aire y asegurar que la masa tenga la elasticidad y firmeza
necesarias. Dependiendo del tipo de producto, este proceso puede durar
entre 10 y 15 minutos (Mesas y Alegre, 2002).

Division y pesado: Su objetivo es dar a las piezas el peso justo. Si se trata
de piezas grandes, se suelen pesar a mano. Si se trata de piezas pequefias
se puede utilizar una divisora hidraulica, pesando a mano un fragmento de
masa multiplo del nimero de piezas que da la divisora (Mesas y Alegre,
2002).

Boleado: Consiste en dar forma de bola al fragmento de masa y su objetivo
es reconstruir la estructura de la masa tras la divisién. Puede realizarse a
mano. O puede realizarse mecanicamente por medio de boleadoras siendo
las mas frecuentes las formadas por un cono truncado giratorio (Mesas y
Alegre, 2002).

Pre fermentado: Una vez amasada, la masa debe reposar en un ambiente
calido. La levadura consume los azucares de la harina, liberando diéxido de
carbono, lo que provoca que la masa aumente de volumen. Este proceso
también desarrolla los sabores y la textura del pan.

Moldeado: Se extiende con el rodillo manual y se moldea hasta formar una
masa plana y redonda, se coloca en moldes previamente engrasados para
facilitar la separacion de la masa luego del horneado, se pincha la superficie
de la masa con un tenedor para evitar la formacion de burbujas de aire
durante la fermentacion (Rojas, 2024).

Fermentado: Después de darle forma, la masa debe pasar por una segunda
fermentacion. Esta etapa permite que la levadura continle su accion,
haciendo que la masa suba y adquiera volumen. Esta fermentaciéon suele
durar entre 30 minutos o 1 hora. Durante esta etapa, la masa debe reposar
en un ambiente templado (Muchiutti et al., 2023).

Horneado: Su obijetivo es la transformaciéon de la masa fermentada en pan,
lo que conlleva: evaporacion de todo el etanol producido en la fermentacion,
evaporacion de parte del agua contenida en el pan, coagulacion de las
proteinas, transformaciéon del almidén en dextrinas y azicares menores y
pardeamiento de la corteza (Mesas y Alegre, 2002). Por otro lado, Rojas
(2024) menciona que durante el horneado se originan la pérdida de

humedad, el desarrollo de sabor, aroma y estructura de la miga, aumento de
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volumen, formacién y coloracion de la corteza y desactivacion de enzimas,

levadura y microorganismos.

e Enfriado: Una vez salido el producto del horno se procede a su enfriamiento

a temperatura ambiente o0 en camaras acondicionadas con inyeccion de aire

frio y extraccion del aire caliente (Isique, 2014).

Figura 1

Diagrama de flujo para la elaboracion de la masa de pizza
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Nota. Tomado de Condori (2019).

1.6.  ANALISIS SENSORIAL

t=10- 15 min

t=3 min

t=4 min

H=35-45%

T=1h

t=10 min

t=15 min

El analisis sensorial mide la reaccion ante los estimulos derivados del consumo

de un alimento o producto alimenticio. Su objetivo es dar respuesta a interrogantes sobre

la calidad del producto y los productos de la competencia existentes, asi como a las

preguntas planteadas habitualmente por profesionales de las areas técnicas, de

desarrollo, de investigacion y de produccion, incluyendo a gerentes de planta,

responsables de aseguramiento de la calidad y gerentes de marketing. Por lo general,

la preferencia personal y la capacidad de percepcién implican el uso de los érganos

sensoriales (Mihafu et al., 2020).
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El analisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan
panelistas humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para
medir las caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y
de muchos otros materiales. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacién sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos. El analisis sensorial es aplicable en
muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control de

calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos (Watts et al., 1992).

1.6.1. Caracteristicas sensoriales

1.6.1.1. Aspecto general

Agrupa el conjunto de propiedades visuales de un producto, tanto externas como
internas, percibidas mediante los receptores del sentido de la vista, incluye atributos
como: el color, la forma, tamafo, superficie, limpieza, transparencia etc. de acuerdo al

producto (Zamora, 2007).

1.6.1.2. Olor

Es la sensacién producida al estimular el sentido del olfato. Esta caracteristica la
conforma el conjunto de atributos percibidos mediante los receptores olfativos (situados
en una porcion bastante alejada de la nariz, detras de la cuenca de los ojos, en la
pituitaria amarilla, donde se recibe una pequefa fraccién del aire inspirado). En el acto
de comer, al masticar y luego deglutir el alimento, los aromas de este llegan hasta la
pituitaria amarilla, a través de la via retronasal, que une la nariz y la traquea,
integrandose entonces la sensacion de sabor. La zona olfativa esta conectada al cerebro
a través del bulbo olfativo y de alli salen numerosas conexiones a las diferentes zonas
del cerebro. Asi se explica que el acto de oler evoca la memoria y estimula emociones.
Los atributos que conforman esta caracteristica son: tipicidad, calidad e intensidad del
olor propio del producto, limpieza o pureza del olor, armonia y balance entre sus

componentes (Zamora, 2007).

1.6.1.3. Sabor

Sensacién compleja que integra percepciones gustativas y olfativas a través del
camino retronasal. Agrupa los siguientes atributos: tipicidad, calidad e intensidad del
sabor propio del producto, limpieza o pureza del olor, armonia y balance entre sus
componentes, gustos basicos (dulce, salado, acido, amargo, umami, metalico, equilibrio

entre los gustos basicos presentes, entre otros (Zamora, 2007) .
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1.6.1.4. Textura
La caracteristica organoléptica textura, es el conjunto de propiedades
mecanicas, geométricas y de superficie de un producto perceptible por los

mecanorreceptores, los receptores tactiles, visuales y auditivos (Zamora, 2007).

1.6.1.5. Color

El color constituye el primer atributo sensorial percibido por el consumidor, dado
que la evaluacion visual precede a cualquier otro tipo de contacto con el alimento,
condicionando las expectativas de calidad y aceptabilidad antes incluso de su consumo

(Lawless & Heymann, 2010).

1.6.2. Tipos de pruebas sensoriales
El analisis sensorial contiene una variedad de pruebas especificas,
seleccionadas segun el objetivo de cada investigacion., a continuacién, se describe los

tres tipos de pruebas.

1.6.2.1. Pruebas afectivas

En las pruebas afectivas, los jueces expresan sus opiniones y preferencias
personales sobre un producto, indicando su grado de aceptacion o rechazo. Estas
pruebas presentan mayor variabilidad en los resultados debido a la subjetividad de las
percepciones, lo que puede complicar su interpretacién. Para garantizar la validez de
las pruebas afectivas, se requiere un panel de al menos 30 jueces no entrenados que

sean consumidores habituales del tipo de alimento que se esta evaluando (Vera, 2008).
Pruebas Hedodnicas

Estas pruebas estan disefiadas para medir el grado de agrado o desagrado de
un producto. Se emplean escalas categorizadas, que pueden variar en el nimero de
categorias, desde "me gusta muchisimo" hasta "no me gusta ni me disgusta". Los
panelistas indican su nivel de satisfaccién con cada muestra seleccionando la categoria

que mejor se ajuste a su percepcion (Mesta & Minope, 2018).

La prueba de escala hedonica consiste en pedirles a los panelistas que den su
informe sobre el grado de satisfaccion que tienen con un producto. Al presentarseles
una escala hedonica, va desde me gusta muchisimo hasta me disgusta muchisimo;
entonces, las escalas deben ser impares, con un punto intermedio de ni me gusta ni me
disgusta. Se utiliza para estudiar la posible aceptacion del alimento. Se pide al juez que,
luego de su primera impresion, responda cuanto le agrada o desagrada el producto;

esto lo informa de acuerdo con una escala verbal numérica que va en la ficha. La escala
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tiene 9 puntos, pero a veces es demasiado extensa, entonces se acorta a 7 o 5 puntos:
1 = me disgusta extremadamente, 2 = me disgusta mucho, 3 = me disgusta
moderadamente, 4 = me disgusta levemente, 5 = no me gusta ni me disgusta, 6 = me
gusta levemente, 7 = me gusta moderadamente, 8 = me gusta mucho, 9 = me gusta

extremadamente (Anzaldua, 1994 como se cité en Ramirez, 2021).

1.6.2.2. Pruebas discriminativas

Las pruebas discriminativas se centran en detectar diferencias entre dos o0 mas
muestras de alimentos, sin necesidad de evaluar la experiencia sensorial subjetiva.
Estas pruebas pueden determinar la existencia de diferencias y, en algunos casos, su
magnitud o relevancia. Para llevar a cabo pruebas discriminativas simples, como la
comparacion pareada, la prueba duo-trio o la prueba triangular, se pueden utilizar jueces

semi entrenados (Vera, 2008).

1.6.2.3. Pruebas descriptivas

Las pruebas descriptivas tienen como objetivo caracterizar y medir
objetivamente las propiedades de un alimento. Estas pruebas proporcionan una gran
cantidad de informacion detallada sobre el producto, pero son mas complejas y
exigentes en términos de entrenamiento de jueces e interpretacion de resultados. Se
requiere un entrenamiento riguroso y supervisado de los jueces, y la interpretacion de
los resultados demanda un esfuerzo adicional en comparacion con otras pruebas (Vera,
2008).

1.6.3. Aceptabilidad

La aceptabilidad es el grado de agrado o rechazo que un consumidor expresa
hacia un producto alimenticio, determinado a través de pruebas afectivas mediante una
escala heddnica que refleja su preferencia personal (Vera, 2008). A diferencia de las
pruebas descriptivas o discriminativas, la aceptabilidad no busca identificar diferencias
objetivas entre muestras, sino medir la respuesta subjetiva del consumidor frente al
producto, constituyendo el criterio final para determinar si una formulacion es viable

comercialmente.

1.7. METODO DE DISENO DE MEZCLAS

Un disefio de experimentos con mezclas que tienen g componentes o
ingredientes, consiste en un conjunto de experimentos en los que se prueban
combinaciones particulares o mezclas de dichos ingredientes. Si se denotan,

X1, X2, .., Xq, las proporciones en las que participan los componentes de la mezcla, se

deben satisfacer dos restricciones: 0 < x; < 1 para cada componente y Z?=1 x; = 1.
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Estas restricciones indican que la suma de todos los componentes que integran la
mezcla debe ser 100%, esto significa que los componentes no pueden ser manipulados
independientemente unos de otros, y que sus proporciones deben variar entre 0 y 1
(Ortega et al., 2015).

Sin embargo, existen situaciones donde algunas proporciones no pueden variar
entre 0 y 1, porque algunas o todas las proporciones de los componentes estan
restringidas por limites inferiores L; y/o limites superiores U;, entonces la restriccion
puede definirse como: 0 <L; <x; <U; <1. Ademas de los limites superiores e
inferiores que restringen a los componentes de forma individual, puede que exista cierta
dependencia entre dos o mas componentes y sea necesario utilizar restricciones
lineales de multicomponentes, que ponen limites a las funciones de componentes. Por
otro lado, es posible que se desea mantener fija cierta parte de la mezcla, entonces las
proporciones deben ser escaladas, de tal forma que sumen la unidad (Ortega et al.,
2015).

El disefio de mezclas permite identificar combinaciones ideales de ingredientes
que optimicen ciertas propiedades deseadas (como sabor, textura, valor nutricional,
entre otros). Ademas, busca reducir el numero de ensayos necesarios para evaluar
multiples combinaciones, logrando asi mayor eficiencia experimental (Myers et al.,
2016).

1.7.1. Tipos de disefio de mezclas

1.7.1.1. Diseno simplex reticular
Considera q componentes y permite ajustar un modelo de orden m. Los
tratamientos se obtienen con todas las mezclas que pueden formarse dado que los

componentes toman los valores Xi = 0,1/m,2/m, ..., m/m (Mirma et al.,2015).

1.7.1.2. Diseio simplex con centroide

Este tipo de disefio es un disefio en el sistema de coordenadas simplex que se
compone de mezclas que contienen 1, 2, 3... 0 k componentes en proporciones iguales
(Mirma et al., 2015).

1.7.1.3. Disefio de vértices extremos

Mirma et al (2015), describen que este disefio se aplica en experimentos de
mezclas con restricciones donde la region experimental es un poligono irregular. Se
usan los vértices de la region restringida como la base del disefio, junto con puntos entre

el centroide global y el centroide de la region. experimental.
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Lema y Castillo (2018), indican que el disefio de vértices extremos se basa en
encontrar los vértices definidos por las restricciones de los componentes de la mezcla,
tomando en cuenta que los vértices deben caer en el limite formado por las restricciones

superiores e inferiores de los (g-1) componentes.

Segun McLean & Anderson (1966) citado en (Lema y Castillo, 2018), los vértices

son hallados mediante las siguientes reglas:

o Escribir todas las posibles combinaciones usando los niveles superior e inferior
de los componentes, dejando un espacio en blanco de un componente, por
ejemplo (a1, b2, ..., d4) para cuatro componentes. Para encontrar el nimero de
combinaciones posibles, se utiliza la ecuacién, incluyendo el componente en
blanco posibles tratamientos = q * 297%

e Llenar todos los espacios en blanco de todos los posibles tratamientos
encontrados, de manera que cumplan con la restriccion y también con las
restricciones de los niveles superiores e inferiores, obtenidas con anticipacion.
Al final, cada una de las combinaciones admitidas es un vértice, pero estos

pueden aparecer mas de una vez, asi que hay que eliminar los que se repiten.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

21. LUGAR DE EJECUCION

La ejecucion de la investigacion se realizd en las instalaciones de la Universidad
Nacional San Cristébal de Huamanga, para la elaboracién de la masa de pizza se realizé
en el Centro Experimental de Panificacion, las evaluaciones fisicas (volumen, densidad
aparente y humedad) se efectudé en los laboratorios de Analisis de Alimentos y
Tecnologia de Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia, las
evaluaciones quimicas (proteina, acidez, fibra) se realizé en el laboratorio de la
Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. (SAT).

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque experimental, lo cual,
segun (Arias, 2006), es un proceso que consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos (variable
independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable

dependiente).

2.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion, fue explicativo, dado que este tipo de estudios se
orienta a explicar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto entre las variables involucradas (Arias, 2006), ademas se desarrollé bajo
un enfoque cuantitativo, dado que se basé en la recoleccion y el andlisis de datos
numéricos obtenidos mediante mediciones fisicoquimicas y evaluaciones sensoriales

cuantificadas en escala heddnica con el propésito de probar las hipotesis y establecer

28



relaciones estadisticamente sustentadas entre las variables de estudio. De este modo,
se busca evaluar el impacto de las diferentes proporciones de los componentes de la

mezcla sobre las propiedades fisicoquimicas y organolépticas.

2.4. MATERIALES Y EQUIPOS

2.4.1. Materia prima
e Harina de trigo (Harina panadera especial)
e Harina de quinua blanca

e Polvo de moringa

2.4.2. Insumos
e Azucar rubia doméstica (Paramonga)
e Sal marina de mesa (EMSAL)
e Levadura fresca (Fleischmann)
o Aceite vegetal (CIL)
e Agua potable

e Sorbato de potasio

2.4.3. Materiales
e Bowls de acero inoxidable
e Cuchara de acero inoxidable
e Bolsas de plasticos de polietileno
¢ Moldes de pizza de acero inoxidable #28
e Bandejas de acero inoxidable
¢ Rodillo de madera
e Espatula de plastico

e Recipiente de plasticode 15 L

2.4.4. Equipos
e Balanza gramera (SF- 400, capacidad 5 kg)
¢ Amasadora industrial (CHELITA, capacidad de 30 kg, 2 velocidades)
e Horno industrial rotativo (660/D ANLIN S.R.L, 18 bandejas, T° 50 — 300°C.)
e Coche del horno de acero inoxidable
o Estufa de secado Raypa (serie DOD) (40 — 450 °C)
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2.5. VARIABLES

2.5.1. Variables independientes

e Xi: Harina de trigo
e Xy: Harina de quinua

e Xs: Polvo de Moringa
2.5.2. Variables dependientes
2.5.2.1. Caracteristicas fisicoquimicas

e Y, = Volumen (cm3)

e Y, = Densidad aparente (g/cm?)
e Y; = Humedad (%)

e Y, =Proteina (%)

e Y; =Fibra (%)

e Y, =Acidez (%)

2.5.2.2. Caracteristicas sensoriales

o Y, =Textura
e Y3 = Color

e Y, =Olor

e Yo = Sabor

e Y;; = Aspecto general

2.6. HIPOTESIS
2.6.1. Hipotesis general

La adicion de la harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y polvo de
moringa (Moringa oleifera) tiene efecto en la elaboracion de masa pizzera en la

evaluacion fisicoquimica y sensorial.
2.6.2. Hipotesis especificas

e La adicion de la harina de quinua y polvo de moringa tiene efecto en la
elaboracion de masa pizzera en la caracteristica fisicoquimica (volumen,

densidad aparente, humedad, proteina, fibra cruda y acidez).
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2.7.

