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RESUMEN

El objetivo principal de este aporte académico fue evaluar el efecto del uso de harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum sobre el valor nutricional y
capacidad antioxidante en un cupcakes. El mismo fue tipificado como basico, descriptivo,

mixto, experimental y transversal.

Se desarrollaron ocho tratamientos establecidos por el programa Minitab 21, los cuales fueron
evaluados sensorialmente por 60 panelistas con el fin de identificar el tratamiento de mayor
aceptabilidad. Dicho tratamiento y una muestra de cupcake producida con la receta estandar
fueron sometidos a un analisis fisicoquimico para estimar el valor nutricional y capacidad
antioxidante de ambas. Asimismo, mediante el disefio de mezclas se establecio la formulacion
Optima para el producto. Los resultados muestran que los cupcakes preparados con la receta
estandar presentan 8,17% de proteinas; 15,29% de lipidos; 41,60 g de carbohidratos y 516,97
umol Trolox equiv de capacidad antioxidante. Mientras que los cupcakes preparados con harina
de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum de mayor aceptabilidad
presentan 8,98% de proteinas; 15,51% de lipidos; 42,24% de carbohidratos y 623,17 umol
Trolox equiv de capacidad antioxidante. La formulacion dptima establecida por el disefio de
mezclas considera la inclusion de 89,2471% de Triticum aestivum; 1,79829% de Engraulis
ringens; 2,95459% de Moringa oleifera y 6% de Vaccinium corymbosum. En conclusion, el
uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum aumento

ligeramente el valor nutricional y la capacidad antioxidante de los cupcakes.

Palabras claves: Capacidad antioxidante, cupcakes, Engraulis ringens, Moringa oleifera,

Vaccinium corymbosum, valor nutricional.



ABSTRACT

The main objective of this academic contribution was to evaluate the effect of the use of
Engraulis ringens, Moringa oleifera and Vaccinium corymbosum flours on the nutritional value
and antioxidant capacity of cupcakes. The study was classified as basic, descriptive, mixed,

experimental and transversal.

Eight treatments were developed using Minitab 21 software, which were sensorially evaluated
by 60 panelists in order to identify the most acceptable treatment. This treatment and a cupcake
sample produced with the standard recipe were subjected to physicochemical analysis to
estimate the nutritional value and antioxidant capacity of both. Likewise, the optimal
formulation for the product was established through the design of mixtures. The results show
that the cupcakes prepared with the standard recipe have 8.17% protein, 15.29% lipids, 41.60
g of carbohydrates and 516.97 umol Trolox equiv of antioxidant capacity. While the cupcakes
prepared with Engraulis ringens, Moringa oleifera and Vaccinium corymbosum flour of higher
acceptability presented 8.98% protein; 15.51% lipids; 42.24% carbohydrates and 623.17 umol
Trolox equiv of antioxidant capacity. The optimum formulation established by the mixture
design considers the inclusion of 89.2471% Triticum aestivum; 1.79829% Engraulis ringens;
2.95459% Moringa oleifera and 6% Vaccinium corymbosum. In conclusion, the use of
Engraulis ringens, Moringa oleifera and Vaccinium corymbosum flours slightly increased the

nutritional value and antioxidant capacity of the cupcakes.

Key words: Antioxidant capacity, cupcakes, Engraulis ringens, Moringa oleifera, Vaccinium

corymbosum, nutritional value.
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INTRODUCCION

Tras el aumento progresivo del indice de sobrepeso y obesidad a nivel global, es
importante aumentar la disponibilidad y promocionar la ingesta de productos nutritivos, que
sean apetecibles y aporten al bienestar y salud de los consumidores. En consecuencia, a esta
necesidad, este estudio propone la produccion de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum como opcion sana, benéfica y atractiva para los

consumidores frecuentes de este producto.

Este trabajo académico inicialmente resume los estudios precedentes considerados afines
al mismo y expone los fundamentos teoricos que lo respaldan. Seguidamente, detalla los
procesos de produccion de cupcakes con receta estandar (grupo control) y los enriquecidos con
las harinas descritas. Asimismo, especifica el procedimiento para la estimacion del tratamiento

preferido (grupo experimental) de los degustadores.

En un apartado especifico se describe la formulacion optima del producto, establecido

mediante un analisis de diseflo de mezclas.

Como parte importante de este estudio, también se exponen los resultados del analisis
quimico practicado a ambas muestras, el proceso de comparacion e interpretacion de los

mismos.

En los ultimos apartados, se presentan la discusidon, conclusiones y sugerencias

pertinentes para el presente estudio.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problématica

Las enfermedades vinculadas a la malnutricion se han acrecentado
considerablemente a nivel mundial. 11 millones de habitantes fenecen cada ano a
consecuencia de estas enfermedades (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2022).

La ingesta de alimentos portadores de fibra (legumbres, cereales y verduras)
disminuye y las dietas altas en grasas, azucares y carnes procesadas son mas frecuentes en

la poblacion (NCD Alliance, 2023).

Las conclusiones de estudios desarrollados recientemente en Latinoamérica,
confirman cambios en los habitos alimentarios de sus habitantes, la predileccion por los
alimentos frescos y nutritivos ha descendido notoriamente y la comida rapida ha adquirido

mayor preferencia, debido a su rapida expansion (Marti et al., 2021).

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) afirma que las dietas altas en
azUcares y grasas saturadas, predisponen a la obesidad y estd condicion es un factor de
riesgo en el desarrollo de enfermedades crénicas, como la obesidad, diabetes tipo 2,
accidentes cerebrovasculares, hipertension arterial y algunos tipos de cancer. En el 2021,
la obesidad fue responsable de 2,8 millones de fallecimientos en Latinoamérica

(Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2023).

Un estudio que incluy6 cinco paises latinoamericanos: Paraguay, Colombia,
Ecuador, Venezuela y Panama, demostr6 que los estudiantes universitarios ingieren mayor

cantidad de comida chatarra durante el periodo de evaluaciones, este aumento puede



atribuirse al estrés asociado a las pruebas, la ansiedad experimentada y falta de tiempo en

esos momentos (Medrano, 2021).

Un problema relacionado con lo anteriormente expuesto se aprecia en las escuelas
peruanas. En el estudio de (Alonzo & Arana, 2024), se hace referencia a la investigacion
de Tarqui y Alvarez, quienes concluyeron que las loncheras escolares, en la mayoria de
los casos, no incluyen alimentos saludables, siendo componentes frecuentes alimentos
procesados con alto contenido de azucares y grasas saturadas. Esta situacion es factible
generalizarla a toda la poblacion que muestra predileccion por los productos listos para

consumir con las mismas caracteristicas.

Seglin la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES), el 20% de los
conciudadanos mayores de 15 afios tiene obesidad y el 40% presenta sobrepeso. En este
grupo etario, 6 de 10 peruanos tiene un peso excedente al recomendado. Concientizar a la
poblacion de la importancia de consumir dietas equilibradas, disminuir el consumo de
alimentos procesados ricos en grasas saturadas y azlcares, y realizar con frecuencia

actividad fisica es una forma de abordar este problema de salud publica (Ministerio de

Salud, 2024).

Ante lo argumentado anteriormente, es imprescindible la disponibilidad y
promocion de alimentos nutritivos, que sean del agrado y contribuyan al bienestar y salud
de los consumidores. La inclusion de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y
Vaccinium corymbosum en la produccion de cupcakes es oportuna para elevar el aporte
nutricional y la capacidad antioxidante de estos productos. Con el consumo de cupcakes
enriquecidos pretendemos contribuir a mejorar la dieta, concientizar a la poblacion sobre
la importancia de la alimentacion saludable y aportar nuestro grano de arena en la

prevencion de enfermedades cronicas en la poblacion.



1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

— ¢(Cudl es el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum en el valor nutricional y capacidad antioxidante en un

cupcakes?

1.2.2. Problemas especificos

— (Cudl es la formula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa

oleifera 'y Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes?

— ¢(Cual es el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum en el valor nutricional de un cupcakes?

— (Cual es el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum en la capacidad antioxidante en un cupcakes?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
— Evaluar el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum en el valor nutricional y capacidad antioxidante en un

cupcakes.

1.3.2. Objetivos especificos
— Determinar la férmula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera 'y Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes.
— Evaluar el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y
Vaccinium corymbosum en el valor nutricional de cupcakes.
— Evaluar el efecto del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum en la capacidad antioxidante de cupcakes.



1.4. Justificacion de la investigacion

La creciente prevalencia de enfermedades relacionadas con la malnutriciéon a nivel
mundial constituye un problema importante de salud publica y es favorecido por el
aumento en el consumo de dietas ricas en grasas saturadas, azlcares y alimentos
procesados en reemplazo de aquellas ricas en fibra dietaria y nutrientes esenciales. Esta
tendencia dietética no solo ha afectado a personas de paises desarrollados, sino también
conlleva consecuencias preocupantes en Latinoamérica, donde la incidencia de obesidad
y otras enfermedades no transmisibles, como la diabetes tipo 2, enfermedades
cardiovasculares y varios tipos de céncer, esta en aumento. En el pais, el 60% de los
peruanos mayores de 15 afos tiene sobrepeso segun ENDES, este indicador evidencia la
necesidad de ejecutar estrategias eficaces de concientizacion sobre la importancia de los
habitos alimentarios saludables y el consumo de productos nutritivos. La realidad descrita
anteriormente, implica la necesidad de producir alimentos agradables que contribuyan a
mejorar nutricionalmente la dieta de los consumidores, nuestro producto es oportuno en
este aspecto, debido a que posibilita mejorar la calidad nutricional tipica de los cupcakes
mediante la adicion de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium

corymbosum en el proceso de elaboracion de estos productos populares.

La presente investigacion es relevante por la necesidad de generar conciencia en la
poblacién sobre la importancia de la alimentacion saludable y su influencia sobre la salud.
Asimismo, este estudio se justifica por la importancia de ofrecer alternativas de productos
saludables, nutritivos, novedosos y agradables a la poblacién, que brinden un valor
nutricional superior al de los productos convencionales. Los cupcakes elaborados con las
harinas descritas anteriormente constituyen un producto inusual en el rubro de la

panificacion y esperamos sea un precedente para investigaciones semejantes posteriores.



1.5. Delimitaciones del estudio

Los cupcakes con receta estandar y enriquecidos con harina de anchoveta, moringa
y arandano fueron elaborados en el laboratorio de técnica y dietética de la facultad de
Bromatologia y Nutriciéon de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion,

ubicada en el distrito de Huacho, provincia de Huaura y region Lima Provincias.

La valoracion del aporte nutricional y capacidad antioxidante de las muestras fue

realizada en un laboratorio acreditado especializado en andlisis de alimentos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

En la investigacion realizada por (Chinchilla, 2019), titulada “Magdalenas con polvo de
hojas de moringa (Moringa oleifera): Mejora nutricional y aceptabilidad”, el principal
objetivo fue evaluar la adicion de polvo de hojas de moringa en la mejora del perfil
nutricional de las magdalenas y su aceptacion por el consumidor. El estudio presentd un

disefio experimental.

En cuanto a la metodologia, se elabord y compard 5 preparaciones de magdalenas. En 4
de ellas se sustituy6 en parte la harina de trigo con 1%; 2,5%; 5% y 10% de polvo de
moringa, respectivamente. La quinta preparacion de control fue hecha exclusivamente
con harina de trigo. Demuestran los resultados que el agregado de polvo de moringa
aumento el contenido nutricional de las magdalenas. La conclusion manifiesta que las

magdalenas con 1% de adicion de polvo de moringa presentaron mayor aceptabilidad.

En el estudio realizado por (Mufioz, 2020), titulado “Analisis del perfil nutricional de
magdalenas con polvo de hojas deshidratadas de moringa (Moringa oleifera)”, el
principal objetivo fue evaluar el perfil nutricional de magdalenas elaboradas mediante la
sustitucion de harina de trigo por harina de polvo seco de hoja de moringa. El disefo de

la investigacion fue experimental.

