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RESUMEN
El objetivo del presente trabajo de investigacion es la elaboracion de cupcakes con
sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de tarwi y harina de guayaba
adicionando estevia como endulzante para determinar las caracteristicas nutricionales,
los efectos en las caracteristicas tecnologicas y su aceptabilidad destinado al publico
en general, especialmente personas diabéticas tipo 2 que podrian considerar este
producto en su dieta alimentaria. Para ello se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica
de la guayaba y el tarwi en fruto como en harinas, resaltando su alto contenido en fibra
y proteinas para las dos formas evaluadas. Se elaboré 11 formulaciones (4 factoriales,
4 axiales y 3 puntos centrales) de cupcake a partir de lo establecido en el DCCR 2%y
se evaluo el volumen especifico, donde se obtuvo el méximo con valor de 1.981 ml/g
y de textura se obtuvo un valor maximo y minimo de 50,23y 31,61mJ, respectivamente
y con la ayuda del programa Design Expert se logro obtener 3.88% y 5.46% de harina
de tarwi y guayaba, respectivamente. En el andlisis sensorial, nuestro producto tuvo
una aceptacion favorable comparado con otros cupcakes comerciales (bimbo y plaza
vea), mientras que, en la composicion nutricional, se realiz6 la comparacién con el
cupcake mejor aceptado sensorialmente (bimbo) presentando mayor porcentaje de fibra
(3.19%) y proteinas (8.51%), ademas de un menor porcentaje de grasas (18.54%) y
carbohidratos (32.36%). Finalmente, nuestro producto tiene una vida 0til de

aproximadamente 6 dias almacenada a 5°C.

Palabras claves: Cupcakes, estevia, fibra, harina de guayaba, dieta.
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ABSTRACT

The objective of this research work is the preparation of cupcakes with partial
replacement of wheat flour with tarwi flour and guava flour, adding stevia as a
sweetener to determine the nutritional characteristics, the effects on the technological
characteristics and their acceptability for the public. . in general, especially type 2
diabetic people who could consider this product in their diet. For this, the
physicochemical characterization of guava and tarwi in fruit and flour was carried out,
highlighting their high fiber and protein content for the two forms evaluated. 11
formulations (4 factorial, 4 axial and 3 central points) of cupcakes were prepared based
on what was established in the DCCR 22 and the specific volume was evaluated, where
the maximum was obtained with a value of 1,981 ml/g and the texture was obtained a
maximum and minimum value of 50.23 and 31.61mJ, respectively, and with the help
of the Design Expert program it was possible to obtain 3.88% and 5.46% of tarwi and
guava flour, respectively. In the sensory analysis, our product had a favorable
acceptance compared to other commercial cupcakes (Bimbo and Plaza Vea), while, in
the nutritional composition, the comparison was made with the best sensorially
accepted cupcake (Bimbo) presenting a higher percentage of fiber (3.19%) and proteins
(8.51%), in addition to a lower percentage of fats (18.54%) and carbohydrates

(32.36%). Finally, our product has a shelf life of approximately 6 days stored at 5°C

Keywords: Cupcakes, stevia, fiber, guava flour, diet.
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INTRODUCCION

(Villanueva, 2018), en su proyecto de investigacion titulado “Efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de cascara de maracuya y harina
de camote en las caracteristicas tecnologicas y sensoriales del cupcake”, elaboro
cupcakes agregando harina de camote y la corteza de maracuya, teniendo como
objetivo el estudio del efecto de ambas harinas sobre el producto final. Realizando
de tal manera un DCCR 22, teniendo como variables independientes el % de
harinas de camote y la corteza de maracuya. Las influencias de sus variables
fueron estudiadas con relacion a las caracteristicas tecnolégicas, dentro de ellas
estuvieron como el volumen especifico, textura instrumental, entre otros, y las
caracteristicas sensoriales que fueron aplicados a 30 panelistas. Dentro de los
resultados se analizaron mediante el Método de Superficie de Respuesta (MSR),
teniendo como respuestas el volumen especifico, indicando que el cupcake
sustituido parcialmente por un 6.5% de harina de camote y 6.5% de harina de la
corteza de maracuyd, se obtiene cupcakes menores a 1.500ml/g en relacién al
volumen especifico. El cual al adicionarle la fibra dietética de maracuya influye
en su calidad resultando un cupcake con fibra (> 1.5%).

(Lépez y Palma, 2020), en su proyecto de investigacion titulado, “Sustitucion
parcial de la harina de trigo por harina de garbanzo y harina de cascara de huevo
en la elaboracion y evaluacion de cupcakes”, donde se buscoé evaluar el efecto de
reemplazar de manera parcial la harina de trigo en la elaboracion de cupcakes,
utilizando harinas sucedaneas (garbanzo y cascara de huevo). El objetivo fue crear

un nuevo producto para el mercado que satisfaga los estandares de calidad,



utilizando harinas alternativas. Para lograr esto, se comenzo con una férmula de
control que constaba de: 36.7% de harina de trigo, 0.18% de emulsionante, 14.7%
de leche, 18.3% de margarina, 0.1% de antimoho, 7.3% de huevos, 0.7% de polvo
de hornear y 21.9% de azucar. Lograron elaborar cupcakes utilizando 11
formulaciones diferentes que incluian el sustituir de manera parcial la harina de
trigo por harinas sucedaneas (huevo y garbanzo); obteniendo estas harinas
mediante el método de secado de bandejas.

(Guzman, 2015), en su proyecto de investigacion titulado, “Efecto de la
sustitucion parcial de harina de trigo por harina de kiwicha y grano entero de chia
en la elaboracion de cupcakes”, teniendo como objetivo primordial estudiar el
efecto que provoca al sustituir la harina de trigo por harinas de grano de chiay
kiwicha, dentro de sus caracteristicas nutritivas, fisicas, quimicas y organolépticas
al elaborar el cupcake, cumpliendo con los requerimientos de calidad, para que
de tal manera lograr la composicién de un producto nuevo para el mercado usando
harinas sucedaneas. Realizando una formulacion control el cual abarca: 34.2%
harina de trigo, 0.09% de antimoho, 17.1% de mantequilla, 0.7% de levadura
quimica, 13.7% de huevos, 13.7% de leche, 0.2% de emulsionante y 20.5% de
azucar. Elaborando 11 formulaciones constituidas parcialmente con harina grano
de chia y kiwicha junto a la harina de trigo utilizando el DCCR 22 en el programa
STATISTICA, donde se evaluaron con relacion a sus caracteristicas
fisicoquimicas, con significancia de 5 y 10%. El cual tuvo como cupcake
mayormente aceptable con porcentajes de 9% de grano entero de chia, 12% de

harina de kiwicha y 79% de harina de trigo (al 100%).



(Silva, 2017), en su proyecto de investigacion titulado, “Optimizacion de
cupcakes elaborado con sustitucion parcial de harina de trigo por harina de
algarrobo (Prosopis Pallida)”, utiliza una harina innovadora y nueva en productos
panaderos, que por las caracteristicas nutritivas que esta posee, aportara nutrientes
al producto y esta es la harina de algarrobo, obteniéndola a partir de su pulpa.
Elaboré diferentes formulaciones reemplazando esta harina por la harina de trigo
en un 15%, 10% y 5%, determinando la composicion fisicoquimica y vida Util en
estas formulaciones asi mismo realizo analisis inicialmente a las harinas
identificando su calidad. Para obtener la formulacion optima utilizd pruebas
estadisticas (Tukey) para evaluar los parametros de textura, aw, pardmetros
medidos alrededor de 5 dias identificando la diferencia significativa. Analizando
Acidez, PH, proteinas. Llegando a la conclusion que, al sustituir parcialmente la
harina de algarrobo en 3 diferentes porcentajes, cumple los parametros
fisicoquimicos, de calidad, sensorial y el nivel quimico proximal para que este
producto pueda ser apto para el consumo y con fin de ser comercializado.

Segun Abad (2016), los cupcakes son considerados pequefias tortas, los cuales se
puede variar tanto en disefio, color y sabor, siempre y cuando se reemplace,
correctamente, parcialmente la harina de trigo, todo ello conlleva a analizar la
realidad actual de la aceptacion del cupcake. Sin embargo, el obtener resultados
acerca de la demanda de productos de panaderia y pasteleria es muy complicado,
especialmente, en cupcakes (Martinez y Pérez, 2015). Por ello, se observé el
consumo per capita de algunos productos como galletas, pan, pasteles y tortas por
el afio 2008 donde, segin Pio Pantoja, presidente de la ASPAN, el consumo

alcanzaba a 35 kg, una cantidad debajo por la cantidad recomendada por la OMS
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(55 kQ), esto pueda ser por la falta de interés de consumir productos panaderos
que podrian ser considerados dafiinos o en contra del estado fisico de las personas.
Esto con la esperanza que a medida que pase el tiempo y los afios salgan productos
innovadores acerca de la panificacion como una solucién y gusto a los clientes.
Asi mismo, segun el informe Taste Tomorrow 2021, elaborado por la firma
Puratos, a partir de la pandemia mundial, COVID 19, la gente quiere conocer mas
a fondo el contenido de los productos que consume, de los cuales prefieren
productos del medio local porque tienen un impacto positivo en la salud de las
personas.

De la misma manera, la diabetes actualmente es un mal que esta atacando a todo
tipo de persona que presente un mal manejo en su alimentacion. Si bien existen
tratamientos para su regulacion, la mayoria de casos terminan con
complicaciones. Segun ABC (2017), la dieta y su alimentacion es vital para
mantener esta enfermedad sin agravios, de acuerdo al estudio efectuado por
indagadores pertenecientes a la Escuela de Salud Publica T.H. Chan de la
Universidad de Harvard en Boston (EE.UU.), mencionan gque la mayoria de dietas
sin gluten, lejos de ser beneficiosas para las personas que no padezcan de
enfermedad celiaca, tiende a incrementar el peligro de desarrollar la diabetes tipo
2. Precisamente, segun el Canal Diabetes (2017), un trabajo de investigacion
hecho por averiguadores de Harvard, y presentado por la Asociacion Americana
del Corazén, sefialan que retirar el gluten, sin padecer la enfermedad celiaca,
incrementa hasta un 13% las posibilidades de padecer diabetes de tipo 2, en
comparacion con aquellas personas que se alimentan con alimentos que contienen

gluten en su interior.



Reportes estadisticos a nivel mundial por Diaz (2020), el gigante asiatico, China,
obtuvo el numero mayor de enfermos con diabetes en el afio 2019, donde lleg6 a
superar la barrera de los 116 millones de afectados. Asi mismo lo sigue India y
Estados Unidos, con aproximadamente 77 y 31 millones, respectivamente. De la
misma manera, los tres paises mencionados abarcan la mayor parte de la
poblacién en el mundo. En efecto, en los mas recientes registros indican que estos
tres paises abarcan el 40% de la poblacion global. Segun el Instituto Nacional de
la Diabetes y las Enfermedades Digestivas y Renales, en EEUU, una de las causas
de presencia de diabetes de tipo 2 es tener sobrepeso u obesidad y ello implica
que se debera regular el nivel de azucar en sangre al momento de comer. Esta
enfermedad no perdona la edad de la persona que va desde de los méas pequefios
hasta los mas adultos, pero es mas comun en personas de mediana edad y
mayores. La diabetes tipo 2 estd dentro de los asuntos mas preocupantes para las
instituciones de sanidad en América Latina, zona que corresponde a 21 naciones
y a un aproximado de 569 millones de residentes. De acuerdo a La Federacién
Internacional de Diabetes (IDF), presentd en el 2017 acerca de los casos de
diabetes en la zona donde los adultos de 20 a 79 afios representaban el 9.2%, solo
superados por el Sur de Asia (10.8%) y América del Norte (11.1%). EI 9%,
aproximadamente 34 millones de personas, de 371 millones, se presentan casos
en esta zona. La cifra de crecimiento previsto (62%) con miras al afio 2045 tendera
a ser superior en nuestra region que lo proyectado en otros sectores. El prondstico
de incremento se fundamenta en los casos altos que anteceden a la diabetes como
son la obesidad e intolerancia a la glucosa. Pero lo mas preocupante es que el 40%

de las personas con diabetes le restan importancia su condicion. (ALAD, 2019)
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El ministerio de salud, en el afio 2019 publicd una relacion de situaciones de
diabéticos en el territorio local que van desde el afio 2017 hasta el afio 2019. En
donde en Lima Norte se reportd los casos con aumento de diabéticos, que pasaron
de ser 497 en 2017 a 2814 en el 2019. Estos en casos en esta parte del Perd vienen
seguida por el gran aumento de casos en la region de la Libertad y en Ancash
donde aproximadamente se triplicaron los casos entre el afio 2017 a 2019. Las
ciudades de Cajamarca y Callao pasaron de no tener casos de diabetes a tener 262
y 470, aproximadamente.

En el afo 2018, el diario “Ancash Noticias” publicd sobre el cuidado de la
diabetes, porgue los casos de sobrepeso y obesidad llegaron hasta 36%. Esto
afiadido con saber que la diabetes se encuentra en el puesto 3 como la enfermedad
causante de muerte entre hombres y mujeres del Per(, segun la mas reciente
notificacién del MINSA (2020). Cada afio se contabiliza aproximadamente mas
de 8 mil casos de personas con diabetes, los cuales suelen presentar problemas
que pueden evitar con una modificacién de estilo de vida saludable y tratamiento
apropiado. La mayor parte de los casos constatados de diabetes pertenecen al tipo
2y se plantea en gran porcentaje en personas con habitos poco beneficiosos o con
historial de familiares de esa enfermedad.

