UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL
DE HUAMANGA

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Formulacion de muffins nutritivos enriquecido con harina de
higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) para nifios menores de 5 afos

Para optar el titulo profesional de:
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

PRESENTADO POR:
Bach. Erika ANANCA HUAMAN

ASESOR:
Dr. Percy Fermin VELASQUEZ CCOSI

COASESORA:
Ing. Soleda CANCHO PALOMINO

AYACUCHO - PERU
2026



DEDICATORIA

En primer lugar, le doy gracias a Dios por su
infinito amor, guia, fortaleza y por sostenerme en

momentos dificiles.

A mis padres por su apoyo incondicional, han sido
mi pilar y mi mayor motivacion para seguir a
delante, no hay palabras para expresar, solo

tengo gratitud en mi corazén.



AGRADECIMIENTO

A mi familia, por su apoyo incondicional, amor y acompafiamiento durante
todo mi proceso de formacion, siendo una base importante en mi vida.

A mi asesor, Dr. Percy Fermin VELASQUEZ CCOSI, por su paciencia,
tiempo y valiosas recomendaciones, asi como por su orientacién académica
y acompafamiento constante, lo cual hizo posible el desarrollo de esta
investigacion.

Al sefior Rufino Segovia Chalco, por su apoyo y colaboracién durante el
desarrollo de esta investigacion, cuyo aporte fue importante para la
realizacion de este trabajo.

Ala Corporacién Las Flores, especialmente a su gerente, la Sra. Gloria Hilda
Chuchén Zaga, por su valioso apoyo y por la provision de la materia prima,
contribuyendo de manera importante al desarrollo de esta investigacion.
Ala |.E “Fe y Alegria N° 50-P Carlos Schmidt SJ”, ubicado en el distrito de
San Juan Bautista, por su apoyo en la realizacion de la evaluacién sensorial
y a todos los participantes, por su tiempo y colaboracién que fueron
importantes para el desarrollo de esta investigacion.

A mis comparieros, por su valioso tiempo y apoyo durante el desarrollo de
la investigacidn, quienes con su colaboracion hicieron posible la realizacion

de este trabajo, siendo un apoyo muy importante en este proceso.

Erika Aflanca Huaman



RESUMEN

La anemia por deficiencia de hierro continta siendo uno de los principales
problemas de salud publica en el Peru, especialmente en las regiones altoandinas
como Ayacucho, donde afecta de manera significativa el crecimiento y desarrollo
de la poblacion infantil. Frente a esta problemética, la presente investigacion tuvo
como objetivo formular muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy
(Cavia porcellus) y harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) como una

alternativa alimentaria al aporte de hierro y a una mejora en la alimentacion infantil.

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada,
explicativo y experimental. Para establecer las formulaciones de los muffins se
utilizé un Disefio de experimentos (DOE), mediante un disefio de mezclas (Mixture
Design) de vertices extremos , procesado mediante el programa Minitab versién
22.1. Asimismo para evaluar la altura de la capula del muffins se emple6 un disefio
de vertices extremos. Se evaluaron cinco tratamientos con diferentes proporciones
de harina de higado de cuy, harina de cafiihua y la harina de trigo, la aceptacion
de las formulaciones se determind mediante evaluacion sensorial aplicada a nifios
menores de 5 afios, los resultados demostraron que el tratamiento T1 presento la
mayor aceptacion en los atributos de color, olor, sabor y textura para realizar los

analisis correspondientes.

Los andlisis fisicoquimicos realizados al tratamiento T1 evidenciaron un mejor valor
nutricional, con 20,43% de humedad, 7,71% de proteina, 1,43% de cenizas, 3,61%
de fibra dietaria total, 51,68% de carbohidratos y 2,77 mg Fe/ 100 g de hierro.
Asimismo, los analisis microbiol6gicos presentaron recuentos de < 10 UFC/g para
mohos, levaduras, Staphylococcus aureus y < 3 NMP/g para Escherichia coli,
cumpliendo con los limites establecidos por la Resolucion Ministerial N° 1020-2010/
MINSA.

Se concluye que la formulacion desarrollada es un producto inocuo, con buena
aceptacion sensorial y un mayor aporte nutricional, por lo que puede ser
considerada como una alternativa alimentaria para complementar la alimentacion

infantil y aportar hierro.

Palabra clave: Anemia, muffins nutritivos, harina de higado de cuy, harina de

cafiihua, hierro.



ABSTRAC

Iron deficiency anemia remains a major public health issue in Peru, particularly in
high Andean regions like Ayacucho, where it significantly impacts the growth and
development of the child population. To address this problem, this study aimed to
formulate nutritious muffins enriched with guinea pig (Cavia porcellus) liver flour and
cafnihua (Chenopodium pallidicaule) flour, offering a dietary alternative to boost iron

intake and improve children's nutrition.

The research employed a quantitative, applied, explanatory, and experimental
approach. A Design of Experiments (DOE) methodology specifically an extreme
vertices mixture design was used to establish the muffin formulations, with data
processed using Minitab software (version 22.1). An extreme vertices design was
also used to evaluate the height of the muffin crown. Five treatments with varying
proportions of guinea pig liver flour, cafiihua flour, and wheat flour were evaluated.
Formulation acceptance was determined through sensory evaluation involving
children under five years of age; results indicated that treatment T1 achieved the
highest acceptance across color, aroma, flavor, and texture attributes, making it the

subject of further analysis.

Physicochemical analysis of treatment T1 revealed superior nutricional value, with
20.43% moisture, 7.71% protein, 1.43% ash, 3.61% total dietary fiber, 51.68%
carbohydrates, and an iron content of 2.77 mg Fe/100 g. Microbiological analysis
showed counts of <10 CFU/g for molds, yeasts, and Staphylococcus aureus, and
<3 MPN/g for Escherichia coli, thereby complying with the limits established by
Ministerial Resolution No. 1020-2010/MINSA.

It is concluded that the developed formulation is a safe product with good sensory
acceptance and enhanced nutritional value; therefore, it can be considered a dietary

alternative to complement children's diets and provide iron.

Keywords: Anemia, nutritious muffins, guinea pig liver flour, cafiihua flour, iron.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La anemia constituye uno de los principales problemas de salud publica a nivel
mundial y afecta especialmente a la poblacion infantil debido a sus efectos en el
crecimiento, el desarrollo cognitivo y el estado nutricional durante los primeros afios
de vida. Esta condicién puede afectar la capacidad de aprendizaje, el rendimiento
escolar y la calidad de vida de los nifios, por lo es importante promover una
alimentacién mejorada que contribuya a cubrir sus necesidades nutricionales
(Organizacion Mundial de la Salud, 2023).

En el Peru, la anemia contindia siendo un problema de salud publica, especialmente
entre los nifios de las comunidades rurales de la region de Ayacucho, donde el
acceso a alimentos ricos en hierro puede ser limitado. Segun el Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEI, 2023), la anemia en nifios de 6 a 35 meses
representa una situacion de preocupacion en el departamento de Ayacucho. Esta
situacién hace necesario promover alternativas alimentarias que aprovechen los

recursos disponibles en la regién y a mejorar su alimentacion.

En ese contexto, el uso de materias primas de origen animal y de granos andinos
puede ser una opcién para elaborar alimentos con un aporte nutricional. La harina
de higado de cuy (Cavias porcellus) es una fuente de nutrientes, especialmente de
hierro y pueda incorporarse en productos de panificacion. Sin embargo, su uso en
este tipo de alimentos ha sido poco estudiado. Por otro lado, la cafihua
(Chenopodium pallidicaule) es un grano andino que aporta proteinas, fibra dietaria
y minerales, pueda utilizarse como ingrediente para mejorar el valor nutricional de

los alimentos (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021).

El objetivo general de esta investigacion es formular muffins nutritivos enriquecido
con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafihua (Chenopodium
pallidicaule) como alternativa alimentaria para complementar la alimentacion de
nifios menores de 5 afios. En ese sentido se plantean los siguientes objetivos

especificos.

e Determinar la formulacion éptima de muffins nutritivos enriquecidos a base
de harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafiihua

(Chenopodium pallidicaule).



Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los muffins
nutritivos elaborados con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina
de cafihua (Chenopodium pallidicaule).

Evaluar la aceptacion sensorial de muffins nutritivos elaborados con harina
de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafihua (Chenopodium

pallidicaule) por parte de los nifios menores de 5 afios.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Internacional

Segun Dary et al. (2024), en Colombia realizaron un estudio titulado “El suplemento
de hierro mediante el reemplazo parcial de harina de trigo por harina de garbanzo
(Cicer arietinum) y polvo de higado de pollo. El objetivo fue desarrollar muffins
enriquecidos mediante sustitucion parcial de harina de trigo por harina de garbanzo
y polvo de higado de pollo, con la finalidad de incrementar el contenido de hierro
sin afectar la aceptabilidad del producto. Para ello, evaluaron diferentes
formulaciones considerando el contenido de hierro, las caracteristicas sensoriales
y la estabilidad durante el almacenamiento. Los resultados evidenciaron que la
formulacién compuesta por 65% de harina de garbanzo, 30% de harina de trigo y
5% de polvo de higado de pollo presenté la mayor aceptacién sensorial y con
contenido de hierro de 6,0 mg/100 g. Los autores concluyen que la incorporacion
de ingredientes de origen animal ricos en hierro constituye una alternativa para

mejorar el valor nutricional de productos de panificacion.

Segun Valdivieso (2016), en Ecuador, desarrollé la investigacion titulada
“Elaboracion y evaluacion nutricional de bizcochuelo a base de harina de zanahoria
blanca fortificado con harina de higado de pollo”. El objetivo del estudio fue elaborar
un bizcochuelo fortificado con harina de higado de pollo y evaluar sus
caracteristicas nutricionales y su aceptabilidad. Para ello, prepard diferentes
formulaciones de bizcochuelo incorporando harina de zanahoria blanca en

concentraciones de (0%, 18%,22% y 27%) y harina de higado de pollo en

3



proporciones (0%, 14%, 10% y 5%). La formulacién con mayor aceptacién sensorial
fue la que contenia 27% de harina de zanahoria blanca y 5% de harina de higado
de pollo. En el analisis proximal presentd 15,87% de proteinas y 4,77mg de hierro
por cada 100mg de producto. Ademas, no se detecté crecimiento microbiano,
garantizando la inocuidad del alimento. El estudio concluye que este tipo de harina

constituye una alternativa viable para enriquecer productos de panificacion.
2.1.2. Nacional

Segun Mendoza y Ramos (2021) menciona en este estudio titulado “Aplicacion de
extracto de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) y harina de sangre de pollo (Gallus
domesticus) en la elaboracién de cakes y chifones de chocolate”. El objetivo fue
evaluar el efecto de la incorporacion de extracto de Stevia y harina de sangre de
pollo en la calidad nutricional y la aceptabilidad de estos productos en pasteleria.
La investigacion fue de tipo experimental con el disefio de grupo control y post
prueba, se analiz6 previamente la calidad fisico quimica y microbiolégica de la
harina de sangre de pollo, confirmando su aptitud para el consumo humano. Luego
se elaboraron cakes y chifones de chocolate sustituyendo el azlcar por extracto de
estevia en polvo (10%, 40% y 60%) y harina de sangre de pollo (5%, 10% y 15%).
La aceptacion de los productos se evalu6 con una prueba de ordenamiento y una
escala hedonica de 5 puntos, usando un panel de 27 personas. El resultado
present6 que la combinacidbn méas aceptada en sabor y textura fue la que contenia
15% de harina de sangre de pollo y 10% Stevia en polvo. Esta formulacion también
destaco por su alto contenido de hierro: 18,41mg/100g en el cake y 14,58mg/100g
en el chiffon de chocolate. Los autores concluyeron que incorporacion de harina de
sangre de pollo permitié obtener productos de pasteleria con un aporte importante

de hierro y una adecuada aceptacion.