En cuanto a la metodologia, se compar6 5 preparaciones con 0%; 1%; 2,5%; 5% y 10%
de adicion de polvo de hojas deshidratadas de moringa, respectivamente. Demuestran los
resultados una variacion del contenido de macronutrientes y micronutrientes, segin los
niveles de sustitucion. La conclusion sefiala que los niveles mas altos de sustitucion

aumentaron el perfil nutricional de las magdalenas.



2.1.2,

En el estudio realizado por (Rodriguez, 2020) , titulado "Elaboracion de muffins con base
de harina de banano morado (Musa acuminata AAA) y almidon de maiz (Zea mays L)",
el objetivo principal fue elaborar y evaluar muffins con harina de platano morado y

almidén de maiz. La investigacion presentd un disefio experimental.

En cuanto a la metodologia, se compar6 los resultados de las pruebas fisicoquimicas,
sensoriales y microbiologicas realizadas a 6 preparaciones, sefialandose a la preparacion
dos como la mas oOptima, la cual estuvo compuesta por 50% de harina de banano morado
pintdon y 50% de almidon de maiz. Esta preparacion tuvo mejor aceptacion y presentd en
el analisis fisicoquimico: 4,54% de proteina; 24,70% de grasa; 1% de fibra dietaria;

0,33% de calcio; 1,99% de potasio y 21% de hierro.

En la investigacion realizada por (Pérez, 2023), titulada “Formulacién y andlisis de un
producto tipo cupcake a base de harina de quinua tostada (Chenopodium quinoa
Willdenow) y harina de trigo (Triticum aestivum)”, el objetivo principal fue elaborar
cupcakes con harina de quinua tostada y harina de trigo, a los cuales se les aplic6 ensayos
fisicoquimicos y de aceptacion. El estudio presentd un enfoque cuantitativo y disefio

experimental.

Las conclusiones resaltan la identificacion de la preparacion 1 como la preferida de los
catadores. Esta preparacion conformada por 30% de harina de quinua tostada y 70% de
harina de trigo, no presentd mayor contenido nutricional, siendo superada levemente por

la preparacion 3 en este aspecto.

Investigaciones nacionales

En el estudio realizado por (Sandoval, 2020), titulado “Efecto de la sustitucion parcial
de harina de trigo (7riticum aestivum) por harina de hojas de moringa (Moringa oleifera)

y harina de soya (Glycine max) en la elaboracion de galletas dulces”, el objetivo



principal fue analizar los efectos de sustituir parcialmente la harina de trigo con harina
de moringa y harina de soya en la preparacion de galletas dulces. El disefio de la

investigacion fue experimental.

La conclusion describe que, de las 11 preparaciones ejecutadas experimentalmente y sus
respectivos analisis sensoriales y quimicos, se selecciond6 como mejor preparacion a la
que presentd 84% harina de trigo, 10% harina de soya y 6% harina de moringa. El
analisis quimico determin6 la presencia de 10,38% de proteina; 2,27% de ceniza,

16,87% de grasa y 0,80% de fibra en esta preparacion.

En la investigacion realizada por (Lopez & Palma, 2020), titulada “Sustitucion parcial
de la harina de trigo (7riticum aestivum) por harina de garbanzo (Cicer arietinum) y
harina de céscara de huevo en la elaboracion y evaluacion de cupcakes”, el objetivo
principal fue medir la efectividad de sustituir parcialmente la harina de trigo por harina
de garbanzo y harina de céscara de huevo en la produccion y evaluacion de cupcakes.

El estudio presento disefio experimental.

La conclusion describe que el analisis quimico de la preparacion mas aceptada de las 11
probadas experimentalmente, demostr6é que contenia 3549,035 mg/kg de calcio y 7,5%

de proteina.

En el estudio realizado por (Luna, 2022), titulado "Efecto de la adicidon de extracto de
hojas de moringa (Moringa oleifera) y residuos de arandanos (Vaccinium corymbosum)
en polvo sobre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de caramelos de goma",
el objetivo principal fue examinar el impacto de la adicion de extracto de hoja de
moringa y polvo de residuos de arandano sobre la fibra, sustancias fendlicas, resistencia

y aceptacion general del caramelo. El disefio de la investigacion fue experimental.



En cuanto a la metodologia, luego de la experimentacion y los respectivos analisis
fisicoquimicos y sensoriales, se identificO como preparacion mas efectiva a la que se
adiciond 5% de extracto de hoja de moringa y 5% de residuo en polvo de ardndano,
siendo ademas esta preparacion la de mayor contenido de fenoles totales. La conclusion
refiere que el uso de las mismas cantidades de extracto de hoja de moringa y de residuo
en polvo de arandano en la preparaciéon de cupcakes, les brinda una aceptacion

moderada.

En el estudio realizado por (Soto & Pérez, 2024), titulado "Valor nutritivo y
aceptabilidad de cupcakes elaborados con harina de sangre de cerdo (Sus scrofa
domestica), garbanzo (Cicer arietinum) y arandano (Vaccinium corymbosum)", el
principal objetivo fue estimar la composicion nutricional y el nivel de agrado de
cupcakes preparados con dichas harinas. La investigacion fue de tipo descriptiva y

disefio preexperimental.

En cuanto a la metodologia, se selecciond la formulacion que proporciond cupcakes con
mejores atributos organolépticos. Estos cupcakes selectos fueron analizados quimica y
sensorialmente por 10 catadores. El resultado del analisis quimico de los cupcakes
demostré que contenian 66,48% de carbohidratos; 21,5% de grasa total; 8,13% de
proteinas y 12,85 mg de hierro. La conclusion afirma que los cupcakes poseen alto valor

nutritivo y gran aceptabilidad.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Anchoveta peruana (Engraulis ringens):

Conocida cientificamente como Engraulis ringens, la anchoveta es un pez oceanico. Es
pequeiia, de unos 20 cm, y vive en las frias aguas del mar peruano. Tiene un color plateado

unico, alcanza la edad adulta al afio y mide entre 10 y 12 cm de largo. Su esperanza de
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vida es corta: 3 a 4 afos. La anchoveta suele reproducirse entre el invierno y la primavera,
pero se puede encontrar en cualquier época del afno. Este pez es nutritivo y contiene mucha
vitamina A, D, aminoacidos esenciales y minerales. Estos pequefios peces oceanicos se
deterioran rapidamente, lo que causa problemas en el transporte y almacenamiento del
pescado en los mercados de alimentos locales, debido a esto, su principal uso es en la

preparacion de harina (Mesones, 2022).
- Harina de anchoveta:

Es el producto resultante de la eliminacion de toda el agua, grasa y aceite del pescado,
dejando la proteina como una porcion sélida, secdndola, moliéndola y convirtiéndola en

polvo (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2024).
- Aporte nutricional de harina de anchoveta:

La harina de anchoveta se caracteriza por su alto aporte proteico y graso. A continuacion,

se describe la proporcion de estos nutrientes.

Tabla 1

Aporte nutricional de harina de anchoveta

Componentes Promedio
Grasa 5-12%
Proteinas 60 -72%
Cenizas 10-20%

Nota. Fuente: Pesquera Exalmar, 2017, citado en “Gestion de calidad en el proceso de
elaboracion de harina de pescado anchoveta”, por (Mesones, 2022), p. 18.

- Uso de la harina de anchoveta en la industria alimentaria:

El principal uso de la harina de anchoveta es la elaboracion de alimentos balanceados para

el desarrollo de actividades como la acuicultura, la avicultura y la ganaderia, por lo que
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los consumidores aprovechan los nutrientes de la anchoveta cuando consumen otras carnes

de animales alimentados con estos productos (Sociedad Nacional de Pesqueria, 2024).

Asimismo, en algunos paises de Centroamérica, se ha utilizado la harina de anchoveta para

fortificar productos como galletas, panes y fideos, entre otros (Garcia, 2021).
2.2.2. Moringa (Moringa oleifera):

Es un arbol adaptado a regiones tropicales y subtropicales. Originario del Himalaya indio,
pero ampliamente distribuido en otras partes de la India, Asia, Africa, Norteamérica, el
Caribe y Sudamérica. Posee una altura de 10 a 12 m, de tallo lefioso y recto con un
diametro de 20 a 40 cm. De crecimiento acelerado pudiendo aumentar 5 m de altitud al
afio. Algunas variedades son anuales, puede vivir hasta 20 afios y es muy resistente a

plagas y enfermedades.

Es posible consumir todas las partes de la planta: semillas, raices, tubérculos, flores,

corteza, vainas y hojas (Flores, 2021).

- Harina de Moringa:

Es el producto obtenido de la molienda de hojas deshidratadas del arbol de Moringa.
- Aporte nutricional de la harina de Moringa:

La harina de moringa se caracteriza por su bajo contenido de grasa y alto contenido de
carbohidratos y proteinas. A continuacion, se describe la cantidad de estos y otros

nutrientes presentes en este producto.
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Tabla 2

Aporte nutricional de harina de moringa

Componentes Promedio
Energia 358 Kcal
Proteinas 26,41 g
Carbohidratos 47.65 g
Grasa 6.89¢
Humedad 8,00 %
Calcio 2679,12 mg
Hierro 17,62 mg
Vitamina A 6314,47 ug
Vitamina C 144,23 ug

Nota. Fuente: Modificado de INLASA, 2017, citado en “Caracterizacion de la
Hojay Harina de Moringa oleifera”, por (Flores, 2021), Revista Multidisciplinar
Ciencia Latina, 5(3), p. 2597.

- Uso de la harina de moringa en la industria alimentaria:

Es usada como insumo en la produccion de alimento balanceado para animales.

En la alimentacién humana se emplea todas las partes de la planta, como el fruto, hojas,
flores, raices y aceite. La harina de las hojas se considera muy nutritiva (muy valorada por
los aminodacidos esenciales que posee) y se utiliza para preparar diversos platos (Flores,

2021).

En el estudio de (Flores, 2021), se hace referencia a la investigacion de Garcia, quien
afirma que el consumo de hojas de moringa y su harina favorecen la recuperacion de
diversas patologias y dolencias, tales como anemia, ansiedad, asma, bronquitis, resfriado,
conjuntivitis, deficiencia de esperma, diabetes, disfuncion eréctil, dolor articular, cefalea,
dolor de garganta, escorbuto, esguinces, acné, falta de libido femenina, fiebre, gonorrea,
presion arterial alta, infecciones a la piel, Ulceras, otitis media, parasitosis intestinal,

psoriasis, tos, tuberculosis, tumoraciones, ulceras, etc.
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Estudios in vitro han concluido que los extractos y harinas de hojas, frutos y semillas de
moringa presentan capacidad antioxidante, protegiendo al ADN de las células vivas del
dafio oxidativo ejercido por el envejecimiento, cancer y padecimientos degenerativos

(Flores, 2021).

2.2.3. Arandano (Vaccinium corymbosum):

En su investigacion sobre elaboracion de cupcakes, (Soto & Pérez, 2024), hacen referencia
a Razuri, quien describe al ardndano como un diminuto fruto oriundo de América del

Norte.

La planta es un arbusto pequefio que alcanza una altura de 25 a 50 cm. El género
Vaccinium comprende alrededor de una docena de especies que producen bayas de tonos
oscuros, azules o rojizos, ricas en antocianinas, pigmentos vegetales responsables de su

color distintivo (Corral, 2020).

- Aporte nutricional del arandano:

Los arandanos son bajos en calorias y ricos en vitamina C. También son fuente de potasio,
hierro, calcio y fibra, que favorecen la salud digestiva. Su propiedad mas conocida es su
capacidad antioxidante, que se debe a las antocianinas y carotenoides que son responsables
de su color tan particular. La vitamina C presente en los arandanos no solo actiia como
antioxidante, sino que también es esencial para la sintesis de colageno, el fortalecimiento
de huesos, dientes y glébulos rojos, la absorcion de hierro y la mejora de la resistencia a
las infecciones. Ademads, el potasio que contienen los ardndanos favorece la funcion

nerviosa y muscular, asi como el equilibrio de liquidos a nivel celular (Gaitan, 2023).