Por ello, el objetivo general en el presente trabajo es elaborar cupcackes con
sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de tarwi y guayaba adicionando
estevia. Asi mismo, se presentan objetivos especificos como determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y composicion proximal de guayaba y tarwi,
elaborar las harinas de guayaba y tarwi, formular los cupcakes con sustitucién

parcial de harina de trigo con harinas de guayaba y tarwi empleando como
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edulcorante, la estevia, determinar el porcentaje 6ptimo de las formulaciones a
partir de sus parametros tecnologicos del cupcake elaborado con harinas de
guayaba y tarwi adicionando estevia, y finalmente, comparar el aporte nutricional
de un cupcake comun con el cupcake sustituido parcialmente por harinas de
guayaba y tarwi adicionando estevia.

Consecuentemente, nos formulamos la siguiente pregunta: ;Como influye la
sustitucion parcial de harina de trigo por harinas de guayaba y tarwi adicionando
estevia en las caracteristicas tecnologicas y sensoriales de cupcakes?

Se justifica el siguiente trabajo por la implementacion de una nueva formulacién
de harinas para producir un producto de panificacion, como el cupcake, presenta
caracteristicas que no afecte la dieta alimentaria de personas con el fin de prevenir
y tratar enfermedades importantes de salud publica en el Perd como diabete de
tipo 2, enfermedades cardiovasculares y la obesidad. Esta propuesta planteada se
presenta como una alternativa de consumo a personas sanas y con diabetes, donde
este cupcake esté presente en su dieta alimentaria, teniendo en cuenta su cuidado
y los beneficios que poseen las harinas de guayaba y tarwi. Asi mismo, la estevia
es tomada en cuenta como el reemplazante del azucar para mantener la dulzura
del cupcake sin perder las caracteristicas sensoriales de un cupcake comun.

Asi mismo, nos planteamos la siguiente hipdtesis: La sustitucion parcial de harina
de trigo en un 3% de harina de tarwi y 6% de harina de guayaba adicionando
estevia es la formulacion 6ptima a partir de los parametros tecnoldgicos evaluados

en los cupcakes formulados.



Y finalmente, algunas limitaciones presentes en el trabajo fueron la lejania de los
hogares de los tesistas en relacion a la universidad y al elevado costo de pasajes

a diferencia de tiempos anteriores.

MARCO TEORICO

2.1 Guayaba

La guayaba, conocida como una fruta climatérica, presenta una realidad
caracteristica dentro de los primeros 6 dias de su cosecha, en este tiempo sufre
grandes cambios, lo que origina una vida util corta; es considerada una fruta
interesante en varios lugares del mundo y es altamente considerado por los
beneficios a partir de sus propiedades nutricionales, segun (Padilla et al., 2016).
Es una fruta naciente en Peri y México, América Latina (Arroyo, 2018). La
produccion de guayaba se ve limitada por varios factores, siendo la
estacionalidad del cultivo uno de los mas destacados. Esta estacionalidad se
concentra principalmente de mayo a agosto, lo que provoca una disminucion en
los precios en el mercado nacional. Durante los meses de septiembre a marzo, la
produccion experimenta una reduccion, y el tamafio de los frutos disminuye
debido a que el cultivo entra en un periodo de latencia, quedando en reposo a
pesar de que las condiciones para su crecimiento sigan siendo favorables (Caiza
Chicaiza, 2019). Segin Armas (2017), la guayaba prospera en lugares con
temperatura entre 16 a 34°C y con presencia de HR de 36-96%. Segun Cruz
Huapalla y Flores Gonzales (2018), la elevada presencia de fenoles, flavonoides
y taninos le otorga propiedades antidiarreicas, asi mismo, actividad

farmacologica demostrada como antioxidante, antiinflamatorio, antibacteriano,



anti anémica, antiespasmaodica, anti VIH y sedante. Algunas frutas, como la
guayaba, contienen diferentes variedades de compuestos quimicos que funcionan
como agentes antioxidantes, en el contenido de fenoles totales, se muestra una
oscilacion entre 148 y 462 mg de acido galico/100 g en base himeda en diversas
variedades de guayaba. La actividad antioxidante, medida mediante FRAP
(Poder Antioxidante de Reduccion Feérrica), se situa entre 15 y 40 pumol Trolox/g
en base humeda, segun Chavely Et al., (2023). Asi mismo, Arenas de Moreno et
al. (2016) menciona que el estado de madures, la cantidad de humedad vy el
cumulo de materia seca depende del lugar que procede la guayaba.

Tabla 1. Analisis bromatoldgico de la guayaba en 100 gr de pulpa

Componentes Contenido en %
Humedad 77
Proteinas 0.95
Grasa 0.45
Fibras 8.15
Carbohidratos 2.85
Azlcares 8.85
Vitamina A 200 IU
Vitamina C 300 IU
Vitamina B3 40 1U
Taninos 0.95
Coeficiente de digestibilidad 90
Calcio 18.0 mg
Hierro 0.9 mg
Acido ascorbico 160.0 mg
Cenizas 0.95

Fuente: Pineda (2013, p. 7.)

e Usos de la guayaba en la Industria Alimentaria
Vargas (2013), menciona que la guayaba presenta potencial para
gestar otros géneros nutritivos distintos a los néctares elaborados para

jugo y los bocadillos. Esta fruta al presentar un elevado contenido de

9



2.2 Tarwi

pectina, su pulpa puede utilizarse para el empleo de aditivos como son
los colorantes y conservantes. La guayaba resalta por ser una materia
prima dptima para su industrializacion.

De la misma manera, segin Souza et al. (2016) afirma que “las
empresas elaboradoras de jaleas de guayabay jugo clarificado produce
5.5 millones de toneladas al afio de esos subproductos en Sao Paulo,
Brasil”. Todas estas afirmaciones se ratifican por Rolon Morales
(2014), el cual menciona que la industrializacion de este alimento es
direccionada particularmente para la fabricacion de dulces (en barras
y panes), jugos, jaleas, yogures y mermeladas. Asi como también en
colado, bocaditos o rellenos para alimentos dulces para nifios (Lopez,
2021) y la elaboracién de licores (Valera et al., 2018).

Composicion quimico proximal de la harina de guayaba

En la tabla 2, se muestra la composicion proximal de la harina de
semillla de guayaba donde se resalta el contenido de fibra

Tabla 2. Composicién proximal de la harina de semilla de guayaba.

Componente Valor en %
Proteina 8.78 £ 0.04
Extracto etéreo 40.57 £ 4.69
Fibra cruda 46.92 +£4.2
Cenizas 1.09+£0.01

Fuente: Silva et al., (2016)

Es una leguminosa que presenta nitrogeno atmosférico en un contenido agradable

de 100 kg/ha, devolviendo la fertilidad del lugar donde es cultivado (Ninasquipe,

2013). Es conocido por distintos nombres dependiendo del lugar de origen, Suca
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y Suca (2015), menciona que el norte del Pert y Ecuador se le llama chocho, en
Bolivia y al sur del Per( se le denomina tarhui y en Espafia con el nombre de
altramuz o lupino. En cuanto a su valor proteico, esta leguminosa contiene un
44.3% de proteina, que previamente para su consumo humano tiene que ser
desamargada (Laura, 2023), asi mismo, Repo (1988, como se citd en Tapia,
2015), argumenta que, en comparacion con otras leguminosas, tiene un elevado
contenido proteico a diferencia de otras siendo rico en albumina y globulina,
considerando que se logra aumentar de 47 a 64 % cuando se despojan alcaloides
y lipidos. Argomedo (2017) afirma que el tarwi es un alimento fundamental de
potasio, fésforo y magnesio. También Camarena (2000, como se citd en Tapia,
2015) argumenta que esta leguminosa contiene un elevado contenido de acidos
grasos los cuales sobresalen los linolénico, no saturados y linoleico.

Tabla 3. Analisis quimico proximal del Tarwi desamargado

Componentes Valor en %
Humedad 77,05+ 0,03
Grasa 21,22 + 0,05
Proteinas 54,05 + 0,07
Fibra 10,49 + 0,01
Cenizas 2,54 + 0,00
Carbohidratos 23,4 +0,10

Fuente: Gutiérrez et al. (2016)
De acuerdo a Gutiérrez et al. (2016), realizando el analisis quimico proximal
del grano de tarwi, destaca el alto valor de proteinas (54.05%) y de grasa
(21.22%).
Observando un alto valor proteico y graso en el grano de tarwi; de igual forma
Ninaquisque (2015), en su investigacion determino la composicion quimico

proximal del tarwi con cascara con un valor proteico de 46.98% vy el tarwi sin
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cascara de 44.78%, en cuestion al reporte de contenido de grasa existe una
leve diferencia del tarwi con céscara (25.87%) y el sin cascara (28.02%), en
cuestion a las semillas del tarwi desamargadas contienen un valor proteico de
(51.06%) a diferencia del amargo (41.20%) segun lo reportado por Salvatierra

y Pajuelo (2017).

Tabla 4. Composicion quimico proximal del grano y semillas de tarwi

Tarwi con  Tarwi sin Semillas Semillas Tarwi
Componente cascara cascara  Tarwiamargo desamargado
(%) (%) (%op/p) (%op/p)

Humedad 7.34 7.03 10.07 £ 0.07 10.90 £ 0.52
Grasas 25.87 28.02 - -
Proteinas 46.98 44,78 41.20 + 0.52 51.06 + 0.50
Fibra 7.87 0.96 - -
Cenizas 1.80 2.33 3.71+0.03 1.19£0.01
Carbohidratos - - 27.95 +0.32 17.15+0.21
Extracto etéreo - - 17.05 +0.50 19.69 +0.19

Fuente: Ninaquispe (2015) y Salvatierray Azorsa (2017).
Se muestra su alto contenido proteico en el tarwi en valores de la semilla del
tarwi desamargado y crudo en valores (51.06%) y (53.2%) respectivamente,

y un alto contenido de grasa en el tarwi sin cascara con (28.02%).

El andlisis quimico proximal de la harina de tarwi, segun lo reportado por
Pérez et al. (2017) y Aranda y Bocanegra (2018), determinaron que el valor
proteico de la harina de tarwi desamargado, aumento relacionado al tarwi
crudo, el cual coinciden obteniendo valores de 56.66 y 56.96%, y en cuestion

a la grasa presenta valores altos de (23.20%) y (23.32%) respectivamente.

Tabla 5. Composicién quimico proximal de la harina de tarwi desamargado
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Harina de Tarwi Harina de Tarwi

Componente (a) en (%) (b) en (%)
Humedad 3,90 +0,116 4,51+0,54
Proteina 56,66 * 2,945 56,96 + 0,43
Grasa 23,20 £ 0,096 23,32 £ 0,66
Ceniza 2,56 + 0,005 6,27 + 0,39
Carbohidratos 3,07 £ 2,762 8,93 +0,52
Fibra cruda 10,60 + 0,015 -

Fuente: (a) Pérez et al. (2017) y (b) Aranda y Bocanegra (2018)
Al contener altos valores de grasa en su composicion, se muestra un elevado
contenido de acidos grasos, Salvatierra 'y Azorza (2017) en su investigacion
establecié la composicion de &cidos grasos (%p/p), extraidos del aceite de
tarwi, encontrando asi acidos grasos en abundancia tales como el &cido oleico

(45,540 + 2,110) y &cido linoleico (35,560 * 6,220).

Tabla 6. Composicion de &cidos grasos presentes en el aceite crudo de Tarwi

Acidos Grasos Valor (%)
Acido Palmitico 10,61 + 0,24
Acido Esteéarico 5,97 + 0,24

Acido Oleico 4554 + 2,11
Acido Linoleico 35,56 + 6,22
Acido Linolenico 2,33+ 0,00

Fuente: Salvatierra'y Azorza (2017)

2.3 Harina de Trigo

Montes (2014, como se cit6 en Gadea, 2019), menciona que la harina de trigo es
el componente primordial en la preparacion de todo tipo de productos de
galleteria y panificacion en general. Esta harina proviene de diferentes calidades
de trigo que se cultivan alrededor de todo el mundo. Cada una de las clases de
harina esta relacionada a cada clase de trigo, y el componente primordial e

imprescindible es el alto porcentaje de gluten que debe contener para ser una
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harina calidosa. Esta se divide en dos grupos, el primero son las harinas duras,
que presentan un elevado contenido de proteinas, usada para la preparacion de
panes y queques; y las harinas suaves que contienen un bajo contenido proteico,
usado habitualmente en la elaboracion de bizcochos y galletas segun lo sefiala
Tejero (2012, como se citd en Gadea, 2019). De acuerdo con la Tabla Peruana
de alimentos, en la composicion quimica de la harina de trigo, destaca un alto
porcentaje de carbohidratos con (76.3%), a lo cual Ponce et al. (2016), en su
estudio acerca de la composicion quimica de esta harina, reporta un contenido de
carbohidratos de (69.51%), a lo cual se muestra una pequefia diferencia a lo
determinado en las Tablas Peruanas.