Segun Repo-Carrasco-Valencia et al. (2022), en el estudio titulado “Granos
antiguos andinos: valor nutricional y nuevos usos”, se revisé el valor nutricional de
granos andinos ancestrales como quinua, cafiihua, kiwicha y tarwi, ademas de sus
posibles aplicaciones en la elaboracion de alimentos mas saludables. Los autores
describen la composicion nutricional, el contenido mineral y algunas propiedades
funcionales de estos granos, destacando la elaboracién de un pan preparado con
100% de harina de cafiihua. Los resultados muestran que la cafiihua posee un valor
importante aporte de proteinas, fibra dietaria, hierro y calcio. Asimismo, el pan

elaborado con esta harina presentd 16,3% de proteina y mas de 6g de fibra por
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cada 100 g, ademas de una buena calidad y caracteristicas adecuadas para el
consumo. Los autores también sefialan que la fibra presente en la cafihua y las
propiedades de su almidén contribuyen favorablemente a la textura y estabilidad
del producto. Finalmente concluyen que la cafiihua constituye una alternativa viable

para mejorar el valor nutricional.

Luque et al. (2024), en la investigacion titulada “Utilizacién de ingredientes
sostenibles (harina de cafiihua, suero de leche y almidon de papa) en el desarrollo
de galleta sin gluten: analisis de atributos tecnoldgicos sensoriales”, desarrollaron
galletas libres de gluten con el objetivo de evaluar sus caracteristicas tecnolégicas
sensoriales. Los resultados evidenciaron que la incorporacion de harina de cafihua
incremento el valor nutricional del producto; sin embargo, la ausencia de gluten
afectd algunas propiedades fisicas, como textura, la dureza y el volumen. A pesar

de ello, las galletas presentaron una adecuada aceptacion sensorial.

Rodriguez y Sosa (2010), en la investigacion titulada “Determinacion de la
formulacion 6ptima para el procesamiento de paté a partir del higado de cuy (Cavia
porcellus), tuvieron como objetivo determinar la formulacion méas adecuada para
elaborar paté utilizando higado y carne de cuy. Para ello evaluaron tres
formulaciones con diferentes proporciones de higado, carne y grasa, considerando
atributos sensoriales como el color, olor, sabor y untabilidad. Los resultados
sefialaron que la formulacion compuesta por 40% de higado de cuy, 40% de carne
de cuy y 20% de grasa presentd la mayor aceptacion por parte de los panelistas.
Asimismo, el producto obtuvo adecuados resultados en los analisis fisicoquimicos
y microbiolégicos, lo que permitié concluir que el higado de cuy constituye la materia
prima con potencial para la elaboracion de alimentos destinados al consumo

humano.
2.1.3. Regional

Segun Barboza (2022) desarrolla una investigacion titulada “Evaluacién sensorial
de las galletas con harina de higado de porcino (Suscrofa domesticus) como
alternativa para mitigar la anemia infantil” realizada en la Universidad Nacional de
San Cristébal de Huamanga, tuvo como objetivo elaborar galletas con diferentes
niveles de harina de higado de porcino (15%, 20% y 25%) para evaluar la
aceptabilidad sensorial y determinar su aporte nutricional. La evaluacion sensorial
se realizé mediante una escala hedoénica de nueve puntos, considerando los
atributos de color, olor, sabor y textura. Los resultados evidenciaron que la
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formulacién 15% de harina de porcino obtuvo la mayor aceptacién por parte de los
panelistas. Asimismo, el andlisis bromatol6gico reportdé un contenido de 18,1% de
proteinas y 21,62 mg de hierro por cada 100g de muestra. Mientras que el analisis
microbioldgico confirmd que el producto cumplia con los requisitos establecidos por
la norma sanitaria vigente, siendo apto para el consumo humano. El autor concluye
que las galletas elaboradas con harina de higado de porcino presentan una

alternativa con un valor nutricional y un aporte importante de hierro.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Elcuy

Segun Chauca (1997) citado por Huayta et al (2010) el cuy es un mamifero
originario de Los Andes, especialmente de paises como Perq, Bolivia, Ecuador y
Colombia. En estas zonas su crianza y consumo forman parte de la alimentacion
de muchas familias, especialmente en las comunidades rurales. Ademas, el cuy es
valorado por su aporte nutricional y constituye una fuente de alimento para las

familias que se dedican a su crianza.

En Peru la crianza del cuy tiene una importancia tanto para el consumo familiar
como para la actividad econémica de muchas familias. La produccién se desarrolla
principalmente en sistemas familiares, o que convierte en un recurso alimentario

de importancia para las comunidades andinas.



Tabla 1

Clasificacién zoolégica

Filo Cordado
Subfilo Vertebrado
Superclase Gnatostomado
Clase Mamifero
Subclase Theria
Infra clase Eutheria
Orden Rodentia
Suborden Hystricomorpha
Familia Caviidae
Género Cavia,

Cavia aperea aperea Erxleben
Cavia aperea aperea
Especie Lichtenstein

Cavia Cutler King

Cavia Porcellus Linnaeus

Cavia cobaya.

Nota. Chauca (2004) citado por Huayta et al., (2010)

2.2.2. Composicion quimica del cuy

Tabla 2

Composicién quimica de la carne de cuy

Composicién

Rango (%)

Humedad

Proteina

Grasa

75,2-69,8
18,8-20,0

9,4-4,5

Nota. Chauca (2004) citado por Rodriguez et al., (2010)



2.2.3. Rendimiento de la carcasa de cuy

Tabla 3

Composicién quimica de carne de cuy

Composicion % Rango (%)
Humedad 72,67 75,2-69,8
Proteina 19,21 18,8-20,0
Grasa 7,43 9,4-4,5

Nota. Chauca (2004) citado por Rodriguez et al., (2010)

Tabla 4

Composicién porcentual de 6rganos del cuy segun la edad

Animales  Sangre% Pelos% coraz6n% higado% visceras% patas% cabeza%

Edad
) 2,2 9,9 0,6 3,9 19,1 1 8,1
comercial
Edad de
2,3 10,1 0,6 4,2 20,9 1 8,3
saca

Nota. Chauca (2004) citado por Huayta et al., (2010)
2.2.4. Higado de cuy

El higado de cuy (Cavia porcellus) es una viscera comestible que pueda
aprovecharse como parte de la alimentacion. Aunque existen pocos estudios
especificos sobre su composicion nutricional, el cuy es reconocido como una fuente
de proteinas de origen animal y tiene importancia en la alimentacion de las familias

de las zonas rurales (Chauca, 1997).

Debido a la limitada informacion disponibles sobre el higado de cuy, también se
consideran estudios realizados en higados de otras especies del consumo pollo,
res y cerdo. Segun el Instituto Nacional de Salud (INS, 2017), estos alimentos
aportan proteinas, hierro y vitaminas del complejo B. en este sentido la harina de
higado de cuy puede considerarse una materia prima de interés para su

incorporacién en productos alimentarios.

Segun Parra et al. (2016) estudiaron las visceras del cuy (Cavia porcellus) y

analizaron su composicion nutricional. Los resultados muestran que la harina
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obtenida de estas visceras presenta un contenido importante de proteinas, grasas
y cenizas, ademas de acidos grasos poliinsaturados. Estos resultados presentan
que las visceras del cuy poseen un buen valor nutricional y puede ser aprovechada

como materia prima para la elaboracion de procesados.
2.2.5. Composicién quimica proximal de las visceras del cuy

Segun Parra et al. (2016) las visceras del cuy contienen nutrientes principalmente
proteinas y grasas. En los andlisis realizados, los autores reportaron 25,77% de
proteina, 54,84% de grasa y 3,65% de cenizas. Estos resultados permiten conocer

de manera general la composicion nutricional de las visceras del cuy.

Tabla b

Composicién quimica proximal de las visceras del cuy

Contenido
Componente
(%)
Materia seca 16,06
Proteina 25,77
Grasas 54,84
Ceniza 3,65

Nota. Datos adaptados de la investigacién bromatoldgica realizado por Parra et al.
(2016)

2.2.6. Harina de higado de cuy

La harina de higado de cuy se obtiene a partir de higado de cuy (Cavia porcellus),
que pasa por un proceso de limpieza, deshidrataciéon y molienda hasta obtener un
polvo fino. Este proceso permite reducir la humedad, facilita su conservacion y
hacer posible su incorporacién en diferentes preparaciones alimentarias. Las
harinas elaboradas a partir de higados de origen animal pueden aportar proteinas,
hierro y otros nutrientes, por lo que su incorporacion en productos de panificacion
puede ser una opcién para mejorar su valor nutricional. En la presente investigacion

la harina de higado de cuy se utiliz6 como ingrediente en la elaboracion de muffins.



2.2.7. Caiihua
2.2.7.1. Distribucion

La cafiihua es un grano originario de la zona andina del sur del Pert y de Bolivia.
En el Peru su cultivo se concentra principalmente en el departamento de Puno
especialmente en las zonas agroecolégicas Suni y Puna baja, ubicadas
aproximadamente 3500 y 4100 m s.m. También se cultiva en algunas zonas de

Arequipa, Cuzco, Apurimac y Ayacucho.
2.2.7.2. Valor nutritivo

Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2021) la cafiihua es
un alimento tradicional de las familias de la region andina y destaca por su buen
valor nutricional. Su principal caracteristica es su contenido de proteinas, que se
encuentra aproximadamente entre 15% y 18% en las muestras analizadas en base

Seca.

De acuerdo a Diaz et al. (2015) al igual que la quinua y la kiwicha contiene lisina,
un aminodcido esencial que el organismo no produce y que debe obtenerse a través
de la alimentacion. Asimismo, presenta bajo indice glicémico y aporta minerales

como el calcio, fosforo y hierro, lo que contribuye a su valor nutricional.

Segun Vidaurre (2022) la cafiihua destaca entre los granos andinos por su buen
valor nutricional, por su contenido de proteinas, fibra dietaria y otros nutrientes.
Actualmente se busca aprovechar estos granos de diferentes maneras en la
elaboracion de alimentos, no solo en preparaciones tradicionales como los guisos,
sino también mediante su transformacién en harina para incorporarlos en nuevos

productos.
2.2.7.3. Composicion nutricional

La tabla 6 presenta la comparacion de la composicién proximal de la quinua, la

cafnihua y el trigo, expresada en gramos por cada 100 g de producto.
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Tabla 6

Comparacion de algunos granos andinos en comparacién con el trigo (9/100 g)

Componente Quinua Cafiihua Trigo
Proteinas 11,7 14 8,6
Grasas 6,3 4,3 15
Carbohidratos 68 64 73,7
Fibra 52 9,8 3,0
Ceniza 2,8 54 1,7
Humedad% 11,2 12,2 14,5

Nota. Tapiay Fries (2007)

La 7 presenta el contenido de minerales de algunos cereales convencionales y

granos andinos, expresado en mg/100 g de materia seca.

Tabla 7

Contenido de minerales de cereales y granos andinos (mg/100g materia seca)

Elemento Trigo Cebada Avena Arroz Quinua Cafiihua Kiwicha
Calcio 48 52 94 15 94 110 236
Magnesio 152 145 138 118 270 n.r 244
Sodio 4 49 28 30 11,5 n.r 31
Fosforo 387 356 385 260 140 375 453
Hierro 4.6 4.6 6,2 2,8 16,8 15 7,5
Zing 3,3 31 3 1,8 4,8 n.r 3,7

Nota. Collazos (1993) citado por Nina (2015)

2.2.7.4. Harina de cafiihua

La harina de cafiihua conserva nutrientes como proteinas, fésforos y energia, por
lo que puede utilizarse como ingrediente en diferentes preparaciones. Segun la
fuente consultada, puede combinarse con harina de cafihua en una proporcién de
30% y 70% de harina de blanca para elaborar productos como panes, pasteles,
tortas y galletas. Asimismo, Nina (2015) sefala que el salvado de cafihua puede

utilizarse en la elaboracion de galletas para aumentar su contenido de fibra dietaria.
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2.2.8. Muffins

Segun Zepeda (2024) el muffin es un producto de panificacion de forma
generalmente redonda, con una parte superior mas ancha que la base. Su textura
suele ser suave y esponjosa, mientras que el interior puede presentar cierta
humedad. Tradicionalmente se elabora con ingredientes como harina de trigo,
huevo, azucar, leche, aceite y polvo de hornear. También pueden incorporarse

otros ingredientes para variar su sabor y mejorar su calidad nutricional.