2.71.

La adiciéon de la harina de quinua y polvo de moringa tiene efecto en la
elaboracion de masa pizzera en las caracteristicas sensoriales de la masa
pizzera (textura, color, olor, sabor y aspecto general).

La masa pizzera con mayor aceptacién sensorial presenta diferencia en el

contenido de proteina y fibra cruda respeto a una masa de pizza comercial.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Proceso de obtencion de la masa de pizza

¢ Recepcion: Se recepciono las materias primas e insumos.

e Pesado: Se pesaron distintas cantidades de materias primas e insumos de
acuerdo con los distintos tratamientos para elaborar la masa (Anexo 2).

e Mezclado y amasado: Se procedié a mezclar en el bowl de la amasadora el
agua, azucar rubia y sal; seguidamente, se incorporaron las harinas de trigo,
quinua y polvo de moringa. Esto se mezcld por 5 minutos a velocidad 1.
Luego, se agregaron la levadura fresca y el sorbato de potasio, y esto se
mezcld por 3 minutos a velocidad 2; seguidamente, se agrego el aceite hasta
formar la red de gluten esto fue por 7 minutos.

Una vez obtenida la masa, se procedi6 a retirar de la maquina y se colocé
sobre la mesa de trabajo.

¢ Divisién y pesado: Con la ayuda de la espatula se procedio a dividir la masa
y se pesaron 450 g de masa.

o Boleado: Después de dividir la masa, se procedi6 a darle una forma esférica,
lo cual se realizé por 3 minutos durante todo el proceso de boleado.

o Reposo: Se dejé la masa en reposo por 4 minutos.

¢ Moldeado: Se extendié la masa con el rodillo de madera y se molded hasta
formar una masa plana y redonda, luego se colocé la masa en los moldes
previamente engrasados, después se colocaron en las bandejas y
seguidamente se procedid a cubrir con plastico.

o Fermentado: Se procedié a fermentar a temperatura ambiente por 30
minutos (Muchiutti et al., 2023).

e Horneado: Luego de la fermentacion se llevé al horno a una temperatura de
200°C por 10 min (Inguillay, 2014) y (Muchiutti et al., 2023).

e Enfriado: Después de sacar los coches de masa de pizza del horno se dejo

enfriar a temperatura ambiente por 15 min.,
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e Empacado: Finalmente se empaca en bolsas de polietileno y se almacena

a temperatura ambiente.
Figura 2

Diagrama de proceso para la elaboracion de la masa de pizza

Recepcién de las materias
primas e insumos

|

Harina de trigo Pesado
Harina de quinua
Polvo de moringa v
éz:]car rubia — Mezclado y Amasado =15 min
a
Agua
Levadura fresca Y
Aceite vegetal Divisién y Pesado m=450 g
Sorbato de potasio
A 4
Boleado t=3 min
A 4
Reposo t=4 min
A
Moldeado
Y t=30 min
Fermentado
T= Ambiente
A 4
T=200 °C Horneado t=10 min
A 4
T=25°C Enfriado t=15 min
Bolsa de A\ 4
polietieno —» Empacado

2.8. DISENO EXPERIMENTAL
Se empled la metodologia de disefio de mezclas de vértices extremos para
optimizar las formulaciones. Este disefio fue elegido debido a que los componentes

presentaban restricciones en sus proporciones minimas y maximas.
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Segun el estudio de Inguillay (2014), la harina de trigo se utilizé en proporciones
de 70-90 % en la elaboracion de masa de pizza con chocho. Por su parte, Echevarria
et al. (2025), incorporaron entre 2—4 % de polvo de moringa en la elaboracién de pan
yema, mientras que Manjula et al. (2023), reportaron sustituciones de 1-3 % de polvo
de moringa en un pan comun. De manera similar, Koriyama et al. (2025) evaluo niveles
de 1-5 % de sustitucion de polvo de moringa en pan. En cuanto a la harina de quinua,
Malik et al. (2025), sustituyeron entre 5-20 % de harina de quinua en pan, y Condori

(2019), aplico niveles de 5-15 % en masa de pizza.

A partir de estos antecedentes, se definieron los rangos de las variables para el
presente estudio: harina de trigo (70% — 85 %), harina de quinua (10% — 20 %) y polvo
de moringa (2% — 5 %).

En la figura 3 se observa el esquema experimental utilizado para la optimizacion
de la masa de pizza, el cual detalla la sustitucidén parcial de harina de trigo por harina de
quinua y polvo de moringa en los 9 tratamientos. Este diagrama muestra la secuencia

del proceso metodolégico aplicado.

Figura 3

Esquema experimental para la optimizacion de la masa de pizza

Harina de trigo Harina de quinua Polvo de moringa
A4
) Azlcar rubia  .Sal
Masa de pizza < .Levadura fresca .Aceite vegetal
Agua .Sorbato de potasio

y

| | ) ) |
|Tl||T2||T3||T4||T5||T6||T7||T8||T9

HT :77,875% HT:850% HT:82,875% HT:80,75% HT:79,375% HT :82,875% HT :78,0 % HT:75,0%  HT :85,00 %
HQ:17,875% HQ:13,0% HQ:12,875% HQ:15,75% HQ:17,875% HQ:14,375%  HQ:20,0% HQ:20,0% HQ:10,0%
PM:4,25% PM:2,0% PM:4,25% PM:3,5% PM:2,75% PM:2,75% PM:2,0% PM:5,0% PM:5,0%

| J

Y Volumen
Densidad aparente
Caracteristicas fisicoquimicas Humedad
Proteina

Acidez

Fibra cruda

A A Textura

Color
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Sabor

Aspecto general

Caracteristicas sensoriales

Nota: HT: Harina de trigo HQ: Harina de quinua PM: Polvo de moringa
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2.9. POBLACION Y MUESTRA

2.9.1. Poblacién

La poblacion experimental estuvo constituida por el conjunto de unidades de
masa pizzera elaboradas para la investigacidon, correspondientes a los nueve
tratamientos del disefio experimental. Cada unidad experimental corresponde a una
porcién de masa pizzera precocida de 450 g. Para cada tratamiento se elaboraron 5 kg
de masa, equivalentes a aproximadamente 11 unidades, por lo que la poblacion total

fue de 45 kg, equivalentes a aproximadamente 100 unidades de masa pizzera.

2.9.2. Muestra

La muestra estuvo conformada por 3,6 kg de masa de pizza provenientes de
cada tratamiento, seleccionados para la realizacion de los analisis fisicoquimicos
(volumen, densidad aparente, humedad, proteina, fibra, acidez) y la evaluacién

sensorial (color, olor, sabor, textura y aspecto general).

El procedimiento de muestreo se realiz6 mediante seleccion aleatoria de las
unidades elaboradas en cada tratamiento. Asimismo, cada tratamiento fue ejecutado en
tres repeticiones independientes, consideradas como réplicas experimentales para

garantizar la confiabilidad y reproducibilidad de los resultados.

2.10. METODOLOGIA DE ANALISIS

2.10.1. Analisis fisicoquimico
¢ Volumen: Adaptado al método de desplazamiento 10-05 de la AACC (2000).

Densidad aparente: Determinada mediante la relacion entre el peso de la
muestra y el volumen obtenido por el método de desplazamiento expresada en
g/cm?,

Humedad: De acuerdo a la NTP 206.011 Método de la Estufa.

Proteina: Método Kjeldahl- Conforme al Método AOAC 935.39. (2023).

Acidez (expresada en acido sulfurico): De acuerdo a la NTP 206.008.

Fibra cruda: De acuerdo a la NTP 205.003.

2.10.2. Analisis sensorial

Los tratamientos fueron sometidos a evaluacion sensorial, donde participaron 30
panelistas no entrenados a los cuales se les entregd una cartilla de evaluacion, con el
objetivo de encontrar diferencias significativas entre las muestras de los diferentes

tratamientos, para asi poder escoger el mejor tratamiento que le atraiga al consumidor.
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Se realiz6 una evaluacion subjetiva donde se asignaron puntuaciones mediante
una escala hedonica de 7 puntos, enfocandose en los caracteres de textura, color, olor,

sabor y aspecto general. Se considero la escala hedonica de la tabla 11.

Las evaluaciones se llevaron a cabo entre los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga.

Tabla 11

Escala hedoénica

Escala hedodnica Valor

Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente
Me gusta poco

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco

Me disgusta moderadamente

- N W A 00O

Me disgusta mucho
Nota. Adaptado de Ramirez (2021).

2.11. ANALISIS ESTADISTICO

Se empleé un disefio de mezclas de vértices extremos mediante el software
Minitab 18, con el propésito de evaluar el efecto de distintas proporciones de sustitucion
de harina de trigo por harina de quinua y polvo de moringa en la formulacién de masa

de pizza, obteniéndose un total de 9 tratamientos experimentales.

La validez de los modelos se evalu6 mediante los siguientes criterios
estadisticos: significancia del modelo (p < 0,05) y falta de ajuste no significativa (p >

0,05), verificados mediante el analisis de varianza (ANVA).

Este disefo facilitd el analisis de los coeficientes de regresion para determinar el
impacto de las proporciones de los componentes sobre las variables de respuesta,

permitiendo no solo la modelacion del comportamiento del sistema.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. ANALISIS FISICOQUIMICOS

En el Anexo 1 se muestran los resultados del analisis fisicoquimico de los 9

tratamientos de la masa pizzera.

3.1.1. Volumen

En la Figura 4 se presentan los valores promedio de volumen para cada
tratamiento.

Figura 4

Volumen obtenido en los distintos tratamientos
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Como se observa en la Figura 4, el volumen varié de forma notable segun la
combinacion de harinas empleada en cada tratamiento, con valores entre 700 y 900
m3. El mayor volumen correspondié al tratamiento 6 (900 cm?), seguido de los
tratamientos 4 (899,33 cm?), 5 (890 cm?), 3 (880 cm?3) y 9 (850 cm?3), mientras que los
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tratamientos 1 y 2 alcanzaron 800 cm3. Los menores voliumenes se registraron en los
tratamientos 8 (700 cm?®) y 7 (708,33 cm?). Asimismo, Condori (2019) obtuvo masas de
pizza con volumenes de 424,99 a 426,73 cm?, valores condicionados por el uso de
moldes de 22 cm de didmetro. En la presente investigacién se emplearon moldes de 28
cm, lo que explicaria en parte los mayores volumenes alcanzados (700 a 900 cm?). Por
ello, esta comparacion se considera referencial, ya que ambos estudios difieren en las

dimensiones del molde y en las condiciones de elaboracion.

Tabla 12

Analisis de varianza para el volumen

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 48846,3 48846,3 9769,3 44,06 0,005
2 17859,2 32156,3 16078,2 72,52 0,003
Cuadratico 3 30987,1 30987,1 10329,0 46,59 0,005
HT*HQ 1 24473,0 3423,6 3423,6 15,44 0,029

1

1

3

8

Lineal

HT*PM 250,9 6328,7 6328,7 28,54 0,013
HQ*PM 6263,2 6263,2 6263,2 28,25 0,013
Error residual 665,1 665,1 221,7

Total 49511,5
Nota. R? = 98,66% R?(ajustado) = 96,42% R?(pred) = 73,96%

En la tabla 12 de analisis de varianza, el modelo de regresion para el volumen
presenté un R? de 98,66 % y un R? ajustado de 96,42 %. Asimismo, el R? predicho es
de 73,96 %, lo que confirma la alta capacidad predictiva del modelo. El analisis de
varianza indicé que los efectos lineales (p = 0,003) y cuadraticos (p = 0,005), asi como
las interacciones entre los componentes (HT*HQ, HT*PM y HQ*PM), fueron
estadisticamente significativos (p < 0,05). Por lo tanto, los resultados obtenidos
demuestran que el volumen de la masa de pizza depende tanto de las proporciones
individuales de la harina de trigo, harina de quinua y polvo de moringa como de las

combinaciones entre los componentes.

De igual manera, en el estudio de Sengev et al. (2013) reportaron que el volumen
del pan resulté significativamente (p < 0,05), lo cual disminuy6 de 796,70 a 495,73 cm3,
atribuido a la reduccion del contenido de gluten como resultado de la incorporacion de

la moringa en la formulacién del pan.

En la tabla 13 se presentan los coeficientes de regresion estimados para el

volumen, lo que permite interpretar el efecto de cada componente, asi como sus
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respectivas interacciones. El coeficiente de harina de trigo (48,0) indica un aporte
moderado, ya que el gluten constituye la base estructural de la masa. En cambio, la
harina de quinua presentd un coeficiente positivo de (1372,9), lo que indica una
tendencia favorable sobre el volumen dentro del modelo matematico. Sin embargo, su
efecto tecnoldgico puede ser limitado debido a la ausencia de gluten en su composicion,
proteina responsable de la formacion de la red viscoelastica que favorece la retencion
de gases durante la fermentacion. Por otro lado, el polvo de moringa registré un
coeficiente negativo de (-21353,7), evidenciando un marcado efecto reductor sobre el

volumen, actuando como un factor que limita la expansion de la masa

Tabla 13

Coeficientes de regresion estimados para el volumen

Término Coef
HT 48,0
HQ 1372,9
PM -21353,7
HT*HQ -20,5
HT*PM 225,9

HQ*PM 2247

Respecto a las interacciones, HT*HQ, con un coeficiente negativo (-20,5), se
deduce que la combinacion de las harinas de trigo y quinua no potencia el incremento
del volumen, mientras que los coeficientes positivos HT*PM (225,9) y HQ*PM (224,7)
demuestran que, aunque el polvo de moringa reduce el volumen, su efecto puede
atenuarse parcialmente cuando se combina con la harina de trigo y quinua, generando

un equilibrio.

Ma et al. (2022) senalan que la incorporacion de harina de quinua genera un
deterioro en la estructura de la red de gluten del sistema de la masa, afectando
negativamente la matriz proteica y desmejorando el comportamiento reoldgico de las
masas formuladas. Los resultados se pueden explicar por el hecho de que la quinua no
contiene gluten, por lo que la proteina de la quinua no puede conectarse con el gluten
de trigo para formar una estructura de red de gluten estable y completa, limitando su
retencién de gas y el desarrollo del volumen. Asimismo, Mu et al. (2023), indican que a
medida que aumenta el nivel de sustitucion de harina de trigo por quinua, las

propiedades fisicas, en particular el volumen, se ven afectadas negativamente. Este
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efecto se atribuye a que las concentraciones mas altas de quinua incrementan la
presencia de proteinas globulares, las cuales carecen de la capacidad de formar el
gluten. Esto coincide con lo reportado por Arone (2015), quien, al aplicar un disefo de
mezclas con harina de quinua, trigo y chia para la elaboracion de pan, menciona que la
incorporacion de harinas sin gluten genera una disminucion de volumen en el producto

final.

En la figura 5, se observa la grafica de Cox para el volumen, la cual permite
comprender como las variaciones en la proporcion de las distintas harinas de la mezcla
influyen en el valor ajustado del volumen del producto final. La harina de trigo muestra
un efecto cdncavo moderado. Al aumentar su proporcion desde la referencia, el volumen
tiende a subir ligeramente, lo cual es coherente con que el trigo aporta el gluten que
forma la red encargada de retener el gas de la fermentacién. La harina de quinua
presenta una curva en forma de U asimétrica, con una pendiente mas pronunciada en
el extremo izquierdo, que corresponde a las menores proporciones de quinua. Esto
indica que el volumen es sensible a la proporcion de este componente. El polvo de
moringa al presentar pequefas variaciones respecto a la proporcién de referencia
produce caidas pronunciadas en el volumen ajustado, por lo que representa que el polvo
de moringa es el componente mas sensible apenas se aumenta un poco su proporcién

por encima de la referencia, el volumen de la masa se disminuye casi verticalmente.

Figura 5

Gréfica de rastreo de respuesta Cox para el volumen
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Yousif et al. (2020), mencionan que la incorporacion de subproductos de la

industria alimentaria a la harina de trigo suele provocar una disminucion del volumen,
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por lo que la reduccion del volumen de las muestras de pan con materiales fibrosos
puede deberse a la dilucion de la matriz de gluten de la masa, lo cual perjudica la
retencion de diéxido de carbono, asimismo Montaguano (2022), indica que uno de los
parametros mas importantes que afectan el volumen del panificado es la hidratacién de
la masa, la cual depende en parte de la capacidad de absorcion de las proteinas, ya que

son las encargadas de generar redes para dar estructura a la masa.