Tabla 7. Composicién quimico proximal de la harina de trigo

Componente Harina de trigo en (%)
Humedad 13,04
Proteina 12,94
Grasa cruda 1,25
Fibra 2,32
Cenizas totales 0,94
Carbohidratos 69,51

Fuente: Ponce et al. (2016)

2.4 Estevia

La estevia, llamada también hierba dulce, es natural de Paraguay. La primera
persona que tuvo conocimiento de esta hierba fue el Dr. Moisés Santiago, quien
fuera director de la Universidad de Agricultura de Asuncion en 1887 (Paraguay).
La estevia esta “acostumbrada” en su crecimiento en una temperatura entre 15 a
30°C, con una altitud tiene que ser menor a 1200 msnm y un 85% 0 menos en

humedad relativa (Soto, 2018). Este género llamado “Estevia” presenta mas de
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100 tipos en nuestra zona americana, lugar originario, pero la “Stevia rebaudiana
Bert”, tiende a ser exclusiva con criterios edulzantes en las hojas denominadas
esteviosidos. (Grashoff 1972, como se citdo en Guzman, 2015). A su vez, se
presentan en aproximadamente 240 especies entre arbustos y hierbas tanto en
zonas tropicales y subtropicales por esta region del mundo (Zenith International,
2016). Los elementos encargados en el dulzor de la Stevia rebaudiana
corresponden a los glucésidos de esteviol aislados e identificados como
rebaudiosido A, B, C, D, E y F, dulcoésido, esteviolbiosido y esteviosido. Estos
se reportan en las hojas de planta en proporciones cambiantes en funcion a las
técnicas agrondmicas, las condiciones de crecimiento y de especie, logrando asi
alcanzar hasta el 15% de su composicion. (Gilabert y Encinas, 2014).

Tabla 8. Comparacion de glicésido de esteviol con el azlcar.

Dulzura comparativa

Glicosido de esteviol b
con el azucar

Rebaudidsido A 200 — 400
Rebaudiosido B 300 - 350
Rebaudidsido C 50 - 120
Rebaudidsido D 200 -300
Rebaudiosido E 250 - 300
Rebaudidsido F 200
Dulcoésido 50 -120
Stevidsido 150 - 300
Rubososido 300

Fuente: Zenith International (2016)
Entre los glicosidos de esteviol, se presenta como mayor dulzor el
rebaudiosido A, sin embargo, el estevidsido son catalogados agentes
antihipertensivos, antioxidantes, reguladores de niveles de glucosa en sangre

y antiinflamatorios y a su vez proporciona 250 a 300 veces mayor que el
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azucar y un sabor amargo ligero al momento de consumirlo de manera directa.
(Asociacion mexicana de diabetes, 2021)
e Usos de la Estevia en la Industria Alimentaria
Actualmente, la stevia se incluye en diferentes productos como la
elaboracion de mermeladas, confituras, cereales, productos
horneados, dulces, galletas, edulcorante de mesa, lacteos, bebidas, y
gomitas de mascar. Por ello, la stevia es tomada en cuenta con tanta
importancia en el hogar de las familias porque es expuesta como
edulcorante natural y esto ha permitido la expansion de creaciones
para todo tipo de gustos. Entre las ventajas que tiene la estevia para la
industria de alimentos es que, aparte de aprovechar su dulzor sin
calorias ni azlcar, es que se puede usar en procesos de horneados, lo
que lo hace diferente a los demas edulcorantes por lo que se utiliza en
pasteleria, confiteria, barras energéticas y productos panaderos
(Pochteca, 2023). Finalmente, también es idéneo para alimentos
calidos, ya que presenta estabilidad a temperaturas normales que se
utilizan en el proceso de alimentos: esterilizados, pasteurizados y en
coccion. (Evangelista y Rivas, 2015).
2.5 Cupcake
Bardon (2010, como se cité en Huanca, 2019), define a los “cupcakes” como
queques pequefios individuales, realizados a base de harinas, mantequilla o

margarina, azlcar y huevo, cual denominacion parte del tamafio de cada
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ingrediente en cantidades iguales, dado que su tamafio puede variar debido a
que presenta un diametro menor a la palma de una mano adulta.

Su composicion quimica depende de sus ingredientes activos (harina, grasa,
azucar y huevo), siendo un producto calérico con un valor elevado de
carbohidratos con (53,98%), pero con bajo contenido de fibra dietética (a
menos que se elabore con harinas integrales, con preparados prebidticos o un
alto contenido de leguminosas o frutos secos), con valores de (1,00%). USDA
(2009, como se cito en Huanca 2019)

Tabla 9. Composicién quimico proximal del cupcake

Componentes Cantidad en g
Agua 24,23
Calorias 1577 kJ
Proteina 4,54
Lipidos 15,85
Carbohidratos 53,98
Fibra 1,00

Fuente: USDA (2009, como se cité en Huanca 2019)
Barddn et al. (2010, como se citd en Silva, 2017), menciona que cada
ingrediente que compone el cupcake, estas deben encontrarse en las
cantidades requeridas, de manera que aporte una cantidad significativa, para
que de tal manera ejerza un efecto favorable a partir de las proporciones de
cada producto. Por otro lado, un enriquecimiento con oligoelementos se
tendra en cuenta otras fuentes de alimentacion y el valor nutricional del

conjunto de personas a la que va dirigida.
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Tabla 10. Requisitos fisico-quimicos admisibles en bizcochos en base seca

Requisito Fisico-Quimico Valor Maximo Permitido en (%)
Humedad 40

Acidez (acidos lacticos) 0.70 (v/v)
Cenizas 3

Fuente: NTP. 206.002:1981 (revisada el 2011)

1.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia prima e insumos

3.1.1. Materia Prima
Se utilizo las siguientes materias primas para la elaboracién del trabajo

de investigacion:

e Harina de trigo
Se utilizo 8 kg de harina pastelera obtenida en el mercado “La Perla”
(Chimbote).

e Harina de guayaba
Se utilizé 20 kg de esta fruta proveniente del mercado “La Perla”
(Chimbote) procedente del Valle de Santa para la elaborar la harina
de guayaba.

e Harina de Tarwi
Se utiliz6 12 kg de esta leguminosa proveniente del mercado “La
Perla” (Chimbote) proveniente de la ciudad de Huaraz para la

elaborar la harina de tarwi.
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3.1.2. Insumos
e Mantequilla.
e Leche fresca.
e Huevos.
e Polvo para hornear.
e Antimoho.

e Emulsionante.

Estevia en polvo.

3.2. Equipos, materiales y reactivos
3.2.1. Reactivos

e Buffer fosfato 0.08 M

e Acido clorhidrico

o Célite 545

e Eter de petroleo

e Agua destilada

e Solucion de hidroxido de sodio (0.1 N).

e Fenolftaleina.

e Hipoclorito de sodio

e Enzima a-amilasa

e Enzima amilogrucosidasa

e Enzima proteasa

e Alcohol 96°y 80°



3.2.2. Materiales de vidrios y otros

> Materiales de laboratorio

Embudo de vidrio
Placas Petri

Pipetas (1,5y 1 O ml).
Bureta.

Varillas de vidrio
Matraces de Erlenmeyer
Mortero.

Termometro

Pinzas de madera y metal
Papel filtro

Espatula

Pera succionadora
Crisoles de porcelana
Probetas

Vasos precipitados

Campana desecadora.

> Otros instrumentos

Cubetas.

Cuchillos.

Cucharas

Marcadores.
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e Jarras plasticas.

e Ollas.

e Papel toalla.

e Papel aluminio.

e Bolsa hermética

e Para la prueba sensorial: formatos, lugares de degustacion,

lapiceros, platos y marcadores.

» Utensilios

e Cernidores.

e Moldes de aluminio.

e Paletas

e Bowls de aluminio

e Espatulas.

e Mesa de acero inoxidable.

3.2.3. Equipos e Instrumentos

v Equipos para la elaboracion de la harina de guayaba y tarwi

Tabla 11. Equipos para elaborar las harinas

EQUIPO MODELO SERIE PAIS
Secador de bandejas SBT-10X10 JP 0010113 Perl
Modulo de molienda y tamizado  MDMT-60XL  JP 001 11 12 Perd
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v Equipos para la elaboracion de cupcakes

Tabla 12. Equipos para elaborar los cupcakes

EQUIPO MODELO SERIE PAIS
Batidora de marca Artisan - Kitchen FPSTHS3610 - Perd
Horno rotativo por conveccion marca Nova MAX 1000 0501028 Perd
Balanza Analitica
v Equipos para evaluacion tecnoldgica
Tabla 13. Equipos para la evaluacion tecnoldgica.
EQUIPO MODELO SERIE PAIS
Balanza analitica PRECISA Suiza
GRAVIMETRICS LX 320A 321LX
Balanza gramera PRECISA XB4200C - Suiza
Colorimetro, KONIKA MINOLTA CR-400 - EEU.U.
Equipo actividad de agua ROTRONIC HydroLab2 - Perd
Estufa de marca EEUU.
POL-EKO APARATURA SW-lrTC SW-1990
Maodulo de molienda y tamizado Per
TORRH MDMT-60XL JP0011112
Mufla Gran
Protherm Furnaces ECO SERIES ECO 11073 ) Bretafia
Ph metro digital OrionStar A21 ORION EEUU
Secador de bandejas TORRH SBT-10X10 JP 0010113 Perd
Selladora TEW 207-MCSX 20460047 China
Tamizadora Analitica RETSH AS 200 basic 1217200247 Alemania
Analizador de Fibra FOSS Fibertec™ 1023 10230001  Alemania
Extractor de grasa y/o aceite FOSS ST 243 Soxtec™ 91758484  Alemania
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3.2.METODOS
3.2.1. Analisis fisicoquimicos de guayaba y tarwi.
Se realizara el analisis fisicoquimico de la guayaba y tarwi con el
fin de analizar el pH, °Brix y acidez. Este analisis se realizara dentro
del Instituto de Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial (1ITA).

Tabla 14. Equipos para la evaluacién tecnologica.

ANALISIS DESCRIPCION
Se usarad un pHmetro digital, previamente
pH
calibrado en el potenciémetro.
Se determinard con un refractometro
°Brix
manual, a 25°C.
Se determinard por neutralizacion con
Acidez NaOH, usando la metodologia de la

AOAC 939.05 (2000).

3.2.2. Analisis proximal de guayaba y tarwi.
Se realizara el andlisis proximal a la guayaba y tarwi con el objetivo
de conocer el estado de madures en el que se encuentra la materia
prima, esto se llevard a cabo dentro del IITA (Instituto de
Investigacion Tecnoldgico Agroindustrial) y para la obtencién de la
humedad y la proteina se realizara en el laboratorio “ABBSER”

SR.L.
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Tabla 15. Tabla de analisis quimico-proximal para la guayaba y tarwi.

ANALISIS DESCRIPCION
Se realizard por la metodologia de la estufa
Humedad
AOAC 945.46 (1990).
Se realizara por la técnica de incineracion de la
fruta y leguminosa en una mufla; aplicando la
Cenizas
metodologia mostrada en la NTP 205.038: 1975
(Revisada el 2011)
Se usara el equipo SOXTEC, utilizando como
Grasas solvente el éter de petroleo, segun la
metodologia (AOAC) 963.15.2005.
Se realizara después de una hidrdlisis alcalina 'y
Fibra otra acida; usando el método del AOAC (930-
10).
Se realizard la obtencién de proteina en el
Proteina

laboratorio “ABBSER” S.R.L.

Se estableceran por la diferencia de los demas
Carbohidratos
parametros. Collazos et al. (1993)

3.2.3. Analisis fisicoquimico-proximal de harina de guayaba y tarwi.
Se realizara el analisis fisicoquimico-proximal de las harinas de
guayaba y tarwi en el IITA (Instituto de Investigacion Tecnoldgico
Agroindustrial) y para la obtencion de proteina se realizara en el

laboratorio “ABBSER” S.R.L.
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Tabla 16. Tabla de andlisis fisicogquimico-proximal para la guayaba y tarwi.

ANALISIS

DESCRIPCION

Humedad

Cenizas

Grasas

Fibra

Proteina

Carbohidratos

Granulometria

Se realizara por la metodologia de la estufa
AOAC 945.46 (1990).

Se determinaré por la técnica de incineracion
de las harinas en una mufla; aplicando la
metodologia mostrada en la NTP 205.038:
1975 (Revisada el 2011)

Se usara el equipo SOXTEC, utilizando
como solvente el éter de petréleo, segun la
metodologia (AOAC) 963.15.2005.

Se realizara después de una hidrélisis alcalina
y otra &cida; siguiendo el método de la
AOAC (930-10).

Se realizara la obtencion de proteina en el
laboratorio “ABBSER” S.R.L.

Se estableceran por la diferencia de los demas
pardmetros. Collazos et al. (1993)

Se determinard el analisis con la tamizadora
Retsch, AS200 basic.

3.2.4. Evaluacion tecnolégica a cupcakes

Se realiz6 la evaluacion tecnolégica a las 11 formulaciones.

Tabla 17. Analisis tecnoldgicos aplicados a la evaluacion de los cupcakes.

ANALISIS DESCRIPCION
Se usara el texturébmetro BROOKFIELD
Textura o
siguiendo la metodologia AOAC 74-10A (2000)
Se evaluard mediante el desplazamiento de la
Volumen ) ) ] ] o
o semilla de baja densidad (alpiste), siguiendo la
especifico

metodologia AACC N° 1005 (2000)
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3.2.5. Evaluacion sensorial de cupcakes

3.2.6.

Se realizara la evaluacién sensorial con panelistas a las 3 mejores

formulaciones previamente analizadas, en la Planta Piloto

Agroindustrial (segundo piso)

Analisis fisicoquimico-proximal del cupcake optimo.