Corrales y Erazo (2009) citado por Mendoza (2017) sefiala que los muffins son
productos horneados de tamafio pequefo, caracterizados por presentar una textura
suave y esponjosa. Por su parte Garcia (2010) citado por Mendoza (2017)
menciona que estos productos se elaboran principalmente con harina, huevo y
azucar, durante el batido y la coccion se forma pequefios espacios de aire que
contribuyen su textura. Asimismo, la calidad de la harina influye en las

caracteristicas finales del producto.

Finalmente, Forero y Mutis (2010), citado por Mendoza (2017) sefialan que los
muffins son productos de panificacion de textura blanda y suave que pueden
elaborarse con diferentes tipos de harina. En ese sentido el muffin puede utilizarse
como base para incorporar ingredientes como harina de higado de cuy y harina de

cafiihua con el propésito de obtener un producto con un mayor aporte nutricional.
2.2.8.1. Origen de muffins

Los muffins surgieron en el siglo XIX, como pequefias preparaciones de reposteria.
Al inicio se preparaban en recipientes pequefios, ya que todavia no existian moldes
especiales para este producto. Con el paso del tiempo, su elaboracién fue
cambiando y se fueron incorporando diferentes ingredientes, dando lugar a los
muffins que conocemos actualmente, de forma redonda y textura suave y

esponjosa.
2.2.8.2. Componentes de muffins
e Harinadetrigo

La harina de trigo es uno de los ingredientes utilizados en la elaboracion de muffins,
ya que aporta proteinas y almidén, componentes que ayuda a formar y dar
estructura a la masa. Entre sus proteinas se encuentra la glutenina y la gliadina,

que al mezclarse con agua forman el gluten, este ayuda retener los gases durante
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la coccion, favoreciendo el volumen y la textura esponjosa del muffin (Belitz et al.,
2009).

Asimismo, durante la coccién el almidén absorbe agua y se gelatiniza lo que
contribuye a dar firmeza y estabilidad a la miga. Por ello, la harina de trigo cumple
un papel importante en las caracteristicas finales del muffin como su consistencia,

suavidad y textura como indica Pyler y Gorton (2008).
e Azlcar

El azucar en un ingrediente importante en la elaboracién de muffins, principalmente
porque aporta dulzor. También participa en el desarrollo del color de la superficie
durante el horneado, lo que mejora su apariencia; ademas ayuda a conservar la
humedad y aporta una textura mas sueve. Por estas caracteristicas el azUcar

también influye en el sabor y en la aceptacién del producto (Hui, 2001).
e Grasa

La grasa cumple una funcién importante en la elaboracion de muffins, ya que ayuda
a obtener una miga suave y agradable. Durante el mezclado facilita la incorporacion
de aire en la masa lo que permite obtener una estructura interna mas ligera.
También ayuda a conservar la humedad y aporta sabor al producto (Pyler & Gorton,
2008).

e Huevos

Los huevos son uno de los ingredientes importantes en la elaboracién de muffins
ya que ayuda a unir los diferentes componentes de la formulacién. Ademas,
contribuyen a dar estabilidad a la mezcla y favorecen el aumento del volumen el
horneado; también aporta sabor, color para lograr la estabilidad y calidad del
producto segun Belitz et al. (2009).

e Liquidos

Los liquidos permiten hidratar la harina y facilitan la mezcla de los diferentes
ingredientes. Durante el horneado, el agua participa en los cambios que ocurren en
la masa y ayuda a obtener una textura adecuada. Ademas, ayuda a mantener la
suavidad de la miga y favorece un crecimiento uniforme del muffin (Cauvain &
Young, 2006).
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e Leudantes

Los agentes leudantes ayudan que la masa aumente de volumen durante el
horneado mediante la produccion de gases. Estos gases quedan retenidos en la
masa y favorecen una textura mas esponjosa y una estructura uniforme, por ello su
cantidad utilizada y su correcta incorporacion son importantes para obtener un

muffin con buenas caracteristicas segun (Pyler & Gorton, 2008).
e Aditivos

Los aditivos se utilizan en la elaboracion de alimentos para mejorar algunas
caracteristicas del producto como la estabilidad, textura y conservacion. Su
incorporacion también puede ayudar a mantener la calidad del producto durante su

almacenamiento (Manley, 2011).
e Sponge

El sponge es utilizado en productos de panificacion que puede ayudar a mejorar
caracteristicas como la textura y el volumen del producto. En la elaboracién de
muffins su incorporacion puede favorecer una estructura mas uniforme y una textura
suave (Pyler &Gorton, 2008).

e Sal

La sal ayuda a resaltar el sabor de los muffins y contribuye a mantener un buen
equilibrio entre los ingredientes. Ademas, participa en las caracteristicas de la masa

y ayuda a mejorar el sabor del producto (Pyler &Gorton, 2008).
2.2.9. Formulacion

La formulacion consiste en combinar diferentes ingredientes en cantidades
determinadas para obtener un producto con las caracteristicas deseadas, como
sabor, color, textura y rendimiento. De acuerdo a Real Academia Espafiola (RAE,
2014) este proceso requiere establecer las cantidades adecuadas de cada

ingrediente de acuerdo con el producto que desea elaborar.

Segun el autor (Fernandez, 2013) citado por Dumet y Gutierrez (2020), sefiala que
la formulacion de alimentos es importante conocer valor nutricional de cada
ingrediente, debido a que el aporte nutricional del producto final depende de la

composicion de los ingredientes utilizados.
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2.2.10. Evaluacién sensorial

Segun Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2003) citado por Dumet y Gutierrez (2020) la evaluacion sensorial consiste
en analizar las caracteristicas de un alimento mediante los sentidos, como la vista,
olfato, gusto y el tacto. A través de esta evaluacion se puede conocer como se
perciben caracteristicas como el color, olor, sabor y textura de un alimento. Por ello
es una herramienta importante para conocer las caracteristicas de un producto y

las respuestas de los consumidores.
2.2.11. Prueba de aceptabilidad

Segun el autor Ramirez y Navas (2012) citado por Diaz et al. (2015) las pruebas de
aceptabilidad permiten conocer que tan agradable resulta un alimento para los
consumidores. Para realizarla se puede utilizar diferentes métodos entre ellos
escala heddnica, mediante las cuales los consumidores expresan el grado de

agrado o desagrado que tienen hacia un producto.
2.2.12. Anemia

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2023) la anemia se presenta
cuando la concentracion de hemoglobina en la sangre se encuentra por debajo de
los valores considerados normales. Esta condicion afecta especialmente a los nifios
menores de 5 afios y puede tener consecuencias en su crecimiento y desarrollo.
Una de sus causas frecuentes es la deficiencia de hierro, debido a una alimentacién
variada que no proporciona la cantidad necesaria de este mineral. Por ello una
alimentacion variada que incluya alimentos fuentes de hierro es importante para

mantener una adecuada nutricién.

En el Perl, la anemia infantil continla siendo un problema de salud publica
especialmente en las zonas rurales, donde existen dificultades para acceder a una

alimentacién variada y a alimentos que aporte hierro.
2.2.13. Anemia infantil en Ayacucho

En Ayacucho, la anemia infantil continta siendo una preocupacion, principalmente
en los nifios menores de 5 afios. De acuerdo con los reportes de la Direccidén
Regional de Salud de Ayacucho, a través del Sistema Regional de Informacién
Sanitaria (SIRIS) se registran indicadores importantes de anemia en los nifios

menores de 5 afios y en nifios de 6 a 35 meses de edad.
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Figura l

Nifios menores de 5 afios con DCI-regién Ayacucho
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Figura 2
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Tabla 8

Nifios menores de 5 afios con DCI-regidon Ayacucho

Dx
%Des. %Des.
RED Eval. con %Des.Crénica
Global Aguda
Dc
HUAMANGA 199872 32573 16,3 45 1,4
San juan
i 32698 4210 12,9 4,1 1,6
Bautista
Licenciados 30067 3962 13,2 4,3 1,4
Carmen Alto 25357 3664 14,4 4.8 1,7
Santa Elena 23975 3587 15 3,9 1
Belen 23710 4045 17,1 4,6 1,3
Vinchos 9368 2279 24,3 5,2 1,6
Quinua 8756 2213 25,3 5,6 0,7
Chontaca 6787 1613 23,8 5,3 1,4
Socos 6119 1306 21,3 5,6 2.1

Nota. SIRIS AYACUCHO (2025)
2.2.14. Alimentos nutritivos

Los alimentos nutritivos son aquellos que aportan al organismo los nutrientes y la
energia necesarios para mantener una buena salud, estos nutrientes incluyen
proteinas, grasas, carbohidratos, vitaminas, minerales, agua y fibra. Una
alimentacién adecuada requiere combinar diferentes alimentos para obtener los

nutrientes que el organismo necesita.

De acuerdo a Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF, 2021), todas
las personas tienen derecho a una alimentacién adecuada que contribuya a su
salud y bienestar. Para ello es importante conocer como combinar los alimentos y

elegir aquellos que aporten los nutrientes necesarios.
2.2.15. Alimentos enriquecidos

Los alimentos enriquecidos son aquellos a los que se agrega uno 0 mas nutrientes
con el proposito de aumentar su valor nutricional. Este proceso permite mejorar el
aporte de determinados nutrientes que puedan ser necesarios en la alimentacién
de la poblacién (FAO, 2019).
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De acuerdo con la Organizacibn Mundial de la Salud (OMS, 2021), el
enriguecimiento de alimentos permite mejorar el aporte de determinados nutrientes.
Esto puede ser especialmente importantes en grupos como nifios y las gestantes,
que tienen mayores necesidades nutricionales. Para ello se puede incorporar

nutrientes a alimentos que forman parte de la alimentacion habitual.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo deinvestigacion

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo es de tipo aplicada, ya que busca
desarrollar un producto alimenticio mediante la formulacion de muffins nutritivos
enriguecidos con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafiihua
(Chenopodium pallidicaule) dirigido a nifios menores de cinco afios. Para ello se
aprovecharon las caracteristicas nutricionales de estos ingredientes y se
incorporaron en la formulacion de los muffins. De esta manera se busca obtener

una alternativa alimentaria con mejores caracteristicas nutricionales y sensoriales.
3.2. Nivel de investigacion

Nivel de investigacion de la presente investigacion es explicativo, ya que busca
conocer el efecto que tienen las diferentes formulaciones de muffins sobre sus
caracteristicas nutricionales y su aceptacion sensorial. Segin Hernandez et al.
(2014), los estudios explicativos buscan comprender las causas de los fenbmenos
y condiciones en las que se presentan. En ese sentido en la investigacion se
utilizaron proporciones de harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de
cafiihua (Chenopodium pallidicaule) para evaluar estos cambios en la formulacién
influyen en las caracteristicas nutricionales y en la aceptacion sensorial de los
muffins. De esta manera se buscara cual de las formulaciones presentaran mejores
resultados y puede ser como una alternativa alimentaria para niflos menores de

cinco afos.
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3.3. Lugar de ejecucidn

La formulacién y elaboracion del presente trabajo de investigacion se realizé en
Centro Experimental de Panificacion- EPIA-FIQM-UNSCH, desde el 12 de agosto
de 2025 hasta el 5 de junio del 2026.