El valor nutricional de los ardndanos se detalla en la siguiente tabla.



14

Tabla 3

Aporte nutricional del arandano (en 100 g)

Componentes Cantidades
Energia 60 kcal
Proteinas 0,74 g
Lipidos 0,33¢g
Hidratos de carbono 14,49 g
Fibra dietética 24¢
Calcio 6,0 mg
Hierro 0,17 mg
Magnesio 5,0 mg
Fosforo 10,0 mg
Potasio 79,0 mg
Vitamina C 9,7 mg
Riboflavina 0,5 mg
Niacina 0,36 mg
Vitamina E 1,0 mg
Vitamina B6 0,4 mg

Nota. Fuente: Department of Agriculture Annual Report and Statistics (USDA) of
United States, citado en “Valor nutritivo y aceptabilidad de cupcakes elaborados
con harina de sangre de cerdo (Sus scrofa domestica), garbanzo (Cicer arietinum)y
arandano (Vaccinium corymbosum)”, por (Soto & Pérez, 2024), p. 28.

- Uso del arandano en la industria alimentaria:

Los arandanos tienen un sabor sui géneris muy agradable, esta caracteristica hace que su
flavor sea interesante y adecuado para muchos propositos culinarios. Esta fruta es un buen
ingrediente en diversos platos alimenticios como pasteles, jugos, helados, cocteles y
jarabes. Ademads, el consumo en forma de snacks de frutas estd creciendo en el mercado
mundial. Este producto se puede encontrar en forma de snack listo para comer, junto con

otras bayas, y es comtin mezclado con otras frutas.

Los arandanos y las bayas en general se pueden transformar y almacenar en diversas
formas, por ejemplo, congelados, en forma de bayas secas, en forma de puré, en polvo,

jarabe o mermelada. Es un excelente insumo, de alta calidad para la produccién de una
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variedad de preparaciones culinarias y productos en la industria de alimentos (Ministerio

de Comercio Exterior y Turismo, 2019).

2.2.4. Cupcakes:

El término cupcake se empled por primera vez en el libro de cocina: “Setenta y cinco
recetas de pasteles, tartas y dulces” de Eliza Leslie en 1828. En este compendio la autora
describi6 al cupcake como un pequeno pastel horneado en una pequena taza (La Cava

Cakery, 2023).

Hay dos versiones del origen de la palabra cupcake, la primera es que el nombre proviene
de la coccion en tazas individuales de barro y la segunda, tiene que ver con la cantidad de
ingredientes, como mantequilla, azuicar y huevos, que se median en tazas (La Cava Cakery,

2023).

— Receta estandar del cupcake:

La Escuela Mundo Pastel, como se citd en (Soto & Pérez, 2024), explica que la receta
basica de un cupcake es la misma que la de un pastel basico, siendo los insumos
principales la harina, mantequilla, azucar, huevos y levadura. Debido a su pequefio
tamarfio, tienden a cocinarse mas rapido que los pasteles normales. La razon por la que
son populares en los cumpleafios y otras celebraciones es su atractiva presentacion, la
posibilidad de experimentar con diferentes sabores y la capacidad de satisfacer a una

variedad de consumidores.

— Cantidades de ingredientes para la elaboracion de cupcake con receta estindar:
(Soto & Pérez, 2024), llevaron a cabo diversos ensayos que involucraron la variacion de
relaciones porcentuales y cantidades de insumos en la preparacion de cupcakes. Se

registraron las combinaciones especificas que condujeron a la obtencidon de cupcakes con
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atributos sensoriales idoneos. A continuacion, se describen las cantidades de ingredientes

empleados por los autores en la elaboracion de sus cupcakes.

Tabla 4

Cantidades de ingredientes para la elaboracion de cupcakes con receta estandar

Ingredientes Cantidad (g)
Harina de trigo 250 ¢g
Mantequilla 125 ¢
Azucar blanca 125 ¢
Yema de huevo 62g
Clara de huevo 120 g
Leche evaporada entera 125 g
Polvo de hornear lg

Nota. Modificado de “Valor nutritivo y aceptabilidad de cupcakes elaborados con harina de sangre de cerdo

(Sus scrofa domestica), garbanzo (Cicer arietinum) y arandano (Vaccinium corymbosum)”, por (Soto &
Pérez, 2024),p. 34.

- Esquema de elaboracion de cupcake con receta estandar:
(Soto & Pérez, 2024), en la elaboracion de sus cupcakes realizaron las operaciones

unitarias que se describen en el esquema de elaboracion que detallamos a continuacion.
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Aceptacion de materias primas

Pesado

Amasado manual del aztcar con la
mantequilla

Agregado de yemas de huevo

Mezclado de harina y polvo

I de hornear
Mezclado manual i
Agregado de leche Agregado, a la vez, de leche y mezcla )
evaporada de harinas en cantidades similares Tamizado 5 veces

Mezclado

Agregado del batido de claras de
huevo en punto de nieve, envolviendo
suavemente la masa

Agregado de la masa obtenida en
pirotines, colocados con antelacion en
moldes

o r

Batido mecanico de las
claras de huevo hasta el
punto de nieve

1 L —

I Coccion en horno durante 18 minutos a 160 I

I

Enfriado

Desmoldado

I Envasado

Almacenado

Figura 1. Esquema de elaboracion de cupcake con receta estandar
Nota. Tomado de “Valor nutritivo y aceptabilidad de cupcakes elaborados con harina de sangre de cerdo

(Sus scrofa domestica), garbanzo (Cicer arietinum) y arandano (Vaccinium corymbosum)”, por (Soto &
Pérez, 2024), p. 35.
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— Valor nutricional del cupcake con receta estandar:
De acuerdo a la receta de cupcake proporcionada por Healthy & Green Solid Oil 4.0,
como se citd en (Soto & Pérez, 2024), el aporte nutricional de 100 g de cupcake elaborado

con la receta estandar, es el siguiente.

Tabla 5

Valor nutricional del cupcake con receta estandar (en 100 g)

Componentes Cantidades
Energia 352 Kcal
Proteinas 6g
Lipidos 228 ¢g
Carbohidratos totales 9¢g

Nota. Fuente: Healthy & Green Solid Oil 4.0, 2018, citado en “Valor nutritivo
y aceptabilidad de cupcakes elaborados con harina de sangre de cerdo (Sus
scrofa domestica), garbanzo (Cicer arietinum) y arandano (Vaccinium
corymbosum)”, por (Soto & Pérez, 2024), p. 24.

2.2.5. Capacidad antioxidante de cupcakes:
La capacidad antioxidante se utiliza como un indicador confiable para medir el contenido
de antioxidantes de los alimentos o productos y estd asociada con la reduccion de

enfermedades cronicas (Vierci & Ferro, 2019).

Segun (Viveros, 2019), citando a Hicks, los antioxidantes son compuestos que cumplen
una funcién de defensa contra los dafios causados por los radicales libres o agentes
oxidantes, actuando de manera directa o indirecta en la neutralizacion de estos elementos

dafiinos.

Segun Cedillo, como se citd en (Viveros, 2019), las principales moléculas con
propiedades antioxidantes incluyen carotenoides, fosfolipidos, tocoferol (vitamina E),
vitamina C, polifenoles, diversos pigmentos, asi como los sistemas enzimaticos:
superoxido dismutasa, catalasa y glutation peroxidasa. Estos compuestos fenolicos

desempefian un papel importante en la inhibicion del proceso de oxidacion al interactuar
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con radicales libres, quelar metales cataliticos y capturar oxigeno. Los antioxidantes

fendlicos se dividen en dos grupos: flavonoides y no flavonoides.

(Viveros, 2019) cita a Macheix et al., al afirmar que los polifenoles estan constituidos por
una variedad de moléculas con propiedades antioxidantes, entre las que se incluyen los
fenoles acidos y los flavonoides. En general, los fenoles 4cidos se caracterizan por la
presencia de un anillo al que se unen uno o mas grupos hidroxilo en el centro, asi como

por la presencia de diversos productos como ésteres y glicosidos.

Segtin Tomas, como se describio en (Viveros, 2019), los polifenoles se pueden dividir
en varias subclases segun su estructura. Los flavonoides con la estructura C6-C3-C6
incluyen antocianinas, flavonoles, flavonas, flavanonas, chalconas, dihidrochalconas y
flavan-3-oles. Otro grupo incluye los fenilpropanoides, derivados de 4cidos
hidroxicindmicos como el acido cafeico, el 4cido fertlico y el 4cido cumérico. También
son importantes los estilbenoides como el resveratrol y los derivados del acido benzoico
como el acido galico y el &cido elagico. Se estima que en la naturaleza existen mas de

5.000 flavonoides diferentes.

(Viveros, 2019), referencia a Pannala et al., al afirmar que los polifenoles constituyen el
grupo de antioxidantes mas significativo en la dieta, con una ingesta que es diez veces
mayor que la de la vitamina C y cien veces superior a la de la vitamina E o los
carotenoides. Alimentos como el té, el vino y el cacao se destacan por su elevado
contenido de polifenoles. Estos compuestos son particularmente eficaces en proporcionar

proteccion antioxidante.

La literatura cientifica sobre la presencia de antioxidantes en los cupcakes es limitada.
Este estudio se enfoca en llenar ese vacio de conocimiento, investigando especificamente

el efecto de la inclusién de insumos con alto contenido de antioxidantes en la receta
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estindar de cupcakes. Al finalizar el estudio se identificard y cuantificard los

antioxidantes presentes en el producto final.

2.3. Bases filosoficas

Segun (Teran-Cano et al., 2023), en el enfoque racional existe una interrelacion entre el
pensamiento y la razon, es asi como el conocimiento se adquiere a través de la activacion
racional. Este enfoque es afin a nuestra investigacion, puesto que propone la inclusion de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum para mejorar el valor
nutricional y capacidad antioxidante de los cupcakes. La eleccion de estos insumos se basa
en estudios previos que destacan sus cualidades nutricionales y sustancias bioactivas

presentes que favorecen la conservacion de la salud.

Nuestra investigacion no se limita exclusivamente a probar una hip6tesis, también busca
demostrar como la incorporacion de ingredientes nutritivos y con sustancias bioactivas en
productos de consumo masivo puede mejorar la salud publica. Al fomentar la elaboracion
y consumo de alimentos saludables, esta investigacion tiene el potencial de influir en la
cultura alimentaria, promoviendo hédbitos mas saludables. De acuerdo a este enfoque
estamos convencidos de que es importante que la ciencia trascienda el &mbito académico

y tenga un impacto real en la vida diaria de las personas.

Definicion de términos basicos

Capacidad antioxidante: Indicador confiable para medir el contenido de antioxidantes
de los alimentos o productos y esta asociada con la reduccion de enfermedades cronicas

(Vierci & Ferro, 2019).
Cupcakes: Diminuto pastel horneado en moldes individuales (La Cava Cakery, 2023).

Engraulis ringens: Conocida como anchoveta, esta especie de pez oceanico de pequeiio

tamafo y color plateado se encuentra en las frias aguas del mar peruano (Mesones, 2022).
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Moringa oleifera: Conocido como moringa, este arbol originario del Himalaya en la India
se caracteriza por su rapido crecimiento. Adaptado a climas tropicales y subtropicales, la
moringa se ha distribuido ampliamente en diversas partes del mundo (Flores, 2021).
Vaccinium corymbosum: El arandano es un arbusto pequefio que produce frutos tipo baya
de color azul oscuro y rojo. Estos frutos son ricos en antocianinas, un pigmento vegetal
que les da su color tnico (Corral, 2020).