A través del programa Design Expert Version 7, se definié el

cupcake optimo para su posterior analisis fisicoquimico-proximal

dentro del Instituto de Investigacién Tecnoldgico Agroindustrial

(IITA)

Tabla 18. Caracterizacion quimico-proximal al cupcake éptimo.

ANALISIS

DESCRIPCION

Humedad

Grasa

Proteina

Cenizas

Carbohidratos

Fibra

aw

Se realizara en el laboratorio “ABBSER”
para una mayor exactitud.

Se usaré el equipo SOXTEC, utilizando
como solvente el éter de petréleo, segin
la metodologia (AOAC) 963.15.2005.
La obtencidn de proteinas del cupcake se
realizara en el laboratorio “ABBSER”.
Se usara el método expuesto en la N.T.P
206.007:1976  (Revisada el 2011)
dirigido para productos panaderos.

Se estableceran por la diferencia de los
demaés parametros. Collazos et al. (1993)
Se realizara segin la metodologia NMX-
F-090-1978.

Se utilizara el equipo de actividad de
agua, ROTRONIC.
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3.2.7. Comparacion de cupcake 6ptimo con el tradicional.
Con los resultados del analisis fisicoquimico-proximal se realizara
la comparacion con los del cupcake tradicional mejor aceptable
sensorialmente.
3.3. DISENO EXPERIMENTAL
En el disefio experimental que se realizo en la investigacion fue un Disefio
Compuesto Central Rotacional 22 (DCCR), asumiendo la harina de Tarwi
y Guayaba como variables independientes, incluyendo 11 ensayos, 4
axiales, 4 factoriales y 3 centrales.

Tabla 19. Valores maximos y minimos de las variables independientes.

. . Niveles
Variables Independientes o 1 0 1 o
Xa: Harina de Tarwi (%) 3 4 6 8 9
X2: Harina de Guayaba (%) 4 6 9 12 14
0=1.4142
Tabla 20. Formulaciones por cada tratamiento
VALORES VALORES
FORMULACIONES CODIFICADOS REALES
X1 X2 X1 X2
1 -1 -1 4 6
2 +1 -1 8 6
3 -1 +1 4 12
4 +1 +1 8 12
5 -0, 0 3 6
6 +a 0 9 9
7 0 -a 6 4
8 0 +a 6 14
9 0 0 6 9
10 0 0 6 9
11 0 0 6 9

Tomando: Xi: Harina de Tarwi, X2: Harina de Guayaba
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Se utilizara el programa Design Expert V.7 para el analisis estadistico y se

analizara los efectos de las variables independientes en relacion a las variables

dependientes en la elaboracion de cupcakes.

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas y composicion

proximal de guayaba y tarwi.

4.1.1.

Caracteristicas fisicoguimicas de guayaba y tarwi
Se presenta las caracteristicas fisicoquimicas de la guayaba y tarwi

en la siguiente tabla demostrando el porcentaje de pH, °Brix y

acidez:
Tabla 21. Caracteristicas fisicoquimicas (%) de tarwi desamargado y guayaba.
PARAMETRO TARWI D. GUAYABA
pH 5.39 £ 0.00 3.80 £ 0.00
°Brix 3.4+0.00 10.36 £ 0.09
Acidez P/P (%) 0.22 £0.06 0.69 £ 0.00

El valor de pH para la guayaba fue de 3.80 + 0.00%, valor cercano a
lo reportado por Arroyo (2018) que obtuvo el 4.08, mientras que para
el del tarwi obtenido fue 5.39 = 0.00%. El resultado obtenido de
°Brix para la guayaba fue de 10.36 + 0.09%, comparado con el valor
medio obtenido por Gutiérrez (2013) es superior, pero similar al
valor 10.3° de Arroyo (2018) y esta dentro de lo recomendable para

este fruto que es entre 9 y 11° Brix, mientras que el tarwi presenta

un 3.4 £ 0.00%. La acidez titulable obtenida en la guayaba fue de
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0.69 £ 0.00% y este valor se asemeja a los valores de los diferentes
tipos de guayaba obtenida por Caiza (2019) quienes reportaron por
encima del 0.7 como promedio. Asi mismo, el porcentaje de acidez
obtenido en el tarwi (0.22 £ 0.06%) esta por debajo del valor de
0.48% del trabajo de Valera et al. (2018). Segun lo afirmado por
Caiza (2019) la acidez no se asemeja a los autores anteriores debido
a que este parametro suele variar debido a la época del afio y las

condiciones edafoclimaticas.
4.1.2. Determinacion de composicion proximal de la guayaba y tarwi
La composicion proximal se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 22. Composicién proximal de la guayaba y tarwi desamargado.

COMPONENTES TARWI D. (%) GUAYABA (%)
Humedad 72.92 £ 0.04 82.36 £ 3.27
Cenizas 0.41 +£0.00 0.39+1.79
Grasas 19.78 + 0.07 0.92+0.00
Fibra 8.77 £ 0.04 45.83+0.05
Proteinas 37.14 +0.00 3.84+£0.00
Carbohidratos 42,71 +0.11 16.35+£0.1

En latabla 22, se sefiala que la guayaba presenta humedad con valor
promedio de 82.36 + 3.27%, valor superior a lo reportado por Pineda
(2013, p. 7.), por el contrario, el tarwi tiene un valor de 72.92 +
0.04% de humedad, valor bajo a lo obtenido por Gutiérrez et al.
(2016), estos valores son ligeramente aceptables ya que, en el caso
de la guayaba, la cantidad de humedad y el cimulo de materia seca

depende del lugar de procedencia. El contenido de cenizas en la
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guayaba se obtuvo 0.39 + 1.79%, valor inferior a lo reportado por
Pineda (2013, p. 7.), de igual manera el tarwi tiene un valor de 0.41
+0.00%, valor muy inferior a lo reportado por Gutiérrez et al. (2016),
siendo ligeramente aceptable ya que el tarwi es una fuente rica en
minerales como el potasio, magnesio y fosforo. En el contenido de
grasas de la guayaba tiene un valor de 0.92 + 0.00%, valor similar a
lo que reporta Pineda (2013, p. 7.), en cambio con el tarwi su
contenido es de 19.78 £ 0.07%, un valor muy inferior a lo reportado
por Gutiérrez et al. (2016), en la guayaba se muestra un valor
ligeramente aceptable, por el contrario, el tarwi los valores obtenidos

dependen del lugar y condiciones climaticas proveniente.

El contenido de fibra, proteinas y carbohidratos de guayaba fueron
de 45.83 + 0.05%, 3.84 + 0.00% y 16.35 + 0.1% los cuales son
mayores a lo reportado por Pineda (2013, p. 7.), mientras que la fibra
del tarwi es 8.77 + 0.04 el cual es bajo a lo obtenido por Gutiérrez et
al. (2016), pero en proteinas y carbohidratos es mucho mayor y esto
se deberia al clima, estrés o suelo al que estaria expuesto cada uno
de los alimentos.
4.2. Elaboracion de las harinas de guayaba y tarwi
4.2.1. Elaboracién de harina de guayaba

Se elaboro la harina de guayaba a partir de la recepcion de 20 kg de
esa fruta donde se obtuvo 2.053 kg de harina, donde finalmente el

rendimiento fue 10.265%
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4.2.2. Elaboracion de harina de tarwi
Se elabord la harina de tarwi a partir de la recepcion de 19 kg de tarwi
obteniendo 2.1478kg, donde finalmente el rendimiento fue de 11.3%.

4.2.3. Caracterizacion fisicoquimica de las harinas de guayaba y tarwi.

» Granulometria

e Harina de guayaba

Tabla 23. Granulometria de harina de guayaba.

MALLA AE);rr:]u)ra W Retenido (g) % Retenido % Acumulado % Que pasa
20 0.85 0.12 0.24 0.24 99.76
45 0.355 6.88 13.76 14.00 86.00
60 0.25 15.93 31.86 45.86 54.14
80 0.18 19.54 39.08 84.94 15.06
120 0.125 6.19 12.38 97.32 2.68

FONDO - 1.34 2.68 100.00 0.00

TOTAL 50 100.00

120.00

100.00

80.00

& 6000
&

S 40.00

20.00

0.00

0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 07 08 0.9

Abertura (mmm)

Gréfica 1. Curva granulométrica de la Harina de Guayaba.

Segun la grafica 1, muestra los valores maximo y minimo, donde se

visualiza el % que pasa vs Abertura, se muestra que a menor diametro de
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abertura que se utiliza, menos es la cantidad de harina que pasa, por lo que
se obtuvo una curva exponencial, donde se resalta la malla 20 (obteniendo

99.76% que pasa), y la malla 120 (obteniendo 2.68% que pasa).

e Harina de tarwi

Tabla 24. Granulometria de harina de tarwi.

MALLA  Abertura(mm) W Retenido (g) % Retenido % Acumulado % Que pasa

20 0.85 3.87 71.74 1.74 92.26
45 0.355 35.94 71.88 79.62 20.38
60 0.25 4,78 9.56 89.18 10.82
80 0.18 5.15 10.30 99.48 0.52
120 0.125 0.18 0.36 99.84 0.16
FONDO - 0.08 0.16 100.00 0.00
TOTAL 50 100.00
100.00
80.00
. 60.00
g
L 40.00
o
S
20.00
0.00
0 o1 02 03 04 05 06 07 08 09
-20.00

Abertura (mm)

Graéfica 2. Curva granulometria de la harina de Tarwi

De acuerdo a la gréafica 2, muestra los valores maximo y minimo, donde se
visualiza el % que pasa vs Abertura, se visualiza que, a menor diametro de
apertura, menos es la cantidad de producto que pasa, por lo que se muestra
una curva exponencial, donde se resalta la malla 20 (obteniendo 92.26%
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que pasa), y la malla 120 (obteniendo 0.16% que pasa). Asi mismo una
harina micronizada es sometida a una trituracion adicional, lo que resulta
en particulas con un tamarfio de entre 40 y 80 micras. Por otro lado, la
harina panificable tiene un tamafio de particula que oscila entre 110 y 180
micras. Al reducir el tamafio de las particulas, la harina se hidrata un 5%
mas durante el batido, lo que conduce a un mayor desarrollo y
esponjosidad en la preparacion de cupcakes y otras masas batidas. M.G.

(2017, como se cit6 en Lopez y Palma, 2020).
» Actividad de agua

Se determiné la actividad de agua de las harinas de guayaba y tarwi,
obteniendo como resultados en la siguiente tabla:

Tabla 25. Actividad del agua presente en las harinas de tarwi y guayaba.

TIPO DE MUESTRA TEMPERATURA (°C) ACTIVIDAD DE AGUA (aw)

Harina de tarwi 27.1 £0.00 0474 +£0.11

Harina de guayaba 27.0£0.00 0.395 + 0.05

En la tabla 25 los valores de las harinas de guayaba y tarwi resultaron ser
menores a 0.5, por lo que a medida que el valor de la aw €s mas alto y se
acerca a 1.0, se incrementa la inestabilidad, lo que implica que se necesita
un valor bajo de aw para retrasar el crecimiento de microorganismos. Badui

(2015, como se cito en Lopez y Palma, 2020)
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> Acidez

Se determiné el porcentaje de acidez de las harinas de guayaba y tarwi,
obteniendo como resultado en la siguiente tabla:

Tabla 26. Cantidad de % de acidez presente en las harinas de tarwi y guayaba.

TIPO DE MUESTRA ACIDEZ (p/p) en %

Harina de tarwi 1.232 +0.07

Harina de guayaba 0.832 £ 0.00

En la Tabla 26 se muestra los valores de acidez obteniendo un rango de
(0.832% y 1.232%) de harina de guayaba y tarwi respectivamente. Estos
valores se encuentran muy superiores comparado con otras clases de
harinas sucedaneas como lo reporta (L6pez y Palma, 2020), sin embargo,
esta en los limites permitidos segin la NTP (1985) 204.045, que nos indica
que las harinas deben estar por debajo del 2% de acidez. (NTP, 1985)
4.2.4. Composicion proximal de las harinas de guayaba y tarwi

Se presenta analisis proximal de las harinas elaboradas a continuacion:

Tabla 27. Analisis proximal de las harinas de tarwi y guayaba.