3.4. Disefio de investigacion

La presente investigacion corresponde a un disefio experimental, debido a que se
modifican las proporciones de los ingredientes utilizados en la elaboracion de los
muffins nutritivos, principalmente la harina de trigo, la harina de higado de cuy y la
harina de cafiihua, con la finalidad de obtener diferentes formulaciones y evaluar
sus resultados, Segun Hernandez et al. (2014), en los disefios experimentales se
manipula deliberadamente una o mas variables independientes para observar los
efectos que producen sobre una o mas variables dependientes. Para obtener las
diferentes formulaciones se utilizé un Disefio de Experimentos (DOE), mediante un
disefio mezcla (Mixture Design) de vértices extremos, mediante el cual se
establecieron las proporciones de cada ingrediente para los diferentes tratamientos.
A partir de estas formulaciones se elaboraron los muffins y posteriormente se

evaluaron de acuerdo con las variables establecidas en la investigacion.

El disefio experimental permiti6 comparar los resultados obtenidos entre los
diferentes tratamientos y conocer los cambios en las proporciones de los
ingredientes que influyeron en las caracteristicas nutricionales y en la aceptacion
sensorial de los muffins. De esta manera fue posible identificar la formulacién que
presentd con los resultados mas favorables, dirigido como una alternativa de muffin

nutritivo para la alimentacion de nifios menores de 5 afios.
3.5. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por nifios de cinco afios de la ciudad de Ayacucho,
cuyos datos se encuentran registrados en el anexo 07, quienes representan al
publico objetivo del producto a desarrollar. La muestra se seleccionara de manera
intencionada, considerando que los participantes cuenten con la autorizacion de
sus padres, durante la aplicacion de las pruebas sensoriales, se prioriza el bienestar
de cada participante, utilizando herramientas visuales simples y actividades

adecuadas para su edad, segun lo indicado a ASTM Internacional (2021).
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Los analisis nutricionales incluirdn el contenido de proteina, hierro, fibra, humedad,
cenizas y carbohidratos, fueron realizados en CERTILAB, siguiendo los métodos
estandarizados por Official Methods of Analysis of AOAC International (AOAC,
2023).

3.6. Instrumento de recoleccion

Se realizard mediante una ficha de evaluacion sensorial heddnica de caritas.
3.7. Materiales

3.7.1. Materiales y equipos

e Balanza analitica ( cap.max.200g). Se utiliza para pesar pocas

cantidades necesarias.

e Horno
e Batidora
e Espétula

e Pirotines °N 8
e Bool
e Tamizador

e Cuchara
3.7.2. Materia prima e insumos

e Harina de trigo

e Harina de cafihua

¢ Harina de higado de cuy
e Huevo

e Leche en polvo

e Azlcar

e Salfina

e Aceite vegetal

e Sorbato de potasio

e Canela
e Agua
e Sponge

e Polvo de hornear

¢ Goma xantana
21



3.8. Disefio experimental del proceso

Para formular los muffins nutritivos se utilizé un Disefio de Experimentos (DOE),
mediante un disefio de mezclas de vértices extremos, en el que se consideraron la
harina de trigo, la harina de higado de cuy y la harina de cafiihua, se trabajé con
diferentes proporciones de estas harinas, tomando como referencia lo sefialado por
(Montgomery, 2004). Se obtuvieron las formulaciones experimentales utilizando el
programa Minitab version 22.1, luego las formulaciones fueron elaboradas y
evaluadas considerando entre las caracteristicas analizadas la altura de la cupula

de muffins.
3.9. Tipo de analisis estadistico

Los datos obtenidos de las evaluaciones de los muffins se organizaron en tablas y
figuras para facilitar la presentacion y comprension de los resultados. Luego los
datos obtenidos serdn sometidos a un andlisis de andlisis de varianza (ANOVA)
utilizando un nivel de significancia del 5% (p< 0,05), con la finalidad de determinar
la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos. Cuando hay
diferencias significativas se aplico la prueba de comparacion multiple de Tukey para
establecer entre que tratamientos se presentan dichas diferencias. El
procesamiento y analisis de los datos se realiz6 con el programa Minitab version
22.1, tomando como referencia de los analisis de disefios experimentales de
(Montgomery, 2004).

“Modelo estadistico”
Yij = |J.+ti +,8j + eij

Dénde:

e Y;; : Valor observado de la variable respuesta

e  Media general.
o t;: Efecto del tratamiento.

e p;: Efecto de los panelistas

e ¢g;;: Error Experimental.
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3.10. Tratamiento

Se formularon muffins variando los porcentajes de harina de higado de cuy, harina
de cafiihua y harina de trigo. Estos ingredientes actuaron como variables del disefio
de mezclas, por lo que se evalud distintas combinaciones, con el objetivo de

identificar la formulacibn mas adecuada desde el punto de vista nutricional y

sensorial.

3.11. Tratamientos experimentales

La tabla 9 muestra las formulaciones experimentales obtenidas mediante el disefio

de mezclas de vértices extremaos, utilizando el programa Minitab version 22.1.

Tabla 9

Disefio de mezclas de la formulacién de muffins

Harina ) Harina de
. Harina de
Tratamiento de . higado de
) cafihua(g)
trigo(9) cuy(9)
1 237 5 8
2 232 15 3
3 227 15 8
4 240 5 3
5 240 3

Nota. Minitab version 22.1

3.12. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La tabla 10 presenta las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccién de

datos durante el desarrollo de la investigacion.
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Tabla 10

Instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Instrumentos

Recoleccién de datos

Recoleccién
de

informacion

Prueba

sensorial

Analisis

fisicoquimicos

analisis

microbiol6gico

Observacion

directa

Libros en web,

articulos, tesis.

Ficha de escala

hedonica facial

Reportes y
formatos de
ensayo
emitidos por
Certilab
Informes de
control
microbiol6gico
emitidos por
Certilab

Ficha de

observacién

Permitié recopilar informacion tedrica
sobre las propiedades nutricionales de la
harina de cuy y harina de cafiihua,
antecedentes para formulacion para
productos enriquecidos y requerimientos
nutricionales en menores de cinco afos.
Permitié medir la aceptabilidad
considerando color, olor, sabor y textura
mediante expresiones faciales,

mediante aceptacion y rechazo.

Las muestras fueron remitidas al

laboratorio especializado para la

determinacion, humedad, grasa,
proteina, ceniza, hierro, etc.

Las muestras fueron analizadas para
determinar Numeracion de Mohos,
levaduras, E. coli y Staphylococcus

aureus con la finalidad de verificar la

inocuidad del producto.
Registro del comportamiento de las
formulaciones durante la elaboracién de

los muffins
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3.12.1. METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.12.1.1. Obtencién de la harina de higado de cuy
e Recepcion

Se recibié higado fresco de cuy, se verificd y se encontré en buenas condiciones,

con las caracteristicas deseadas para su posterior procesamiento.
e Seleccion

Se realiz6 una inspeccién visual del higado para verificar su color y olor, retirar los

restos o partes que presentaron alguna alteracién o signos de deterioro.
e Lavado

El higado fue lavado con agua potable con el fin de eliminar restos de sangre e

impurezas, luego se dej6 a escurrir.
e Escaldado

El higado se sometié a un tratamiento térmico en agua caliente aproximadamente
por 5 minutos, una vez trascurrido el tiempo se colocé en agua helada para detener
la coccidn, este procedimiento se realiza con la finalidad de disminuir la carga
microbiana y ayuda a mantener las caracteristicas del higado, principalmente su

color, olor del producto final.

e Trozado

El higado se cort6 en porciones pequefias para facilitar el secado.
e Deshidratado

Posteriormente, se realiz6 la etapa de secado empleando un equipo marca
BDAO020. El proceso se llevo a cabo a una temperatura aproximada de 65°C durante
un tiempo de 18 a 24 horas. Esta operacion permitié reducir el contenido de
humedad presente en el higado, favoreciendo una Optima conservacion del
producto y disminuyendo el riesgo de deterioro durante el almacenamiento. La
reduccion de humedad constituye un factor importante para prolongar la vida util

del producto final.
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e Molienda

Después del proceso de secado, los trozos de higado fueron molidos en un molino
de martillo provisto de motor de 18000rpm, hasta obtener un producto pulverizado

de textura fina y homogénea, adecuado para su empleo en forma de harina.
e Tamizado

La harina obtenida se pas6 por una malla para separar las particulas de mayor

tamafio y obtener una harina con un tamafo de particula mas uniforme.
e Envasado y almacenado

La harina de higado de cuy obtenida fue envasada en bolsas de polipropileno
limpias y se sell6 practicamente. Luego se almacend en un lugar seco y protegido,

con el fin de conservar sus caracteristicas hasta su posterior utilizacion.
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Figura 3

Diagrama de flujo de obtencion de higado de cuy
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3.12.1.2. Obtencién de harina de cafiihua

e Recepcion: Se recibi6 el grano de cafiihua y se verificd que estuviera en
buenas condiciones fisicas y apto para continuar con su procesamiento.

e Selecciony limpieza: Se revisaron los granos de cafiihua y se retiraron las
impurezas como piedras, polvos, restos de paja y otros materiales extrafios.

e Lavado: Cuando fue necesario, el grano se lavd con agua potable para

eliminar la suciedad y las impurezas en los granos.
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e Secado: Los granos de cafiihua se secaron para reducir su humedad. El
secado se realizara mediante exposicién al sol natural hasta obtener una
materia prima seca.

¢ Molienda: Los granos de cafiihua se molieron en un molino de martillos con
una velocidad de 18000 rpm, hasta obtener una harina fina y uniforme.

e Tamizado: La harina obtenida fue tamizada utilizando un tamiz de acero
inoxidable, con la finalidad de uniformizar el tamafio de las particulas antes
de su incorporacion a la formulacion.

e Envasado y almacenado: Finalmente, la harina de cafihua se envaso en
bolsas de polipropileno y se sell6 adecuadamente. Luego se almacend en

un lugar seco.

Figura 4

Diagrama de flujo de obtencion de harina de cafiihua
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3.12.1.3. Formulacién de los muffins

Para la elaboracion de los muffins se utilizé un Disefio de Experimentos (DOE),

mediante un disefio de mezclas de vértices extremos generado con el programa
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Minitab version 22.1, se consideraron como componentes principales la harina de
trigo, harina de higado de cuy y la harina de cafiihua, las proporciones de estas
harinas fueron modificados seguln los tratamientos establecidos, mientras que los
demas ingredientes se mantuvieron constantes. De esta manera se buscé evaluar
como la variacion en las proporciones de las harinas influye en las caracteristicas

finales del muffin.

La aceptacion sensorial se evalué mediante una escala hedonica de 4 puntos. La
prueba estuvo a cargo de panelistas no entrenados, quienes evaluaron las

diferentes formulaciones considerando los atributos de color, olor, sabor y textura.
3.12.1.4. Formulacion referencial

La tabla 11 presenta la formulaciéon referencial utilizada como base para la

elaboracion de los muffins.

Tabla 11

Formulacion referencial para la elaboracion de muffins

Insumo Formulacion (g) (%)

Harina de trigo 250,00 29,59
Polvo de hornear 13,00 1,54
Leche en polvo 10,00 1,18
Agua 150,00 17,75
AzUcar 190,00 22,49
huevos 100,00 11,83
Aceite vegetal 120,00 14,20
Esencia de vainilla 3,00 0,36
Sponge 5,00 0,59
Sorbato de potasio 0,50 0,06
Sal 1,50 0,18
Goma xantana 2,00 0,24

Nota. Harastani et al. (2020)
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3.12.1.5. Descripcion del proceso de elaboracion de los muffins

Recepcidn: Se recibieron las materias primas, como harina de trigo, harina
de higado de cuy, harina de cafiihua y los demds ingredientes utilizados en
la elaboracion de los muffins. Todos fueron revisados visualmente para
comprobar que se encontraran en buenas condiciones.