3.1.2. Densidad aparente

En la Figura 6 se presentan los valores promedio de densidad aparente en cada
uno de los tratamientos.
Figura 6

Densidad aparente obtenido en los distintos tratamientos
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De acuerdo con los resultados expuestos en la Figura 6, la densidad aparente
varié en un rango de 0,404 g/cm® a 0,554 g/cm?® entre los diferentes tratamientos. El
valor mas alto se registré en el tratamiento 8 (0,554 g/cm?®) seguido del tratamiento 7
(0,520 g/cmq). Por el contrario, la menor densidad aparente la obtuvo el tratamiento 4
(0.404 g/cm?®) ubicandose muy cerca de los tratamientos 6 (0,431 g/cm®) y 5 (0,437
g/lcm?).

La densidad aparente cumple una funcién clave como indicador indirecto de la
calidad estructural de productos horneados: al relacionar la masa con el volumen total
de la muestra, refleja el grado de expansion logrado durante la fermentacion y el
desarrollo de la red de gluten, siendo un parametro ampliamente utilizado para predecir
la esponjosidad y aceptabilidad textural de panes y masas fermentadas (Packkia et al.,
2019). Los valores obtenidos en la presente investigacion (0,404 g/cm?® a 0,554 g/cm?)
son comparables en magnitud con los reportados por Manjula et al. (2023), quienes

obtuvieron densidades de 0,38 g/cm?®y 0,39 g/cm?® en pan con 1 % y 3 % de polvo de
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moringa, superiores a los 0,32 g/cm?® de su muestra control, confirmando que el rango
de valores encontrado es consistente con lo reportado en productos de panificacion

fortificados con moringa.

Tabla 14

Analisis de varianza para la densidad aparente

Fuente GL SC Sec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 5 0,017239 0,017239 0,003448 15,48 0,024
Lineal 2 0,005956 0,011039 0,005520 24,79 0,014
Cuadratico 3 0,011283 0,011283 0,003761 16,89 0,022
HT*HQ 1 0,008895 0,000871 0,000871 3,91 0,142
HT*PM 1 0,000651 0,001796 0,001796 8,07 0,066
HQ*PM 1 0,001737 0,001737 0,001737 7,80 0,068
Error residual 3 0,000668 0,000668 0,000223
Total 8 0,017907

Nota: R? = 96,27% R?(ajustado) = 90,05% R?(pred) = 61,58%

La tabla 14 del analisis de varianza para la variable densidad aparente indica
que el modelo de regresién global, lineal y cuadratico es estadisticamente significativo;
sin embargo, las interacciones entre los componentes no fueron significativas. Ademas,
el modelo demuestra un alto valor explicativo con un coeficiente de determinacién R? de
96,27% y un R? ajustado de 90,05%; estos valores indican una alta capacidad explicativa
y un R? predicho de 61,58%.

Tabla 15

Coeficientes de regresion estimados para la densidad aparente

Término Coef
HT -0.0141
HQ -0.6870
PM 11.3574

HT*HQ  0.0104
HT*PM  -0.1203
HQ*PM -0.1184

En la tabla 15 se muestra los coeficientes de regresién estimados para la variable
densidad aparente, el polvo de moringa presenta un coeficiente positivo de 11,3574 lo
que indica que la adicién progresiva genera un incremento directo en la densidad

aparente de la masa de pizza, esto se atribuye a que el polvo de moringa aporta una
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mayor masa compacta a la formulacién y puede reducir la capacidad de expansién o
aireacion, dando como resultado una masa de pizza final mas densa y estructurada. Por
otro lado, los coeficientes lineales negativos de la harina de trigo (-0,0141) y de la harina
de quinua (-0,6870) indican que un incremento en sus proporciones individuales tiende
a reducir o mantener baja la densidad aparente. En el caso de la harina de quinua, este
comportamiento sugiere que su incorporacion favorece una matriz de masa menos
denso en comparacion con el polvo de moringa, mientras que la harina de trigo actla

como el componente estructural base de densidad estable.

En cuanto a las interacciones, HT*PM (-0,1203) y HQ*PM (-0,1184) presentaron
coeficientes negativos de magnitud similar, lo que indica que el efecto del polvo de
moringa se atenua ligeramente cuando se combina en mayor proporcién con cualquiera
de las otras dos harinas, mientras que la interaccion HT*HQ (0,0104) resulté
practicamente despreciable debido a que su coeficiente estimado es muy cercano a

cero.

El marcado efecto del polvo de moringa sobre la densidad aparente es
consistente con el mecanismo descrito por Koriyama et al. (2025), quienes atribuyen la
menor expansion de panes con moringa tanto a la interferencia fisica sobre la red de
gluten como a la inhibicién de la actividad fermentativa de la levadura, dos mecanismos
que en conjunto explican por qué un componente con una proporcién maxima de apenas

5 % concentra el mayor efecto individual de los tres evaluados.

Figura 7

Grafica de rastreo de respuesta Cox para la densidad aparente
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En la figura 7 se observa la grafica de Cox para la densidad aparente, lo cual
permite comprender como las variaciones de cada componente influyen en la densidad,
el polvo de moringa presenta una curva pronunciada pendiente ascendente a partir del
punto de referencia, lo que indica que aumentos en la proporcion de moringa producen
un incremento en la densidad del producto. Por su parte, la harina de trigo y la harina
de quinua presentan un comportamiento mas estable y moderado en torno al centro de
la mezcla, donde desviaciones en la harina de quinua hacia proporciones menores

ocasionan reducciones significativas en la densidad aparente

En este sentido, valores bajos de densidad aparente se asocian a una estructura
alveolar mas desarrollada y a una miga mas ligera, mientras que valores altos reflejan

una masa mas compacta, con menor retencién de gases durante el horneado.

Este resultado es coherente con lo reportado, con Guevara (2022), quien, al
combinar moringa con otra harina funcional en pan integral, observé el mismo patréon de
reduccion de la expansion asociado a mayores niveles de moringa. Condori (2019),
obtuvo diferencias significativas en la densidad, donde obtuvo valores entre 0,32 g/cm?®
— 0,49 g/cm?3, menciona también que para las pizzas la densidad no debe superar el
valor de 0,79 g/cm?3, por lo que nuestros resultados varian entre 0,404 g/cm?® a 0,554

g/cm?3, lo cual concuerda con el autor.

3.1.3. Humedad
En la Figura 8 se presentan los valores de humedad en cada uno de los
tratamientos.
Figura 8
Humedad obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 8 se tienen los valores del porcentaje de humedad (%) para los
nueve tratamientos evaluados. El porcentaje de humedad oscilé entre el valor minimo
de 25,84 % (tratamiento 1) y un maximo de 29,32 % (tratamiento 6). Destacan también
los tratamientos 2 y 5 con porcentajes elevados de 28,83 % y 28,64 %, mientras que el

tratamiento 7 presenté un comportamiento similar al tratamiento 1 (25,85 %).

Esta variacion puede atribuirse, en parte, al contenido de fibra de las harinas
incorporadas. La fibra posee grupos hidroxilo capaces de unir agua, por lo que la harina
de quinuay, sobre todo, el polvo de moringa aporta componentes con mayor capacidad
de interaccion con el agua que la harina de trigo. Esto modifica la distribucion del agua
en la masa y su retencion durante el amasado y el horneado. A ello se suma que la
sustitucion del trigo reduce la proporcidén de gluten, cuya red también contribuye a
retener el agua (Arone, 2015). Como la cantidad de agua se mantuvo constante en todas
las formulaciones (60 %), estas diferencias se reflejaron en la humedad final del
producto. Asimismo, los valores obtenidos son superiores a los reportados por Condori
(2019), quien registro entre 21,20 % y 23,95 % en masa de pizza con sustitucion de
harina de quinua, diferencia que podria deberse a las condiciones de formulacion y
horneado de cada estudio. Por su parte, Guevara (2022) obtuvo una humedad de 27,31
% en pan integral fortificado con harina de coco y polvo de moringa, valor que se ubica
dentro del rango de la presente investigacion (25,84 % — 29,32 %). Esto sugiere que la
humedad de productos panificados con moringa se encuentra en niveles comparables,

aunque los productos y las condiciones de elaboracion difieren.

Tabla 16

Analisis de varianza para humedad

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 12,5724 12,5724 2,51447 47,86 0,005
Lineal 4,2919 6,4554  3,22770 61,44 0,004

2
Cuadratico 3 8,2805 8,2805 2,76016 52,54 0,004
HT*HQ 1 0,0760 6,5597 6,55971 124,86 0,002
HT*PM 1 1,6252 6,3923 6,39233 121,67 0,002
HQ*PM 1 6,5792 6,5792 6,57921 125,23 0,002

Error residual 3 0,1576 0,1576  0,05254
8

Total 12,7300
Nota. R? = 98,76% R?(ajustado) = 96,70% R?(pred) = 80,23%

En la tabla 16 de analisis de varianza para la variable humedad, el modelo se

validé mediante un coeficiente de determinacion R? de 98,76% y un R? ajustado de
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96,70%; estos valores indican una alta capacidad explicativa y un R? predicho de
80,23%. Asimismo, se determind que tanto los efectos lineales como los cuadraticos (p
= 0,004) son significativos, y también las interacciones binarias entre los componentes
(HT*HQ, HT*PM y HQ*PM) resultaron significativas (p = 0,002), lo que demuestra una
relacion entre las proporciones de los componentes y la respuesta observada. Por lo
que la humedad no se controla Unicamente ajustando cada componente de forma

aislada, sino que el verdadero efecto emerge de la combinacioén entre ellos.

Tabla 17

Coeficientes de regresion estimados para la humedad

Término Coef
HT 2,349
HQ 60,129
PM -684,947
HT*HQ -0,898
HT*PM 7,180

HQ*PM 7,284

En la tabla 17 se muestra los coeficientes de regresion estimados para la variable
humedad, se determiné que el coeficiente de harina de quinua es positivo (60,129), lo
que indica que este ingrediente contribuye de manera significativa al incremento de la
humedad en la formulacion, mientras que el coeficiente del polvo de moringa (-684,947)
es negativo, por lo que su presencia reduce de forma considerable la humedad,
convirtiéndose en el factor mas critico en sentido opuesto. La harina de trigo (2,349)
ejerce un efecto positivo moderado, con menor impacto relativo frente a la harina de
quinua y polvo de moringa. En cuanto a las interacciones, se observa que HT*HQ (-
0,898) presenta un efecto ligeramente negativo, mientras que las combinaciones HT*PM
(7,180) y HQ*PM (7,284) muestran efectos positivos relevantes. Esto implica que,
aunque el polvo de moringa por si solo disminuye la humedad, su combinacién con HT
o HQ puede contrarrestar parcialmente ese efecto, generando un comportamiento mas

equilibrado.

Esta interaccion se refleja en los datos experimentales obtenidos: los
tratamientos con menor proporcion de polvo de moringa y mayor proporcion de harina
de trigo, como T2y T6, alcanzaron los valores mas altos de humedad (28,83% y 29,32%,

respectivamente), mientras que los tratamientos con mayor proporcién de moringa,
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como T1y T3 (ambos con 4,25% de PM), registraron valores mas bajos (25,84% vy
26,88%). Ello confirma que, mas que la proporcion individual de harina de trigo, es la
combinacion entre esta y una baja proporcion de polvo de moringa la que favorece una
humedad mas estable y elevada en la formulacién, reforzando la conclusion de que la
humedad de la masa no depende de un componente aislado, sino de la interaccién

conjunta entre los tres componentes de la mezcla.

Aly et al. (2022), quienes evaluaron pan de trigo fortificado con hojas secas de
moringa, obtuvieron una humedad de 25,00% en la muestra control (sin moringa), valor
cercano al limite inferior de la presente investigacion (25,85%). No obstante, dichos
autores observaron una disminucidén progresiva de la humedad a medida que se
incrementod el nivel de moringa (22,80% con 6% de sustitucion y 22,10% con 9% de
sustitucion), tendencia que coincide con el coeficiente negativo obtenido para el polvo
de moringa (PM = - 684,947) en el modelo de regresion del presente estudio,
confirmando que este ingrediente actia como un agente reductor de la capacidad de

retencion de agua en la matriz panificable.

Figura 9

Grafica de rastreo de respuesta Cox para la humedad
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En la Figura 9, la grafica de rastreo de respuesta de Cox para la variable
humedad, permite visualizar cdmo cada componente influye en la desviacién respecto

a la mezcla de referencia. Se observa que la harina de quinua mantiene una tendencia
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ascendente marcada, lo que confirma al incremento de la humedad en la formulacion;
el polvo de moringa muestra una curva descendente, reflejando su efecto negativo sobre
la respuesta: a medida que aumenta su proporcion, la humedad tiende a disminuir; la
harina de trigo presenta un comportamiento mas estable, con variaciones moderadas
que sugieren un impacto menos determinante en comparacién con la harina de quinua

y polvo de moringa.

Arone (2015) reporté que, al incrementar la sustitucion con harina de quinua y
harina de chia, disminuye progresivamente la humedad en el pan molde, atribuyendo
este comportamiento a la ausencia de gluten en dichos componentes, lo cual limita la
formacion de una red proteica capaz de retener agua. En la presente investigacion, este
mecanismo se observa con claridad en el caso del polvo de moringa, cuyo coeficiente
fue (PM = -684,947) y cuya curva Cox mostré una tendencia descendente conforme
incrementd su proporcion, confirmando que este componente, al carecer de proteinas
formadoras de gluten, reduce la capacidad de la matriz para retener el agua. Sin
embargo, la harina de quinua mostré un coeficiente positivo y una tendencia ascendente

en la grafica de Cox.

3.1.4. Proteina

En la Figura 10 se presentan los valores de proteina en cada uno de los
tratamientos.
Figura 10

Proteina obtenida en los distintos tratamientos
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En la Figura 10 se presentan los contenidos de proteina (%) para los nueve
tratamientos analizados en el disefio de mezclas. Los valores variaron entre 8,55% y
9,58%, lo que representa El tratamiento 9 registrd el porcentaje de proteina mas alto
con 9,58 %, seguido por los tratamientos 8 (9,42 %) y 3 (9,36 %), mientras que el

tratamiento 6 obtuvo el menor valor (8,55%).

Los resultados obtenidos son similares a los reportados por Rojas (2024), quien
evalué masa para pizza con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de quinua
blanca, encontrando un incremento significativo del contenido de proteina a medida que
aumentaba el nivel de sustitucion. Dicho autor reporté valores de 7,28 % para el
tratamiento control, 9,57 % con 30 % de quinua, 10,09 % con 40 % y 10,50 % con 50 %
de sustitucion. La proximidad de los valores de la presente investigacion con los
obtenidos por Rojas (2024) evidencia que la incorporacion de ingredientes con mayor
contenido proteico, como la quinua, contribuye favorablemente al enriquecimiento

nutricional de la masa pizzera.

Asimismo, Diaz (2016) report6 un contenido proteico de 12 % en una formulacion
de masa para pizza elaborada con 10 % de harina de salvado de arroz, valor superior
al obtenido en el presente estudio. Esta diferencia puede atribuirse a las caracteristicas
nutricionales propias de cada materia prima, asi como a las proporciones de sustitucion
utilizadas en las formulaciones. Diversos ingredientes funcionales empleados en
productos de panificacién poseen composiciones proteicas distintas, lo que repercute

directamente en el contenido final de proteina del producto.

Tabla 18

Analisis de varianza para la proteina

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 0,66180 0,661799 0,132360 1,76 0,341
Lineal 2 0,30166 0,256608 0,128304 1,70 0,320
Cuadratico 3 0,36014 0,360144 0,120048 159 0,356
HT*HQ 1 0,22755 0,003125 0,003125 0,04 0,852
HT*PM 1 0,11740 0,012904 0,012904 0,17 0,707
HQ*PM 1 0,01519 0,015187 0,015187 0,20 0,684
Error residual 3 0,22600 0,226001 0,075334
Total 8 0,88780

Nota: R? = 74,54% R?(ajustado) = 32,42% R?(pred) = 0%
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El modelo de regresion para la proteina present6 un R? de 74,54%, pero un R?
ajustado de 32,42% y un R? predicho de 0%, lo que evidencia un ajuste débil y sin
capacidad de generalizacion. Por ende, el analisis de varianza mostré que ni los efectos
lineales ni los cuadraticos, ni las interacciones entre los componentes fueron
estadisticamente significativos (p > 0.05). Estos resultados sugieren que la variacion en
el contenido proteico depende principalmente de la composicion intrinseca de los
componentes, en particular del elevado aporte de la moringa, mas que de las

proporciones especificas de la mezcla.