PARAMETRO H. TARWI % H. GUAYABA %
Humedad 8.37 £ 0.00 13.75+0.00
Cenizas 1.05+0.00 3.63£0.00
Grasas 21.45+0.00 0.70 £ 0.00
Fibra 3.02+0.00 37.59 +0.00
Proteinas 42.50 +0.00 6.59 £ 0.00
Carbohidratos 26.63 £ 0.00 75.33 £0.00
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En la tabla 27, se observa que el porcentaje de humedad para la harina de
tarwi presentd un valor bajo a lo reportado por Pérez et al. (2017), esto
quiere decir que son valores aceptables debido a que son bajos, caso
contrario, pasado del 15% de humedad favoreceria a la proliferacion de
insectos y estuviese propenso al crecimiento bacteriano y a su posterior
deterioro. En el porcentaje de cenizas de la harina de guayaba, en
comparacion con otras harinas, es un valor bajo por ejemplo a la harina de
chia, pero alto a la harina de kiwicha, sin embargo, para el contenido de
grasa, el valor que se obtuvo es bajo a comparacién de las dos harinas
mencionadas anteriormente, esos valores son reportados por Guzman
(2015). En el contenido de cenizas y grasas son valores bajos a
comparacion de lo reportado por Pérez et al. (2017), todos los valores
descritos anteriormente dependen del lugar donde se cultiva y proviene,
asi como también las condiciones del clima a las que estan expuestos. La
harina de guayaba presenta una mayor cantidad de fibra (37.59 £ 0.00%)
y carbohidratos (75.33 = 0.00%) pero bajo valor proteico (6.59 + 0.00%) ,
valores parecidos en Silva et al., (2016) y esto se debe que se considero la
semilla al momento de su elaboracion, sin embargo, para la harina de tarwi
presenta lo contrario, mayor valor proteico (42.50 £ 0.00%) pero un menor
contenido de fibra (3.02 £ 0.00%) y carbohidratos (26.63 + 0.00%) y tiene
relacion a lo reportado por Pérez et al., (2017) y Aranda y Bocanegra
(2018). Si bien la cantidad de carbohidratos tiene relacion con lo reportado
por los autores, estos son un poco elevados y se deberia a las diferentes

condiciones climaticas que se deberian haber expuesto los frutos.
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4.3. Formulacion de cupcakes con la sustitucion parcial de harina de
guayaba y tarwi
4.3.1. Evaluacion de la Textura Instrumental
Se realizo el andlisis de la textura instrumental por cada una de las
11 formulaciones y una formulacién patron que fue elaborada
netamente de trigo para observar la influencia y diferencia que

existe cuando se le aplica la sustitucion.

Tabla 28. Valores de la textura instrumental de las formulaciones de los cupcakes.

H. de % H. de =
H. de % H. de £
FORMULACIONES Tarwi Guayaba E
Guayaba (X2) Tarwi (X1) 3
(X1) (X2) é
1 -1 -1 4 6 32,13
2 +1 -1 8 6 34,73
3 -1 +1 4 12 50,23
4 +1 +1 8 12 45,81
5 -0 0 3 6 37,07
6 +o 0 9 9 31,61
7 0 -0 6 4 32,27
8 0 +a 6 14 46,12
9 0 0 6 9 38,21
10 0 0 6 9 38,83
11 0 0 6 9 39,12
Patron - - - - 30.86
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En la tabla 28, se detalla los valores de la textura instrumental de acuerdo
a cada una de las 11 formulaciones de los cupcakes en estudio. Se
evaluaron con el texturometro del Laboratorio de Analisis y Composicion

de Alimentos por triplicado.

Observandose que los valores de la textura tuvieron un nivel maximo y
minimo de 50,23 y 30.86 mJ, respectivamente. Asi mismo, se presenta una
pequefia variacion entre los 3 puntos centrales (F9, F10 y F11),

evidenciando la homogeneidad al momento de realizar los cupcakes.

Esta diferencia de los valores de la textura influye respecto al incremento
de % H. de Guayaba, ya que la textura se relaciona directamente con la
presencia de proteina de la harina; ya que aumenta cuando se proporciona
mayor contenido de H. de Guayaba por su bajo contenido de proteina; en
comparacion de la H. de Tarwi sus niveles proteicos son altos por la que
su nivel de textura se mantiene, en este caso la tabla 28 muestra que se

debe disminuir el % H. Guayaba y regular el contenido de % H. de tarwi.

Tabla 29. Andlisis de varianza de la textura de las formulaciones.

Sumade Gradosde Cuadrado

Fuente cuadrados libertad medio  valor-F  Valor-P
Modelo 327.74 5 65.55 5.09 0.0493
A: %Harina de tarwi 40,35 1 40,35 3,1315 0.1370
B: %Harina de guayaba 279,53 1 279,53 21,696 0.0055
AB 7,39 1 7,39 0,5734 0.4831
AA 0,00 1 0,00 0,0003 0.9858
BB 2,74 1 2,74 0,2125 0.6642
Error Total 64,42 5 12,88
Total (corr.) 392,16 10

A: %H. de tarwi, B: %H. de guayaba, AAY BB: Término cuadratico, AB: Término lineal.

37



En la tabla 29 se muestra el anova de la textura, donde el valor-F del
modelo arroja un valor de 5.09 y un valor-P de 4.93% esto implica que es
significativo. Dénde un efecto tiene un valor-p menor a 0.05, lo que indica
que vienen hacer significativamente diferentes de cero con un nivel de

confiabilidad de 95%.

Su validez del modelo segun la tabla anterior, se observa que el valor F
(5.09) obtenido es superior al valor P (0.0493), demostrando que el modelo
donde se muestra la respuesta sobre la textura instrumental en relacion a
sus variables es significativo, a partir de ello se puede construir superficies
de respuesta.

Por lo tanto, tiende a aceptarse la hipotesis alterna y rechazar la nula
porque si influye.

Tabla 30. Coeficiente de regresion de la textura instrumental.

Factor Coeficiente Estimado
Constante 38.90
A: %Harina de tarwi -2.5
B: %Harina de guayaba 6.28
AB -1.56
AA -0.03
BB 0.74

Ecuacion final en términos de factores codificados:
Textura = 38.29 — 2.5*A + 6.28*B — 1.56*AB -0.03*A2+0.74*Bz
R?=83.7%
A= H. de tarwi, B = H. de guayaba, AB = Interaccion de las harinas

sucedaneas.

El valor estadistico del R-Cuadrado arroja un valor de 83.7% de
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variabilidad en la textura instrumental, al estar comprendido entre 0-1,

cercano a la unidad refleja un buen ajuste.

Como tal lo menciona Bullich — Ramirez (2014, como se citd en Lopez y
Palma, 2020) al trabajar con valores transversales y obtener valores de R-
Cuadrado mayores al 0.5 obtendremos un buen ajuste, pero al presentar
datos temporales, hay probabilidad que la tendencia creciente de las
variables haréan que el R-cuadrado sea mayor.

Tabla 31. Optimizacién de respuesta de la textura instrumental

FACTOR Bajo (%)  Alto (%) Optimo (%)
Harina de Tarwi 3 9 4
Harina de Guayaba 4 14 6

Para la muestra de la textura instrumental, a partir de la optimizacion con
el programa Design Expert V.7, result6 un % Harina de tarwi de 6 y un %

Harina de Guayaba de 5, obteniendo un valor éptimo de 35.201mJ.

B: Harina de guayaba

57 —

49.5 —| —

42 — T4

Textura

m Harina de tarwi

A Harina de guayaba

27 — —_

A: Harina de tarwi

Grafica 3. Interaccion de las harinas sucedaneas acorde a la textura.
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R2: 0.837

00.23

31.61

Por tanto, al obtener un R-Cuadrado de 83.7%, nos arroja una superficie
de respuesta, donde la grafica 3, se visualiza la interaccién de las harinas,
donde se logra destacar que conforme se sustituye mas la harina de
guayaba la textura disminuye, pero en comparacion a la harina de tarwi
esta se mantiene ligeramente, esto se debe al valor proteico de esta, ya que
la textura esta ligado a la presencia de proteina en las harinas, por lo que a
diferencia del bajo nivel proteico de la guayaba esta tiende aumentar el

valor de la textura.

5

T o
o
N

e

TEXTURA

Masticabilidad (Textura)

12.54

10.77

. 9.00 8.12
B: Harina de guayaba
6.00

546 388

A: Harina de tarwi

Grafica 4. Superficies de respuesta de la textura de las formulaciones.

Se detalla en la grafica 4, que al aumentar los niveles de guayaba y
disminuye los niveles de harina de tarwi, tiende a aumentar la textura, que
por el contrario mientras se disminuye la harina de guayaba y se aumenta

la harina de tarwi esta tiende a tener menos textura.
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4.3.2. Evaluacién de Volumen Especifico

Tabla 32. Evaluacion del volumen especificos de las formulaciones

FORMULACIONES Volumen (ml) Masa () V. Especifico (ml/g)
1 101 52 1.942
2 103 53 1.943
3 96 53 1.811
4 96 54 1.778
5 105 53 1.981
6 95 52 1.827
7 102 53 1.924
8 97 53 1.830
9 105 54 1.944
10 102 53 1.944
11 105 54 1.944
Patron 128 52 2.461

Tabla 33. Resultados obtenidos del volumen especifico de las formulaciones

H. de H. de %H.de  %H. de
FORMULACIONES Tarwi  Guayaba  Tarwi Guayaba Volfjmen
Especifico (ml/g)
(X1) (X2) (X1) (X2)
1 -1 -1 4 6 1.942
2 +1 -1 8 6 1.943
3 -1 +1 4 12 1.811
4 +1 +1 8 12 1.778
5 -0 0 3 6 1.981
6 +a 0 9 1.827
7 0 -0, 6 4 1.924
8 0 +a. 6 14 1.830
9 0 0 6 9 1.944
10 0 0 6 9 1.944
11 0 0 6 9 1.944
Patrén - - - - 2.461
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En la tabla 32, se observan valores experimentales del volumen especifico
realizandose mediante el método de desplazamiento de semilla de baja

densidad, a las diferentes formulaciones de cupcakes.

Los resultados de volumen especifico reflejan valores minimos y maximos
comprendidos entre 1.778 y 2.461mg/g respectivamente. Los distintos
valores obtenidos de las formulaciones en estudio, traen efecto en la
preparacion de los cupcakes, dando lugar a distintos cambios en sus
parametros, como el caso del volumen especifico dando prioridad al ancho

y alto del cupcake.

En la tabla 33, se observan que los valores con mayor disminucion de
volumen especifico, es la que contiene mayor sustitucion de harina de
guayaba y tarwi, como son las F3, F4 y F6, con valores de (1.811, 1.778 y
1.827ml/g) respectivamente; los valores con mayor volumen especifico
son las F5, F2 y F1 (1.981, 1.943 y 1.942ml/g) y los puntos centrales F9,
F10 y F11 (1.944ml/g), la disminucion de volumen especifico de estos
valores esta ligados al % fibra de la guayaba y tarwi, que estas impiden la

expansion de la red del gluten.

Los cupcakes con bajo nivel de gluten, influye mucho en el volumen
especifico del cupcake, ya que la viscosidad de las masas tras una
gelatinizacion previa del almidon, lo que resulta fundamental para evitar
que las particulas de harina se sedimentan y los alveolos se expandan
excesivamente durante el horneado, de manera que se logra mantener un

sistema homogéneo durante el proceso de coccion.
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Tabla 34. Anélisis de varianza de volumen especifico de las formulaciones.

Sumade Gradosde Cuadrado
Fuente Razon n-F  Valor-P
cuadrados libertad medio
Modelo 0,0400 5 0,0080 4,2049 0.0489
A: %Harina de tarwi 0,0044 1 0,0044 2,3176 0.1884
B: %Harina de guayaba 0,0258 1 0,0258 13,5581 0.0143
AB 0,0001 1 0,0001 0,0651 0.8088
A? 0,0050 1 0,0050 2,6198 0.1665
B2 0,0050 1 0,0050 2,6164 0.1667
Error Total 0,0095 5 0,0019
Total (corr.) 0.049 10

A: %H. de tarwi, B: %H. de guayaba, AA 'Y BB: Término cuadratico, AB: Término

lineal.

En la tabla 34 se muestra el anova del volumen especifico, donde el valor-

F del modelo arroja un valor de 4,2049 y un valor-P de 4.89% esto implica

que es significativo. Los valores-P con valores inferiores a 0.0500 indican

gue estos son significativos.

Su validez del modelo segun la tabla anterior, se observa que el valor F

(4,20) obtenido es superior al valor P (0.049), demostrando que el modelo

donde se muestra la respuesta sobre el volumen especifico en relacion a

sus variables es significativo, a partir de ello se puede construir superficies

de respuesta.

Por lo tanto, tiende a aceptarse la hipdtesis alterna y rechazar la nula

porque si influye.
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Tabla 35. Coeficiente de regresion en el Volumen Especifico.

Factor Coeficiente Estimado
Constante 1.94
A: %Harina de tarwi -0.026
B: %Harina de guayaba -0.060
AB -0.0063
A2 -0.032
B2 -0.032

Se muestran los intervalos de confianza, con un error total con 10 g.l.,
obteniendo un modelo indicando la funcion de harina de guayaba y harina
de tarwi, sobre el intervalo de respuesta al volumen especifico,
represenado en la ecuacién final de factores codificados:
Ecuacion final en términos de factores codificados:
V.E. (ml/g)=1.94 - 0.026*A - 0.06*B—0.006*AB- 0.032A2-0.032 B
R?=80.79%

A= H. de tarwi, B = H. de guayaba, AB = Interaccion de las harinas

sucedaneas.

El valor estadistico del R-Cuadrado arroja un valor de 80.79% de
variabilidad en el volumen especifico, al estar comprendido entre 0-1,
cercano a la unidad refleja un buen ajuste.

Tabla 36. Optimizacién de respuesta del volumen especifico

FACTOR Bajo (%)  Alto (%) Optimo (%)
Harina de Tarwi 3 9 4
Harina de Guayaba 4 14 6

44



Para la optimizacion de respuesta del volumen especifico, donde se busca
maximizar encontrando los valores 6ptimos, %H. de Tarwi de 4 y un %H.

de Guayaba de 6, resultando un valor 6ptimo de 1.961ml/g.

B: Harina de guayaba

203

1.86

1.87 —

m Harina de tarwi

1.7 .

Volumen Especifico mi/g

A Harina de guayaba

A Harina de tarwi

Grafica 5. Interaccion de las harinas sucedaneas en el volumen especifico.