Pesado: Segun las formulaciones establecidas para cada tratamiento, se
pesaron por separado todos los ingredientes utilizando una balanza digital.
Mezclado: Primero se batieron los huevos con el azucar hasta obtener
punto nieve, luego se incorporaron los ingredientes liquidos, como el aceite,
agua y la esencia de vainilla se mezclaron hasta integrar bien los
componentes. Finalmente se agregaron poco a poco los ingredientes secos
previamente pesados, mezclando hasta obtener una masa uniforme y sin
grumos.

Moldeado: La masa obtenida se distribuyé en moldes para muffins N°8,
colocando aproximadamente 65 g de mezcla en cada molde. El llenado se
realiz6 de manera uniforme para obtener muffins de tamafo similar y
favorecer una coccién uniforme durante el horneado.

Horneado: Los moldes con la masa se colocaron en el horno, donde se
hornearon a 160°C durante 30 minutos. Durante este proceso se produjo la
coccion de la mezcla hasta obtener los muffins con una consistencia y
caracteristicas adecuadas.

Enfriado: Al finalizar el horneado los muffins se retiraron del horno y se deja
enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos antes de ser envasados.
Envasado: Una vez enfriados los muffins se colocaron en bolsas de
polipropileno, manteniendo condiciones adecuadas de higiene durante el
envasado.

Almacenado: Finalmente los muffins envasados se colocaron en cajas y se

conservaron en un lugar limpio, seco y a una temperatura ambiente.
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Figura5

Diagrama de blogues experimental para formulacion de muffins nutritivos a base de
harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafihua (Chenopodium

pallidicaule) para nifios menores de 5 afios.
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3.12.1.6. Formulacion final para la preparaciéon de muffins elaboradas con

harina de higado de cuy y cafiihua

La tabla 12 presenta las formulaciones obtenidas mediante el disefio de mezclas
de vértices extremos, las cuales se utilizaron para establecer las diferentes
formulaciones de muffins elaborados con harina de higado de cuy y harina de

cafihua.

Tabla 12

Disefio de experimentales obtenidas mediante el disefio de mezclas de vértices

extremos de la formulacion de los muffins.

] Harina de trigo Harina de Harina de higado

Tratamiento ) Otros*
(9)* cafiithua (g)* de cuy (9)*

1 237 5 8 518,2

2 232 15 3 518,2

3 227 15 8 518,2

4 240 5 518,2

5 240 3 518,2

Nota. Minitab version 22.1
Ver Anexo 9(*) los ingredientes en porcentaje.
3.13. Evaluacioén sensorial

La evaluacion sensorial de los muffins se realizd mediante prueba efectiva,
utilizando escala hedénica de caritas de 4 puntos, con el objetivo de conocer el nivel
de aceptacion de las diferentes formulaciones. Se evaluaron atributos sensoriales

como color, olor, sabor y textura.

La evaluacién se realizé en la Institucion Educativa” Carlos Schmidt SJ”, ubicado
en el distrito de San Juan Bautista. Participaron 36 nifios menores de 5 afios de
edad, quienes actuaron como panelistas no entrenados y fueron considerados de

acuerdo con el publico objetivo de la investigacion.
Materiales para larecolecciéon datos

e Ficha de escala hedonica de 4 puntos (anexo 7)
e Vasos descartables
e Lapices

e Vasos descartables
32



Platos descartables

Bandeja
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez aplicada la metodologia planteada y analizar los datos obtenidos se

presentan a continuacion los resultados de la investigacién.

4.1. Formulacion de muffins enriquecido con harina de cuy y harina de

canihua.

Para determinar la formulacién de los muffins nutritivos enriquecidos con harina de
higado de cuy y harina de cafiihua, se utilizé un disefio de experimentales obtenidas
mediante el disefio de mezclas de vértices extremos mediante el programa Minitab
version 22.1. A partir de este disefio se obtuvieron cinco tratamientos (T1, T2, T3,
T4 y T5), en los cuales se modificaron las proporciones de harina de trigo, harina
de higado de cuy y harina de cafiihua; mientras que los demés ingredientes se
mantuvieron constantes.

Los resultados guardan relacion por Dary et al. (2024), quienes elaboraron
diferentes formulaciones de muffins mediante la sustitucion parcial de harina de
trigo por harina de garbanzo y polvo de higado de pollo. Los autores trabajaron con
diferentes proporciones de estos ingredientes para obtener una formulacion optima
para el producto.

De manera similar Valdivieso (2016), quién desarroll6é diferentes formulaciones de
bizcochuelo utilizando harina de zanahoria blanca y harina de higado de pollo en
distintas proporciones. El autor sefiala que la elaboracion de varias formulaciones
permitié evaluar diferentes combinaciones de ingredientes y seleccionar la mejor.

En la presente investigacion se siguio un procedimiento similar, estableciendo cinco
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tratamientos con diferentes proporciones de harina de higado de cuy y harina de

cafihua.

Tabla 13

Formulacion de muffins nutritivos enriquecida con harina de higado de cuy y harina

de cafihua.

Ingrediente

Cantidad (g)

(%)

Harina de trigo, harina cafiihua

y harina de higado de cuy

T1(237, 5, 8)
T2(232, 15, 3)
T3(227 ,15 ,8)

(30,85; 0,65; 1,04)
(30,20; 1,95; 0,39)
(29,55; 1,95; 1,04)

T4(240 ,5 ,5) (31,24; 0,65; 0,65)
T5(240,7 ,3) (31,24; 0,91; 0,39)
Aceite 100,0 13,02
Agua 150,0 19,53
Polvo de hornear 6,0 0,78
Leche en polvo 10,0 1,30
Azlcar 140,0 18,22
Huevo 100,0 13,02
Esencia de vainilla 3,0 0,39
Acido ascorbico 0,2 0,03
Sal 1,5 0,20
Goma xantana 2,0 0,26
Sorbato de potasio 0,5 0,07
Sponge 5,0 0,65
Total 100%

En la tabla 13 se muestra las diferentes formulaciones obtenidas, estas

combinaciones permitieron variar de manera controlada las proporciones de las

harinas utilizadas en la elaboraciéon de los muffins.

4.2. Evaluacion de altura de la capula

En la tabla 14 se presentan los valores estimados de la altura de la cupula (cm)

obtenidos mediante el disefio de mezclas de vértices extremos para diferentes

combinaciones de harina de trigo, harina de cafiihua y harina de higado de cuy. La

altura se determind una vez enfriados los muffins, considerando Unicamente la
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parte sobresaliente de la clpula. Para ello se midi6é desde el nivel de la superficie

del muffin hasta el punto mas alto de la cupula, utilizando una regla graduada.

Tabla 14

Datos de la altura de cupula (cm) de las formulaciones evaluadas de muffin

H_TRIGO . H_HIGADO CUPULA
H_CARNIHUA(g)

(9) CUY (9) (cm)
237 5 8 1,19
232 15 3 1,16
227 15 8 1,09
240 5 5 1,15
240 7 3 1,00

Nota. Minitab version 22.1

Figura 6

Lineas de contorno de cupula(cm) de muffins nutritivos enriquecidos con harina de

higado de cuy y cafihua

Grifica de contorno de CUPULA(cm)

(cantidad de los compenentes)

H_TRIGO
242

CUPULA(Cm)

1

---- 119

20
H_CANIHUA H_HIGADO CUY

Nota. Minitab version 22.1

Los resultados obtenidos muestran que la altura de la cupula de los muffins
presenté valores entre 1,00 y 1,19 cm. La diferencia entre estos valores fue
pequefia, observandose variaciones leves entre las diferentes combinaciones de

harinas. En la figura 6, los valores mas altos se encuentran hacia la zona con mayor
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participacion de harina de higado de cuy y menor participacion de harina de

cafliihua, alcanzando un valor estimado de 1,19cm.

Por otro lado, al aumentar la proporciéon de harina de cafiihua, se observa ligera
disminucion en la altura de la cupula. Esto puede explicarse porque la cafiihua no
contienen gluten y al reemplazar parte de la harina de trigo puede disminuir la
capacidad de la masa para retener los gases que se generan durante el horneado.

Como consecuencia, el crecimiento de los muffins puede ser ligeramente menor.

Estos resultados guardan relacion con lo sefialado por Luque et al. (2024), quienes
encontraron gque la incorporacion de harina de cafiihua en productos de panificacion
puede mejorar su aporte nutricional, aunque también puede producir cambios en
caracteristicas como volumen y la textura. De igual manera Repo-Carrasco-
Valencia et al. (2022) sefalan que la cafihua es un grano andino que aporta
proteinas, fibra y minerales, por su incorporacién en productos horneados debe

realizarse en proporciones correctas para mantener sus caracteristicas de calidad.

4.3. Optimizacién de la respuesta de altura de cupula

La optimizacion de la respuesta de la altura de la cupula de los muffins conocer la
combinacién de ingredientes que presentd una mayor altura dentro del rango

evaluado, de acuerdo con el modelo estadistico.
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Figura 7

Optimizacién de respuesta de la formulacion para la altura clpula de los muffins.

Gptima . :]:—;:‘LRE:GO :]:4_$;g.ll—|u :]:4_;IE(ISADO
, o ] i
D: 01491 70 [237.0] [5.0 [8.0]
Bajo 2370 5.0 5.0
e -~
., ~
", ~
“y e
", i
“ -
- “ -~
CUPULAC . //
Mdximo Y e
, g
y = 11491 . A
d = 014912 ™ e
. /
- P rd

En la figura 7 presenta la optimizacion de la respuesta para la cupula de los muffins.
De acuerdo con el andlisis realizado en Minitab, la combinacion 237 g de harina de
trigo, 5 g de harina de cafiihua y 8 g de higado de cuy. Con esta combinacién el
modelo estimé una altura de cupula de 1,1491cm, en la figura las lineas rojas
indican las cantidades seleccionadas de cada ingrediente y la linea azul representa
el valor la altura estimada de la respuesta, se observa dentro del rango estudiado
la respuesta estimada disminuye conforme aumenta la proporcion de harina de
trigo, mientras que el valor maximo se alcanza en la combinacién seleccionada por

el modelo.

La deseabilidad obtenida fue 0,14912 en este caso el valor fue bajo no es cercano
a 1; sin embargo, esta fue la combinacién seleccionada por el modelo dentro de los

rangos evaluados en el estudio.

Estos resultados guardan relacion con lo sefialado por Mendoza y Ramos (2021),
quienes mencionan que la combinacion de los ingredientes puede influir en las
caracteristicas del producto elaborado. Asimismo, Luque et al. (2024) sefiala que
la incorporacion de harina de cafiihua puede generar cambios en las caracteristicas
de los productos de panificacion, por lo que su cantidad debe considerarse al

momento de establecer una formulacion.
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4.4. Resultados fisicoguimico y microbiolégico de muffins nutritivo

enriquecido con harina de cuy y harina de cafihua.

Nombre del producto: MUFFINS NUTRITIVOS ENRIQUECIDO CON HARINA DE
HIGADO DE CUY Y HARINA DE CANIHUA.

Caracteristicas de la muestra: Presentacion: Envasado
Cantidad recibida: 850g

Fecha de recepcién: 06 de abril de 2026

Fecha de ejecucion de ensayo: Del 06 al 12 de abril de 2026
4.4.1. Resultados de analisis fisico quimico

La tabla 15 presenta los resultados del andlisis fisicoquimico realizado a los muffins
nutritivos enriguecido con harina de higado de cuy y harina de cafiihua, realizados

por el laboratorio de Certilab.
Tabla 15

Resultados de los andlisis Fisicoquimico de muffins nutritivo enriquecido con harina

de higado de cuy y harina de cafiihua.