Tabla 19

Coeficientes de regresion estimados para la proteina

Término Coef
HT 0,0437
HQ -1,1264
PM 31,0270

HT*HQ 0,0196
HT*PM  -0,3226
HQ*PM  -0,3500

En la tabla 19 se tienen los coeficientes de regresién para la proteina, en la cual
el polvo de moringa es el componente determinante en el aumento del contenido
proteico, con un coeficiente de 31,027, coeficiente que superé al de la harina de trigo
(0,0437) y al de la harina de quinua (-1,1264). Mientras que las interacciones HT*PM (-
0,3226) y HQ*PM (-0,3500) presentaron un ligero efecto de atenuacion al combinarse
con el polvo de moringa, por lo cual es el componente clave para la fortificacion proteica
de la masa de pizza, ya que los resultados registraron un incremento de proteina en los

tratamientos con mayor proporcion de moringa (5%).

El elevado valor del coeficiente asociado al polvo de moringa (31,027) indica que
este componente presentd la mayor capacidad para incrementar el contenido de
proteina de la mezcla en comparacion con la harina de trigo y la harina de quinua. Este
resultado es coherente con lo sefialado por Yousif et al. (2020), quienes reportan que
las hojas de moringa constituyen una fuente proteica de alta calidad y concentracién.
Por ello, a pesar de representar una fraccion reducida dentro de la formulacion, la
moringa mostré el efecto positivo mas importante sobre la respuesta, confirmando su

relevancia como ingrediente de fortificacién proteica en la elaboracion de masa pizzera.
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Figura 11

Grafica de rastreo de respuesta Cox para la proteina
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En la figura 11 se observa la grafica de Cox para la proteina, lo cual permite
evaluar como las variaciones en las proporciones de los distintos componentes de la
mezcla influyen en el valor ajustado de la proteina del producto. El polvo de moringa
presenta una pendiente positiva, lo cual indica que es el componente con mayor impacto
en el incremento de la proteina. Por su parte, la harina de quinua (HQ) muestra una
contribucién moderada, evidenciando una tendencia curvilinea con menor efecto sobre
la respuesta. En cuanto a la harina de trigo, se observa una curva concava hacia abajo,
con el mayor valor de proteina ajustada cercano a la mezcla de referencia, lo que sugiere
gque desviaciones en su proporcion, ya sea por aumento o disminucion, tienden a reducir
el contenido proteico ajustado. Estos resultados indican que el polvo de moringa es el

componente con mayor aporte al incremento de la proteina dentro del rango evaluado.

Aly et al. (2022), evidenciaron un incremento progresivo del contenido proteico
en pan de trigo al aumentar el nivel de sustitucidon con hojas de moringa, pasando de
7,90% en la muestra control a 9,52% con 6% de moringa y 10,10% con 9% de
sustitucion. Por lo que concuerda con que el polvo de moringa es el componente que
influye en el incremento de la proteina tanto en la tabla 19 y figura 11. De manera similar,
Echevarria et al. (2025) quienes evaluaron pan de yema con polvo de moringa,
encontraron un incremento progresivo y estadisticamente significativo del contenido

proteico: 8,4967% en el tratamiento control (0% de moringa), 9,5067% con 2% de
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sustitucion, 9,9767% con 3%, y 10,2233% con 4% de moringa. Estos resultados
confirman el efecto positivo del polvo de moringa sobre la mejora del valor proteico en

el producto final.

Asimismo, Sengev et al. (2013), encontraron incrementos significativos de
proteina de 9,07 a 13,97% al incorporar polvo de moringa en el pan de trigo, Eliseeva et
al. (2021), en su investigacion, sustituyeron harina de quinua en un 5 — 30%, teniendo
como resultado que el pan fortificado muestra un incremento en el contenido de proteina
de 7,0 a 11,5%. Ledn (2022), en la formulacion de pizza con harina de quinua y
aglutinantes, obtuvo valores de 14.6 % de proteina en los tratamientos con 20 % de
harina de quinua, este valor aumentaba a medida que el porcentaje de harina de quinua

era mayor.

Dicho incremento confirma el potencial de las harinas alternativas y
concentrados proteicos como estrategias de fortificacién, contribuyendo a la elaboracién

de alimentos mas balanceados y con mayor valor agregado

3.1.5. Acidez
En la Figura 12 se presentan los de la acidez en cada uno de los tratamientos.

Figura 12
Acidez obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 12 se muestran los valores del porcentaje de acidez (%) para los
nueve tratamientos evaluados. Se observa un comportamiento muy homogéneo entre
las formulaciones, donde los tratamientos 1, 7, 8 y 9 registraron una acidez de 0,14 %,
seguidos por los tratamientos 3, 4, 5y 6 con 0,13 %, mientras que el tratamiento 2

presento el menor valor (0,12 %).
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Condori (2019), obtuvo como resultado de acidez entre 0,09% y 0,15% segun el
método con nivel de sustitucion de harina de quinua de 5%-15%, mientras que los
resultados se obtuvieron en un intervalo de 0,12 a 0,14% de acidez. Esta proximidad
evidencia que, aunque existen ligeras variaciones atribuibles al procedimiento
experimental y a las condiciones de procesamiento, la tendencia general es consistente,
es decir, que la masa de pizza mantiene una acidez estable dentro de parametros
comparables. En cambio, Echevarria et al. (2025), obtuvieron valores de acidez de

0,147% — 0,153%, los cuales no evidenciaron diferencias significativas,

En la tabla 20 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)

correspondientes a la acidez.

Tabla 20

Analisis de varianza para la acidez

Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 5 0,000352 0,000352 0,000070 4,41 0,126
Lineal 2 0,000222 0,000032 0,000016 1,00 0,464
Cuadratico 3 0,000130 0,000130 0,000043 2,72 0,217
HT*HQ 1 0,000023 0,000000 0,000000 0,00 1,000
HT*PM 1 0,000107 0,000000 0,000000 0,01 0,913
HQ*PM 1 0,000001 0,000001 0,000001 0,04 0,860
Error residual 3 0,000048 0,000048 0,000016
Total 8 0,000400

Nota: R? = 88,02% R?(ajustado) = 68,06% R?(pred) = 0%

El modelo de regresién para acidez presenté un R? de 88,02%, pero un R?
ajustado de 68,06% y un R? predicho de 0%. El analisis de varianza mostr6 que ni los
efectos lineales ni los cuadraticos ni las interacciones fueron estadisticamente
significativos (p > 0.05). Por lo que indican que las proporciones de trigo, quinua y
moringa no ejercen una influencia determinante sobre esta variable. Este
comportamiento sugiere que la acidez responde mas a factores externos como la
fermentacion, la actividad de la levadura y las caracteristicas intrinsecas de los
ingredientes que a la composicién porcentual de las harinas. Por ello, la acidez se

mantiene relativamente estable en las formulaciones.
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Tabla 21

Coeficientes de regresion estimados para la acidez

Término Coef
HT 0,000662
HQ 0,004941
PM 0,143174

HT*HQ -0,000000
HT*PM  -0,001350
HQ*PM  -0,002172

En la Tabla 21 se tienen los coeficientes de regresion para la acidez, en la cual
se muestra que la moringa (0,143174) es el principal factor que incrementa esta variable,
mientras que la harina de trigo (0,000662) y la harina de quinua (0,004941) ejercen
efectos minimos. Las interacciones HT*PM (-0,001350) y HQ*PM (-0,002172) resultaron
negativas, lo que sugiere un efecto de dilucion en el incremento de acidez aportado por
la moringa. Por lo tanto, la acidez depende principalmente de la presencia de la moringa,
mientras que trigo y quinua actuian como moduladores que atenuan su impacto. La
interaccion nula en HT*HQ (0,000000) indica que la mezcla entre trigo y quinua no
genera un efecto sinérgico significativo sobre la acidez, manteniendo una relacion lineal

simple

Figura 13

Grafica de rastreo de respuesta Cox para la acidez
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La Figura 13 presenta la grafica de rastreo de respuestas de Cox para la acidez,
la cual permite evaluar el efecto de las variaciones en las proporciones de los
componentes de la mezcla sobre esta respuesta. Se observa que el polvo de moringa
ejerce la mayor influencia positiva sobre la acidez, evidenciada por la pronunciada
pendiente ascendente de su curva, lo que indica que incrementos en su proporcion se
asocian con mayores valores de acidez. De manera similar, la harina de quinua muestra
una tendencia positiva, aunque con una contribucion moderada al aumento de esta
variable. En contraste, la harina de trigo presenta una pendiente negativa, indicando que

el incremento de su proporcion tiende a reducir la acidez

El efecto positivo del polvo de moringa sobre la acidez (coeficiente = 0,143174)
coincide con la tendencia observada en la grafica de Cox (Figura 13), donde se
evidencia un incremento de la acidez conforme aumenta la proporcion de este
ingrediente. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Echevarria et al.
(2025), quienes, aunque no encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, observaron una ligera elevacion de la acidez asociada a la incorporacion de

polvo de moringa.

Asimismo, los resultados de la acidez cumplen con los parametros segun la
Norma Sanitaria para la fabricacién, elaboracion y expendio de productos de
panificacion, galleteria y pasteleria (Resolucion Ministerial N.° 1020-2010/MINSA), se
constaté que los valores se encuentran por debajo del limite maximo permisible de

0.25% de acidez expresada en acido sulfurico.

3.1.6. Fibra cruda
En la Figura 14 se presentan los resultados obtenidos para la fibra cruda.
Figura 14

Fibra cruda obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 14 se presentan los contenidos de fibra cruda (%) para los nueve
tratamientos evaluados. El tratamiento 9 registré el mayor contenido de fibra con 1,15
%, seguido por los tratamientos 1y 3, ambos con 1,02 %. Por otro lado, los valores mas

bajos correspondieron a los tratamientos 2 y 5, con un contenido de 0,78 %.

Los valores de fibra cruda obtenidos se situaron en un rango de 0,78% a 1,15%,
superando lo reportado por Prayitno et al. (2022), en su investigacion, el grupo control
presentd un contenido de fibra cruda de apenas 0,05%, mientras que las formulaciones
con sustitucién de harina de hojas de moringa en niveles de 5%, 10% y 15% alcanzaron

valores entre 0,06% y 0,08%, con un maximo de 0,15%.

Asimismo Oyinloye et al. (2024), reportaron incrementos significativos en el contenido
de la fibra cruda del pan entre 1,68 % a 3,29% al incorporar polvo de moringa entre 1%

a 7% de sustitucion.

En la tabla 22 se presentan los resultados del andlisis de varianza (ANVA)

correspondientes a la fibra.

Tabla 22

Analisis de varianza para la fibra cruda

Fuente GL SCSec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Regresion 5 0,096130 0,096130 0,019226 1,98 0,304
Lineal 2 0,048174 0,014744 0,007372 0,76 0,541
Cuadratico 3 0,047956 0,047956 0,015985 1,65 0,346
HT*HQ 1 0,005724 0,006480 0,006480 0,67 0,474
HT*PM 1 0,033473 0,007820 0,007820 0,81 0,435
HQ*PM 1 0,008759 0,008759 0,008759 0,90 0,412
Error residual 3 0,029092 0,029092 0,009697
Total 8 0,125222

Nota: R? = 76,77% R? ajustado = 38,05% R?(pred) = 0%

El modelo de regresion para la fibra presentdé un R? de 76,77%, pero un R?
ajustado de 38,05% y un R? predicho de 0%. El analisis de varianza mostré que el
modelo no logra demostrar una relacion estadisticamente significativa entre las
proporciones de los componentes de la mezcla (HT, HQ, PM); se observa que ni el
componente lineal (p = 0,541) ni el cuadratico (p = 0,346) alcanzan significancia
estadistica, y lo mismo ocurre con cada una de las interacciones binarias evaluadas:
HT*HQ (p = 0,474), HT*PM (p = 0,435) y HQ*PM (p = 0,412).
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Tabla 23

Coeficientes de regresion estimados para la fibra cruda

Término Coef
HT -0,0598
HQ -1,8444
PM 24,1399

HT*HQ 0,0282
HT*PM  -0,2511
HQ*PM  -0,2658

En la tabla 23 se tienen los coeficientes de regresién para la fibra cruda, la cual
mostraron que la harina de trigo y la harina de quinua ejercieron efectos negativos, con
valores de -0,0598 y -1,8444, respectivamente, indicando una tendencia a disminuir el
contenido de fibra cruda de la formulacion. En contraste, el polvo de moringa presento
un coeficiente positivo de 24,1399, constituyéndose como el factor con mayor influencia
sobre esta respuesta y evidenciando su notable contribucion al incremento del contenido
de fibra. Respecto a las interacciones, HT*HQ mostré6 un efecto positivo de baja
magnitud (0,0282), mientras que las interacciones HT*PM (-0,2511) y HQ*PM (-0,2658)
presentaron efectos negativos, sugiriendo que la combinacién de la moringa con las

harinas atenua ligeramente su efecto individual sobre la fibra cruda.

Aly et al. (2022), reportaron un incremento en el contenido de fibra de pan de
trigo fortificado con hojas de moringa, desde 0,84% en la muestra control hasta 1,25%
1 0,02% con 9% de sustitucién, valores que se aproximan al rango obtenido en la
presente investigacion (0,82%—1,15%) y refuerzan lo sefialado por el coeficiente de
regresion estimado para el polvo de moringa (PM = 24,1399), el cual identifica a este

componente como el principal responsable del incremento de fibra cruda.
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Figura 15

Gréafica de rastreo de respuesta Cox para la fibra cruda
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La Figura 15 presenta la grafica de rastreo de respuestas de Cox para la fibra
cruda, lo cual permite evaluar el efecto de las variaciones en las proporciones de los
componentes de la mezcla. Se observa que el polvo de moringa es el componente con
mayor influencia sobre la fibra, evidenciado por su curvatura ascendente. La harina de
trigo, por su parte, muestra una tendencia curvilinea con un maximo cercano al punto
de referencia; tanto el incremento como la reduccién de su proporcion respecto a dicho
punto generan una disminucion de la fibra cruda, lo que sugiere que su efecto esta
condicionado por la proporcion relativa de los otros dos componentes en la mezcla, mas
que por un aporte fibroso propio. La harina de quinua, en cambio, presenta una
respuesta parabdlica con una contribucidn moderada, alcanzando valores de fibra
inferiores a los generados por el polvo de moringa en el mismo rango de variacion. Por
lo que el polvo de moringa constituye el principal componente responsable del
incremento de la fibra cruda en las formulaciones evaluadas.

Asimismo, los resultados obtenidos para el contenido de fibra cruda se
encuentran en concordancia con los hallazgos reportados por Malik et al. (2025),
quienes en su investigacion sobre la elaboracion de pan con sustitucion parcial de harina
de trigo por harina de quinua (en niveles de 5% a 20%) observaron un incremento

progresivo del contenido de fibra de 0,54% a 1,31%.
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3.2. ANALISIS SENSORIAL
En el Anexo 1 se muestran los resultados de los analisis sensoriales de la masa

de pizza en los 9 tratamientos.

3.2.1. Textura

En la Figura 16 se presentan los valores promedio del atributo textura en cada
uno de los tratamientos.
Figura 16
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En la Figura 16 se presentan los resultados promedio para el atributo sensorial
textura en los nueve tratamientos evaluados. El tratamiento 7 registré la mayor
puntuacion de aceptabilidad con un promedio de 6,00, seguido por el tratamiento 5 con
5,93 y el tratamiento 2 con 5,60. Por el contrario, los tratamientos 8 y 9 obtuvieron los

resultados mas bajos, con promedios de 4,10 y 3,90 respectivamente.

Echevarria et al. (2025), en el tratamiento 2, correspondiente a la sustitucion de
2% de polvo de moringa, fue el mas aceptable en el atributo textura; asimismo, en
nuestro estudio, los tratamientos 5 y 7 fueron los mas aceptables en la evaluacion
sensorial, alcanzando niveles superiores de preferencia. Dichos tratamientos se
incorporaron 2,75 % y 2 % de polvo de moringa, respectivamente, lo que confirma que

a menor porcentaje de sustitucion de moringa la textura no se ve influenciada.