Valor nutricional: Se refiere a la composicion de nutrientes como carbohidratos,
proteinas, grasas, vitaminas y minerales en los alimentos que pueden ser utilizados por el
organismo después de ser consumidos, segiin Reyes y Mendieta como se cito en (Soto &
Pérez, 2024).

2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipdtesis general

— El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera 'y Vaccinium corymbosum

aumenta el valor nutricional y capacidad antioxidante de cupcakes.

2.5.2. Hipdtesis especificas

— La formula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y
Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes es aquella que presenta la
mayor proporcion de estas harinas.

— Eluso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
aumenta el valor nutricional de cupcakes.

— El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

aumenta la capacidad antioxidante de cupcakes.
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Variables Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala de mediciéon
Variable independiente: — Inclusion de harinas de | — Se define como la| — Aporte — Aporte de | — Derazon.
Uso de harinas de Engraulis |  anchoveta, moringa y incorporacion de harina nutricional de lag | Macronutrientes.

. . . , . ) — Compuestos
ringens, Moringa oleifera y arandano en el proceso de anchoveta, moringa harinas. bioactivos
Vaccinium corymbosum. de  elaboracion  de y arandano en el| — Uso de las| - Productos en

cupcakes. proceso de elaboracion harinas en la los que se
de cupcakes. industria utilizan.
alimentaria.
Variable dependiente: — Descripcion y | — Sedefine através de los | — Caracteristicas — Aporte — De razon.
Valor nutricional y cuantificacion de los métodos de analisis que sensoriales de los energetico.
. o . ) cupcakes. — Aporte de
capacidad antioxidante de componentes nutritivos seran empleados para .
— Aporte macronutrientes.
cupcakes. presentes en los estimar la composicion nutricional de los | — Sustancias
cupcakes. nutritiva de los cupcakes. antioxidantes
C — Capacidad
— Descripcion y cupcakes. presentes  en
. ., i antioxidante de
cuantificacion de | — Se define a través de los

antioxidantes presentes

en los cupcakes.

métodos de analisis que
seran empleados para
estimar el contenido de
los

antioxidantes en

cupcakes.

los cupcakes.

los cupcakes.
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CAPITULO IIIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodologico

El estudio se categoriza como investigacion basica, de cardcter descriptivo, y utiliza
un enfoque mixto que incorpora tanto técnicas cualitativas como cuantitativas. Se empled
un disefio experimental que requirid una muestra control y otra experimental. De acuerdo
al tiempo de andlisis, se cataloga como investigacion transversal, ya que se tomaron datos

de las muestras en un exclusivo periodo de tiempo.



Engraulis

ringens

Moringa
oleifera

Vaccinium
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Revision Bibliografica
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¥
C_Harina___

Referencias de uso de
harina de anchoveta

Referencias de uso de
harina de moringa

Referencias de uso de
harina de arandano

Yema de huevo
Clara de huevo

Leche evaporada entera \ /

/ H. de trigo
Harina de trigo i
Mantequilla & Formulaci(')r.l de cupcakes < Polvo de homear Minitab 21: Cuantificacion de %jgctzgl}zlll;ica
Azlcar blanca (Experimental) tratamientos. * Yema de huevo
Clara de huevo
p- A -~ Leche evaporada entera
GOOEOE®E®O® R
| - 7
—~
Evaluacion sensorial: 60 R Formulacion de cupcakes
. Foérmula 6ptima << > (Grupo control)
panelistas.
L g P N >~ - . -
Analisis Fisicoquimicos: Analisis Fisicoquimicos:
Componente: Método: Componente: Método:
Proteinas Método Kjeldahl. Proteinas Método Kjeldahl.
Grasa Meétodo Soxhlet. Grasa Método Soxhlet.
Carbohidratos Método del calculo. Carbohidratos Meétodo del célculo.
Humedad Método secado por arena. Humedad Método secado por arena.
Ceniza Cenizas en alimentos. Ceniza Cenizas en alimentos.
Capacidad antioxidante =~ Método ABTS. Capacidad antioxidante = Método ABTS.
| - - 4

Figura 2. Disefio metodologico de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia.

—

Comparacion de resultados fisicoquimicos

Conclusiones
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3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo integrada por la cantidad total de harina de anchoveta, moringa
y arandano expendidas en el mercado central de Lima.
3.2.2. Muestra
La muestra estuvo conformada por ocho kilogramos de harina de anchoveta,
moringa y arandano que fueron empleadas en la experimentacion y elaboracion final de
los cupcakes que fueron enviados al laboratorio de analisis de alimentos para la

estimacion de su valor nutricional y capacidad antioxidante.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

En este estudio se empled las siguientes técnicas de acopio de datos: la revision
bibliogrdfica, posibilitd determinar las proporciones de harinas empleadas en la
elaboracion del producto. El andlisis sensorial, en el cual participaron 60 panelistas
consumidores que seleccionaron la muestra de su preferencia, a través de una escala
hedonica. El analisis proximal y de generacion del radical ABTS, procesos que
permitieron determinar en las muestras, el aporte proteico, graso y de carbohidratos, y la

capacidad antioxidante, respectivamente.

A continuacién, resumimos el procedimiento del estudio.

a) Para la estimacion de las cantidades minimas y méximas de harina de anchoveta,
moringa y arandano que se emplearon en la elaboracion de cupcakes, se analizé y
seleccion6 estudios similares disponibles en bases de datos cientificas.

— Cantidad referencial de uso de harina de anchoveta:

En su investigacion (Avalos-Ramirez et al., 2024), incluyeron concentrado proteico de

anchoveta en proporciones del 1,5% al 2,5% en la formulacion de su producto alimenticio.
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— Cantidad referencial de uso de harina de moringa:

De acuerdo con Ogunsina et al., citado por (Garcia et al., 2021), la inclusion de harina de
moringa influye sobre los atributos sensoriales de los productos. No obstante, estas
diferencias no son significativas cuando se emplea menos del 10% de este ingrediente.

— Cantidad referencial de uso de harina de arandano:

Respecto al uso de harina de arandano en la industria alimentaria, destacan las
investigaciones realizadas por (Corral, 2020), quien empled 3,8% de ardndano en la
formulacion de su producto y la de (Soto & Pérez, 2024), quienes emplearon un 6% de
harina de arandano en la elaboracion de sus cupcakes.

Las proporciones referenciales descritas de estas tres harinas en las investigaciones
precedentes, se procesod con la herramienta estadistica Minitab 21 para cuantificar los
tratamientos necesarios que hicieron posible identificar la mejor formulacion, el resultado
fue ocho tratamientos. Este proceso se describe seguidamente, en la tabla 6, tabla 7 y tabla

8.

Tabla 6

Limites de harina de trigo, anchoveta, moringa y arandano, segun antecedentes

Componentes Inferior (%) Superior (%)
Triticum aestivum 70 94
Engraulis ringens 1.5 2.5
Moringa oleifera 1 10

Vaccinium corymbosum 3.8 6

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla se aprecia que el componente con mayor amplitud porcentual en la mezcla
es Triticum aestivum y el de menor amplitud es Engraulis ringens.
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Tabla 7

Cantidad y proporcion de harina de trigo, anchoveta, moringa y arandano, segun Minitab 21

Cantidad Proporcion Pseudocomponentes
Componentes - - - - - -
Inferior ~ Superior  Inferior  Superior Inferior  Superior
Triticum 81.5 93.7 0.815 0.937 0 1
aestivum
Engraulis 1.5 25 0.015 0.025 0 0.081967
rmgens
Moringa 1 10 0.01 0.1 0 0737705
oleifera
Vaccinium 3.8 6 0.038 0.06 0 0.180328
corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

Esta tabla presenta las proporciones y pseudocomponentes estandarizados para los

componentes.

La conversion a pseudocomponentes permite modelar la mezcla en un andlisis simplex.

Los valores indican que Triticum aestivum predomina en la mezcla con un rango superior a 1,

mientras que Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum demuestran

contribuciones menores.

Tabla 8

Tratamientos a evaluar, segun Minitab 21

Orden Orden TipoPt  Blodues Triticum Engraulis Moringa Vaccinium
Est Corrida P d aestivum _ ringens  oleifera corymbosum
1 1 1 1 93.7 1.5 1 3.8
2 2 1 1 84.7 1.5 10 3.8
3 3 1 1 83.7 25 10 3.8
4 4 1 1 81.5 25 10 6
5 5 1 1 92.7 25 1 3.8
6 6 1 1 82.5 1.5 10 6
7 7 1 1 91.5 1.5 1 6
8 8 1 1 90.5 2.5 1 6

Fuente: Elaboracion propia.

Se evaluaron ocho tratamientos experimentales provistos mediante un disefio simplex. Cada
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uno representa una combinacion exclusiva de proporciones para los componentes de la mezcla,
respetandose los pardmetros definidos. Tal como se observa en el tratamiento 1, que presenta
mayor proporcion de Triticum aestivum (93,7%) y el tratamiento 4 que posee mayor proporcion

de Engraulis ringens (2,5%), Moringa oleifera (10%) y Vaccinium corymbosum (6%).

triticum aestivum
93.7

Valores fijos
Vaccinium corymbosum 3.8

1.0 1.5

13.7 81.5 13.2
Engraulis ringens Moringa oleifera

Figura 3. Gréfica de disefio simplex en cantidades.
Fuente: Elaboracion propia.

b) Una vez conocida la cantidad de tratamientos a realizar (8), se procedid a la
preparacion de las mismas, empleando los ingredientes basicos (harina de trigo,
mantequilla, azicar blanca, yema y clara de huevo, etc.) y adicionando las
proporciones determinadas de las harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum.

Los cupcakes formulados fueron denominados Nutrancake 1, 2, 3,4, 5,6, 7y 8,
respectivamente.

¢) Los 60 panelistas consumidores asignados fortuitamente degustaron los 8
cupcakes preparados y realizaron el llenado del registro de evaluacion

respectivo. Al procesar los datos reunidos con el programa Minitab 21,
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determinamos que el tratamiento 6 presentdé mayor aceptacion sensorial (muestra
experimental).

d) De igual modo, se elabor6 una muestra control de cupcakes empleando
exclusivamente los ingredientes basicos.

e) La muestra experimental y de control elaboradas, fueron enviadas a un centro
acreditado de andlisis de alimentos para los respectivos andlisis fisicoquimicos
descritos en la Fig. 2.

f) Los resultados brindados por el laboratorio fueron analizados y diferenciados y
se comprobo que la adicion de harina de anchoveta, moringa y arandano influy6
en el valor nutricional y capacidad antioxidante de los cupcakes, objetivo
principal de este estudio. El analisis y comparacion de los resultados obtenidos

se realizo mediante la estadistica descriptiva y empleo6 del programa SPSSv 27.

3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Acopiados los datos a través de las herramientas, se documentaron, organizaron y
categorizaron. Se empled un disefio de mezclas para la estructuracion, visualizacion,
evaluacion y presentacion grafica de la informacion reunida. Se emplearon graficos, tablas
dindmicas y analisis estadisticos para presentar los datos generados y los resultados de la
evaluacion sensorial. Estos recursos fueron proporcionados por los siguientes programas:

Minitab version 17, SPSSv 27, Jamovi 2.3.12 y Excel 2016.
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4.1.1. Determinacion de la formula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes.

Tabla 9

Optimizacion de respuesta, segun Minitab 21

Parametros

Meta Inferior Objetivo Superior Ponderacion Importar
Color Maximo 0 4.55 4.55 1
Sabor Maximo 0 4.45 4.45 1
Olor Maximo 0 4.53 4.53 1
Textura Maximo 0 4.57 4.57 1
Solucién global

Componentes

Triticum aestivum = 89.2471%

Engraulis ringens = 1.79829%

Moringa oleifera = 2.95459%

Vaccinium corymbosum = 6%

Respuestas pronosticadas

Color = 4.0694 , deseabilidad = 0.894373
Sabor = 4.1722 , deseabilidad = 0.937574
Olor = 4.07094 , deseabilidad = 0.898663
Textura = 4.04011 deseabilidad = 0.88405

Deseabilidad compuesta = 0.903440

Fuente: Elaboracién propia.