ANALISIS FISIQUIMICOS RESULTADO
Humedad(g/100g) 20,43
Grasa (g/100g) 18,45
Proteina(g/100g) 7,71
Ceniza(g/100g) 1,43
Fibra dietaria total(g/100g) 3,61
Carbohidratos(g/100g) 51,68
Hierro(mg/100g) 2,770

Nota. Resultados de andlisis fisicoquimico realizado por laboratorio Certilab S.A.C.
(2026)

En el presente estudio el contenido de humedad fue de 20,43 g /100 g. Este valor
se encuentra dentro de lo esperado de panificacion y puede favorecer una textura
suave y agradable, se encuentra dentro de los parametros establecidos en la R.M.
N°.1020-2010/MINSA. Mendoza y Ramos (2021), quienes sefialan que un nivel

correcto de humedad puede influir en las caracteristicas y aceptacion del producto.
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El contenido de grasa fue de 18,45 g /100 g, este resultado puede estar relacionado
principalmente con el uso de aceite vegetal y huevos durante la elaboracion de los
muffins. La grasa cumple una funcién importante en productos de panificacién ya
gue contribuye a mejorar la textura, el sabor y la aceptabilidad del producto. Segun
OMS (2023), las grasas forman parte de los nutrientes necesarios durante la
primera infancia, debido a su aporte de energia y su participacion en el desarrollo
del organismo, siempre que sean consumidas como parte de una alimentacion

equilibrada.

En cuanto a la proteina se obtuvo 7,71 g /100 g, este estudio representa un aporte
moderado y puede estar relacionado con la incorporacion de harina de higado de
cuy y harina de cafihua. Este valor obtenido fue menor al reportado por Valdivieso
(2016), quien obtuvo 15,87% de proteina en un bizcochuelo fortificado con harina
de higado de pollo. Esta diferencia puede deberse a las distintas formulaciones y
los ingredientes utilizados en cada estudio. De manera similar Repo-Carrasco-
Valencia et al. (2022) sefala que la cafiihua presenta un importante aporte de
proteinas; sin embargo, su contribucién al producto final depende de la proporcion

utilizada.

Respecto a los carbohidratos se obtuvo 51,68 g /100 g. Este resultado presenta una
importante de energia necesaria para las actividades y el crecimiento de los nifios.
Asimismo, Repo-Carrasco-Valencia et al. (2022) sefialan que la cafihua es un
grano andino que aporta carbohidratos, ademas de proteinas, fibra y minerales, por
lo que su uso e incorporacion puede contribuir a mejorar el valor nutricional de

productos elaborados a base de harina.

El contenido de hierro fue 2,77 mg/ 100 g, el resultado muestra que la incorporacion
de harina de higado de cuy contribuy6 el aporte de este mineral en los muffins. Sin
embargo, el valor obtenido por Dary et al. (2024), quienes reportaron 6,0 mg /100g
de hierro en muffins elaborados con polvo de higado de pollo. Asimismo, Barboza
(2022) report6 21,62 mg /100 g en galletas elaboradas con harina de higado de
porcino, estas diferencias pueden estar relacionado con la cantidad de higado
incorporada al producto. A pesar de esta diferencia el resultado obtenido representa

un aporte de hierro dentro de la composicion nutricional del muffin.

En relacion con las cenizas se obtuvo 1,43 g /100 g, este valor representa el

contenido de minerales presentes en el producto y puede estar relacionado con los

ingredientes utilizados en la formulacion, principalmente la harina de higado de cuy
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y la harina de cafiihua. La presencia de estos ingredientes contribuye al contenido

mineral de los muffins.

Finalmente, el contenido de fibra dietaria 3,61 g/100 g, este resultado puede
relacionarse con la incorporacion de harina de cafihua, debido a que este grano
andino contiene fibra dentro de su composicion nutricional. Repo-Carrasco-
Valencia et al. (2022) destacan que la cafiihua aporta fibra y minerales, mientras
que Luque et al. (2024) sefialan que su incorporacion en productos de panificacion

puede contribuir a mejorar su valor nutricional.
4.4.2. Resultados de andlisis microbiolégico

La tabla 16 presenta los resultados del andlisis microbiolégico realizado a los
muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.

Tabla 16

Resultados del andlisis microbioldgico de muffins nutritivos enriquecido con harina

de higado de cuy y harina de cafiihua.

ANALISIS MICROBIOLOGICO (¥ RESULTADO
Numeracién de Mohos (UFC/g) <10
Numeracién de Levaduras (UFC/g) <10
Numeracién de Escherichia. coli (NMP/g) <3
Numeracién de Staphylococcus aureus (UFC/g) <10

Nota. (*) Resultados de andlisis microbiol6gico realizado por laboratorio Certilab
S.A.C. (2026)

Los resultados de andlisis microbioldgico del muffin enriquecido con harina de
higado de cuy y harina de cafihua, reportados por el laboratorio Certilab,
evidenciaron menores a los limites permisibles establecidos por R.M. N°1020-
2010/MINSA para productos de panificacion. Estos resultados indican que el
producto fue elaborado bajo condiciones higiénicas sanitarias, presentan buena
calidad microbioldgica, siendo apto para el consumo humano. Asimismo, la baja
presencia de microorganismo asociados al deterioro y contaminacion confirma que
el muffin cumple con los criterios de inocuidad establecidos por la normativa

peruana.

41



4.5. Resultados de evaluacion de aceptaciéon sensorial con nifios de 5 afios

En la evaluacién de aceptacion sensorial de los muffins se hizo con el propésito de
determinar el tratamiento con mayor aceptabilidad, se utiliz6 una escala de
hedonica facial de 4 puntos. Este instrumento fue aplicado a nifios de 5 afios, lo

que permitié recoger sus opiniones de manera sencilla y acorde a su edad.

Los resultados obtenidos para los atributos de color, olor, sabor y textura de los
muffins, fueron analizados mediante un analisis de varianza (ANOVA),
considerando un nivel de significancia del 5% (p<0,05), con el propdsito de
identificar diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas,
posteriormente se aplicd la prueba de comparacion multiple de Tukey para
determinar entre qué tratamiento existen dichas diferencias. Este procedimiento
permiti6 comparar las medias de los tratamientos e identificar que formulacion

alcanzé mayor aceptacion sensorial.
4.5.1. Atributo color

La tabla 17 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el atributo color de los

muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.
Tabla 17

Andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo color en la formulacion de muffins

nutritivos enriguecidos con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.

SC MC Valor Valor
Fuente GL ] ]
Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 4 28.56 7,1389 7,56 0,000
Jueces 35 50,73 1,4494 1,53 0,043
Error 140 132,24 0,9446
Total 179 211,53

Nota. Minitab version 22.1

En la evaluacion sensorial del atributo color, los resultados de analisis de varianza
(ANOVA) muestran diferencias significativas entre los tratamientos, para factor de
tratamiento, se obtuvo un valor F=7,56 y un valor de significancia p=0,000, lo cual

es menor a 0,05, se puede decir que las formulaciones de muffins fueron calificadas
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de manera diferente en cuanto al color. Por otro lado, el factor jueces presenta un
valor p=0,043, lo que indica que existe diferencias en la forma de calificacién dada

por los nifios al evaluar el color.

Tabla 18

Prueba de Tukey para la comparacion de medias del atributo color en muffins
nutritivos enriquecidos con la harina de higado de cuy y harina de cafihua.

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T1 36 3,66667 A
T4 36 3,58333 A
T3 36 2,83333
T5 36 2,83333
T2 36 2,83333

Nota. Minitab version 22.1

Los resultados de la prueba de Tukey muestran que los tratamientos T1 (media =
3,67) y T4 (media = 3,58) pertenecen al mismo grupo estadistico “A”, lo que indica
que no presenta diferencias significativas entre ellos fueron los mas aceptados en

cuanto al color de los muffins.

En cambio, los tratamientos T2, T3, T5 (2,83) se ubican en el grupo “B” sin
diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, si existe diferencias significativas

entre los tratamientos del grupo Ay los grupos del grupo B.

Segun Valdivieso (2016) obtuvo resultados semejantes al elaborar un bizcochuelo
fortificado con harina de higado de pollo, encontrando que la formulacién con 5%
de esta harina present6 la mayor aceptacion sensorial, sugiere que el uso
moderado de harinas de origen animal permite mantener caracteristicas visuales
aceptables, mientras que niveles mas elevados puede modificar la coloracién
propia de los productos de panificacion y disminuir la preferencia de los

consumidores.

Asimismo, Dary et al. (2024), quienes, al elaborar muffins enriquecidos con harina
de garbanzo y polvo de higado de pollo, encontraron que la formulacién con 5% de
polvo de higado obtuvo la mayor aceptacion sensorial. Los autores sefialan que es
posible incrementar el contenido de hierro del producto sin alterar de manera

importante su apariencia, que la incorporacion de este ingrediente se realice de
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manera adecuada, donde los tratamientos mejor aceptados fueron aquellos que

conservaron un color méas agradable para los nifios.

Figura 8

Comparacion de medias de aceptacion sensorial del color de los muffins segun

tratamiento.
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Nota. Minitab version 22.1

En la figura 8 se puede observar la comparacién de medias del atributo de color,
donde los tratamientos T1 y T4 muestran una adecuada aceptacién sensorial en

comparacion de los demas tratamientos.

4.5.2. Atributo olor

La tabla 19 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor de los

muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.
Tabla 19

Analisis de varianza (ANOVA) para el atributo olor en la formulacién de muffins

nutritivos enriquecidos con harina de higado de cuy y harina de cafihua.

SC MC Valor Valor
Fuente GL ) ]
Ajust. Ajust. F p
TRATAMIENTO 4 21,74 5,4361 6,93 0,000
JUECES 35 27,31 0,7803 0,99 0,487
Error 140 109,86 0,7847
Total 179 158,91

Nota. Minitab version 22.1
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Los resultados obtenidos mediante el andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo
de olor, presentd diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,000). Esto
indica que las diferentes formulaciones de muffins fueron calificadas de manera
diferente. En cambio, el efecto de los jueces no es significativa (p=0,487), lo que
indica que las evaluaciones realizadas por los nifios fueron similares en cuanto al

olor de los muffins.

Tabla 20

Prueba de Tukey y para la comparacion de medias del atributo olor en muffins
nutritivos enriquecidos con la harina de higado de cuy y harina de cafihua con un
nivel de confianza del 95%

TRATAMIENTO N Media Agrupacion
T1 36 3,5 A
T4 36 3,47222 A
T2 36 2,97222 A B
T5 36 2,77778
T3 36 2,66667

Nota. Minitab version 22.1
Para el analisis de Tukey permite identificar los siguientes comportamientos:

e Lostratamientos T1(3,5) Y T4 (3,47) presentan el mayor nivel de aceptacion
y pertenecen al grupo A, lo que indica que fueron percibidos con un olor mas
agradable.

¢ Eltratamiento T2 (2,97) se ubica en un grupo intermedio (a-b), lo que refleja
una aceptacion moderada del olor.

¢ Finalmente, los tratamientos T5 (2,77) y T3 (2,66) pertenecen al grupo B,

evidenciando una menor aceptacion sensorial del aroma.

Segun Barboza (2022), quién evalué galletas elaboradas con diferentes niveles de
harina de higado de porcino y determiné que la formulacién con 15% obtuvo la
mayor aceptacion en los atributos sensoriales entre ellos el color. El autor concluye
gue el nivel de sustitucion de harina de higado influye en la aceptabilidad del
producto debido a que concentraciones mas elevadas pueden generar un aroma

mas intenso y reducir la preferencia de los consumidores.

Asimismo, los resultados obtenidos por Valdivieso (2016) al elaborar un

bizcochuelo fortificado con harina de higado de pollo encontré que la formulacion
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con 5% de harina de higado presentd la mayor aceptacion sensorial, una
incorporacién moderada de este ingrediente permiti6 mantener las caracteristicas
sensoriales del producto, favoreciendo su aceptacién por parte de los panelistas,
donde las formulaciones con mayor aceptacion fueron aquellas que conservaron un

aroma mas agradable.

Figura 9

Comparacion de medias de aceptacion sensorial del olor de los muffins segun

tratamiento
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Nota. Minitab version 22.1

En la figura 9 resultados finales evidencian que las formulaciones T1y T4 presentan
mejores condiciones sensoriales en cuanto al olor, es la mas adecuada dentro del

desarrollo de los muffins nutritivos.