En la tabla 24 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)

correspondientes al atributo sensorial textura.
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Tabla 24

Analisis de varianza para el atributo textura

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 455049 4,55049 0,910098 3,25 0,181
2 4,40714 0,02226 0,011131 0,04 0,962
Cuadratico 3 0,14335 0,14335 0,047785 0,17 0,910
HT*HQ 1 0,02405 0,00089 0,000889 0,00 0,959

1

1

3

Lineal

HT*PM 0,11724 0,00303 0,003027 0,01 0,924
HQ*PM 0,00207 0,00207 0,002066 0,01 0,937
Error residual 0,84062 0,84062 0,280207

Total 8 5,39111
Nota: R? = 84,41% R?(ajustado) = 58,42% R?(pred) = 0%

El andlisis de varianza aplicado al atributo textura mostré que el modelo
estadistico alcanz6 un ajuste de R? = 84,41%, R? ajustado de 58,42% y un R? predicho
de 0%, el modelo de regresién no fue estadisticamente significativo (p = 0,181; p > 0,05),
indicando que las variaciones en las proporciones de harina de trigo, harina de quinua
y polvo de moringa no explicaron de manera significativa los cambios observados en la
textura de las muestras evaluadas. Asimismo, los efectos lineales (p = 0,962) y

cuadréticos (p = 0,910) resultaron no significativos.

En la Tabla 25 se muestran los coeficientes de regresion estimados para el
atributo textura, en la cual la harina de quinua muestra un efecto positivo (0,9019), lo
que sugiere una tendencia favorable sobre la textura, mientras que la harina de trigo
presenta un efecto positivo de menor magnitud (0,0580). En contraste, el polvo de
moringa mostré un coeficiente negativo (-14,8186), indicando una posible disminucién

de la respuesta de textura conforme aumenta su concentracion.

Tabla 25

Coeficientes de regresion estimados para el atributo textura

Término Coef
HT 0,0580
HQ 0,9019
PM -14,8186

HT*HQ  -0.0105
HT*PM  0,1562
HQ*PM  0,1291

59



Respecto a las interacciones, se observa que HT*HQ (-0,0105) tiene un efecto
ligeramente negativo, mientras que las combinaciones HT*PM (0,1562) y HQ*PM
(0,1291) muestran efectos positivos, lo que implica que, aunque PM por si solo reduce
la textura, su combinacién con HT o HQ puede suavizar ese impacto y generar una
percepcion mas equilibrada. En conjunto, estos resultados evidencian que la textura
sensorial no depende Unicamente de los efectos individuales de cada harina, sino de

como se articulan sus proporciones en la mezcla.

Ledn (2022) observo que la incorporacién de harinas alternativas modifica las
propiedades texturales de la masa pizzera, especialmente cuando aumenta el nivel de
sustitucioén, produciendo cambios en la firmeza del producto final. Por tanto, aunque la
harina de quinua mostré una tendencia favorable sobre la textura, concentraciones

elevadas de polvo de moringa podrian afectar negativamente este atributo sensorial.

Figura 17

Gréfica de rastreo de respuesta Cox para el atributo textura

Comp:RefBlend

HT 0.8075
55 — — HQ 0.1575
———-—- PM 0.0350
& 50
=
e}
>
@
[t
S
S 45
i)
(%]
=4
<
40
35
-0.075 0050 -0.025 0000 0025 0050

desviacion desde la combinacion de referencia en la proporcion

En la Figura 17 se observa la grafica de rastreo de respuesta de Cox para el
atributo textura, muestra que la harina de trigo y la harina de quinua ejercen una
influencia positiva sobre la respuesta, evidenciada por la pendiente ascendente de sus
respectivas curvas. No obstante, el efecto de la harina de quinua fue mas pronunciado
que el de la harina de trigo. En contraste, el polvo de moringa present6 una tendencia
descendente marcada, indicando que el incremento de su proporciéon reduce los valores

de textura. Asimismo, la mayor pendiente observada para el polvo de moringa sugiere
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gque este componente ejerce la influencia mas importante sobre la textura dentro del
rango de formulacion. Por tanto, el modelo predice que mayores niveles de harina de
quinua y menores niveles de polvo de moringa favorecerian la obtencion de mejores

valores para el atributo textura.

Inguillay (2014), realiz6 masa para pizza con 10, 20 y 30 % de harina de chocho
y obtuvo un 66,6 % de aceptabilidad con respecto a la textura del tratamiento con 20 %
de harina de quinua, siendo esta masa muy similar a la de la pizza tradicional, blanda y

moldeable.

3.2.2. Color

En la Figura 18 se presentan los valores promedio para el atributo color en cada
uno de los tratamientos.
Figura 18
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En la Figura 18 se tienen los resultados correspondientes al atributo sensorial
color para los nueve tratamientos. El tratamiento 2 presenté la mayor aceptacion visual
con un promedio de 5,53, seguido muy de cerca por los tratamientos 5 (5,50) y 4 (5,40).
Por el contrario, los Tratamientos 8 y 9 obtuvieron las puntuaciones mas bajas, con

valores de 3,87 y 3,93 respectivamente.

Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Oyinloye et al. (2024), quienes
destacaron que el color constituye un parametro organoléptico determinante en la
aceptabilidad general de alimentos fortificados. En su investigacion, constataron que, si
bien los productos con incorporaciones moderadas se mantuvieron dentro de rangos
sensorialmente aceptables, la sustitucion al 7 % de polvo de moringa provocod una

disminucién significativa en la preferencia del color. Un comportamiento analogo se
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observo en el presente estudio, donde los tratamientos T8 y T9 los cuales contenian la
mayor concentracion de polvo de moringa (5 %) registraron las menores puntuaciones,

confirmando que adiciones elevadas de moringa afectan la intensidad y tonalidad visual,

condicionando la aceptacion por parte de los evaluadores.

Tabla 26

Analisis de varianza para el atributo color

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 3,21343 3,21343 0,64269 22,40 0,014
Lineal 2 2,08442 1,16375 0,58188 20,28 0,018
Cuadratico 3 1,12901 1,12901 0,37634 13,12 0,031
HT*HQ 1 1,03618 0,17422 0,17422 6,07 0,091
HT*PM 1 0,01040 0,08401 0,08401 2,93 0,186
HQ*PM 1 0,08243 0,08243 0,08243 2,87 0,189
Error residual 3 0,08608 0,08608 0,02869
Total 8 3,29951

Nota: R? = 97,39% R?(ajustado) = 93,04% R?(pred) = 60,91%

El analisis de varianza (ANOVA) para la variable color demuestra que el modelo
es altamente significativo, con un R? de 97,39%, un R? ajustado de 93,04% y un R?
predicho de 60,91%, lo que evidencia una capacidad explicativa. Los efectos lineales y
cuadraticos fueron significativos; mientras que las interacciones de los componentes
(HT*HQ, HT*PM y HQ*PM) resultaron no significativas.

Tabla 27

Coeficientes de regresion estimados para el atributo color

Término Coef
HT -0,2850
HQ -9,8519
PM 78,5671
HT*HQ 0,1464
HT*PM  -0,8231
HQ*PM  -0,8153

En la Tabla 27 se muestran los coeficientes de regresion estimados para el
atributo color, esto permite identificar con claridad la influencia de cada componente y
sus interacciones en la percepcion sensorial. El coeficiente de PM (78,5671) es positivo,

evidenciando que es el componente con mayor influencia sobre la respuesta de color.
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Los coeficientes de HQ (-9,8519) y HT (-0,2850) muestran efectos negativos. Respecto
a las interacciones, se observa que HT*HQ (0,1464) ejerce un efecto ligeramente
positivo, mientras que las combinaciones HT*PM (-0,8231) y HQ*PM (-0,8153)
presentan efectos negativos, lo que evidencia que, aunque el polvo de moringa por si
solo potencia el color, su combinacién con la harina de trigo y harina de quinua puede
atenuar dicho efecto. En conjunto, estos resultados reflejan que la apariencia visual del
producto depende no solo de los efectos individuales de cada harina, sino también de

como se articulan sus proporciones en la mezcla.

Figura 19

Grafica de rastreo de respuesta Cox para el atributo color
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En la Figura 19, en la grafica de rastreo de respuesta de Cox para el atributo
color, se observa la variacion de la apariencia visual del producto en funcion de las
desviaciones respecto a la mezcla de referencia. El polvo de moringa muestra una
tendencia ascendente, este comportamiento indica que pequefias variaciones en el
contenido de moringa generan cambios importantes en la aceptacion del color, lo que
lo confirma como principal responsable de intensificar el aspecto visual en las
formulaciones. Los componentes HT y HQ presentan curvas descendentes, reflejando
un efecto negativo: a medida que aumentan sus proporciones, la intensidad de color

tiende a disminuir.

Ledn (2022) ha reportado cambios en el color de la masa para pizza; observo

que, a medida que aumentaba el porcentaje de quinua, la masa se tornaba mas oscura;
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uso porcentajes de harina de quinua de 20, 40 y 60 %, resultando el de 20% mas
aceptable. En cambio, la masa de pizza elaborada se vio influenciada por la adicion de
polvo de moringa ya que este le otorgd la tonalidad verde atribuida a la presencia de la
clorofila. Esto coincide con lo reportado. Asimismo, Sengev et al. (2013), al evaluar pan
de trigo con polvo de moringa en niveles de 0 % a 5 %, reportaron diferencias
significativas (p < 0,05) en la aceptacion del color de la corteza y la miga conforme
aumentaba el nivel de sustitucion esto coincide con la tabla 26, asi mismo esto coincide
con la grafica Cox (figura 19) lo cual se atribuye el efecto a la tonalidad verde generada
por el contenido de clorofila presente en las hojas de moringa, lo cual influyé

directamente en la percepcion sensorial del producto.

3.2.3. Olor
En la Figura 20 se presentan los valores promedio de olor en cada uno de los
tratamientos.
Figura 20
Promedio para el atributo olor obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 20 se tienen los resultados promedio para el atributo olor en los
nueve tratamientos. El tratamiento 7 obtuvo el valor mas elevado de aceptacién con una
puntuacion promedio de 6,00, seguido por el tratamiento 5 con 5,83 y el tratamiento 2
con 5,30. Por el contrario, el tratamiento 8 registrd la menor preferencia con un promedio

de 3,87 puntos.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por Echevarria et al. (2025),
quienes determinaron que la mayor preferencia en el perfil de olor se obtuvo con una
sustitucion del 2 % de polvo de moringa, seguida cercanamente por la formulacion al 3

% vy el tratamiento control (0 %). En dicho estudio se demostré que incrementos
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moderados (2 % - 3 %) de polvo de moringa no generan alteraciones olfativas
perceptibles o rechazables por el consumidor; sin embargo, al elevar la concentracion
al 4 %, la aceptabilidad disminuyé significativamente. Este patrén es coherente con lo
observado en el presente trabajo, donde las formulaciones con porcentajes moderados
mantuvieron calificaciones elevadas, mientras que concentraciones mayores de polvo
de moringa afectaron negativamente la percepcion olfativa de los evaluadores debido a

la mayor presencia de compuestos volatiles herbales caracteristicos de este insumo.

Tabla 28

Analisis de varianza para el atributo olor

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 3,98203 3,98203 0,79641 9,61 0,046
Lineal 2 3,42867 0,06221 0,03111 0,38 0,715
Cuadratico 3 0,55337 0,55337 0,18446 2,23 0,264
HT*HQ 1 0,00004 0,05689 0,05689 0,69 0,468
HT*PM 1 0,50052 0,06225 0,06225 0,75 0,450
HQ*PM 1 0,05280 0,05280 0,05280 0,64 0,483
Error residual 3 0,24858 0,24858 0,08286
Total 8 4,23062

Nota: R? = 94,12% R?ajustado = 84,33% R?(pred) = 0%

En la Tabla 28 el analisis de varianza para el atributo Olor muestra que el modelo
estadistico presenta un ajuste elevado R? de 94.12% y un R? ajustado de 84.33%, lo
que indica una buena capacidad explicativa de los datos. Sin embargo, un R? predicho
de 0%. La regresion global resulté significativa en el limite (p = 0,046), lo que sugiere
que los componentes si influyen en la percepcion sensorial del olor. Los términos
lineales (p = 0,715) no fueron significativos; asimismo, los cuadraticos (p = 0,264) y las
interacciones HT*HQ, HT*PM y HQ*PM no fueron significativos. Esto implica que la
percepcion del olor no depende de manera simple de cada ingrediente por separado,

sino que se ve mas afectada por las combinaciones y relaciones no lineales entre ellos.

En la tabla 29 se muestran los coeficientes de regresion estimados para el
atributo olor. El coeficiente de la harina de quinua (5,8926) es positivo y considerable,
lo que indica que este componente contribuye de manera importante a intensificar la
percepcion aromatica. El polvo de moringa (--66,9645) es negativo, por lo que su
presencia reduce de manera significativa la aceptacion del olor. Por su parte, la harina
de trigo (0,2062) ejerce un efecto positivo pero moderado, con menor impacto relativo

frente a la harina de quinua y polvo de moringa.
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Tabla 29

Coeficientes de regresion estimados para el atributo olor

Término Coef
HT 0,2062
HQ 5,8926
PM -66,9645

HT*HQ  -0,0837
HT*PM 0,7085
HQ*PM  0,6526

En cuanto a las interacciones, se observa que HT*HQ (-0,0837) presenta un
efecto ligeramente negativo, mientras que las combinaciones HT*PM (0,7085) y HQ*PM
(0,6526) muestran efectos positivos relevantes. Esto implica que, aunque PM por si solo
disminuye la calidad sensorial del olor, su combinacion con HT o HQ puede contrarrestar

parcialmente ese efecto, generando un perfil aromatico mas equilibrado.

Figura 21

Gréfica de rastreo de respuesta Cox para el atributo olor
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En la Figura 21, la grafica de rastreo de respuesta de Cox para el atributo olor
muestra como varia la percepcion sensorial en funcion de las desviaciones respecto a
la mezcla de referencia. EI componente de harina de quinua presenta una tendencia
ascendente, lo que constituye el principal factor que intensifica el aroma percibido. El
polvo de moringa muestra una curva descendente, lo que refleja un efecto negativo: a

medida que aumenta su proporcion, la aceptacion del olor disminuye. La harina de trigo
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mantiene un comportamiento mas estable, con variaciones moderadas que sugieren un

impacto menos determinante en comparacién con HQ y PM.

En el estudio de Echevarria et al. (2025), obtuvieron significancia en el atributo
olor, destacando que la percepcién aromatica fue descrita como agradable, con un ligero
aporte de notas vegetales propias de la moringa. El tratamiento mas destacado
correspondié a la sustitucion del 2 % de polvo de moringa. Esto concuerda con lo
reportado por Guevara (2022), quien, al evaluar el atributo olor mediante la prueba de
Tukey, encontrd que el tratamiento con 2% de polvo de moringa obtuvo la media mas
alta en la evaluacién sensorial, lo cual es coherente con el coeficiente negativo de la
tabla 29 y con la tendencia descendente observada en la grafica de Cox (Figura 21)..
Por lo tanto, al realizar una sustitucién moderada de polvo de moringa en la formulacion,
el atributo olor del producto no se ve afectado de manera negativa, manteniéndose

dentro de rangos agradables y sin generar rechazo por parte de los panelistas.

3.2.4. Sabor

En la Figura 22 se presentan los valores promedio para el atributo sabor en
cada una de los tratamientos.
Figura 22

Promedio para el atributo sabor obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 22 se presentan los promedios obtenidos para el atributo sensorial
sabor en las nueve formulaciones evaluadas. El tratamiento 2 obtuvo la mayor
aceptacién con una puntuaciéon promedio de 5,90, seguido por los tratamientos 7 (5,83),
5 (5,80) y 6 (5,67). Mientras que, los tratamientos 8 y 9 registraron las menores

puntuaciones, con 4,10 y 4,17 respectivamente.
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Oyinloye et al. (2024) reportaron que la sustitucion con un 1 % de polvo de
moringa alcanzé la mayor preferencia sensorial, mientras que adiciones superiores (5
% y 7 %) resultaron ser poco favorables en la aceptacién organoléptica. Por otro lado,
Echevarria et al. (2025) identificaron que la incorporacion al 2 % de moringa resulto

favorable en sabor.

En la tabla 30 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)

correspondientes al atributo sabor.

Tabla 30

Analisis de varianza para el atributo sabor

Fuente GL SC Sec. SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 410751 4,10751 0,821502 12,51 0,032
Lineal 2 391817 0,19992 0,099959 1,52 0,350
Cuadratico 3 0,18934 0,18934 0,063115 0,96 0,513
HT*HQ 1 0,17215 0,00556 0,005556 0,08 0,790
HT*PM 1 0,00043 0,01659 0,016592 0,25 0,650
HQ*PM 1 0,01676 0,01676 0,016755 0,26 0,648
Error residual 3 0,19693 0,19693 0,065644
Total 8 4,30444

Nota: R? = 95,42% R?(ajustado) = 87,80% R?(pred) = 0%

En la Tabla 30 de analisis de varianza para el atributo sabor, los resultados
muestran que el modelo estadistico presenta un ajuste elevado R? de 95,42%, R2
ajustado de 87,80% y una capacidad predictiva R? predicho de 0%. La regresion global
resultd significativa (p = 0,032), lo que confirma que las proporciones de los

componentes influyen en la percepcion sensorial del sabor.