En esta tabla, se aprecia el predominio de Triticum aestivum y Vaccinium corymbosum

en la formulacion 6ptima de preparacion de cupcakes con una proporcion de 89.2471%

y 6%, respectivamente. Los indices de deseabilidad teéricamente aseguran la mayor

aceptabilidad de los cupcakes obtenidos con esta formulacion.
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4.1.2. Comparacion del aporte nutricional entre cupcake con receta estandar y cupcake

con mayor aceptabilidad
— Aporte nutricional y capacidad antioxidante de cupcake con receta estandar
La muestra de cupcake con receta habitual al ser sometida al andlisis respectivo,
brindo6 los siguientes resultados.
Tabla 10

Aporte nutricional y capacidad antioxidante de cupcake con receta estandar (en 100 g)

Componentes Cantidades
Energia 336,67 kcal
Proteinas 8,17 ¢
Lipidos 1529 g
Carbohidratos 41,60 g
Capacidad antioxidante 516, 97 umol Trolox equiv

Nota. Fuente: Reporte de analisis N° 229924014 de ITS SAC.

El cupcake preparado con la receta estandar presenta alto aporte energético, proveniente en

mayor parte de los hidratos de carbono y lipidos.

— Cantidades de ingredientes para la elaboracion de cupcake con mayor
aceptabilidad
Posteriormente a la degustacion de las formulaciones preparadas y al procesamiento de los
datos acopiados en el registro de evaluacion de caracteristicas sensoriales de formulaciones, se
determino6 que el tratamiento 6 presentd mayor aceptabilidad. A continuacion, se describen las

cantidades de ingredientes de dicho tratamiento.
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Tabla 11

Cantidades de ingredientes para la elaboracion de cupcakes con mayor aceptabilidad

Ingredientes Cantidad (g)
Harina de trigo 223 g
Harina de Engraulis ringens 45¢g
Harina de Moringa oleifera 75¢g
Harina de Vaccinium corymbosum I5¢g
Mantequilla 125 ¢
Azucar blanca 125 ¢
Yema de huevo 62¢g
Clara de huevo 120 g
Leche evaporada entera 125 ¢
Polvo de hornear lg

Fuente: Elaboracion propia.

- Esquema de elaboracion de cupcake con mayor aceptabilidad
En la elaboracion de cupcakes con mayor aceptabilidad se realizaron las operaciones

unitarias que se especifican a continuacion.
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I Admision y conformidad de materias primas I

Pesado

Cremado del azlicar y mantequilla

Inclusién de yemas de huevo

Integracion de harinas y
polvo de hornear

Fusion manual

Inclusion de leche Inclusion conjunta y equitativa de ) )
. . Cernido sucesivo por 5 veces
evaporada leche e integrado de harinas

Homogeneizado

Inclusion del batido de claras en
punto de nieve e integrarlo
suavemente en la masa

Batido mecanico de claras
de huevo hasta el punto de
nieve

Inclusion de masa resultante en
pirotines, previa disposicion en
moldes

I Horneado por 18 minutos a 160 °C

Enfriado

Separacion del molde

Envasado

Almacenado

SUUUP UL IUULIL

Figura 4. Esquema de elaboracion de cupcake con mayor aceptabilidad
Fuente: Elaboracion propia.
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— Aporte nutricional y capacidad antioxidante de cupcake con mayor aceptabilidad

El tratamiento 6, presentd mayor aceptabilidad y también fue sometido a un analisis
fisicoquimico para determinar su aporte nutricional y capacidad antioxidante, los

resultados se muestran a continuacion.

Tabla 12

Aporte nutricional y capacidad antioxidante de cupcake con mayor aceptabilidad (con

harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum, en 100 g)

Componentes Cantidades
Energia 344,47 kcal
Proteinas 8,98 ¢
Lipidos 15,51 ¢
Carbohidratos 4224 ¢
Capacidad antioxidante 623,17 umol Trolox equiv

Nota. Fuente: Reporte de analisis N° 2400241113 de ALYMLAB.

El cupcake preparado con harina de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium
corymbosum presenta mayor aporte energético, de carbohidratos, de lipidos y proteinas en
contraste al producto con receta estdndar. Asimismo, se aprecia una mayor capacidad

antioxidante en el producto preparado con estas harinas especiales.
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Tabla 13

Aumento porcentual en el aporte nutricional y capacidad antioxidante entre cupcakes con
receta estandar y aquellos elaborados con harina de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum (en 100 g)

Cantidades en
cupcakes con

: harina de Aumento
Cantidades en cupcakes o
Componentes . Engraulis ringens, porcentual
con receta estandar . )
Moringa oleiferay
Vaccinium
corymbosum
Energia 336,67 kcal 344,47 kcal 2,3 %
Proteinas 8,17 ¢ 898 ¢ 9,9 %
Lipidos 15,29 g 15,51 ¢g 1,4 %
Carbohidratos 41,60 g 4224 ¢ 1,5 %
Capacidad 516, 97 umol Trolox 623,17 umol 20,5 %
antioxidante equiv Trolox equiv

Fuente: Elaboracion propia.

Se aprecia un aumento porcentual importante en el aporte proteico y capacidad antioxidante
tras la incorporacion de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium
corymbosum en la receta tipica de cupcakes.
4.1.3. Analisis de la evaluacion sensorial de cupcake con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera 'y Vaccinium corymbosum
— Regresion para mezclas: Color vs. Triticum aestivum, Engraulis ringens, Moringa
oleifera 'y Vaccinium corymbosum

Tabla 14

Coeficientes de regresion estimados para color (proporciones del componente)

Término Coef EEdel coef. ValorT Valorp FIV
Triticum aestivum 1.54  3.60 * * 921.03
Engraulis ringens =751 849 * * 28248.09
Moringa oleifera 668 866 * * 349282.40
Vaccinium corymbosum -501 850 * * 167944.96

Triticum aestivum*Engraulis ringens 846 981 0.86 0.547 28823.11



Triticum aestivum*Moringa oleifera =753 981
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 593 981
Resumen del modelo
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado)

0.294628 81.35% 0.00%

-0.77

0.61

PRESS

5.55556

0.583 309752.76
0.654 170120.13
R-cuadrado
(pred)
0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla, Triticum aestivum tiene un coeficiente positivo (1.54), confirmando que a
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medida que aumenta su proporcién, el color mejora en el producto. Sin embargo, los demas

componentes como Engraulis ringens (-751) y Vaccinium corymbosum (-501) tienen un efecto

negativo sobre este atributo. EI R-cuadrado 81.35%, muestra que el modelo presenta una alta

proporcién de variabilidad del color.

Analisis de varianza para color (proporciones del componente)

Tabla 15

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. ValorF
Regresion 6 0.37861 0.37861 0.06310 0.73
Lineal 3 0.27486 0.11678 0.03893 0.45
Cuadratico 3 0.10375 0.10375 0.03458 0.40
Triticum aestivum*Engraulis ringens 1 0.01219 0.06462 0.06462 0.74
Triticum aestivum*Moringa oleifera 1 0.05976 0.05125 0.05125 0.59
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 1 0.03180 0.03180 0.03180 0.37
Error residual 1 0.08681 0.08681 0.08681

Total 7 0.46542

Fuente Valor p
Regresion 0.715

Lineal 0.768
Cuadratico 0.789
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Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.547
Triticum aestivum*Moringa oleifera 0.583
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.654

Fuente: Elaboracion propia.

Las interacciones entre Triticum aestivum y los otros componentes (Engraulis ringens,
Moringa oleifera, y Vaccinium corymbosum) tienen valores p superiores a 0.05 (0.547, 0.583
y 0.654, respectivamente). Esto demuestra que estas combinaciones no tienen influencia

significativa en el color del producto.

Tabla 16

Coeficientes de regresion estimados para color (cantidades del componente)

Término Coef
Triticum aestivum 0.01543
Engraulis ringens -7.50789
Moringa oleifera 6.68184
Vaccinium corymbosum -5.01243
Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.08460
Triticum aestivum*Moringa oleifera -0.07534
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.05934

Fuente: Elaboracion propia.

La regresion para el color muestra que Engraulis ringens 'y Vaccinium corymbosum tienen
coeficientes negativos, al igual que la relacion Triticum aestivum™®Moringa oleifera, es decir,
reducen la intensidad del color en la mezcla. En contraste, Moringa oleifera es el componente
mas influyente en el color de la mezcla, al presentar un coeficiente (+6,682).

— Regresion para mezclas: Sabor vs. Triticum aestivum, Engraulis ringens, Moringa

oleifera 'y Vaccinium corymbosum



38

Tabla 17

Coeficientes de regresion estimados para Sabor (proporciones del componente)

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV
Triticum aestivum 235 476 * * 921.03
Engraulis ringens -393 1121 * * 28248.09
Moringa oleifera 830 1144 * * 349282.40
Vaccinium corymbosum =745 1122 * * 167944.96
Triticum aestivum*Engraulis ringens 427 1294 0.33 0.797 28823.11
Triticum aestivum*Moringa oleifera -945 1294 -0.73 0.598 309752.76
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 861 1294 0.67 0.626 170120.13

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS (pred)
0.388909 68.81% 0.00% 9.68 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla, Triticum aestivum tiene un coeficiente positivo (2.35), confirmando que a
medida que aumenta su proporcion, el sabor mejora en el producto. Sin embargo, los demas
componentes como Engraulis ringens ( -393) y Vaccinium corymbosum (-745) tienen un
efecto negativo sobre este atributo. El R-cuadrado 68.81%, muestra que el modelo presenta

una alta proporcion de variabilidad del sabor.



Tabla 18

Analisis de varianza para Sabor (proporciones del componente)
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Fuente GL  SC Sec. SCAjust. MC Ajust. Valor F
Regresion 6 0.33361 0.33361 0.05560 0.37
Lineal 3 0.17069 0.15861 0.05287 0.35
Cuadratico 3 0.16292 0.16292 0.05431 0.36
Triticum aestivum*Engraulis ringens 1 0.07451 0.01644 0.01644 0.11
Triticum aestivum*Moringa oleifera 1 0.02145 0.08068 0.08068 0.53
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 1 0.06695 0.06695 0.06695 0.44
Error residual 1 0.15125 0.15125 0.15125

Total 7 0.48486

Fuente Valor p
Regresion 0.850

Lineal 0.811
Cuadratico 0.806

Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.797

Triticum aestivum*Moringa oleifera 0.598

Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.626

Fuente: Elaboracion propia.

Las interacciones entre Triticum aestivum y los otros componentes (Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum) tienen valores p superiores a 0.05 (0.797, 0.598

y 0.626, respectivamente). Esto demuestra que estas combinaciones no tienen influencia

significativa en el sabor del producto.
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Tabla 19

Coeficientes de regresion estimados para sabor (cantidades del componente)

Término Coef
Triticum aestivum 0.02353
Engraulis ringens -3.92756
Moringa oleifera 8.30367
Vaccinium corymbosum -7.44908
Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.04268
Triticum aestivum*Moringa oleifera -0.09453
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.08611

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis de sabor, Moringa oleifera tiene un coeficiente positivo alto (+8.304), lo que
indica que su inclusion mejora el sabor percibido. En contraste, Vaccinium corymbosum y
Engraulis ringens presentan un coeficiente negativo (-7.449 y -3.928, respectivamente), al
igual que la relacion Triticum aestivum™ Moringa oleifera, 1o que confirma un efecto adverso

en este atributo.