4.5.3. Atributo sabor

La tabla 21 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el atributo sabor de los

muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.
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Tabla 21

Andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo sabor en la formulacién de muffins

nutritivos enriguecidos con harina de higado de cuy y harina de cafiihua.

SC MC Valor Valor
Fuente GL ] )
Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 4 33,70 8,4250 10,47 0,000
Jueces 35 55,24 1,5784 1,96 0,003
Error 140 112,70 0,8050
Total 179 201,64

Nota. Minitab version 22.1

Los resultados de evaluacion sensorial del atributo de sabor, el andlisis de varianza
present6 diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,000), lo que indica
que las diferentes formulaciones de muffins tuvieron distinta aceptacion por parte
de los nifios. Asimismo, se observan diferencias entre jueces (p=0,003), muestra
gue las calificaciones dadas por los nifios fueron diferentes al momento de evaluar

el sabor.

Tabla 22

Prueba de Tukey y para la comparacién de medias del atributo sabor en muffins
nutritivos enriquecidos con la harina de higado de cuy y harina de cafilhua con un

nivel de confianza del 95%

Tratamiento N Media Agrupacion
T1 36 3.58333 A
T4 36 3.44444 A
T2 36 3.08333 A B
T5 36 2.61111 B

Nota. Minitab version 22.1

La prueba de comparacion de medias indicé que el tratamiento T1 obtuvo la mayor
puntuacion (3,58), seguido de T4 (3,44), ambos ubicados en el grupo estadistico A,
por lo que presentaron mejor aceptacion. En cambio, los tratamientos T5 (2,61) y
T3 (2,50) se ubicaron en el grupo B, mostraron menor preferencia. El tratamiento

T2 (3,08), present6 una aceptacion intermedia al compartir ambos grupos.
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Estos resultados indican que los niveles moderados de incorporacién de harina de
higado de cuy y harina de cafiihua favorecen el sabor del producto, mientras que
proporciones mayores podrian generar sabores mas intensos que disminuye la
aceptabilidad. Lo que coincide con Valdiviezo (2016), quién reportdé que una
formulacién equilibrada de harina de zanahoria con 27% y harina de higado de pollo

de 5%, presenté adecuada aceptacion sensorial en el bizcochuelo fortificado.

De igual forma, Barboza (2022) encontr6 que las galletas con 15% de harina de
higado de porcino fueron las mas aceptadas en sabor, mientras que los niveles
superiores redujeron la preferencia del consumidor. Esto demuestra que la cantidad
de harina de origen animal debe controlarse para evitar sabores residuales

marcados.
Figura 10

Comparacion de medias de aceptacion sensorial del olor de los muffins segin

tratamiento
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Nota. Minitab version 22.1

En la figura 10 se observa que los tratamientos T1 y T4 alcanzaron las mayores

medias de aceptacion para el atributo de sabor.
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45.4. Atributo textura

Tabla 23

Andlisis de varianza (ANOVA) para el atributo textura en la formulacion de muffins

nutritivos enriquecidos con harina de higado de cuy y harina de cafihua.

SC MC Valor Valor
Fuente GL ) )
Ajust. Ajust. F p
Tratamiento 4 42,74 10,6861 11,98 0,000
Jueces 35 32,95 0,9414 1,06 0,399
Error 140 124,86 0,8918
Total 179 200,55

Nota. Minitab version 22.1

En la evaluacion sensorial del atributo textura, el analisis de varianza indica
diferencias significativas entre los tratamientos (p=0,000), lo que indica que las
diferentes formulaciones tuvieron aceptacién distinta en cuanto a la textura y entre
los jueces (p=0,399) no se encontraron diferencias significativas, lo que indica que

las calificaciones dadas por los nifios fueron similares al evaluar la textura.

Tabla 24

Prueba de Tukey y para la comparacion de medias del atributo textura en muffins
nutritivos enriquecidos con la harina de higado de cuy y harina de cafiihua con un

nivel de confianza del 95%

Tratamiento N Media Agrupacién
T1 36 3.47222 A
T4 36 3.38889 A
T2 36 2.86111 A
T5 36 2.41667
T3 36 2.27778 B

Nota. Minitab version 22.1

La prueba de Tukey sefal6 que los tratamientos T1 (3,47) y T4 (3,39) obtuvieron
las medias mas altas, es decir puntuaciones mas altas en textura, por lo tuvieron
una mayor aceptacion. Por otro lado, T5 (2,42) y T3 (2,28) obtuvieron puntuaciones
mas bajas. El tratamiento T2 (2,86), present6 una valoracion intermedia al compartir

ambos grupos estadisticos.
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Estos resultados indican que una incorporaciéon moderada de harina higado de cuy
y harina de cafihua favorece caracteristicas deseables como suavidad y
esponjosidad, mientras que los niveles mas altos podrian generar una miga mas

densa o seca, disminuyendo la aceptacion.

Por su parte Valdivieso (2016), quién reportd aceptabilidad sensorial en
bizcochuelos fortificados cuando se emplean proporciones adecuadas de
ingredientes nutritivos. Asimismo, Barboza (2022) sefial6 que las formulaciones con
menor nivel de harina de higado de porcino lograron adecuada aceptacion en

textura frente a niveles superiores.
Figura 11

Comparacion de medias de aceptacion sensorial de la textura de los muffins segin
tratamiento.
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Nota. Minitab version 22.1

En la figura 11 se puede observar la comparacion de medias del atributo textura
entre los tratamientos. Los tratamientos T1 y T4 fueron los mas aceptados por los
penalistas, T2 demostré una aceptacion intermedia, por ultimo, T3 junto con T5

obtuvieron puntaciones muy bajas.
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CONCLUSIONES

Se determinaron cinco formulaciones de muffins nutritivos enriquecido con
harina de higado de cuy y harina de cafilhua mediante un disefio de mezclas
de vértices extremos utilizando el programa Minitab versién 22.1, para ello
se sustituyd parcialmente la harina de trigo por diferentes proporciones de
harina de higado de cuy y harina de cafiihua, obteniendo los tratamientos
T1, T2, T3, T4y T5 para el desarrollo de la investigacion.

El analisis fisico quimico realizado por el laboratorio Certilab, el muffin
seleccionado T1 presentdé humedad 20,43 g/ 100g, grasa 18,45 g/ 100g,
proteina 7,71 g/ 100g, ceniza 1,43 g/ 100g, carbohidratos 51,68 g/ 100g y
2,77 mg / 100 g de hierro, estos resultados muestran que la incorporacion
de harina de higado de cuy y harina de cafiihua permitié obtener muffins con
un aporte de hierro, proteina constituyendo una alternativa que puede
contribuir a mejorar la alimentacion de los nifios.

Los resultados microbiol6gicos reportados por el laboratorio Certilab
evidenciando recuentos menores a los limites permisibles establecidos por
la R.M. N° 1020-2010/MINSA para mohos, levaduras, Escherchia coli y
staphylococcus aureus, demostrando que el producto elaborado fue inocuo
y apto para el consumo humano.

La evaluacion sensorial presenté diferencias significativas entre las
formulaciones para atributos de color, olor, sabor y textura (p<0,05)
sabiendo las diferencias significativas se realizé prueba de comparacion
multiple de Tukey, el tratamiento T1 obtuvo la mayor aceptacién por parte
de los panelistas, seguido tratamiento T4; mientras los tratamientos T2, T3
y T5 presentaron las menores puntuaciones de aceptabilidad.

La utilizacion de harina de higado de cuy y harina de cafiihua permitio
potenciar el valor nutricional del muffin, especialmente en la proteina y
hierro, es una alternativa viable para desarrollar el producto de panificacion

dirigidos a la alimentacion infantil.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar formulaciones con mayores porcentajes de harina
de higado de cuy y harina de cafiihua para incrementar su valor nutricional
del producto, verificando su efecto sobre la aceptabilidad sensorial y la
calidad final del muffin.

Estudiar el efecto del consumo frecuente de muffins enriquecidos sobre los
niveles de hemoglobina en nifios, anemia ferropénica mediante ensayos de
intervencion nutricional.

Analizar el comportamiento reol6gico de masas elaboradas de cafiihua y
harina de higado de cuy con la finalidad de determinar su influencia en la
textura, elasticidad, viscosidad y calidad del producto horneado.

Evaluar el efecto de la microencapsulacién de harina de higado de cuy sobre
la estabilidad del hierro y las caracteristicas del producto durante su

elaboracion y horneados.
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Anexo 1: Resultados de los analisis de Fisicoquimico y Microbiol6gico de muffins

CERTILAB

b )

Cliente:
Direccion:

RU.C.:
Solicitud de Ensayo N°:
Nombre del Producto:

Informacién proporcionada por el
cliente:

Caracteristicas de la muestra:

Cantidad recibida:
Fecha de recepcion:
Fecha de ejecucion de ensayos:

INFORME DE ENSAYO
N©° N2453 - 2026

ANANCA HUAMAN ERIKA

LAS AMERICAS MZ "N" LT"3" DISTRITO: SAN JUAN BAUTISTA.
PROVINCIA: HUAMANGA, REGION : AYACUCHO
00070231992 e-mail: eriananca.69 @gmail.com

ENS-1757-2026/N

MUFFINS NUTRITIVOS ENRIQUECIDOS CON HARINA DE HIGADO DE
CUY (CAVIA PORCELLUS Y HARINA DE CANIHUA (CHENOPODIUM
PALLIDACAULE)

TITULO DE TESIS: "FORMULACION DE MUFFINS NUTRITIVOS
ENRIQUECIDOS CON HARINA DE HIGADO DE CUY (CAVIA PORCELLUS
Y HARINA DE CANTHUA (CHENOPODIUM PALLIDACAULE) PARA NINOS
MENORES DE 5 ANOS"

Presentacion: Envasado.

Tipo de Envase: En 15 bolsitas de polietileno, selladas.

890 g

06 de abril de 2026
Del 06 al 12 de abril de 2026

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

No Ensayo Resultado Unidad
01 Humedad 20,43 2/100g
N LAB
a"ro 02; |‘Cras 18,45 2/100g
2 03 | Proteina /
S wision e @ 7N g/100g
= LABORATORIO 04 | Cemza 143 2/100g
£ 05 Fibra dietana total 3,61 2/100g
CERTILN® -
06 Carbohidratos 51,68 2/100g
07 | Contenido de energia 390,37 Kcal/100g
08 Energia provemente de carbolidratos 49,56 0,
09 | Energia proveniente de grasas 42,54 %
10 | Energia proveniente de proteinas 7.90 %
11 Hiemmro 277 mg/100g
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Ne Ensayo Resultado Unidades
12 Numeracién de Mohos <10 UFC/g
13 Numeracién de Levaduras <10 UFC/g
14 Numeraci6n de E. colr <3 NMP/g
15 | Numeracién de Staphylococcus aureus <10 UFC/g

Meétodos de ensayo utilizados:

01. FAOFOOD AND NUTRITION PAPER. Vol. 14/7. Page 205: 1986 Moisture

02. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Vol. 14/7. Page 212: 1986 Fat.

03. FAOFOOD AND NUTRITION PAPER. Vol. 14/7. Page 221-223: 1986 Crude protein.
04. FAO FOOD AND NUTRITION PAPER. Vol. 14/7. Page 228-229: 1986 Ash

05. AOAC 985.29. Chapter 454.07, 22nd Ed.: 2023 Total Dietary Fiber in Foods. Enzymatic-Gravimetric Method.

06. Tabla de composicién de los al acidos grasos, aminoicidos Agapito Francia, Teodoro: 2005 Carbohidratos, por diferencia.
07. Tabla de p 16n de los al acidos grasos, aminoacidos Agapito Francia, Teodoro: 2005 Calarias, por calculo.