En la grafica 5 se muestra que cuando se aumenta la harina de guayaba y
la harina de tarwi en la preparacion de la masa, en los cupcakes se va
disminuyendo el volumen especifico y que a menos cantidades de %
harinas de guayaba y tarwi sustituidas los valores de volumen especifico

es un poco mayor de lo requerido, lo ideal seria al 0% de sustitucion.

De acuerdo a la grafica 9, se observa que a menores cantidades de
sustitucion de harinas, se obtiene un volumen especifico mayor e ideal a
lo que se buca maximizar con harinas al 0%, destacando la formulacién F5
sustituyendo harina de guayaba y tarwi (6% y 3%), obteniendo un volumen

especifico de 1.981ml/g.
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R2= 80.79% 1.89

1.935

Volumen Especifico ml/g

1.77

12.54 5.12
Volumen Especifico (ml/g)
1961 9.00 8.00
B: Harina de guayaba ™** 454 A Harina de tarwi
1.778 5.45  2.88

Grafica 6. Superficie de respuesta del volumen especifico.

De acuerdo a la grafica 6, se observa que a menores cantidades de
sustitucion de harinas, se obtiene un volumen especifico mayor e ideal a
lo que se buca maximizar con harinas al 0%, destacando la formulacion F5
sustituyendo harina de guayaba y tarwi (6% y 3%) la que méas se asemeja

al patron, obteniendo un volumen especifico de 1.981ml/g.

En el proceso de fermentacion, las levaduras realizan actividad metabdlica
que produce gases. Varios microorganismos tienen la capacidad de
fermentar los azlcares y liberar CO2 como uno de los principales
productos. La fermentacion, guiada por enzimas, conduce a la formacion
de CO. y alcohol etilico. EI CO: es el factor que provoca el aumento de
volumen en la masa durante este proceso. Molina (2014, como se citd en

Lopez y Palma, 2020)
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4.4. Optimizacion de maltiples variables
Para la optimizacion de multiples variables se desarrollard con cada
parametro evaluado para obtener el porcentaje ideal para nuestro cupcake

optimo.

Tabla 37. Coeficiente estimado por pardmetro evaluado.

Paradmetro Coeficiente Estimado
Textura (mJ) 33.657
Volumen Especifico (ml/g) 1.975
Deseabilidad 0.932

Tabla 38. Porcentaje ideal para cupcake 6ptimo.

Harinas % Optimo
Harina de tarwi 3.88
Harina de guayaba 5.46

En la tabla 37 presenta el coeficiente adecuado para cada parametro a
través de lo arrojado por el programa Design Expert V.7, el cual
también nos aporté 13 soluciones mas, pero con un volumen
especifico un poco menor que el escogido en cada uno de ellas, por
ello que el porcentaje 6ptimo se muestra en la tabla 38 con un % de

3.88 de harina de tarwi y 5.46 de harina de guayaba.
4.5. Determinacion del porcentaje éptimo de los cupcakes

4.5.1. Actividad de Agua
A continuacion, se presenta la actividad del agua del cupcake 6ptimo en

la siguiente tabla:
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Tabla 39. Evaluacion de la actividad del agua del cupcake 6ptimo

Muestra P.Placa(g) P.Muestra (g) T° aw

Cupcake Optimo 2.75 1.5 20.08 0.719 £ 0.00

Se evaluo el aw del cupcake 6ptimo, como se muestra en la tabla 63, se
presenta el valor de 0.719 con un peso de placa 2.75 g, en una muestra de
1.5¢g evaluado a una temperatura de 20.08. El valor de aw comparado con
el Lépez y Palma (2020) es mayor.

4.5.2. Evaluacion de caracteristicas proximales del cupcake éptimo

De la misma manera, se realizd la evaluacion proximal del cupcake
optimo. Por ello, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 40. Caracteristicas proximales de cupcake 6ptimo

Componentes Cupcake 6ptimo
Humedad (%) 33.28
Cenizas (%) 4.12
Grasas (%) 18.554
Fibra dietaria (%) 3.9
Proteinas (%) 8.51
Carbohidratos (%) 32.36

Se realiz6 la evaluacién proximal del cupcake Optimo, presentando una
humedad de 33.28%, valor permitido por los valores limites permisibles
en bizcochos y productos de panificacion en la NTP. 206.002:1981,
mientras que el porcentaje de cenizas es de 4.12, un valor minimamente
elevado por la norma mencionada. Las grasas presentan un valor de

18.54%, un nimero mayor a lo reportado por Lopez y Palma (2020), asi
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Tabla 41.

mismo, en fibra es 3.9% siendo mayor o igual a lo presentado por
Villanueva (2018) haciéndolo un producto rico en fibra. De la misma
manera en proteina y carbohidratos presentan un valor de 8.51 y 32.36%,
comparados con Lépez y Palma (2020) son mejores de la perspectiva de

nuestro trabajo de investigacion.
4.5.3. Andlisis sensorial del cupcake éptimo

Para realizar el analisis sensorial, se compard con 2 muestras de cupcakes
tradicionales comdnmente consumidos por el publico en general, el
cupcake de marca bimbo y otro de marca de plaza vea como se muestra en
el Anexo K, ambos a la venta y con gran posicion en el mercado a nivel
nacional, a partir de ello se obtuvo la aceptabilidad comparandolo con los
cupcakes mediante una escala hedénica de 7 puntos como lo muestra el

Anexo L.

» Color sensorial

Andlisis de varianza del color sensorial.

Suma de Gradosde Cuadrado

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F  Valor-P
A: Panelistas 26,6667 39 0,683761 1,3 0,1646
B: Marcas de 0,2 2 0,1 0,19 0,8276

cupcakes
RESIDUOS 41,1333 78 0,52735
TOTAL 68 119

De acuerdo a la tabla 41 se presenta el analisis de variabilidad en relacion
al color. Aqui se observa que, en el analisis concerniente a los panelistas,
el valor de F es superior al valor de P. Dado que el valor de P es mayor a
0,05, esto indica que dicho factor tiende a tener un efecto estadisticamente

no significativo en el color, manteniendo un nivel de confiabilidad del
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95,0%.

Las oxidaciones provocan la decoloracion. Por lo general, existe una fuerte
relacién entre la velocidad de oxidacion y las condiciones del entorno. En
el caso de los alimentos, los carotenoides muestran una mayor resistencia
a la oxidacion comparado con su presencia en sustancias pulverizadas,
desecadas o extractos, Calvo (2016).

Tabla 42. Pruebas de Multiple Rangos para el color por marcas de cupcakes.

Marcas de cupcakes Casos MediaLS  Sigma LS Grupps
Homogéneos
Cupcake Plaza Vea 40 2,45 0,114821 X
Formulacion Optima 40 2,5 0,114821 X
Cupcake Bimbo 40 2,55 0,114821 X
NC de 95% Tukey HSD

De acuerdo a la tabla 42, se presenta el proceso de comparacién aplicado
en multiples ocasiones para determinar cuales medias muestran notables
diferencias respecto a otras. La parte inferior del resultado exhibe las
discrepancias estimadas entre cada una de las medias. No se encuentran
diferencias de importancia estadistica entre ningln par de medias, con un
nivel de confiabilidad del 95,0%. Si se ha identificado un conjunto
uniforme en base a la disposicion de las X en la columna, se podria concluir
que no se presenta diferencias estadisticamente significativas entre los
niveles que se encuentren en una misma columna de X perteneciente a los

40 panelistas. Utilizando este enfoque, hay una probabilidad del 5,0% de
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declarar que uno o0 mas pares son considerablemente distintos, cuando en

realidad la disparidad real es igual a cero.

Color

2,5 — —

2,4 — . —

2,2 — -

C. Bimbo C.PlazaVea C.Formulacion Optimo

Muestras de Cupcakes

Gréfica 7. Medias de las muestras de cupcakes.

En la gréfica 7, se muestran las medias de los cupcakes, el cual las 3 no
tiene diferencias significativas entre si, encontrando a la formulacién
Optima en el medio de las 3, eso significa que existe aceptabilidad por el

publico frente a los cupcakes tradicionales respecto al color sensorial.

» Textura sensorial

Tabla 43. Andlisis de varianza de la textura sensorial.

Suma de Grados de Cuadrado
Fuente _ _ Razon-F  Valor-P
Cuadrados libertad Medio
A: Panelistas 28,8 39 0,738462 1,61 0,0378
B: Marcas de
0,2 2 0,1 0,22 0,8047
cupcakes
RESIDUOS 35,8 78 0,458974
TOTAL 64,8 119
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De acuerdo a la tabla 43 se exhibe el analisis de variabilidad en relacion a
la textura. Aqui se evidencia que, en el contexto de la fuente de los
panelistas, el valor F supera al valor de P, y los valores-P evaltuan la
importancia estadistica de cada uno de los factores. Dado que el valor-P es
inferior a 0,05, esto indica que dicho factor posee un impacto
estadisticamente significativo en la textura con un nivel de confiabilidad
del 95,0%.

Tabla 44. Pruebas de Mdultiple Rangos para la textura por marcas de cupcakes.

Marcas de cupcakes Casos MediaLS  Sigma LS Grupos Homogéneos
Cupcake Bimbo 40 2,35 0,107118 X
Formulacion Optima 40 2,4 0,107118 X
Cupcake Plaza Vea 40 2,45 0,107118 X
NC de 95% Tukey HSD

De acuerdo a la tabla 44, se emplea un método de comparacion multiple
con el proposito de establecer cudles medias muestran diferencias
significativamente notables respecto a otras. La mitad inferior del resultado
expone las discrepancias estimadas entre cada par de medias. No se
presentan diferencias con relevancia estadistica entre ningun par de medias,
manteniendo un nivel de confiabilidad del 95,0%. Se ha identificado un
conjunto homogéneo basado en la disposicion de las X en la columna. Por
lo tanto, se puede concluir que no se presenta diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles que se encuentren en una misma columna
de X de los 40 panelistas. Mediante este enfoque, existe un riesgo del 5,0%
al afirmar que uno o mas pares son considerablemente distintos, cuando en

realidad la disparidad real es igual a cero.
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Gréfica 8. Textura de medias de las muestras de cupcakes.

En la gréfica 8, se muestran las medias de los cupcakes, el cual las 3 no
tiene diferencias significativas entre si, encontrando a la formulacién
Optima en el medio de las 3, eso significa que existe aceptabilidad por el

publico frente a los cupcakes tradicionales respecto a la textura sensorial.

» Olor sensorial

Tabla 45. Andlisis de varianza del olor sensorial.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F Valor-P
A: Panelistas 26,6667 39 0,683761 1,3 0,1646
B: Marcas de 0,2 2 0.1 0,19 0,8276

cupcakes
RESIDUOS 41,1333 78 0,52735
TOTAL 68 119

De acuerdo a la tabla 45 se exhibe el analisis de variabilidad relacionado
con el olor. Aqui se observa que, en el contexto de la fuente de los
panelistas, el valor de F (1.3) es mayor que el valor de P (0.1646). Dado

que el valor de P es mayor a 0.05, esto indica que este factor tiene un efecto
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estadisticamente no significativo en el olor, manteniendo un nivel de

confiabilidad del 95.0%.

Los ingredientes utilizados en la creacion de las formulaciones tienen un
olor distintivo. Como resultado, el aroma de las harinas sustitutas influira
en la fragancia del producto terminado. Sin embargo, durante el proceso
de elaboracién del pan (amasado y horneado), ocurren una serie de
reacciones que transforman la masa en un producto con celdillas internas,
tonos pardos, facil de digerir y con un sabor distintivo. Ajustar los tiempos
y temperaturas de horneado, asi como afiadir enzimas o mejoradores, tiene
un impacto significativo en la composicién del aroma definitivo de los
cupcakes (Urtasun, 2016).

Tabla 46. Pruebas de Multiple Rangos para el olor por marcas de cupcakes.

Marcas de cupcakes Casos MediaLS  Sigma LS Grupos Homogéneos
Cupcake Plaza Vea 40 2,45 0,114821 X
Formulacion Optima 40 2,5 0,114821 X
Cupcake Bimbo 40 2,55 0,114821 X
NC de 95% Tukey HSD

De acuerdo a la tabla 46, se emplea un método de comparacion multiple
con el propoésito de determinar cuédles medias presentan diferencias
altamente significativas en comparacion con otras. La parte inferior del
resultado exhibe las discrepancias estimadas entre cada par de medias. No
se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre ningin par

de medias, manteniendo un nivel de confiabilidad del 95.0%. Se ha
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identificado un grupo homogéneo segln la disposicion de las X en la
columna. Por consiguiente, se puede concluir que no se presentan
diferencias estadisticamente significativas entre los niveles que se
encuentren en una misma columna de X de los 40 panelistas. Utilizando
este método, existe un riesgo del 5.0% de afirmar que uno o0 mas pares son
significativamente distintos, cuando en realidad la disparidad real es igual

a Cero.

C. Bimbo C. Plaza Vea C.Formulacion Optimo

Muestras de Cupcakes

Gréfica 9. Olor sensorial de medias de las muestras de cupcakes.

En la gréfica 9, se muestran las medias de los cupcakes, el cual las 3
muestras no tienen diferencias significativas entre si, encontrando a la
formulacion 6ptima en el medio de las 3 con (2.5), eso significa que existe
aceptabilidad por el publico frente a los cupcakes tradicionales respecto al
olor sensorial.
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> Sabor sensorial
Tabla 47. Andlisis de varianza del sabor sensorial.