Sin embargo, se observa que los términos lineales (p = 0,350) y cuadraticos (p
= 0,513) no alcanzaron significancia estadistica, por lo que el sabor no depende de
manera simple ni curvilinea de los ingredientes por separado. Asimismo, las
interacciones HT*HQ, HT*PM y HQ*PM no fueron significativas (p > 0,05), lo que indica
que las combinaciones entre harinas no modifican de manera relevante la percepcion

del sabor.
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Tabla 31

Coeficientes de regresion estimados para el atributo sabor

Término Coef
HT 0,1109
HQ 1,8165
PM -35,0303

HT*HQ  -0,0261
HT*PM  0,3658
HQ*PM  0,3676

En la tabla 31 se tienen los coeficientes de regresion para el atributo sabor, los
coeficientes estimados permiten identificar el efecto de cada componente y de sus
interacciones sobre la aceptacion sensorial del sabor de la masa pizzera. Los
coeficientes correspondientes a la harina de trigo (HT = 0,1109) y la harina de quinua
(HQ = 1,8165) fueron positivos, lo que indica que un incremento en sus proporciones
tiende a favorecer la respuesta de sabor. En contraste, el polvo de moringa (PM = -
35,0303) presentd un coeficiente negativo y de mayor magnitud absoluta, sugiriendo
una tendencia a disminuir la aceptacion del sabor a medida que aumenta su proporcién

en la formulacion.

Respecto a las interacciones, el efecto HT*HQ present6 un coeficiente negativo
(-0,0261), indicando una ligera influencia desfavorable sobre la respuesta, mientras que
las combinaciones HT*PM (0,3658) y HQ*PM (0,3676) mostraron efectos positivos,
aunque de baja magnitud. Esto sugiere que, aunque el polvo de moringa por si solo
afecta negativamente el sabor, su interaccion con HT o HQ puede atenuar parcialmente
ese impacto. Los resultados reflejan que el atributo sabor es relativamente estable y
menos sensible a variaciones en las proporciones, pero requiere un control cuidadoso

de polvo de moringa para evitar pérdidas en la calidad sensorial.

La figura 23 presenta la grafica de rastreo de respuesta de Cox para el atributo
sabor, la cual permite evaluar cémo la percepcion sensorial cambia cuando se modifican
las proporciones respecto a la mezcla de referencia. El polvo de moringa muestra una
tendencia descendente marcada, lo que confirma su efecto negativo sobre el sabor: a
medida que aumenta su proporcion, la aceptacion sensorial disminuye. La harina de
trigo ejerce un efecto favorable sobre la respuesta, ya que el valor ajustado del sabor
aumenta gradualmente conforme se incrementa su proporcién, lo que sugiere que
mayores niveles de harina de trigo contribuyen positivamente a la aceptacion sensorial

del producto. La harina de quinua presenta una tendencia curvilinea. Inicialmente,
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pequefias variaciones alrededor de la formulacion de referencia producen ligeras
disminuciones en el valor ajustado del sabor; sin embargo, a medida que aumenta su
proporcion, la respuesta mejora progresivamente. Esto indica que la harina de quinua
puede aportar efectos favorables sobre la percepcion del sabor cuando se incorpora en
niveles adecuados dentro de la mezcla. Por lo que se evidencia que el sabor es un

atributo relativamente consistente, pero vulnerable a la presencia del polvo de moringa
Figura 23

Grafica de rastreo de respuesta Cox para el atributo sabor
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En los resultados de Rojas (2024),no tuvo efecto significativo en cuanto al sabor
al anadir harina de quinua en distintas concentraciones (30,40 y 50%) en la masa de
pizza, esto concuerda con el coeficiente de la harina de quinua reportado en la tabla 31,
ya que la harina de quinua no influye en el sabor, sin embargo el polvo de moringa es
el componente influyente en el sabor, por lo que Echevarria et al. (2025), indican que el
dulzor por parte del azucar incluido en el pan logra un adecuado equilibrio con el amargo
aportado por el polvo de moringa. Y este balance permitio que el tratamiento con 2% de

sustitucion de PM se identificara como el mas favorable, ya que no genero rechazo entre
los panelistas.

Eliseeva et al. (2021) senalan que el incremento del polvo de moringa en el pan
tiende a intensificar el sabor amargo o herbaceo, que afecta la aceptacion del
consumidor, ya que la moringa presenta compuestos fendlicos y glucésidos,

responsables de un perfil sensorial mas intenso. Por ello, los niveles éptimos de
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aceptabilidad en el atributo textura alcanzaron en los tratamientos con 1% y 2% de

sustitucion de polvo de moringa.

3.2.5. Aspecto general

En la Figura 24 se presentan los valores promedio del atributo aspecto general
en cada uno de los tratamientos.
Figura 24

Promedio para el atributo aspecto general obtenido en los distintos tratamientos
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En la Figura 24 se observa el promedio de la evaluacion del atributo aspecto
general para los nueve tratamientos. El tratamiento 7 destacé con la mayor preferencia
promedio (5,67), seguido del tratamiento 6 (5,60) y el tratamiento 5 (5,53). Por el

contrario, el tratamiento 8 presentd la menor puntuacién promedio con 4,10.

Asimismo, los resultados obtenidos por Echevarria (2025) el tratamiento 2
alcanzo la mayor preferencia sensorial con una puntuacién promedio de 4,8 puntos,
seguido por el tratamiento control (Tratamiento 1) y el Tratamiento 3, ambos con una
valoracién promedio de 4,0 puntos. Por el contrario, la formulacién con mayor nivel de
sustitucion (Tratamiento 4) registré la menor aceptabilidad general con un promedio de
3,7 puntos.

En la tabla 32 se presentan los resultados del analisis de varianza (ANVA)

correspondientes al atributo aspecto general.
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Tabla 32

Analisis de varianza para el atributo aspecto general

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 2,33981 2,33981 0,467961 3,53 0,164
Lineal 2 2,07490 0,23322 0,116608 0,88 0,501
Cuadratico 3 0,26490 0,26490 0,088301 0,67 0,627
HT*HQ 1 0,23024 0,00089 0,000889 0,01 0,940
HT*PM 1 0,03377 0,00122 0,001219 0,01 0,930
HQ*PM 1 0,00089 0,00089 0,000887 0,01 0,940
Error residual 3 0,39822 0,39822 0,132739
Total 8 2,73802

Nota: R? = 85,46% R?(ajustado) = 61,22% R?(pred) = 0%

En la tabla 32 de analisis del atributo aspecto general, los resultados muestran
que el modelo estadistico alcanza un nivel de ajuste, R? de 85,46%, R? ajustado de
61,22%, lo que indica que explica gran parte de la variabilidad observada en los datos
experimentales. En cuanto al analisis de varianza, la regresién global no fue significativa
(p = 0,164). De manera similar, los efectos lineales (p = 0,501) y cuadraticos (p = 0,627)
no resultaron estadisticamente significativos, lo que sugiere que ninguno de los
componentes evaluados ejercio una influencia individual importante sobre el atributo
aspecto general. Del mismo modo, las interacciones HTHQ (p = 0,940), HTPM (p =
0,930) y HQ*PM (p = 0,940) tampoco mostraron significancia estadistica

Tabla 33

Coeficientes de regresion estimados para el atributo aspecto general

Término Coef
HT 0,01254
HQ -0,60175
PM -9,19659
HT*HQ  0,01046
HT*PM  0,09916
HQ*PM  0,08458

En la Tabla 33, los coeficientes de regresion estimados permiten identificar cémo
cada componente y sus interacciones influyen en la percepcion sensorial. La harina de

trigo presenté un coeficiente positivo de 0,01254, lo que sugiere una ligera contribucion
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favorable al aspecto general. Por el contrario, la harina de quinua mostré un coeficiente
negativo de -0,60175, indicando una tendencia a disminuir la aceptacién de este atributo
a medida que aumenta su proporcion en la formulacién. El polvo de moringa registré el
coeficiente de mayor magnitud absoluta (-9,19659), evidenciando una influencia
negativa mas marcada sobre el aspecto general. Este resultado sugiere que
incrementos en la proporcion de moringa podrian afectar desfavorablemente la
percepcion global del producto, debido a las modificaciones que ocasionan en

caracteristicas como el color y la apariencia de la masa pizzera.

En cuanto a las interacciones, los términos HT*HQ (0,01046), HT*PM (0,09916)
y HQ*PM (0,08458) presentaron coeficientes positivos, aunque de escasa magnitud.
Esto sugiere que las combinaciones entre los componentes podrian ejercer una

influencia favorable limitada sobre el aspecto general.

Figura 25

Gréfica de rastreo de respuesta Cox para el atributo aspecto general
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La figura 25 muestra la grafica de rastreo de respuesta de Cox para el atributo
aspecto general, la cual muestra como varia la percepcién sensorial cuando se
modifican las proporciones respecto a la mezcla de referencia. La harina de trigo
presenta una tendencia ascendente, evidenciando un incremento gradual del valor del
aspecto general a medida que aumenta su proporcién. Por su parte, la harina de quinua

muestra un comportamiento similar, caracterizado por un aumento progresivo del valor
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ajustado del aspecto general conforme se incrementa su proporciéon. El polvo de
moringa muestra la pendiente mas pronunciada y de trayectoria descendente acelerada.
A medida que la proporcion de PM incrementa, la aceptabilidad del aspecto general
disminuye drasticamente. Esto demuestra que el PM es el componente mas sensible y
critico sobre el aspecto del producto, debido a que su pigmentacion verde intensa y sus
atributos sensoriales afectan fuertemente la percepcién organoléptica a mayores

concentraciones.

Malik et al. (2025) obtuvieron como resultado que la aceptabilidad general del
pan mostrd un efecto significativo de la sustitucion parcial de harina de trigo. La muestra
control alcanzé una puntuacién de 8,02 en una escala hedodnica de 9 puntos, mientras
que la adicion de un 10 % de harina de quinua mejord ligeramente la valoracion,
sugiriendo que niveles moderados de sustitucién pueden enriquecer el perfil nutricional
sin comprometer la percepcién sensorial. Sin embargo, al superar este umbral, la
aceptabilidad disminuyd, registrandose en la muestra (20%) un puntaje de 7,18. debido
a la ausencia de gluten, lo cual altera el desarrollo de la masa y la retencién de gas,
derivando en un menor volumen y una miga mas densa, mientras que Rojas (2024),
determind que sustituciones mas elevadas de harina de quinua (30 %, 40 % y 50 %) en
masas de pizza no generaron diferencias significativas en la percepcion del aspecto
general en la masa de pizza, esto concuerda con los resultados obtenidos en la tabla
30 ya que los resultados obtenidos no fueron significativos. Dicho comportamiento se
confirma de manera integral mediante la (Figura 25) y la tabla de coeficientes de
regresion estimados (Tabla 33), en la cual la trayectoria de la HQ exhibe una pendiente
sumamente suave y casi constante en torno al punto de mezcla de referencia, indicando
una alta tolerancia sensorial frente a las variaciones en su proporcion. En contraste, la
curva del polvo de moringa PM presenta una pendiente pronunciada y decreciente a
partir del punto central, evidenciando que el ingrediente critico que condiciona
negativamente la aceptabilidad del aspecto general es la concentracién de moringa y no

la sustituciéon por harina de quinua.

Koriyama et al. (2025), la sustitucion con un 5 % de polvo de moringa resultoé con
una buena aceptabilidad sensorial, lo que demuestra que la adicion de este componente
puede mejorar las propiedades del producto. Sin embargo, los hallazgos de Guevara
(2022), senala que el tratamiento de mayor aceptacion fue el tratamiento 2,
correspondiente a un bajo nivel de sustitucion (2 % de moringa). Este resultado tiene
similitud con los obtenidos en la presente investigacién, donde los tratamientos con

menores porcentajes de moringa mostraron una aceptabilidad superior, mientras que al
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alcanzar el 5 % la valoracién sensorial disminuyé. En conjunto, la comparacion evidencia
que la moringa puede aportar beneficios tecnolégicos y funcionales, pero su inclusion
debe mantenerse en niveles moderados para evitar un impacto negativo en la

palatabilidad y la aceptacién del consumidor.

3.3. COMPARACION ENTRE UNA MASA DE PIZZA COMERCIAL Y LA MASA DE
PIZZA ELABORADA
En el anexo 10 se tiene la composicion nutricional de la masa de pizza comercial

marca UNION y a continuacion en la tabla 34 se tiene la composicion de proteina y fibra.

Tabla 34

Composicion de proteina y fibra cruda de la masa de pizza comercial y elaborada

Composicién Masa de Pizza comercial Pizza elaborada de

P (Union) mayor aceptacion (T7)
Proteina (g) 8,2 9.19
Fibra cruda (g) - 0.99

En cuanto al contenido de proteina, la masa de pizza elaborada con el
tratamiento de mayor aceptacion (T7) presentd un valor de 9,19 g/100 g, superior al
reportado por la masa de pizza comercial Unién (8,2 g/100 g). Este aumento en el
contenido proteico puede atribuirse principalmente a la incorporaciéon de harina de
quinua y polvo de moringa en sustitucion parcial de la harina de trigo. Estos resultados
evidencian que la mezcla de harinas empleada en la formulaciéon T7 no solo mantiene,
sino que mejora el valor nutricional de la masa de pizza frente a un producto comercial
estandarizado, lo cual respalda la viabilidad de emplear fuentes vegetales alternativas
como estrategia de fortificaciéon proteica en productos de panificacion de consumo

masivo.

La masa comercial Union reporta 2,3 g de fibra dietética, mientras que la
formulacién T7 presenta 0,99 g de fibra cruda por lo que no se puede comparar los
valores, ya que la fibra dietética incluye tanto fracciones solubles (pectinas, gomas,
mucilagos) como insolubles (celulosa, hemicelulosa, lignina), lo que refleja mejor su
impacto fisioldgico en el organismo. En cambio, la fibra cruda, determinada por digestién
quimica con acidos y bases, subestima el contenido total al cuantificar principalmente

celulosa y lignina, sin considerar las fracciones solubles.
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CONCLUSIONES

Se analiz6 el efecto de la adicién de la harina de quinua y polvo de moringa en
la elaboracién de la masa pizzera en la caracteristica fisicoquimica, lo cual el
volumen, densidad aparente y humedad influye significativamente, mientras que
la proteina, fibra y acidez no tuvieron significancia (p > 0,05), sin embargo se
identificé que el polvo de moringa es el componente que tiende a incrementar el
contenido proteico y fibra ya que para el T9 se obtuvo como resultado 9,58 % de
proteina y fibra cruda 1,15 % con un nivel de sustitucion de 5% de polvo de
moringa superando a los demas tratamientos, asi mismo en cuanto el acidez se
encuentra dentro del rango permitido por la normativa nacional (< 0,25%
expresada en acido sulfarico).

Se analiz6 el efecto de la adicién de la harina de quinua y polvo de moringa en
la elaboracién de la masa pizzera en las caracteristicas sensoriales, en las
cuales los atributos de color, olor y sabor influyeron significativamente, mientras
que los atributos de textura y aspecto general no tuvieron significancia. Por lo
que el polvo de moringa constituye el factor que limita la aceptabilidad, mientras
que la harina de quinua aporté de manera positiva a la mejora de los atributos
de textura, olor y aspecto general. Por lo que los tratamientos con mejor
aceptabilidad fueron el Ts y T7, sin embargo, el To tuvo menor puntaje.

Se realizé la comparacion entre la masa pizzera de mayor aceptacion y una
masa de pizza comercial. El tratamiento 7 (78,0% harina de trigo, 20,0% harina
de quinua, 2,0% polvo de moringa) presenté un contenido proteico de 9,19 g/100
g, superando al valor reportado para la masa comercial de la marca Unién (8,2
g/100g). Por lo que se evidencia una diferencia favorable en términos
nutricionales respecto al producto de referencia, atribuible principalmente a la
incorporacién de harina de quinua y polvo de moringa, que potencia el aporte de

proteinas de alto valor biologico.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de la adicion de harina de quinua y polvo de moringa en la
elaboracion de la masa de pizza por el método de amasado con reposo en frio.
Evaluar el incremento en el contenido polifenoles, hierro y calcio en la mejor
formulacién de la masa de pizza.

Realizar el estudio de la vida util de la masa de pizza elaborada con la mejor
formulacion.

Recomendar la elaboracién de masa pizzera utilizando materias primas locales
disponibles en la regioén.