— Regresion para mezclas: Olor vs. Triticum aestivum, Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum
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Tabla 20

Coeficientes de regresion estimados para olor (proporciones del componente)

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV
Triticum aestivum 626 324 * * 921.03
Engraulis ringens 509 764 * * 28248.09
Moringa oleifera 60 780 * * 349282.40
Vaccinium corymbosum -49 765 * * 167944.96
Triticum aestivum*Engraulis ringens -612 882 -0.69 0.614 28823.11
Triticum aestivum*Moringa oleifera -82 882 -0.09 0.941 309752.76
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 44 882 0.05 0.968 170120.13

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS (pred)
0.265165 86.12% 2.85% 4.5 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla, Triticum aestivum, Engraulis ringens y Moringa oleifera tienen coeficientes
positivos, confirmando que a medida que aumenta su proporcion, el olor mejora en el
producto. Sin embargo, Vaccinium corymbosum (-49) tiene un efecto negativo sobre este
atributo. El R-cuadrado 86.12%, muestra que el modelo presenta una alta proporcion de

variabilidad del olor.
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Tabla 21

Analisis de varianza para olor (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F
Regresion 6 0436319 0.436319 0.072720 1.03
Lineal 3 0.230382 0.188731 0.062910 0.89
Cuadratico 3 0.205938 0.205938 0.068646 0.98
Triticum aestivum*Engraulis ringens 1 0.202761 0.033859 0.033859 0.48
Triticum aestivum*Moringa oleifera 1 0.003000 0.000608 0.000608 0.01

Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 1 0.000176 0.000176 0.000176 0.00

Error residual 1 0.070312 0.070312 0.070312
Total 7 0.506632

Fuente Valor p

Regresion 0.637

Lineal 0.632

Cuadratico 0.614

Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.614

Triticum aestivum*Moringa oleifera 0.941

Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.968

Fuente: Elaboracion propia.

Las interacciones entre Triticum aestivum y los otros componentes (Engraulis ringens,
Moringa oleifera, y Vaccinium corymbosum) tienen valores p superiores a 0.05 (0.614, 0.941
y 0.968, respectivamente). Esto demuestra que estas combinaciones no tienen influencia

significativa en el olor del producto.



43

Tabla 22

Coeficientes de regresion estimados para olor (cantidades del componente)

Término Coef
Triticum aestivum 0.06259
Engraulis ringens 5.09352
Moringa oleifera 0.60455
Vaccinium corymbosum -0.49133
Triticum aestivum*Engraulis ringens -0.06124
Triticum aestivum*Moringa oleifera -0.00821
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.00442

Fuente: Elaboracion propia.
La regresion para olor indica que Engraulis ringens tiene el coeficiente mas alto (+5.09),
considerandose el componente mas influyente en este atributo. Asimismo, se aprecia que las

interacciones entre los componentes son menores y no significativas estadisticamente.

— Regresion para mezclas: Textura vs. Triticum aestivum, Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum
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Tabla 23

Coeficientes de regresion estimados para Textura (proporciones del componente)

Término Coef EE del coef. ValorT Valorp FIV
Triticum aestivum 5.59 231 * * 921.03
Engraulis ringens -155 544 * * 28248.09
Moringa oleifera 180 554 * * 349282.40
Vaccinium corymbosum 188 544 * * 167944.96
Triticum aestivum*Engraulis ringens 144 628 0.23 0.856 28823.11
Triticum aestivum*Moringa oleifera -218 628 -0.35 0.787 309752.76
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum -220 628 -0.35 0.786 170120.13

Resumen del modelo

R-cuadrado
S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS (pred)
0.188562 95.03% 65.21% 2.27556 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

En esta tabla, Triticum aestivum, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum tienen
coeficientes positivos, confirmando que a medida que aumenta su proporcidn, la textura
mejora en el producto. Sin embargo, Engraulis ringens (-155) tiene un efecto negativo sobre
este atributo. El R-cuadrado 95.03%, muestra que el modelo presenta una alta proporcion de

variabilidad de la textura.
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Tabla 24

Analisis de varianza para textura (proporciones del componente)

Fuente GL SC Sec. SCAjust. MC Ajust.  Valor F
Regresion 6 0.679861 0.679861 0.113310 3.19
Lineal 3 0.301944 0.404545 0.134848 3.79
Cuadratico 3 0.377917 0.377917 0.125972 3.54
Triticum aestivum*Engraulis ringens | 0.002361 0.001871 0.001871 0.05
Triticum aestivum*Moringa oleifera 1 0.371198 0.004291 0.004291 0.12

Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 1 0.004358 0.004358 0.004358 0.12

Error residual 1 0.035556 0.035556 0.035556
Total 7 0.715417

Fuente Valor p

Regresion 0.404

Lineal 0.357

Cuadratico 0.368

Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.856

Triticum aestivum*Moringa oleifera 0.787

Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum 0.786

Fuente: Elaboracion propia.

Las interacciones entre Triticum aestivum y los otros componentes (Engraulis ringens,
Moringa oleifera, y Vaccinium corymbosum) tienen valores p superiores a 0.05 (0.856, 0.787
y 0.786, respectivamente). Esto demuestra que estas combinaciones no tienen influencia

significativa en la textura del producto.
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Tabla 25

Coeficientes de regresion estimados para Textura (cantidades del componente)

Término Coef
Triticum aestivum 0.05589
Engraulis ringens -1.54546
Moringa oleifera 1.79839
Vaccinium corymbosum 1.88393
Triticum aestivum*Engraulis ringens 0.01439
Triticum aestivum*Moringa oleifera -0.02180
Triticum aestivum*Vaccinium corymbosum -0.02197

Fuente: Elaboracion propia.

La textura muestra una alta variabilidad (R-cuadrado = 95.03%). Vaccinium corymbosum y
Moringa oleifera contribuyen positivamente a la textura, mientras que Engraulis ringens tiene

incidencia negativa en este atributo.

— Prueba de Normalidad

— Graficas de probabilidad de color, sabor, olor y textura de cupcakes con harinas

de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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— Grafica de probabilidad de color de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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Figura 5. Grafica de probabilidad de color de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de probabilidad para el color, muestra los puntos alineados cerca de la linea roja,
lo que confirma que los residuos siguen una distribuciéon normal, cumpliendo con este

supuesto del modelo.
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— Grafica de probabilidad de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de probabilidad de Sabor
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Figura 6. Grafica de probabilidad de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de probabilidad para el sabor, muestra los puntos alineados cerca de la linea roja,
lo que confirma que los residuos siguen una distribucion normal, cumpliendo con este

supuesto del modelo.
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— Grafica de probabilidad de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de probabilidad de Olor
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Figura 7. Grafica de probabilidad de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de probabilidad para el olor, muestra los puntos alineados cerca de la linea roja, lo
que confirma que los residuos siguen una distribucion normal, cumpliendo con este supuesto

del modelo.
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— Grafica de probabilidad de textura de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de probabilidad de Textura
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Figura 8. Grafica de probabilidad de textura de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de probabilidad para la textura, muestra los puntos alineados cerca de la linea roja,
lo que confirma que los residuos siguen una distribucion normal, cumpliendo con este

supuesto del modelo.

— Grificas de rastreo de respuesta de Cox de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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— Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el color de cupcakes con harinas de

Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de rastreo de respuesta de Cox
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Figura 9. Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el color de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

En esta grafica, se aprecia que Triticum aestivum es el componente con mayor influencia sobre
el color en la mezcla (0.8760), y su linea muestra un efecto negativo claro, es decir, al
aumentar su proporcion el "Ajustado Color" disminuye significativamente (pendiente
negativa pronunciada). Esto confirma que Triticum aestivum reduce el color ajustado al

incrementarse.
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— Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el sabor de cupcakes con harinas de

Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de rastreo de respuesta de Cox
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Figura 10. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para el sabor de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

En esta gréfica, se aprecia que Triticum aestivum es el componente con mayor influencia sobre
el sabor en la mezcla (0.8760), y su linea muestra un efecto negativo claro, es decir, al
aumentar su proporcion el "Ajustado Sabor" disminuye significativamente (pendiente

negativa). Esto confirma que Triticum aestivum reduce el sabor ajustado al incrementarse.
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— Grafica de rastreo de respuesta de Cox para el olor de cupcakes con harinas de

Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de rastreo de respuesta de Cox
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Figura 11. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para el olor de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

En esta gréfica, se aprecia que Triticum aestivum es el componente con mayor influencia sobre
el olor en la mezcla (0.8760), y su linea muestra un efecto positivo claro, es decir, al aumentar
su proporcion el "Ajustado Olor" aumenta significativamente (pendiente positiva). Esto

confirma que Triticum aestivum aumenta el olor ajustado al incrementarse.
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— Grafica de rastreo de respuesta de Cox para la textura de cupcakes con harinas

de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de rastreo de respuesta de Cox
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Figura 12. Gréfica de rastreo de respuesta de Cox para la textura de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

En esta gréfica, se aprecia que Triticum aestivum es el componente con mayor influencia sobre
la textura en la mezcla (0.8760), y su linea muestra un efecto negativo claro, es decir, al
aumentar su proporcion el "Ajustado Textura" disminuye significativamente (pendiente
negativa pronunciada). Esto confirma que Triticum aestivum reduce la textura ajustada al

incrementarse.

— Graficas de contorno de mezcla de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum



55

— Grifica de contorno de mezcla para el color de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de contorno de mezcla para Color
(cantidad de los componentes)
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Figura 13. Grafica de contorno de mezcla para el color de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

Las mejores combinaciones para el color ajustado alto, requiere la disminucion de Triticum
aestivum y el aumento de Moringa oleifera y Engraulis ringens. En contraste, las peores
combinaciones para el color ajustado bajo, requieren alta proporcion de Triticum aestivum 'y
menor de Moringa oleifera y Engraulis ringens. Es decir, la combinacién 6ptima debe
alejarse de la cuspide superior del tridngulo y enfocarse en proporciones mas equitativas de

Moringa oleifera y Engraulis ringens, con menor cantidad de Triticum aestivum en la mezcla.
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— Grifica de superficie de mezcla de color de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Grafica de superficie de mezcla de Color
(cantidad de los componentes)

Valores fijos
Vaccinium corymbosum 3.8

| Triticum aestivum
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-1
13.20
Moringa oleifera

Figura 14. Grafica de superficie de mezcla de color de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica demuestra que para optimizar el color ajustado (maximizar valores cercanos a 4),
se debe disminuir significativamente la proporcion de Triticum aestivum en la mezcla y

aumentar proporcionalmente la Moringa oleifera y Engraulis ringens.
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— Grafica de contorno de mezcla para el sabor de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de contorno de mezcla para Sabor
(cantidad de los componentes)

Triticum aestivum

Sabor

< 20

20 - 25

W 25 - 30

W 30- 35

W 35 - 40

=} > 4.0
Valores fijos

Vaccinium corymbosum 3.8

13.7 81.5 13.2
Engraulis ringens Moringa oleifera

Figura 15. Gréfica de contorno de mezcla para el sabor de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

Las mejores combinaciones para el sabor ajustado alto, requiere la disminucion de Triticum
aestivum y el aumento de Moringa oleifera y Engraulis ringens. En contraste, las peores
combinaciones para el color ajustado bajo, requieren alta proporcion de Triticum aestivum 'y
menor de Moringa oleifera y Engraulis ringens. Es decir, la combinacién 6ptima debe
alejarse de la cuspide superior del tridngulo y enfocarse en proporciones mas equitativas de

Moringa oleifera 'y Engraulis ringens, con menor cantidad de Triticum aestivum en la mezcla.

— Grafica de superficie de mezcla de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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Grafica de superficie de mezcla de Sabor
(cantidad de los componentes)

Valores fijos
Vaccinium corymbosum 3.8
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Figura 16. Grafica de superficie de mezcla de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica demuestra que para optimizar el sabor ajustado (maximizar valores cercanos a 4), se
debe disminuir significativamente la proporcion de Triticum aestivum en la mezcla y aumentar

proporcionalmente la Moringa oleifera y Engraulis ringens.