Suma de Gradosde  Cuadrado

Fuente Razon-F  Valor-P

Cuadrados libertad Medio
A: Panelistas 29,2583 39 0,750214 258 0,0002
B: Marcas 0,616667 2 0,308333 1,06 0,3518
de cupcakes
RESIDUOS 22,7167 78 0,291239
TOTAL 52,5917 119

De acuerdo a la tabla 47 se exhibe el anélisis de variabilidad relacionado
con el sabor. Aqui se indica que, en el contexto de la fuente de los
panelistas, el valor de F (2.58) es superior al valor de P (0.0002). Dado que
el valor de P es menor a 0.05, esto indica que dicho factor ejerce un efecto
estadisticamente significativo en el sabor, manteniendo un nivel de

confiabilidad del 95.0%.

El sabor del cupcake influye conforme se sustituye la harina de trigo por
las harinas sucedaneas, por lo que el cupcake 6ptimo tiene una sustitucién
parcial de (4% Harina de Tarwi y 6% Harina de Guayaba) por lo que al
sustituir mas la harina de trigo, el sabor aumenta, también relacionandose
con la sustitucion de harina de guayaba, ya que posee un sabor
caracteristico intenso, que no es comun dentro de los frutos, pero el
cupcake 6ptimo tiene una sustitucion media y presenta un sabor agradable.

Tabla 48. Pruebas de Mdltiple Rangos para el sabor por marcas de cupcakes.

Marcas de cupcakes Casos MediaLS  SigmalLS Grupos Homogéneos
Cupcake Bimbo 40 2,05 0,0853287 X
Formulacion Optima 40 2,15 0,0853287 X
Cupcake Plaza Vea 40 2,225 0,0853287 X
NC de 95% Tukey HSD
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Sabor

De acuerdo a la tabla 48, se aplica un procedimiento de comparacion
multiple con el objetivo de establecer cuales medias muestran diferencias
significativas notables respecto a otras. La seccion inferior de los resultados
presenta las diferencias estimadas entre cada par de medias. No se observan
diferencias estadisticamente significativas entre cualquier par de medias,
con un nivel de confiabilidad del 95.0%. Se ha identificado un grupo
homogéneo basado en la alineacion de las X en la columna. Por lo tanto, se
podria concluir que no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles que estén en la misma columna de X de los
40 panelistas. Mediante este método, se permite un riesgo del 5.0% de
afirmar que uno o mas pares son significativamente distintos, cuando en

realidad la diferencia real es igual a cero.
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C. Bimbo

C. Plaza Vea C. Formulacion Optimo

Muestras de Cupcakes

Gréfica 10. Sabor sensorial de medias de las muestras de cupcakes.

En la grafica 10 se muestran las medias del sabor de los cupcakes, el cual
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las 3 muestras no tienen diferencias significativas entre si, encontrando a
la formulacion dptima en el medio de las 3 con (2.15), eso significa que
existe aceptabilidad por el publico frente a los cupcakes tradicionales

respecto al sabor sensorial.

» Apariencia sensorial
Tabla 49. Andlisis de varianza de la apariencia sensorial.

Sumade Grados de Cuadrado

Fuente Cuadrados libertad Medio Razon-F Valor-P
A: Panelistas 0216667 2 0,108333 0,51 0,463
B: Marcas de 197 39 0,505128 1,03 0,0071

cupcakes
RESIDUOS 20,45 78 0,262179
TOTAL 40,3667 119

De acuerdo a la tabla 49 se presenta el andlisis de variabilidad relacionado
con la apariencia sensorial. En esta tabla se indica que, en el contexto de
la fuente de los panelistas, el valor de F (0.51) es superior al valor de P
(0.463). Dado que el valor de P es mayor a 0.05, esto sugiere que este
factor no ejerce un efecto estadisticamente significativo en la apariencia
sensorial, manteniendo un nivel de confiabilidad del 95.0%.

Tabla 50. Pruebas de Mdultiple Rangos en apariencia sensorial por marcas de cupcakes.

Marcas de cupcakes Casos MediaLS  SigmalLS Grupos Homogéneos
Formulacion Optima 40 2,175 0,0809598 X
Cupcake Bimbo 40 2,2 0,0809598 X
Cupcake Plaza Vea 40 2,275 0,0809598 X
NC de 95% Tukey HSD

De acuerdo la tabla 50, se emplea un procedimiento de comparacion
multiple con el proposito de establecer cudles medias presentan diferencias
significativas notables respecto a otras. La seccion inferior de los resultados

muestra las diferencias entre cada par de medias. No se encuentran
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diferencias estadisticamente significativas entre ningun par de medias,
manteniendo el nivel de confiabilidad del 95.0%. Se ha identificado un
grupo homogéneo basado en la alineacién de las X en la columna. Por lo
tanto, se podria concluir que no se presentan diferencias estadisticamente
significativas entre los niveles que se encuentren en la misma columna de

X de los 40 panelistas.

C. Bimbo C. Plaza Vea C. Formulacién Optimo

Muestras de Cupcakes

Grafica 11. Apariencia sensorial de medias de las muestras de cupcakes.

En la grafica 11 se muestran las medias del sabor de los cupcakes, el cual
las 3 muestras no tienen diferencias significativas entre si, encontrando a
la formulacion 6ptima con (2.175), ubicandose con la menor aceptacion,
pero con minima diferencia que no difiere a las demas, eso significa que
existe aceptabilidad por el publico frente a los cupcakes tradicionales

respecto a la apariencia sensorial.
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4.5.4. Evaluacién de vida atil

Se realizo la vida util en el interior de la planta piloto con 4 panelistas
entrenados previamente en un periodo de 6 dias, almacenado el cupcake
Optimo a temperatura ambiente, 15y 5°C.

Tabla 51. Evaluacion de vida Util de cupcake 6ptimo por 6 dias.

Dia 1l Dia 2 Dia 3
T. T T 1 Ambiente T.15°C T.5°C T.Ambiente T.15°C T.5°C
Ambiente  15°C  5°C : : : : :
Panelista 1 26 2 28 22 22 26 3.2 22 26
Panelista 2 18 14 24 2 18 26 3.2 28 4
Panelista 3 3 24 16 26 16 3 3.4 28 38
Panelista 4 2 18 28 26 28 38 28 24 26
Promedio 2.35 19 24 2.35 21 3 3.15 255 325
Dia 4 Dia 5 Dia 6
T T T 1 Ambiente T.15°C T.5°C T.Ambiente T.15°C T.5°C
Ambiente  15°C  5°C : : : : :
Panelista 1 - 3.2 0.8 - 3.4 3.2 - 4.4 34
Panelista 2 i 34 36 i 42 34 i 42 38
Panelista 3 i 3 28 i 34 36 i 34 32
Panelista 4 i 3 28 i 32 36 i 36 36
Promedio i 315 25 i 355 345 i 39 35

Tabla 52. Promedio de aceptabilidad por cada temperatura.

T. Ambiente T.15°C T.5°C
Promedio 2.62 2.86 2.59

Se detalla, en la tabla 52, el promedio de aceptabilidad de las 3
temperaturas a lo largo de los 6 dias de evaluacion, en donde si bien el
cupcake a temperatura ambiente tiene 2.62, este se descart6 debido que al
dia 4 ya presentaba muestras de descomposicion, mientras que los
cupcakes a temperatura 15° y 5°C si duraron hasta el periodo final de la
evaluacion, en donde observamos que el cupcake a temperatura de 5°C fue

el mejor debido a que presenta una cercania al valor 2.
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4.6. Comparacion del cupcake 6ptimo con un cupcake tradicional

Se realizd la comparacion de nuestro cupcake con uno comercial (cupcake
bimbo de vainilla) para observar la variacion en el porcentaje nutricional
de ambos. Se compard con el cupcake bimbo debido a que tiene mayor
aceptabilidad en el analisis sensorial a comparacion de cupcake plaza vea.

Tabla 53. Composicion nutricional de cupcake 6ptimo

COMPONENTES CUPCAKE OPTIMO %
Grasas 18.54
Fibra 3.19
Proteinas 8.51
Carbohidratos 32.36

Tabla 54. Composicidn nutricional de cupcake bimbo por 40g (unidad)

COMPONENTES CUPCAKE BIMBO %
Grasas 19
Fibra 0.5
Proteinas 4.75
Carbohidratos 54.5

La tabla 54 del cupcake bimbo presenta cantidades mayores en grasas y
carbohidratos, pero mas significativo ocurre en el segundo parametro
mencionado donde casi lo doblega (54.5%). Mientras que, para las
cantidades en porcentaje de fibra y proteina, el cupcake éptimo es mucho
mayor que el cupcake bimbo presentando 3.19% fibra dietaria y 8.51% de
proteinas, contra un 4.75% y 54.5%, respectivamente, y esto es debido a

las harinas sucedaneas empleadas en el cupcake optimo.
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V. CONCLUSIONES

e En este trabajo de investigacion finalmente no se confirmd la hipoétesis
formulada debido a que la sustitucion parcial de harina de trigo en un 3% de
harina de tarwi y 6% de harina de guayaba adicionando estevia no es la
formulacién optima a partir de los parametros tecnologicos evaluados en los
cupcakes formulados, sin embargo, se asemeja con el porcentaje Optimo
obtenido a través del programa Design Expert.

e Las caracteristicas tecnoldgicas del cupcake Optimo obtenido refleja,
especialmente, la diferencia en volumen especifico el cual resulta ser menor que
un cupcake tradicional. Mientras que en las caracteristicas nutricionales se
resalta el bajo contenido de grasa y carbohidratos, pero un elevado contenido

de fibra y proteinas en comparacion con el cupcake comercial (bimbo).

VI. RECOMENDACIONES
» Seguir la linea de elaboracion de cupcakes con la sustitucion parcial de
diferentes harinas con leguminosas como la soja o frijoles que presentan mayor
contenido proteico sin dejar de lado la adicién de edulcorantes.
» Al ser un producto con alto contenido nutricional en comparacion del cupcake
comercial evaluado, puede ser considerado e incluido dentro del programa

“Qaliwarma”.
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Anexos

Anexo A. Procedimientos para los analisis fisicoquimicas del tarwi y guayaba.

Procedimiento para el analisis de pH
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Anexo B. Determinacion de la composicion proximal del tarwi y guayaba.

Método para la determinaciéon de Humedad

Metodo por secado de estufa segun la AOAC (1990)

Meétodo para la determinacién de Grasas

Metodologia (AOAC) 963.15.2005 — usando el equipo SOXTEC.
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Método para la determinacién de Cenizas

Meétodo de la mufla

Método para la determinacion de Fibra

Metodologia por la AOAC (930-10) — usando el equipo FIBERTEC.
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Determinacion de Proteinas del Tarwi

NDABBSER. ...

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0867-2023

Pag. 11

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION 3 Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI 3 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : TARWI
FECHA DE RECEPCION s 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS 3 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN 3 Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA Y 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION - Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO : N° 0862-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS N x 6.25% 37.1

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS N.T.P 205.005:2018

OBSERVACION

Informe de ensayo emiti
proporcionada por el solicj

@'mﬁ'la\gg a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra
&

ABBSER - |

B\ ARORATOR) >/

blga” Ruth Guimai
Jefe de Laboratorio oy aw/
C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacion
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 50586‘1- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-
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Determinacion de Proteinas de la Guayaba

O ABBSER.-.

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0866-2023

Pag. 11

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION 2 Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI 5 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : GUAYABA
FECHA DE RECEPCION 3 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN H Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 5 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION 2 NINGUNA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO : N° 0861-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx6.25 % 3.8

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS AOAC 984.13 16Th EDITION 2019.

OBSERVACION

Informe de ensayo emitido,eerbgg a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra
A0

proporcionada por el solicitdafe”
S
e

5

Jefe de Laboratorio
C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificaciéon
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



Anexo C. Obtencion de la harina de guayaba y tarwi.

Recepcion de la materia prima

y

Hipoclorito de sodio
(5 ppm)

Lavado y desinfeccion

v

Corte en rodajas

— Espesor de 5mm

\4

En rodajas

Disposicion en bandejas

Aire calientea )
50°C nor 48 horas

Secado

Guayaba con 11% humedad

Molienda y tamizado

Harina de guayaba

Empaque (bolsa )

Empaque

hermética)

Gréfica 12. Diagrama de flujo experimental para la obtencion de harina de guayaba.
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—— ‘“muﬂu’

Recepcion de tarwi desamargado

v

Seleccion

v {Tiempo: 15 min,
Molienda — T°: 100°C}

A
Tamizado

Harina de tarwi

Empaque

Graéfica 13. Diagrama de flujo experimental para la obtencion de harina de Tarwi.
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Anexo D. Determinacion de los analisis fisicoquimicas de las harinas de guayaba y tarwi.

Procedimiento para el analisis de colorimetria

Procedimiento para el analisis de acidez

Determinacién de acidez titulable a la harina de tarwi
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Determinacion de granulometria con la tamizadora Retsch, AS200 basic
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Anexo E. Determinacion de la composicion proximal de las harinas de guayaba y tarwi.
Método para la determinacién de Humedad

Metodo por secado de estufa segun la AOAC (1990)

Método para la determinacion de Grasas

Metodologia (AOAC) 963.15.2005 — usando el equipo SOXTEC.

2| ——
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Método para la determinacién de Cenizas

Meétodo de la mufla

Método para la determinacion de Fibra

Metodologia por la AOAC (930-10) — usando el equipo FIBERTEC.