Analizar la factibilidad y evaluar la viabilidad a nivel de planta piloto,
considerando los costos de produccion asociados a la incorporacion de harina

de quinua y polvo de moringa.
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Anexo 1

Resultados experimentales de las variables del proceso

Variables independientes

Variables dependientes

Tratamiento Hari_na de Hari_na de POIV.O de Volumen Densidad Humedad Proteina Acidez Fibra Textura Color Olor Sabor Aspecto
trigo quinua Moringa aparente general

% % % cm?d g/ cm?3 % % % % Escala Escala Escala Escala Escala

1 77,875 17,875 4,25 800 0,487 25,843 8,78 0,14 1,02 447 497 460 5,10 5,37
2 85,000 13,000 2,00 800 0,487 28,83 8,88 0,12 0,78 560 553 530 5,90 5,50
3 82,875 12,875 4,25 880 0,447 26,877 9,36 0,13 1,02 423 527 417 447 4,53
4 80,750 15,750 3,50 899,33 0,404 27,52 8,96 0,13 082 543 540 490 5,37 5,27
5 79,375 17,875 2,75 890 0,437 28,64 9 0,13 0,78 593 550 583 5,80 5,53
6 82,875 14,375 2,75 900 0,431 29,317 8,55 0,13 093 463 527 500 5,67 5,60
7 78,000 20,000 2,00 708,33 0,52 25,85 9,19 0,14 099 6,00 520 6,00 5,83 5,67
8 75,000 20,000 5,00 700 0,554 27,38 9,42 0,14 092 410 3,87 3,87 4,10 4,10
9 85,000 10,000 5,00 850 0,453 28,28 9,58 0,14 1,15 390 3,93 437 417 4,47

Xi1: Harina de trigo (%)
X2: Harina de quinua (%)

Xs: Polvo de moringa (%)
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Anexo 2

Cantidades de materia prima e insumos para las 9 formulaciones

Materia prima e Insumos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Harina de trigo (%) 77,875 85 82,875 80,75 79,375 82,875 78 75 85
Harina de quinua (%) 17,875 13 12,875 15,750 17,875 14,375 20 20 10
Polvo de moringa (%) 4,25 2 4,25 3,5 2,75 2,75 2 5 5
Agua (%) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Levadura fresca (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Aceite vegetal (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Sal (%) 2 2 2 2 2 2 2 2 2
AzUcar rubia (%) 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sorbato de potasio (%) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
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Anexo 3

Operacionalizacion de variables

VARIABLES ESCALA DE
DE ESTUDIO DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. : Proporciones
i:;égarlna de Proporcion Xi1: Inferior 70 % y
. 7 . . Superior 85 %  Xi: en porcentaje

Variables X2: Harina de De las harinas de Xor | . o ) d
. . . : : 2. Inferior 10 % y Xaz: en porcentaje
independientes quinua trigo, quinua vy Superior 20 % Xa: en porcentaje

Xs3: Polvo de moringa - Inferi o '

Moringa X3! Inferior2 % y

Superior 5 %

Variables
dependientes

Caracteristicas
fisicoquimicas y
sensoriales

Volumen cm?
Densidad aparente g/ cm3
Humedad Porcentaje
Proteina Porcentaje
Fibra Porcentaje
Caracteristicas
fisicoquimicas , .
g de acido
Acidez sulfurico/ 100g de
muestra
Textura
Caracteristicas 8|00I(:r Escala hedonica
sensoriales de 7 puntos
Sabor

Aspecto general
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Anexo 4
Panel fotografico del proceso de elaboracion de la masa de pizza

Figura 26

Pesado de las materias primas e insumos

Figura 27

Proceso de mezclado y amasado

Figura 28

Proceso de division y pesado de la masa
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Figura 29

Proceso de boleado de la masa

Figura 30

Reposo de la masa

Figura 31
Proceso de moldeado de las masas
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Figura 32

Proceso de fermentacion

y -

Figura 33

Proceso de horneado

Figura 34

Proceso de enfriado
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Figura 35

Proceso de embolsado y rotulado

e |

90



Anexo 5
Panel fotogréfico de la obtencion de la humedad y volumen

Figura 36

Secado de las muestras por la estufa

]

Figura 37

Andlisis del volumen por el método de desplazamiento
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Anexo 6

Resultados de los analisis de acidez y proteina realizados en el laboratorio SAT

Tratamiento 1

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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Tratamiento 2

. Sociedad de Asesoramiento Teécnico 5.A.C,
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Tratamiento 3

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

sAT e e s @:— A
m LAEORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL R
: ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Rugars i ul-eoe

CON REGISTRO N° LE-009

INFORME DE ENSAYO N* DT-04111-03-2024

PROOLCTOD :  Moso de pizao horneoda.
SOUCITADD POR : Sordy Guspe Remdn
DRECCIGN T MM HH. San Micolds de Talenting Mz a-Late 12 Cleneguilo - Lma
FECHM DE HEC_EPCII:}N S u . Rl
FECHM, DE AR ALES S 1 =R P |
FECHM DE INFORME S 1 -
SOLCITUD H* T SDT09224.2024
IDEMTFIC A0 15 DE L, MIUESTRA o Tralomierso =13
ESTADD | COMDICISN : Producio horreads f Temnperahurg Amibsenhs
PRESEMIACIIN : Bolso de poisfilzn frorsporente v seliada, con idenfficockin maruscrba
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Tratamiento 4

. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

- LA . A
sAT A e o e (((E; v
vl % LABORATORIO DE EMSAYO ACREDITADO POR EL Aommfianin

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA agedes L1400
CON REGISTRO N® LE-009

INFORME DE EM3AYO N* DT-04111-04-2024

PROOLEETD - Moaso de pizza hoeneoda,
SOUCITADD POR : Sordy Guispe Remdn
DRECCIS T o HH. Son Micolas de Tolenlino Mz a:Lode 12 Cleneguilo - Limo
FECHM CE HEC_EPEII:}H : AMR&AT0
FECHA DE AMALSE D ARsdrEl
FECHA, DE INFORME D ARsOrIEF
SOLCITUD H* : SDT-09224- 2004
ICEMTFIC AL DE Lt MUESTRA, o Trotamikenss - 14
ESTADC § COMOICNSN : Preducio horraods |/ Temperahrg Amibienba
PRESEMTACIKIN : Bolsa ce polieblens rorsporenta ¢ sellada, con identficockn marascriba
CANTIDAL CE MUESTRA » 300 gromos
CANTIDWD DE MUESTRA DIRIMENTE : Mingura (A soliciueg del clente)
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Tratamiento 5

- Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
(‘/E-H_?\"- R ALNSRANTE GUESSE ° 1580 LARA - LA - LIGCE - TOLEPOMO: T06-5200
L)

Eoraid e M0 (O | Rl B 0 i B 02

L LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA S L8
CON REGISTRO N* LE-D09

INFORME DE EMSAYO N® DT-04111-05-2024

FRCOUCTS © Maso die piara honneada,
SOLCITADS FOR 1 Sondy Dukpn Remon
CAREC OO o fd HH Son Moolis de Tolenting M &-Labe 12 Cleneguilo - Lima
FECHA DE RECEFTION r MIREOT-ED
FECHA, DE ARALISS F1 S e |
FECHA DE IMFORME » HIEO0TET
SOLACITUD WY : SOT-O09F24.2025
IDEMTIACACKIM OE L& MUESTRA, : Trolomznba - T5
ESTACET § COMONC K28 : Prodiues ho R 0o Tempenaieo smbierde
FRESEMTACIIN : Boko de poleikzno inorsporende ¢ eellado. oon okenhlcmcidn manuscrifo
CANIDAD OE MIESTRA ;300 gromics
CANIDAD DOE RIESTRA CHRIMEMTE @ Mingunia A soliciud del cherle)
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a1l
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Tratamiento 6

. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
En‘i'\ L ALSSRARTE GUESSE N 2585 LIGK . LIMGA - LISCE - TEL EFOMG: B8 (C INACAL
| Eorai- nafperaustpan com | ieoncafaaiinu con e Lafpn oom (=_I Baberd

- ; LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Py
CON REGISTRO N” LE-009

INFORME DE ENSAYO N* DT-04111-04-2024

FRODUCTD - Masode piza homeoda,
SOLCITADD POR : Sondy Guspe RBermnan
ORECCIGSM A HH. Son Hicolds de Tolentino Mz a:Lote 12 Cleneguilo - Lima
FECHM, OE HEC_EPEII:!N o 1 ¥
FECH#, DE AMALSE T AXsdFE
FECH#, OE INFORME T ARSOFET
SOUSITUD H* - SDT09224.2024
IDEMTFIC AL DE La BUESTRA » TralamiErss = T4
ESTADY F COHDICI SN : Producio horreods § Termmperalura Amibienhs
PRESEMTALCIKAN : Bolso de polisflzng rorsporents v seliada, con dentficocian marascriba
CANTIDAD CE MUESTRA 1300 Qrorm s
CANTIDAD OE MUESTRA DIRIMENTE Mingara & solcitud del chenhs)
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Tratamiento 7

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

- P INAGAL
sAT s oo U o 3. o e (((E; ReN.
v. ;"‘ LABORATORIO DE EMNSAYO ACREDITADO POR EL s

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA g L0
CON REGISTRO N* LE-009

IMFORME DE ENSAYO MN® DT-04111-07-2024

PROOUCTO © Maso de para homeoda.

SOUEITADD POR - Sondy Guispe Remdn

DRESCISN : AdHH. Son Micalds de Talenting Mz, a-Lote 12 Cleneguilo - Lima
FECHA DE RECEPCICHN . u .S

FECH® DE AMALSE s AReaT-E

FELCHA DE IMFORME T AmRsANET

SOLCITUD B - SDTAR224. 2008

ICEMTFIC ALK DE Lo MUESTRA : Tratamieréo = 17

ESTADD J COMDICNSS : Poducio horrendo § Termperotura Ambiente
PRESEMIACHKIN : Bolsa de polketilzna rorsporenta y sellada, con idenfficockdn manuscriba
CAMHTIDAD DE MUESTRA o 300 grarmas

CAMTIDAD DE MUESTEA DIRIMEMTE : Minguna (A soliciud dal clenta|
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Tratamiento 8

- Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
/E-H_?\ SR ALNRANTE CROBSSE M° 1580 LERA - LIA. - LISNCT - TELEPOSC: J04-520
L]

! ol e AT 0 S e ST e et BT 3

L0 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
- ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e " LE-404
CON REGISTRO N® LE-009

INFORME DE ENSAYO N* DT-04111-08-2024

FROOUCTS T Maso die pirna homeada,
SOLCITADD FOR : Sondy Qubpa Remon
CAREC IO 1 A HHL Son Mcolds die Tolenting Mz &-Labe 12 Clenegulio - Lima
FEICHA, CE RECEFTIN T MI2EOT-ID
FECHA DE ARALISIS H1 e e |
FECHA CE IMFORME T MIREOTER
SOLICITUID WY 1 SOT-224.202:8
IDERMACATOM DE LA MUESTRA, : Trolomaznha - T3
ESTADD: ¢ COM DN Ko : Procucho Bomaoos f Temperoboes Anbicrde
FRESENTACNIHN : Boka de poledlzno torsporende ¢ seliado. con koenhilicocon manuscrito
CAMRDALD OE RAYIESTR A, 300 gromics
CANNDWD DOF MUESTRA CHIRIMENTE  © Hinguno (4 soliciud del chierie)
Serdcie ‘Wi Rerulodo
a4
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Tratamiento 9

. Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
/E;H_?\.I JR. BLMSRANTE GOESSE M° 1580 LARA - LIWA, - LINCE - TEUEPOMC: T0E-52
L]

! o b RA s (0P | B M L e BMTa 02

L LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
— ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N*® LE-D09

INFORME DE EMSAY O N® DT-04111-09-2024

FROOUCTOD T P50 de pirma homeado,
SOLOTADD FOR o Eondy QDubps Remon
CAREC OO o Ad HH Son Mcohds die Tolenting kM &-Labe 12 Clenegullo - Limo
FECHA, DE RECEFTIN o M2EOT-ED
FECHA, DE ARALISIS o H2EaT-zI
FECHA, DE IMFORME o M2EOTER
SOLICITUD W o EDTAOFF34.2028
IDERMACAC KM DE LA MUESTRA : Trolomesnha - T9
ESTALD F CORDNC O © Producho omeodo f Temperahieo Amblene
FRESENTACIO . Boka de poledkano ioreparanie ¥ seliado, con idenilicscon manuscrlo
CAMIDAD DE FAIESTR A, ;300 gramaes
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Anexo 7
Resultados de los andlisis de fibra realizados en el laboratorio SAT

Tratamiento 1

I?“: N Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
L . .'I JR ALNECANTTE CLRSSE W™ 2400 - 8 ) LML 14 -PERL TTLEFDAG 043088
H‘*— ."1 E-=il iaipraliidipess tom | wrb wwm pElpee i

IMFORME DE ENSAYO N* DT-04111-13-20246

FROCOUCZTO - Mosode pira hormeoda,
SOLCITADD POR - Sordy Quspe Rermdn
DRECCIGSM : Ad HH. Son Micolds de Talenting Mz, & Lofe 12 Canegula - Lima
FECHA CE HEE_EPEII‘JN T 24T
FECHA CE AMALISE T AR&OT-E]
FECHA CE IMFORTAE T AR&OTET
SCHCITLD ™ » SDT-09324: 2058
ICEMTEIC ACIM DE LA MUESTRA, : Trotamieréo = T1
ESTADD f COMDICNSN . Producio hormeodo ¢ Temperolura amenhe
PRESEMTALCION : Bolso de polketilena rorsporenta y seliada, con densfiicocidn maruscriba
CANTIDAD CE MUESTRA 100 grarmios
CANTIDAD DE PUESTEA DIRIMEMTE @ Mingura (& sobcihed ded chemhe)
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Tratamiento 2

e,

T Sociedad de Asesoramiento Técnico S.AC.

f
| » &
P | . ALBECULNT GRESSE W™ 2488 - 7380 | LBAL L. PERU TELEROMG: 7085088
H“-\-.. -."1 Emad nadoerasfiaioe=: iom 1 wrd sww salpeu o
INFORME DE ENSAYO N° DT-04111-15-2024
PROOCTO :  Moso de pira homneoda,
SOLCITADD POR : Sordy Guepe Reman
DRESCISH : A HH. Son Micalds de Tolenting Mz, A-Late |2 Cleneguilo - Lima
FECHs, OE HEC_EPCIC!H T ARASF D
FECHA, DE AMALISE S 1 o= e |
FECH#, DE INFORTAE T RSO FER
SOLCITLD B D SDT09224. 2004
|DEMTFIE AR CE La MLUESTRA : Tratamiendo = 12
ESTADD | CEHDIESR : Producio hormeodo § Temperalueg Ambienhbs
PRESEMTACHIN : Bolso de polizflzno rorsporente v selada, con idenificockn maruscrba
CANTIDSD CE MUESTRA o 100 gromics
CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMENTE @ Mingana (A soiciiud del clente)
Haivicio Wia | Rawsliada
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Tratamiento 3

r‘gﬁ-% Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

I- ... ) SR ALNERANTE GUUSSE N 0. P30 | LUMLL 14 PERD TELERONO: J08-308
\__“ ..""‘ E-=i issraliiiipe= tom | wel wwm BElpeiu dder
INFORME DE ENSAYO N* DT-04111-14-2026

FROOUCTO - Moso de piera horneoda.