— Grafica de contorno de mezcla para el olor de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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Gréfica de contorno de mezcla para Olor
(cantidad de los componentes)

Triticum aestivum
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Figura 17. Grafica de contorno de mezcla para el olor de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

Las mejores combinaciones para el olor ajustado alto, requiere la disminucion de Triticum
aestivum y el aumento de Moringa oleifera y Engraulis ringens. En contraste, las peores
combinaciones para el color ajustado bajo, requieren alta proporcion de Triticum aestivum y
menor de Moringa oleifera 'y Engraulis ringens. Es decir, la combinacion 6ptima debe alejarse
de la ctspide superior del tridngulo y enfocarse en proporciones mas equitativas de Moringa

oleifera y Engraulis ringens, con menor cantidad de Triticum aestivum en la mezcla.
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— Grafica de superficie de mezcla de olor de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
Gréfica de superficie de mezcla de Olor
(cantidad de los componentes)

Valores fijos
Vaccinium corymbosum 3.8

Triticum aestivum
Olor 3 1 93.70
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2 e t 1.50
Engraulis ringens e o2
4 : 1370 8150
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Moringa oleifera

Figura 18. Gréfica de superficie de mezcla de olor de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.
La grafica demuestra que para optimizar el olor ajustado (maximizar valores cercanos a 4), se

debe disminuir significativamente la proporcion de Triticum aestivum en la mezcla y aumentar

proporcionalmente la Moringa oleifera y Engraulis ringens.
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— Grafica de contorno de mezcla para la textura de cupcakes con harinas de

Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Graéfica de contorno de mezcla para Textura
(cantidad de los componentes)
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Textura
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Figura 19. Grafica de contorno de mezcla para la textura de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

Las mejores combinaciones para la textura ajustada alta, requiere la disminucion de Triticum
aestivum y el aumento de Moringa oleifera y Engraulis ringens. En contraste, las peores
combinaciones para el color ajustado bajo, requieren alta proporcion de Triticum aestivum 'y
menor de Moringa oleifera y Engraulis ringens. Es decir, la combinacién 6ptima debe
alejarse de la cuspide superior del tridngulo y enfocarse en proporciones mas equitativas de

Moringa oleifera 'y Engraulis ringens, con menor cantidad de Triticum aestivum en la mezcla.

La gréafica demuestra que para optimizar el olor ajustado (maximizar valores cercanos a 4), se
debe disminuir significativamente la proporcion de Triticum aestivum en la mezcla y aumentar

proporcionalmente la Moringa oleifera y Engraulis ringens.
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— Grafica de superficie de mezcla de textura de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Graéfica de superficie de mezcla de Textura
(cantidad de los componentes)

Valores fijos
Vaccinium corymbosum 3.8
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Figura 20. Gréfica de superficie de mezcla de textura de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La gréafica demuestra que para optimizar la textura ajustada (maximizar valores cercanos a 4),
se debe disminuir significativamente la proporcion de Triticum aestivum en la mezcla y

aumentar proporcionalmente la Moringa oleifera y Engraulis ringens.
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— Grafica de contorno de color, sabor, olor y textura de cupcakes con harinas de

Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum.

Gréfica de contorno de Color; Sabor; Olor; Textura
(cantidad de los componentes)
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Figura 21. Gréfica de contorno de color, sabor, olor y textura de cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

El color, sabor, olor y textura se representan con lineas de contorno (sélidas y punteadas),
mostrando parametros especificos de las calificaciones sensoriales.

Las areas sombreadas indican combinaciones Optimas donde las puntuaciones de los atributos
sensoriales son mas altas.

El punto mas alto de cada atributo (marcado por valores maximos, como 4.55 para color o
4.57 para textura) esta influenciado por mayores proporciones de Triticum aestivum y bajas
de los otros componentes, lo que resalta su influencia predominante en las caracteristicas

sensoriales.
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— Histogramas de color; sabor; olor y textura de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

— Histograma de color de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum

Histograma de Color

Frecuencia

Calor

Figura 22. Histograma de color de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

El histograma de color, muestra que el intervalo con mayor frecuencia (la moda) es el de 3.8 a
4.0, con una frecuencia absoluta de 3. Mientras que los valores menores y mas altos a este

intervalo, son menos frecuentes.
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— Histograma de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum

Histograma de Sabor

2.0

1.57

1.0

Frecuencia

0.5
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4.0 4.1 4.2 4.3 4.4
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Figura 23. Histograma de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.
El histograma de sabor, muestra que la puntuacion con mayor frecuencia (la moda) es el de
4.2, con una frecuencia absoluta de 2. Mientras que los valores menores y mas altos a dicha

cifra, son menos frecuentes.
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— Histograma de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum

Histograma de Olor

3.0

2.5

Frecuencia

4.2 4.4
Olor

Figura 24. Histograma de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.
El histograma de olor, muestra que la puntuacion con mayor frecuencia (la moda) es el de 3.8,
con una frecuencia absoluta de 3. Mientras que los valores menores y mas altos a dicha cifra,

son menos frecuentes.
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— Histograma de textura de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa

oleifera y Vaccinium corymbosum

Histograma de Textura

Frecuencia

4.0 4.2 4.4 4.6
Textura

Figura 25. Histograma de textura de cupcakes con harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

El histograma de textura, muestra que la puntuacion con mayor frecuencia (la moda) es el de
3.8, con una frecuencia absoluta de 5. Mientras que los valores menores y mds altos a dicha

cifra, son menos frecuentes.

— Graficas de series de tiempo de color; sabor; olor y textura de cupcakes con

harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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— Graficas de series de tiempo de color de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de series de tiempo de Color
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Figura 26. Graficas de series de tiempo de color de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de series de tiempo de color muestra variaciones en la calificacion de este atributo
a lo largo de las observaciones. Los valores oscilan entre 3.7 y 4.5, con un pico maximo en el
indice 6 (4.5), indicando una aceptacion significativamente alta en ese punto. Sin embargo,
después de este maximo, los valores disminuyen gradualmente. Este comportamiento sugiere
fluctuaciones en la percepcion del atributo "color" a través del tiempo o entre los tratamientos

analizados.

El punto maximo en el indice 6 indica una preferencia destacada para el color en este

tratamiento.
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— Graficas de series de tiempo de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de series de tiempo de Sabor
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Figura 27. Gréaficas de series de tiempo de sabor de cupcakes con harinas de Engraulis
ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica de series de tiempo de sabor muestra fluctuaciones significativas en la evaluacion
de este atributo. Inicialmente, el valor comienza alto, cerca a 4.3 (indice 1), seguido de una
caida marcada hasta casi 3.7 (indice 2). Luego, hay un incremento progresivo hasta 4.2 (indice
3), antes de disminuir nuevamente al punto mas bajo, cerca a 3.6 (indice 5). Posteriormente,
se registra un aumento pronunciado hasta alcanzar el valor maximo, cercano a 4.5 (indice 6),

seguido de una ligera disminucion hacia el final de la serie.

Estas variaciones reflejan una percepcion cambiante del atributo "sabor". El punto maximo en

el indice 6 indica una preferencia destacada para el sabor en este tratamiento.
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— Graficas de series de tiempo de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Gréfica de series de tiempo de Olor
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Figura 28. Gréficas de series de tiempo de olor de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica de series de tiempo de olor muestra una variacion significativa en la percepcion de
este atributo a lo largo de los indices evaluados. En el inicio (indice 1), se observa el valor
mas alto, cercano a 4.6, indicando una percepcion inicial muy positiva. Sin embargo, hay una
caida notable hasta 3.7 en el indice 2, lo que representa la puntuacion mas baja registrada.

Posteriormente, la evaluacion muestra fluctuaciones menores, manteniéndose cerca al valor
de 3.8, entre los indices 3 y 6. Finalmente, hay un aumento notable en el indice 7, alcanzando
un valor de 4.2, seguido de un descenso al indice 8, donde se registra un valor cercano a 3.9.
Esta tendencia sugiere que, aunque el olor fue altamente valorado al inicio, su aceptacion
disminuy6 drasticamente en el segundo punto y se mantuvo relativamente estable con algunas

oscilaciones menores. La subida en el indice 7 indica una mejora puntual en el atributo.
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El punto maximo en el indice 1 indica una preferencia destacada para el olor en este

tratamiento.

— Graficas de series de tiempo de textura de cupcakes con harinas de Engraulis

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
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Figura 29. Gréficas de series de tiempo de textura de cupcakes con harinas de Engraulis

Fuente: Elaboracion propia.

ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum

La grafica de series de tiempo de textura muestra fluctuaciones significativas en la evaluacion

de este atributo. Inicialmente, el valor comienza en 4.1 (indice 1), seguido de una caida

marcada por debajo de 3.8 (indice 2). Luego, hay un incremento progresivo por encima de 4.3

(indice 4), antes de disminuir nuevamente por debabo de 3.8 (indice 5). Posteriormente, se

registra un aumento pronunciado hasta alcanzar el valor maximo, cercano a 4.6 (indice 6),

seguido de una disminucion pronunciada y progesiva hacia el valor mas bajo y final de la

serie, 3,7 (indice 8).

Estas variaciones reflejan una percepcion cambiante del atributo "textura". El punto méaximo

en el indice 6 indica una preferencia destacada para la textura en este tratamiento.
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Como interpretacion final del andlisis de evaluacion sensorial de cupcake con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum, se establece que el tratamiento

6 presentd mayor aceptabilidad en la prueba de degustacion.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Hipétesis especifica 1: La formula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes es aquella que presenta la

mayor proporcion de estas harinas.

Hipatesis nula: La formula 6ptima del uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera
y Vaccinium corymbosum en la elaboracion de cupcakes es aquella que no presenta la mayor

proporcidn de estas harinas.

El procesamiento de los datos obtenidos a partir de los panelistas respecto a los atributos
sensoriales de los § tratamientos, permitié obtener la formula 6ptima, la cual se compard con

las proporciones de harinas descritas en los tratamientos a evaluar, segiin Minitab 21 (Tabla 8).
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Tabla 26

Tratamientos a evaluar, segun Minitab 21 y formulacion optima

Formula 6ptima

Triticum  Engraulis Moringa Vaccinium  Triticum  Engraulis Moringa Vaccinium

Tratamiento aestivum  ringens  oleifera corymbosum aestivum  ringens  oleifera corymbosum
1 93.7 1.5 1 3.8 89.2471  1.79829 2.95459 6
2 84.7 1.5 10 3.8 Mayor proporcion de harinas en tratamientos
3 83.7 2.5 10 3.8 93.7 2.5 10 6
4 81.5 2.5 10 6
5 92.7 2.5 1 3.8
6 82.5 1.5 10 6
7 91.5 1.5 1 6
8 90.5 2.5 1 6

Fuente: Elaboracion propia.

Comparando las proporciones maximas de las harinas en los tratamientos con las proporciones
de las mismas en la formula optima, evidenciamos que las proporciones de Triticum aestivum,
Engraulis ringens y Moringa oleifera de la férmula 6ptima son menores a los porcentajes
maximos considerados en los 8 tratamientos establecidos. Apreciandose que unicamente el
porcentaje de Vaccinium corymbosum en la férmula dptima es el valor maximo considerado en
los tratamientos. En consecuencia, descartamos la hipdtesis especifica 1 y aceptamos la
hipotesis nula correspondiente.

Hipétesis especifica 2: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium

corymbosum aumenta el valor nutricional de cupcakes.

Hipétesis nula: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium

corymbosum no aumenta el valor nutricional de cupcakes.

Comparando el aporte nutricional de los cupcakes de receta estandar con los cupcakes

producidos con harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum, se
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aprecia un aumento porcentual importante en el aporte proteico tras la incorporacion de las
citadas harinas. A través de la prueba T, contrastamos las medias del aporte nutricional en
ambas muestras.