82



Meétodo para la determinacién de Proteinas de la Harina de Tarwi

NDABBSER. ..

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0864-2023

Pag. 111

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION $ Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE TARWI
FECHA DE RECEPCION ; 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 5 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION ; NINGUNA
PRESENTACION 3 Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0859-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx571% 42.47

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS : N.T.P 205.005:2018

OBSERVACION

Informe de ensayo emiti
proporcionada por el solicj

==, 3
m’@a{gl a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra

7

ABBSER )“-/

TTABORATOR %)
blga’ Ruth Guima "X., oy
Jefe de Laboratorio ~y 3/

C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

.

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacion
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 50586Al- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



N ABBSER....

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0870-2023

Pag. 111

SOLICITANTE 2 JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION 3 Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE TARWI
FECHA DE RECEPCION : 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 3 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION - Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0865-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx571% 45

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS N.T.P 205.005:2018

OBSERVACION

Informe de ensayo emiti
proporcionada por el solicj

é“!ﬁa\sf a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra

<

blga” Ruth Guima =
Jefe de Laboratorio Iy an/
C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacion
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



N ABBSER....

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0871-2023

Pag. 111

SOLICITANTE 2 JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION 3 Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE TARWI
FECHA DE RECEPCION : 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 3 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION - Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0866-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx571% 453

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS N.T.P 205.005:2018

OBSERVACION

Informe de ensayo emiti
proporcionada por el solicj

é“!ﬁa\sf a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra

<

blga” Ruth Guima =
Jefe de Laboratorio Iy an/
C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacion
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



Meétodo para la determinacién de Proteinas de la Harina de Guayaba

N ABBSER.-.

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0863-2023

Pag. 111

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION : Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE GUAYABA
FECHA DE RECEPCION : 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA : 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION 3 Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0858-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx6.25 % 6.59

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS AOAC 984.13 16Th EDITION 2019.

OBSERVACION

Informe de ensayo emitido ,en'.\;.b@\e a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra
o0 AT0, N
: ~279,

S st | &
2 < ClA| ABBSER =
Mblga. Rulr Guimaray T8\ LABORATORIO /\_5’1
Jefe de Laboratorio . o4

A O\ 7
C.B.P.: 2461 o

Chimbote, Junio 23 del 2023.

.

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacion
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



N ABBSER. ..

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0868-2023

Pag. 111

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION d Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE GUAYABA
FECHA DE RECEPCION : 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 2 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0863-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS N x6.25 % 6.47

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS AOAC 984.13 16Th EDITION 2019.

OBSERVACION

Mbiga 7 TV \\ -\ LABORATORIO 3{’/
Jefe de Laboratorio S
v SV 7

C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacién
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



N ABBSER. ..

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0869-2023

Pag. 111

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION X Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : HARINA DE GUAYABA
FECHA DE RECEPCION 3 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS ; 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 2 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0864-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

PROTEINAS Nx6.25 % 6.69

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS AOAC 984.13 16ThEDITION 2019.

OBSERVACION

Informe de ensayo emitido,eaﬁbg\e a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra
rfOMAT,

proporcionada por el solicitd ~%
o~ 2| ABBSER
Mbiga. Ruly Guimaray V4,
Jefe de Laboratorio - b““:
C.B.P.: 2461 N

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s

Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacién
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231

-CHIMBOTE-
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Anexo F. Formulacion de los cupcakes

Tabla 55. Tabla de ingredientes y cantidades

INGREDIENTES CANTIDAD (g) %
" Harina 250 100.00%
[¢5)
-Z‘g Estevia 5 2.00%
= Huevo 150 60.00%
H -
a5 Mantequilla 125 50.00%
o O
S 2 Leche 150 60.00%
sS©°
S Polvo de hornear 5 2.00%
;3;_ Emulsionante 1.25 0.50%
o Antimoho 0.625 0.25%

TOTAL 686.875
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Recepcion

y
Pesado de materia Prima e insumos

Cremar

Mezcla 1

Mezcla 2

Mezcla 3

Moldeado

Horneado

A4

Enfriamiento

Almacenamiento

Grafica 13. Diagrama de flujo experimental para la elaboracion de cupcakes
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Anexo G. Analisis tecnoldgicos para las formulaciones de los cupcakes

Metodologia para determinar la textura instrumental

Para el andlisis de la textura se utilizo el Texturdmetro de marca BROOKFIELD

Metodologia para determinar el volumen especifico

Para la determinacion del volumen especifico se utilizé el método de desplazamiento de

semilla de baja densidad (método del alpiste)
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Anexo H. Analisis proximal y tecnologico del cupcake 6ptimo

Método para la determinacion de Humedad

O ABBSER.-.

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0868-2023

Pag. 11

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION : Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) CUPCAKE
FECHA DE RECEPCION : 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS x 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA X 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0863-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO

HUMEDAD Nx5.70 % 33.28

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

HUMEDAD : AOAC 945.46 19Th EDITION 2012.

OBSERVACION

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra

C.B.P.: 2461

Chimbote, Junio 23 del 2023.

s
Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacién
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-



Meétodo para la determinacién de proteinas

O ABBSER.-.

ANALISIS BIOLOGICOS, BROMATOLOGICOS Y SERVICIOS

INFORME DE ENSAYO N° 0865-2023

Pag. 111

SOLICITANTE : JUAN ALDAIR YAIPEN FLORES
DIRECCION 5 Urb. Laderas del Norte D-11. CHIMBOTE
DNI : 72933952
PRODUCTO (DECLARADO) : CUPCAKE
FECHA DE RECEPCION ! 21.06.2023
FECHA DE ANALISIS : 22.06.2023
ENSAYO REALIZADO EN : Av. Los Pescadores Mz. D Lt. 5-1B

Zona Industrial Gran Trapecio. CHIMBOTE.
CANTIDAD DE MUESTRA 2 01 Muestra x 100 gr aprox.
IDENTIFICACION : NINGUNA
PRESENTACION : Bolsita de Polietileno cerrada y rotulada.
SOLICITUD DEL SERVICIO N° 0860-2023

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

ENSAYO UNIDAD RESULTADO
PROTEINAS Nx5.70 % 8.51

METODO DE REFERENCIA UTILIZADO PARA EL ANALISIS:

PROTEINAS AOAC 984.13 16Th EDITION 2019.

OBSERVACION

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio, sobre muestra

C.B.P.: 2461 NS

Chimbote, Junio 23 del 2023.

.
Los resultados del presente informe corresponden solo a la muestra indicada y no pueden ser utilizados como certificacién
de conformidad.

Av. Los Pescadores Mz. D - Lt. 5-1B  Zona Industrial Gran Trapecio - Telefax: (043) - 505861- CEL.: 966926231
-CHIMBOTE-
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Meétodo para la determinacién de Grasas

Metodologia (AOAC) 963.15.2005 — usando el equipo SOXTEC.

Método para la determinacién de Cenizas

Meétodo de la mufla
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Método para la determinacion de Fibra

Metodologia por la AOAC (930-10) — usando el equipo FIBERTEC.

Meétodo para determinar la Actividad de Agua (aw) del cupcake 6ptimo

Se utilizo el equipo de actividad del agua ROTRONIC.
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Metodologia para determinar el color instrumental de corteza y miga del cupcake

optimo

Se utilizo el colorimetro marca KONICA MINOLTA, siguiendo el sistema CIE-lab
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Anexo |. Umbral de vida util

UMBRAL DE DETERMINACION DE VIDA UTIL MEDIANTE

VALORACION DE CARACTERISTICAS SENSORIALES

Apellidos y Nombres: ........cooovviiiiiiiiiiiiiaiannnn. Fecha: ...

Indicaciones:

Evalte la muestra Optima sus caracteristicas sensoriales de olor, textura color, sabor y
apariencia. Mediante la escala heddnica su nivel de agrado marcando el numero en los
cuadros dependiendo de su reaccion en cada uno de los atributos. Una vez acabado de probar
una muestra, sirvase a tomar agua antes de probar el siguiente.

PUNTAJE ESCALA HEDONICA
1 Me gusta mucho
2 Me gusta moderadamente
3 Me gusta un poco
4 No me gusta ni me disgusta
5 Me disgusta un poco
6 Me disgusta moderadamente
7 Me disgusta mucho

v' Escribir la calificacién de las caracteristicas sensoriales del cupcake 6ptimo.
Tomando en cuenta el puntaje a asignar mediante la escala heddnica.

DIA1

CARACTERISICAS SENSORIALES

Olor

Textura Color Sabor Apariencia

Temperatura Ambiente

Temperatura 15°C

Temperatura 5°C
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Anexo J. Ficha de evaluacion de vida atil
FICHA DE COMPARACION CON MARCAS COMERCIALES

Apellidos y NOMDIES: ....vvvviiiiieiee e e, Sexo: M |:| F |:|
Fecha: ..o BAAdD o, Diabetest2: Si[_ | N[_]
Nota:

A continuacion, pruebe la muestra e indique su nivel de agrado marcando el nimero en los cuadros
dependiendo de su reaccion en cada uno de los atributos. Una vez acabado de probar una muestra,
sirvase a tomar agua antes de probar el siguiente.

PUNTAJE ESCALA HEDONICA
1 Me gusta mucho
2 Me gusta moderadamente
3 Me gusta un poco
4 No me gusta ni me disgusta
5 Me disgusta un poco
6 Me disgusta moderadamente
7 Me disgusta mucho

v' Escribir la calificacion de las caracteristicas sensoriales del cupcake 6ptimo, bimbo y
plaza vea. Tomar en cuenta el puntaje a asignar mediante la escala heddnica.

CARACTERISICAS SENSORIALES
FORMULACIONES

Olor Textura Color Sabor Apariencia

CUPCAKE OPTIMO

CUPCAKE BIMBO

CUPCAKE PLAZA VEA
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Anexo K. Andlisis sensorial de la formulacién 6ptimay 2 marcas comerciales.

Panelistas

Marcas

Andlisis Sensorial

Olor Textura Color Sabor

Apariencia

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

Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima
Formulacion Optima

w

W W WNMNPEDNDNPEPEODNWODNPEPRPWWPAEADNMNDMNMNOPEAEWPEPWOONWEPWWEWO WE P

S

W EFEP NDNDNODNPPEPDNBEDNMNPNNDNDNNEPNOPROODNDNDNMDMNMNNODNMNPEDNDNNOEDNDDD OSSP

o

NN WNOWDNWPNDNWEPEDNDNDNDNWODNWWWDNDNDDNWODNDNODNEBSEBEDNDNDNODNDD

w

NN W WNPEFEPEDNOWODNDNWDNWWPNDNWWDNDNPEPODNDMNP OOPRFPRPPWWWEDNDNDDNLPE

3

N WNDNEFEDNWOWDNDNDNDNDNODNMPEPEDNWODNWWWDNDNDNENEDNMNNODNDMNNMNDNEDNDNWWDNPE
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Panelista 38 Formulacion Optima
Panelista 39 Formulacion Optima
Panelista 40 Formulacién Optima

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

Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo

N GWONWNDNDNWWDNDNWWWNWNWWNDNWWWNDNWWWWEWWNWWDNDNDNDNWEDND

N W N DNDNDNDNWWWWDNDNDDNWWNOWWWWDNDNDNDNDDNDNWWEDNODNWWDNDNDNDPEPINNDNDPE

NN EFP WONEFEFDNDNDNDDNWOWODNDNDNDNDNDNDDNOWODNWWWPNDNDNDDNOWODNDNOWODNDDNWWODNDNMNDNDNODNWNDND E

NN DNPFP WODNEFP W WDNDNDNWEPEDNDNDNOWWDNDNDNDDNDNDNDNPEP WERPDNOWOWDNDNDNDMNMNNNEDNDDNDNED

NN WNDNWDNDNDNWOWODNDNDNDDNDNDWODNDNDDNWWPNDNDDNDNDNPEDNDNDWWWODNDNMNDNDNDNNNDNEDNDNDDNDPE
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Panelista 39
Panelista 40

Cupcake Bimbo
Cupcake Bimbo

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

Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea
Cupcake Plaza Vea

NN WNWN WNWNWEFEP WDNWWNWWNWNEPEWWDNWDNOWEDNWWDNDNDNWWDN WW W

NP W WNDNDNDNWDNODNDNWWNWWEDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDODNWDNDNDWDNDNDNPAELWWWWINDDN

NEFE N OWOPNDNDNODNMDNOWODNDNPBEOWODNMDNODNWWWNWWWEDNOWODNMNMDMNMNWWDNDNDDNDDNDDNDEPIND

P NN DNDNDNODNDNREPEPE ORFRPPRPFPWWWDNDNDDNDWDNWDNDNOWODNDNDNDDNDWWDNDNDDNDNDNDNDDNDWWWDNDDNDIDN P

N EFEP NDNDNDNDNOPNDNMNDDNDNDODNMDNDODNWOWPNDNDNDNDDNDDNOWODNDNDDNOWODNDNWWNWWDNDNDDNWINDND
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Panelista 40 Cupcake Plaza Vea 3 2 2 2 2

Anexo L. Escala hedonica de 7 puntos a evaluar

Valor de la escala Caracteristicas

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta un poco
Me disgusta moderadamente

~N o OB W N B

Me disgusta mucho
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Anexo M. Evidencias de la evaluacion de vida Util y sensorial con marcas comerciales.

Evidencias de evaluaciéon de vida util

Evidencias de evalucion sensorial con marcas comerciales




Panelistas capacitados para vida util
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