SCLCITADD PO : Sordy Quispe Remdn

DRECCISM A HH. 5on Micolds de Tolenting Mz AcLote 12 Cleneguilo - Lima

FECHS, DE RECEPTIOMN T ARSOFED

FECHS, DE ARMALSE . ¥ R

FECHM, OE INFORME T AWRSOFE

SOLCITLD ™ : SOT-09E34. 00

IDEMTFIC AT DE L MUESTRA : TraolamiEréo = T3

ESTADL CEDIENSN : Producio hormeodo § Termperotuea s mibeenbe

FPRESEMTACION : Bolso de poliefilens rorsporenbe v seliada, con idenSficockdn manuscrba

CAaNTIDAD CE MUESTHRS o 100 gromas

CANTIDAD DE MUESTRA DIRIMEMTE © Minguara (& soiciud del clents)

faivicia Wia | Rawdliado
1052 Baxia danca
") Ao eruda (i 100g) 0,75 B himedo
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Tratamiento 4

S

;ﬁqf\l Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

|® » |
b | . ALNEEANTE GUUSSE W™ 20 7388 | LML 14 PERU TELEPOMC J08-5088
R‘*—a.. _.‘"- E-mall potperafiiatpes com | wel www peipeTe i
IMFORME DE ENSAYO N* DT-04111-11-2024
FROOUCTO : Miaso de picra hooneodo.
SOLCITADD POR : Sondy Quispe Reman
ORECCISM : AA_HH. Son Mizalds de Talenting Mz, AcLafe 12 Cleneguilo - Lima
FECHM, OE HEC_EPEIE}H T AMRSOFED
FECHM, DE AMALES T AXRSIFE]
FECHA, DE INFOIRME T ALRSOFET
SOLCITUD M= T SDTA0eEd. 200
IDEMTFIC ACIOM DE LA MUESTRA : Trolamizréo = T4
ESTAL ¢ COMOICS : Producio hormeods § Termperolung amiteesnhe
PRESEMTACHKIN : Bolso o polietiens rorsporenta v sellada, con idenSficocin marasoiba
CANTIDAD CE MUESTRS o 100 gromos
CANTIDAD CE MUESTRA DHRIMENTE @ Minguna (A solciod del chente|
Saivicla Wia | Rawllado
082 Bocia dasa
¥} Fllias #uda (g/100g] O g Bovian hlrniedo
1"']' LS METODOS IMDICADODS MO HAN SID0 ACREDITADOS POR IMACAL-DA
MEMDIDOR
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Tratamiento 5

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

:?\
I\-' AL ALRANTE (RrESE W™ 080 - 0 | LB po - PERY FELEFOMG. Xelokina

[ 1
i
_!" Erradl pifperalivfipe=a vor | wb s taliers toT

INFORME DE EM3AYO N® DT-04111-14-2024

FROCLCTD ! Maso de pima homeada,
SOUCITADD FOR T Sordy Qubps Remion
CiRECCICH A HH Son Mcolds de Tolenling bz &-Labe 12 Clenegalio - Limo
FECHA, DE RECEFTION T BOREOTED
FECHA, DE ARALISIS 8 ]
FECHA, DE IMFORME T BOREOTET
SOLCITUD e T SOTO324.3026
IDERMACACHESH OF L& MUESTRA Trolomibznta - T5
ESTADD § COMDICICH : Producto homeooo § Temperators Ambienie
FRESENTACIGN : Boka de poloilzno fomporenie v seliado, con identilicocidn manuscrito
CAMNNDAD DE PAIESTRA ;100 gromee
CANPDWAD DE MUESTRA DIRWEMTE  © Minguna (4 soliciud did clenie)

Lerecic Win | Bewlndo
1) Fitea cruda g 100g) a E.;'::::::a
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Tratamiento 6

T,

™ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

f
|® =
P § SR ALBEELANTE GRESSE W™ 7380 7308 | LML 14 PTRU TELEROMO 085080
\\"‘-\-.. -.‘" Empl volmrrafirsipe-aiom 1wl mws safpmy o
INFORME DE EMSAYO N° DT-04111-12-20246
FROOUCTO - AMosode piora horneoda,
SOLCITADD POR : Sondy Quspe Rermndn
ORECCIGSM : AdHH. 5an Micalds de Talenling Mz alofte 12 Cieneguilo - Lima
FECHM, DE HEC_EPCIEH T ARSI F
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FECH#, OE INFORME T ASIFE
SOLCITLD B T SDT-09d4. 000
IDEMTFIC AN DE La MUESTRA, : Traolamieréo = Té
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Tratamiento 7

T,

™ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

f
|® =
O | S ALBECULNT GRLESSE W™ 2488 . 7500 | LUBLL 14 . PTRU TELEROMO: 085088
\\"‘-\-.. -.‘" Empl volmrrafirsipe-aiom 1wl mws safpmy o
INFORME DE EMSAYO N* DT-04111-10-2024
FROOUCTO - AMosode piora horneoda,
SOLCITADD POR - Sondy Quspe Rermdn
DRECCIGSH Ak HH. 5an Hicalds de Talenling Mz aLofte 12 Cieneguilo - Lima
FECHM, DE HEC_EPCIC}H T ARSI F
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FECH#, OE INFORME T ASIFE
SOLCITLD B T SDT-09d4. 000
IDEMTFIC ACIOM CE La MUESTRA, : Tratamieréo = 17
ESTALDLD ! COMDIESM : Producio hornaoodo § Temperolura smbeenha
PRESEMTALC KN : Bolso de polisfilzne rorsporenta v seliada, con idendficocian marauscba
CAMTCAD CE MUESTRA o 100 grarmias
CANTIDAD CE MUESTREA DHRIMEMTE . Mingura (A solcihed del chenhe|
Tmiviela Via | Rawsliada
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Tratamiento 8

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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CANNDAD OF MUESTRA DIRIMEMTE  © Hinguna (A soliciud ded Cherle)
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(" LOS METODOS INDICADDS HO HAM SIDO ACREDTADCSE POR BMACAL-DA
sisonos
1 Pk i A J0MOD0 il M bl <0 - T4 S et s 3wl
Hofas
AT Ll i o Rt o i e 1 gl e
B s e b 0042731
Pl v e b 00418
G s sl 4 Er G el s i S 3 3 L
T ARILAL i e, ik e

GUIKC CLONLDE HUAFAYA HEEREROD
IEFE DIWEad TECHICR
(=K NN gL

F o g e i =
Guere Wit oo oy —samess S
Faria TTAVELR LR

108



Tratamiento 9

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.AC.
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Anexo 8

Ficha de andlisis sensorial

FACULTAD DE INGEMIERLA QUIMICA Y METALURGLA

FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

-

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

T —

Efecto de la adicion de harina de guinua | Chenopodium guwinoa Willd.) y polvo de Moringa (MWoringa
oleifera) en la elaboracion de masa pizzera y su evalsacion fisicoguimica y sensorial

INSTRUCCIONES: Fremle a uslsd o preseman & muestas, par favar, proebs cada una de ellas de
acuerda & arden y mangue (&) su respuesta, Recuerde ulilizar agua después de degusiar cada muessira.

| Sensorial Valor|

Texiura

T

Escala

| Me gusla mucha

| M= pusla moderadamerle
| M= pusla paco

| Mi me gusta ni me disgusta
ke disgusta un peca

| T1

T2

T T4 T5 | T8

T7|TH TO

| M= disgusta medersdaments
ke disgusta muecho

e gusta mucho

Me pusta moderadamenle

Me gusta paco

K me gusia ni me dispusia

Me disgusta un peoa

Me dsgusta mederadaments

Me disgusta mucho
ke pusta muchae

Chlar

| M pusla moderadamerile
ke pusta poco
ki me gusla ni me dispusla

| M disgusta un poca
Me disgusta moderadamenls
Me disgusta mucho

e gusta mucha

ke pusta moderadamenle

Me gusta paco

SZabar

M me gusla ni me disgpusla

Me disgusta un peoa

Me isgusts mederadaments

Me disgusta mucho

b | Pl | Bl | eGP O | R P | R | B | R R | |k | P | B | ER BT | ek | P | Bl | B KRR | S |k B3 G B B ER

ke pusta muchae
| M= pusia moderadamenie
| M= pusla paco
| Mi me gusta ni me disgusta
| ke disgusta un peoa
| M= disgusta medersdaments
| M disgusta muwcho

110

I"-ﬂ'#.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER|A EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS """ﬂ'.""-'::".‘. i



Anexo 9

Resultados de los andlisis sensoriales de la masa de pizza

Tabla 35

Puntuaciones para la evaluacién sensorial del atributo aspecto textura

T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

T1

Panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27

28
29
30
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Tabla 36

Puntuaciones para la evaluacion sensorial del atributo color

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Tabla 37

Puntuaciones para la evaluacion sensorial del atributo olor

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Tabla 38

Puntuaciones para la evaluacion sensorial del atributo sabor

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Tabla 39

Puntuaciones para la evaluacion sensorial del atributo aspecto general

T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9

Panelista

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
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Anexo 10

Informacién nutricional de la masa de pizza comercial marca UNION

wl .= Nutric .. =
Wm ClO:. -

Anexo 11

Panel fotografico del analisis sensorial

Figura 38

Analisis sensorial
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Anexo 12

Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢ Cual es el efecto de la adiciéon de
harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y polvo de moringa
(Moringa oleifera.) en la elaboracién
de masa pizzera y su evaluacion
fisicoquimica y sensorial?

Problemas especificos
e ;Qué efecto tendria la adicion de
la harina de quinua y polvo de
moringa en la elaboracién de
masa pizzera en la caracteristica
fisicoquimica (Volumen, densidad
aparente, humedad, proteina,
fibra cruda y acidez)?
¢Como influye la adicién de la
harina de quinua y polvo de
moringa en la elaboracion de
masa pizzera en las
caracteristicas sensoriales
(textura, color, sabor y
aspecto general)?

e ;La masa pizzera con mayor
aceptaciéon  sensorial  tendra
diferencia en el contenido de
proteina y fibra cruda respecto a
una masa de pizza comercial?

olor,

Objetivo general

Analizar el efecto de la adicion la
harina de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) y polvo de moringa
(Moringa oleifera) en la elaboracion
de masa pizzera en la evaluacion
fisicoquimica y sensorial.

Objetivos especificos

¢ Analizar el efecto de la adicion de la
harina de quinua y polvo de moringa
en la elaboracién de masa pizzera
en las caracteristicas fisicoquimicas
(volumen, densidad  aparente,
humedad, proteina, fibra cruda y
acidez).

o Evaluar el efecto de la adicion de la
harina de quinua y polvo de moringa
en la elaboracion de masa pizzera
en las caracteristicas sensoriales
(textura, color, olor, sabor y aspecto
general).

e Comparar si la masa pizzera con
mayor aceptacion sensorial tendra
diferencia en el contenido de
proteina y fibra cruda respecto a
una masa de pizza comercial.

Hipoétesis general

La adicion de la harina de quinua

(Chenopodium quinoa Willd) y polvo

de moringa (Moringa oleifera) tiene

efecto en la elaboracién de masa
pizzera en la evaluacion fisicoquimica

y sensorial.

Hipotesis especificas

¢ La adicion de la harina de quinua 'y
polvo de moringa tiene efecto en la
elaboracién de masa pizzera en la
caracteristica fisicoquimica
(Volumen, densidad aparente,
humedad, proteina, fibra cruda y
acidez).

e La adicion de la harina de quinua 'y
polvo de moringa tiene efecto en la
elaboracion de masa pizzera en las
caracteristicas sensoriales de la
masa pizzera (textura, color, olor,
sabor y aspecto general).

e La masa pizzera con mayor
aceptacion sensorial presenta
diferencia en el contenido de
proteina y fibra cruda respeto a una
masa de pizza comercial.

Variable independiente:

X1: Harina de trigo

X2: Harina de quinua

Xs: Polvo de moringa
Indicadores

Xi1: Porcentaje

X2: Porcentaje

Xs: Porcentaje

Variable dependiente:

. Caracteristica fisicoquimica:
Volumen, densidad aparente,
humedad, proteina, fibray
acidez.

. Caracteristica sensorial:
textura color, olor, sabor y
aspecto general.

Tipo de investigacion:
Experimental

Nivel de investigacion:
Explicativo y cuantitativo
Metodologia de analisis

- Anadlisis fisicoquimico

- Andlisis sensorial
Poblacién: Se produjo para
cada tratamiento 5kg
obteniendo una poblacion total
de 45 kg.

Muestra: La muestra estuvo
conformada por 3,6 kg de masa
pizzera para las diferentes
evaluaciones.

Técnicas de procesamiento
y analisis de datos

El procesamiento y analisis de
datos se realizé acorde al
modelamiento de disefio de
mezclas con el software
Minitab 18.
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- FACULTAD DE INGENIERA ]
"QUIMICA Y |

ACTA DE SUSTENTACION DE LA TES|S PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
polvo de Moringa (Moringa oleifera) en la elaboracién de masa pizzera y su
evaluacion fisicoquimica y sensorial

Expositor: Jhonatan Gomez Prado
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 26148571 Resolucién Decanal N° 162-2026-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 13-10-2026

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia lunes diecinueve de octubre del afio dos mil
veintiséis, se reunieron el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Jhonatan Gomez Prado, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion
Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Julio Pablo GODENZI
VARGAS (Miembros) y Dr. Antonio Jestis MATOS ALEJANDRO (Miembro-
Asesor), bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA

(Decano de la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-
Docente) y el plblico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacion dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de la adicién de harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y polvo de Moringa (Moringa oleifera)
en la elaboracién de masa pizzera y su evaluacion fisicoquimica y sensorial
, presentado por el Bachiller Jhonatan Gomez Prado. A continuacion, el

Secretario-Docente procedi6 a dar lectura a la Resolucién Decanal N° 162-2026-
UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Jhonatan Gomez

Prado, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicion del Bachiller, el Presidente invité a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Antonio Jesis MATOS

ALEJANDRO, Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS y Dr. Juan Carlos PONCE
RAMIREZ.

Concluyé con esta etapa el Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA, en su
condicién de Presidente,

FACULTAD DE INGENERS
QUIMICAY METALURGIA
Av.Independencia sfn
Gudad Universiaria



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la adicién de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
polvo de Moringa (Moringa oleifera) en la elaboracién de masa pizzera y su
evaluacién fisicoquimica y sensorial

Expositor: Jhonatan Gomez Prado
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 26148571 Resolucién Decanal N° 162-2026-UNSCH-FIQM/D Fecha: 13-10-2026

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité al
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacién deliberar sobre la
evaluacién a otorgar. Se alcanzé6 el siguiente resultado. APROBADO POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (1 5).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que el Bachiller Jhonatan Gomez Prado, ha resultado APROBADO
POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con un flamante INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le
augura exitos en su desemperio profesional.

Siendo las doce del medio dia con quince minutos, se dio por concluido el
acto academico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Jia;époﬁfueuez MAURTUA Dr. JuanCarlo§ FONCE RAMIREZ
Présidente iembro

{JANDRO

Miembro Miembro-Asesor

Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
Secretario Docente

FACULTAD D INGENERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independanga s/a
Giodad Unierstaria



ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la adicion de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
polvo de Moringa (Moringa oleifera) en la elaboracién de masa pizzeray su
evaluacion fisicoquimica y sensorial

Expositora: Sandy Isabel Quispe Remon
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 26148571 Resoluciéon Decanal N° 162-2026-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 13-10-2026

En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafana con cinco minutos del dia lunes diecinueve de octubre del afio dos mil
veintiséis, se reunieron la Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Sandy Isabel Quispe Remon, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Dr. Juan Carlos PONCE RAMIREZ, Mg. Julio Pablo
GODENZI VARGAS (Miembros) y Dr. Antonio Jesus MATOS ALEJANDRO
(Miembro-Asesor), bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ
MAURTUA (Decano de la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
(Secretario-Docente) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de la adicion de harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) y polvo de Moringa (Moringa oleifera)
en la elaboracion de masa pizzera y su evaluacién fisicoquimica y
sensorial, presentado por la Bachiller Sandy Isabel Quispe Remon. A
continuacion, el Secretario-Docente procedié a dar lectura a la Resolucién
Decanal N° 162-2026-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité a la Bachiller Sandy Isabel Quispe

Remon, a pasar al es@rado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de cuarenta y cinco minutos.

: Terminada la exposicion de la Bachiller, el Presidente invité a los Senores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Antonio Jesus MATOS

ALEJANDRO, Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS v D
RAMIREZ. y Dr. Juan Carlos PONCE

Concluyé con esta etapa el Dr. Agustin Julian PO
condicién de Presidente, : RTUGUEZ MAURTUA, en su

FACURTAD DF INGENIERIA
QUIMICAY METALURGIA
Av. Independanciasn
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS PRESENCIAL:
(Reglamento de grados y titulos, aprobado con RCU N° 3403-2024-UNSCH-CU)

Efecto de la adicién de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) y
polvo de Moringa (Moringa oleifera) en la elaboracién de masa pizzera y su
evaluacién fisicoquimica y sensorial

Expositora: Sandy Isabel Quispe Remon
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N° 26148571 Resolucién Decanal N° 162-2026-UNSCH-FIQM/D  Fecha: 13-10-2026

Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invit6 a la
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacién deliberar sobre la
evaluacion a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADA POR

UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anunci6 que la Bachiller Sandy Isabel Quispe Remon, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempeiio profesional.

Siendo las doce del medio dia con quince minutos, se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin JaFiEn PORTUGUEZ MAURTUA
residente

i Jedus MATOS AEJANDRO
Miembro-Adesor

Dr. Ao

Secretario Docente

QUIMICAY METALURGIA
Av.Indepencenda sfn

I FACULTAD D INGENTERIA
Oiud2d Universtaria



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C'RISTOBAL DE HUAMANGA
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