Tabla 27

Prueba T de student para medias del aporte nutricional en ambas muestras de cupcake

Prueba de
Levene
de prueba t para la igualdad de medias
igualdad
de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia Diferencia
(bilateral) de medias  de error
estandar
Aporte Se asumen ,002 ,964 -,021 6 ,984 -2,36750  113,10934
nutricional varianzas
iguales
No se -,021 5,997 ,984 -2,36750  113,10934
asumen
varianzas
iguales

Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de Levene

El Sig. (p = 0,964) > 0.05: Varianzas iguales asumidas

Prueba t de student

El Sig. (p = 0,984) > 0.05: No existe una diferencia significativa entre las medias del aporte

nutricional en ambas muestras de cupcake.

En consecuencia, concluimos que se evidencia en leve incremento en el valor nutricional de
los cupcakes tras la adicion de las harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum, aceptandose como valida la hipdtesis especifica 2 (aunque esta
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diferencia no sea significativa estadisticamente) y rechazandose la hipdtesis nula
correspondiente.
Hipotesis especifica 3: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y

Vaccinium corymbosum aumenta la capacidad antioxidante de cupcakes.

Hipoétesis nula: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium

corymbosum no aumenta la capacidad antioxidante de cupcakes.

Comparando la capacidad antioxidante de los cupcakes de receta estandar con los cupcakes
producidos con harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum,
se aprecia un aumento de 106, 2 umol Trolox equiv, en la muestra experimental equivalente

aun 20,5%.

Debido a que la capacidad antioxidante representa un tunico valor o dato para cada muestra,
no es factible aplicar una prueba estadistica especifica, por lo tanto, podemos concluir lo

siguiente:

El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum aumenta
la capacidad antioxidante de los cupcakes de receta estandar. Confirmandose la hipotesis

especifica 3 y rechazandose la hipotesis nula correspondiente.

Hipotesis general: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera 'y Vaccinium
corymbosum aumenta el valor nutricional y capacidad antioxidante de cupcakes.

Hipétesis nula: El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium
corymbosum no aumenta el valor nutricional y capacidad antioxidante de cupcakes.

De acuerdo a lo expuesto previamente en la seccion de resultados, se evidencid que los
cupcakes preparados con harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium

corymbosum presentaron un leve incremento en su aporte nutricional y capacidad
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antioxidante en comparacion a los preparados con la receta estandar. Aunque para el
aumento del valor nutricional, esta diferencia no resultd estadisticamente significativa, los
resultados respaldan la hipotesis general planteada y descartan la hipotesis nula

correspondiente.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Los resultados de este estudio discrepan con los reportados por los siguientes investigadores;
en la presente investigacion se sustituy6 el 17,5% de harina de trigo, proporcion distinta a la

descrita por (Pérez, 2023), quien sustituyo el 30% de este ingrediente en su producto.

(Soto & Pérez, 2024), sustituyeron el 22% de harina de trigo en sus cupcakes y (Lopez & Palma,
2020) suplieron el 86% de este insumo, resultados también distintos al porcentaje de sustitucion

empleado en esta investigacion.

Asimismo, (Rodriguez, 2020) formuldé un producto completamente exento de harina de trigo,

contrastando con nuestra metodologia.

(Chinchilla, 2019), anadi6 1% de polvo de moringa en su formulacidn, expresando que un 10%
de este ingrediente genera magdalenas con textura dura y tonalidad verdosa, en contraposicion
a nuestros hallazgos, donde el tratamiento con 10% de harina de Moringa oleifera fue el mas

aceptado sensorialmente.

(Luna, 2022), adiciond 5% de extracto de moringa en su producto y (Sandoval, 2020), empled

6% de harina de moringa en el suyo, estas proporciones difieren al empleado en este estudio.

Respecto al aporte proteico, los cupcakes con receta estdndar preparados en este estudio
presentaron un porcentaje proteico del 8,17%, valor superior a 7,8% reportado tanto por el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) como por la Base de Datos

Espanola de Composicion de Alimentos (BEDCA) en 2020, segun lo citado por (Mufioz, 2020).

Sobre el aporte proteico de los cupcakes preparados con harinas de Engraulis ringens, Moringa
oleifera y Vaccinium corymbosum, el resultado obtenido (8,98% de proteinas) difiere de los

reportados por (Pérez, 2023) y (Rodriguez, 2020), quienes estimaron un aporte del 10,07% y
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4,54% en sus productos respectivos. De igual modo, hay diferencias con las proporciones
publicadas por (Chinchilla, 2019) y (Lopez & Palma, 2020), cuyos porcentajes fueron 6,08%
y 7,29%, respectivamente. Mientras que (Sandoval, 2020), reportdé un porcentaje mayor

(10,38%) y (Soto & Pérez, 2024), informaron un porcentaje mas cercano al descrito en este

trabajo (8,13%).
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

— La formulacion 6ptima de cupcakes, establecida a través del disefio de mezclas estuvo
integrada por 89,2% harina de Triticum aestivum; 1,8% harina de Engraulis ringens;
2,95% harina de Moringa oleifera y 6% harina de Vaccinium corymbosum.

— La formulaciéon mas aceptada sensorialmente por los panelistas fue el tratamiento 6
(Nutrancake 6), integrada por 82,5% harina de Triticum aestivum; 1,5% harina de
Engraulis ringens, 10% harina de Moringa oleifera y 6% harina de Vaccinium
corymbosum. A pesar de las diferencias apreciadas entre las proporciones de
ingredientes en la formulacion Optima y el tratamiento 6 (Nutrancake 6). Este ultimo
destaco por su mayor aceptacion sensorial, lo que resalta la importancia de considerar
las preferencias del consumidor en el desarrollo de productos.

— El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
aumento ligeramente el valor nutricional de los cupcakes. Sin embargo, este aumento
no es estadisticamente significativo, segin la prueba t de Student.

— El uso de harinas de Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum
aumentd de forma ligera la capacidad antioxidante de los cupcakes, siendo 20,5% el
aumento porcentual estimado.

— Los cupcakes preparados con la receta estandar presentan 8,17% de proteinas; 15,29%
de lipidos; 41,60 g de carbohidratos y 516,97 umol Trolox equiv de capacidad

antioxidante.
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6.2. Recomendaciones

— Estimar el contenido de &cidos grasos poliinsaturados en cupcakes con harinas de
Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum.

— Estimar el contenido de hierro heminico en cupcakes con harinas de Engraulis ringens,
Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum.

— Estimar el tiempo de preservacion de cupcakes con harinas de Engraulis ringens,

Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum.
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ANEXO 1. RECOPILACION DE DATOS DE LA PREPARACION DE CUPCAKES
CON HARINA DE ANCHOVETA, MORINGA Y ARANDANO

LABORATORIO: ..ccovninieeneeerneeesneeasnnses DIA: ceeieeieeeeeeeeneeerneenenesnsenaens

INVESTIGADOR (ES): ....uvvnvvreeeeeeeeennns

CANTIDAD DE INGREDIENTES Y
OPERACIONES UNITARIAS

INFORMACION RELEVANTE,
PARAMETROS Y RESULTADOS

Cantidad de ingredientes
(Pesado)

Cremado

Primer mezclado

Segundo mezclado

Tercer mezclado

Moldeado

Horneado

Desmoldeado

Enfriado

Envasado

Almacenamiento
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ANEXO 2. REGISTRO DE EVALUACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES
DE FORMULACIONES DE NUTRANCAKE.

OBJETIVO:

Evaluar las caracteristicas sensoriales de las ocho formulaciones de Nutrancake a través de una
cata comparativa.

INSTRUCCIONES:

a) Deguste cada una de las muestras de formulaciones de Nutrancake rotuladas del 1 al 8.

b) En la columna "Caracteristicas sensoriales" del cuadro de evaluacion, para cada atributo
sensorial (color, sabor, olor y textura) describa un nimero del 1 al 5 que represente su
impresion de las caracteristicas sensoriales de cada formulacion, segun la escala de agrado
de caracteristicas sensoriales, que prosigue al cuadro.

¢) En la columna “Comentario” del cuadro de evaluacion, redacte cualquier observacion que
considere relevante respecto a cada formulacion.

Cuadro de evaluacion:

. Caracteristicas sensoriales .
Formulacion Comentario
Color | Sabor | Olor | Textura

Nutrancake 1

Nutrancake 2

Nutrancake 3

Nutrancake 4

Nutrancake 5

Nutrancake 6

Nutrancake 7

Nutrancake 8

Escala de agrado de caracteristicas sensoriales:

1 = Me desagrada mucho.

2 = Me desagrada moderadamente.
3 = No me agrada, ni me desagrada.
4 = Me agrada moderadamente.

5 = Me agrada mucho.

jAgradecemos su valiosa contribucion en la evaluacion de las caracteristicas sensoriales de las
formulaciones de Nutrancake!
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ANEXO 3. RESULTADOS DE EVALUACION DEL COLOR A LOS TRATAMIENTOS

DE NUTRANCAKE.
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233 225 235 239 223 273 237 233

TOTAL
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ANEXO 4. RESULTADOS DE EVALUACION DEL SABOR A LOS TRATAMIENTOS

DE NUTRANCAKE.
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235
3.92

255 226 253 244 221 267 253
3.77 422 4.07 3.68 4.45 422

425

TOTAL
PROMEDIO
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ANEXO 5. RESULTADOS DE EVALUACION DEL OLOR A LOS TRATAMIENTOS

PANELISTAS

Panelista 1
Panelista 2
Panelista 3
Panelista 4
Panelista 5
Panelista 6
Panelista 7
Panelista 8
Panelista 9
Panelista 10
Panelista 11
Panelista 12
Panelista 13
Panelista 14
Panelista 15
Panelista 16
Panelista 17
Panelista 18
Panelista 19
Panelista 20
Panelista 21
Panelista 22
Panelista 23
Panelista 24
Panelista 25
Panelista 26
Panelista 27
Panelista 28
Panelista 29
Panelista 30
Panelista 31
Panelista 32
Panelista 33
Panelista 34
Panelista 35
Panelista 36
Panelista 37
Panelista 38
Panelista 39
Panelista 40
Panelista 41
Panelista 42
Panelista 43

T1
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Panelista 44
Panelista 45
Panelista 46
Panelista 47
Panelista 48
Panelista 49
Panelista 50
Panelista 51
Panelista 52
Panelista 53
Panelista 54
Panelista 55
Panelista 56
Panelista 57
Panelista 58
Panelista 59
Panelista 60
TOTAL
PROMEDIO
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ANEXO 6. RESULTADOS DE EVALUACION DE LA TEXTURA A LOS
TRATAMIENTOS DE NUTRANCAKE.

PANELISTAS T1

Panelista 1

S
—~
w
=
—
9
—
[e)}
—
~

Panelista 2

Panelista 3

Panelista 4

Panelista 5

Panelista 6

Panelista 7

Panelista 8

Panelista 9

Panelista 10
Panelista 11
Panelista 12
Panelista 13
Panelista 14
Panelista 15
Panelista 16
Panelista 17
Panelista 18
Panelista 19
Panelista 20
Panelista 21
Panelista 22
Panelista 23
Panelista 24
Panelista 25
Panelista 26
Panelista 27
Panelista 28
Panelista 29
Panelista 30
Panelista 31
Panelista 32
Panelista 33
Panelista 34
Panelista 35
Panelista 36
Panelista 37
Panelista 38
Panelista 39
Panelista 40
Panelista 41
Panelista 42
Panelista 43
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ANEXO 7. RESULTADOS DE EVALUACION FISICOQUIMICA A CUPCAKE CON
RECETA ESTANDAR
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ANEXO 8. RESULTADOS DE EVALUACION FISICOQUIMICA A CUPCAKES CON
HARINAS DE Engraulis ringens, Moringa oleifera y Vaccinium corymbosum.

INFORME DE RESULTADOS A
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ANEXO 9. IMAGENES DE PRODUCCION DE CUPCAKES Y EVALUACION
SENSORIAL DE LOS MISMOS
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