08. Tabla de IE énde los al acidos grasos, amunoacidos Agapito Francia, Teodoro: 2005 Por calculo

10. Tabla de P on de los al acidos grasos, ammoacidos Agapito Francia, Teodoro: 2005 Por calculo

11. Tablade P 10n de los al acidos grasos, amunoacidos. Agapito Francia, Teodoro: 2005 Por calculo
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CERTIFICADORA Y LABORATORIOS S.A.C.
Av. La Paz 1598, San Miguel, Lima - PERU
Teléfono: (511) 578-4986 - 578-4970 - 578-4542 E-mail: certilab@certilabperu.com
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AOAC 997.02, Chapter 172.09, 22nd Ed.: 2023 Yeast and Mold Counts in Foods.

AOAC 997.02, Chapter 172.09, 22nd Ed.: 2023 Yeast and Mold Counts in Foods.

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracion. Método 1, Pag. 131-134, 138,139-142, 2da Ed.
Reimpresion 2000: 1983 Bacterias Coliformes. Pruebas de identificacion de Organismos Coliformes IMVIC.

ICMSF Microorganismos de los Alimentos. Su significado y métodos de enumeracién. Método 1, Pag. 172-176, 2da Ed. Reimpresion 2000: 1983
Salmonella sin determinacién serolégica.

OBSERVACIONES: Para el calculo de valor energético no se considera la fibra dietaria en los carbohidratos.

Los resultados del presente Informe de Ensayo se relacionan Ginicamente a las muestras analizadas tal como se recibieron No es un certificado de
conformidad, ni certificado del sistema de calidad de quien produce la muestra.

CERTILAB no es responsable de la informacidn proporcionada por el cliente.

Este doc to al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA
(Declaracién exigida por el Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditacién y Declaraciéon de la Condicién de Acreditado DA-acr-05R. Sin
embargo, el organismo emisor esti ACREDITADO ante el INACAL).

CERTILAB es responsable del Informe de Ensayo en sus versiones original y copia impresas, reproducciones adicionales son responsabilidad del
cliente o usuario del documento.

El presente Informe tiene una vigencia de 01 afio después de la fecha de emisién.

San Miguel, 22 de abril de 2026

\ LAB,
&
< 2

~

S DVISION DE & 3

= LABORATORIO £

% ;‘: Biol. Sara Leon Marin Ing. Gabriela Estebgh Baldeon
o Laboratorio de Microbiologia Laboratorio de Fisifo Quimica

CepTILN CB.P. 8889 CIP: 298
Informe de Ensayo N° N2453-2026 Pag.2de2
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Anexo 2: Criterios fisicoquimicos establecidos para productos de panificacion

segun R.M. N°1020-2010/MINSA

PRODUCTO PARAMETRO LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
TR 40% - Pan de molde
Pan de molde 6% - Pan tostado

(blanco, integral y sus

Acidez (expresada en acido

0.5% (Base seca)

productos tostados) sulfarico)
Cenizas 4.0% (Base seca)
Pan comin o de Humedad 23% (min.) - 35% (méx.)

labranza
(francés, baguette, y

Acidez (expresada en acido

No mas del 0.25% calculada

similares) sulfurico) sobre la base de 30% de agua
Humedad 12%
Cenizas totales 3%
Galletas Indice de peréxido 5 mg/kg
Acidez (exgre:sada en acido 0.10%
lactico)
Bizcochos y similares Humedad 40%
con y sin relleno
(ponetén i i
efanc. Acidez (exg:;?cac:i)a en acido 0.70%
panes de dulce, pan
de pasas, pan de
camote, pan de
papa, tortas, tartas, Cenizas 3%
pasteles y otros
similares)
4% (Obleas)
Humedad 5% (Obleas rellenas)

Obleas

9% (Obleas tipo barquillo)

Acidez (exp. en acido oleico)

0.20%

indice de peréxido

5 mg/kg
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Anexo 3: Criterios microbiolégicos establecidos para productos de panificacion

segun R.M. N°1020-2010/MINSA.

pizzas, otros).

Productos que no requieren refrigeracion, con o sin relleno y/o cobertura (pan, galletas,
panes enriquecidos o fortificados, tostadas, bizcochos, panetén, queques, obleas, pre-

Agente microbiano Categoria Clase n c - Liniteporg m
Mohos 2 3 5 2 102 103
Escherichia coli (*) 6 3 5 1 3 20
Staphylococcus aureus (*) 8 3 5 1 10 102
Clostridium perfringens (**) 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. (*) 10 2 S 0 Ausencia/25g | = -
Bacillus cereus (***) 8 3 5 1 102 104

(*) Para productos con relleno

(**) Adicionalmente para productos con rellenos de carne y/o vegetales
(***) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz

tartas, empanadas, pizzas, otros).

Productos que requieren refrigeracion con o sin relleno y/o cobertura (pasteles, tortas, tartas,

Agente microbiano Categoria Clase n c = L m
Mohos 3 3 5 1 102 103
Escherichia coli 6 3 5 1 10 20
Staphylococcus aureus 8 3 5 1 10 102
Clostridium perfringens (*) 8 3 5 1 10 102
Salmonella sp. 10 2 5 0 Auser;malzs -
Bacillus cereus (**) 8 3 5 1 102 104

(*) Para aquellos productos con carmne, embutidos y otros derivados carnicos, y/o vegetales.
(**) Para aquellos elaborados con harina de arroz y/o maiz
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Anexo 4: Autorizacidn institucional para la realizacion de la evaluacion sensorial.

“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

SOLICITO: Solicito autorizacién para realizar una evaluacion sensorial

con niflos menores de 5 aios. it FEYALEGRIANOS()
P. CARLOS SCHMIDT SJ.

RECIBIDO

o :-mo.n-.?gi,.rscm:ﬂl!‘.l?o 1
wom.-.;.é..‘i.?l..nm:m»tq
Yo, ANANCA HUAMAN, Erika idenlificado con DNI 70231992, domiciliada
en San Juan Bautista en COOP Libertad De Las Américas, MZ “N" Lote "3
y codigo universitario 221703204 de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial correspondiente a la Facultad de Ingenieria Quimica y
Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, anle

SENOR

DIRECTOR DE LA INSTITUCION DE FE Y ALEGRIA Nro.50

Ud. Con el debido respeto me presenlo y expongo

Por medio de la presente, solicito autorizacion para realizar una evaluacion sensorial
con 40 nifios menores de 5 aios de su institucion como parte del estudio de mi proyecto
de tesis titulado. “Formulacion de muffins nutritivos enriquecidos con harina de
higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule)
para ninos menores de 5 afos.

El objetivo de esta actividad es conocer la aceplacion del producto por parte de los nifios
menores de 5 anos.

La evaluacion se llevara a cabo con el apoyo de su institucion, en un ambiente seguro

y adecuado, cumpliendo las medidas necesarias de higiene y cuidado. Antes de la
participacion, se solicitara la autorizacion escrita de los padres o tutores de cada nino.

Agradezco de antemano su atencién y apoyo. Los resultados de esta evaluacion
serviran para fortalecer el desarrollo de alimentos nutrilivos elaborados con productos
locales, contribuyendo al frabajo agroindustrial en nuestra regién.

POR LO EXPUESTO:

A usted, senor Director, pido atender mi solicitud por ser de justicia

Ayacucho, 12 de noviembre del 2025

ANANCA HUAMAN, Erika
DNI: 70231992
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Anexo 5: Autorizacién institucional para la realizacion de la evaluacion sensorial

T —

o,

BRIP:lDAMos UNA EDUCACION INTEGRAL E INCLUSIVA " “\ / )
‘ con la thansformacién soclal ~ {.,,)
) ;
e . ,A
) ,?' /

EL DIRECTOR DE LA LE.“FEY ALEGRIA N 50-P. CARLOS SCHIMIDT $J°
DEL DISTRITO DE SAN JUAN BAUTISTA. DIJA

AUTORIZACION

Que el Bachiller Erika Aflanca Huaman, egresada de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga, identificada con DNI N°70231992, queda autorizada para
realizar la evaluacion sensorial correspondiente a su proyecto de investigacion titulado
|
|

“Formulacién de muffins nutritivas enriquecidas con harina de higado de cuy (Cavia
porcellus), y harina caiiihua (Chenopodium pallidicaule) para nifios menores de 5
afios”.

Dicha evaluacion se llevara a cabo en esta institucion educativa, con la participacion
voluntaria de estudiantes de educacién inicial (menores de 5 afios) y educacién
primaria (nifios de 11 a 12 afos), quienes participaran en la degustacion y evaluacion
de los muffins mediante una prueba sensorial con escala hedénica.

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada, para los fines que considere
convenientes.

San Juan, 18 de noviembre del 2025

Pilaca

@ 549958754 (@) Secromriao@opsioprast.ocupe

. Av. Sonta Rosa Mz | Lte 01 - Los Olivos - $JB - Ayocucho

www.feyalegria50.edu.pe

*Todo por Dios, en todo amar y servir”




Anexo 6: Ficha de evaluacion sensorial mediante escala hedonica facial aplicada

a nifos

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL HEDONICA PARA NINOS

eep i
© HOLAy
‘w;@‘“‘_? 2,

"iVamos a Jugar a Probarlos!"

DATOS (completar por el adulto):
FECHA i
NOMBRE Y APELLIDOS:

Por favor, responde estas preguntitas con tu ayudante:

1. MIRA: ;Te gusta como se ve este muffin?
(Dibujar o sefalar la carita que mas se parezca a lo que piensas)

2. HUELE: Acércate y huélelo. ;Te gusta su olor?
(Dibujar o senalar la carita)

NO ME GUSTA sU
OLOR

3. SABOR: Ahora da un buen mordisco. ;Te gusta su sabor?
(Dibujar o senalar la carita)

NO ESTA NI RICO NO ME GUSTA SU
NI FEO SABOR

4. TEXTURA: ;Como se siente en tu boca?
(Dibujar o senalar la carita)

1
Datos para la Investigadora H
’ . '
Codigo de Muestra: !
- - o . 1
Observaciones (comportamiento, comentarios espontaneos, etc.): !
1)

1

1



FICHA DE ANALISIS SENSORIAL HEDONICA PARA NINOS

Instrucciones para el Evaluador (Adulto):

1. Presentacion: Entregue la ficha al nifio junto con una muestra del muffin (en un
plato pequerio, sin etiquetas que identifiquen la formulacidn).

2. Ambiente: Realice la prueba en un lugar bien iluminado, tranquilo y libre de
olores fuertes.

3. Lenguaje: Utilice un tono de juego. Por ejemplo: "Hoy vamos a probar un muffin
magico y contarme qué te parece. Mira estas caritas, écual se parece a cOmo te
sientes cuando lo pruebas?".

4. Proceso: Guie al niflo paso a paso, leyendo las preguntas en negrita. No
influencie sus respuestas.

Muestra: Sirva una porcidén pequefia de muffin (4 de unidad) a temperatura ambiente
y un vaso de agua para que el nifio se enjuague la boca entre muestras si se prueba
mas de una
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OLOR

™

Anexo 7: Evaluacion sensorial a nifios de 5 afios

T4

COLOR

- N

4
1

T

10
1

12
13
14
15
16
17
18
19
23
27

Jueces
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Anexo 8: Panel fotografico

En el presente anexo se presenta el registro fotogréfico correspondiente al
procedimiento de obtencion de la harina de higado de cuy (Cavia porcellus), desde

la recepcion de la materia prima hasta el envasado del producto final.

Figura 12

Proceso de la preparacion de la materia prima

Figura 13

Proceso de deshidratacion de materia prima

(b) La deshidratacion se realiz6 a 65°C
por un periodo de 18 horas.




Figura 14

Obtencién de harina de higado

(a) Se procedi6 a moler (b) Harina de higado de cuy

En el presente anexo se presenta el registro fotografico correspondiente al
procedimiento de obtencion de la harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule),

desde la recepcion de la materia prima hasta el envasado del producto final.

Figura 15

Seleccion y molienda de Cafiihua

(a) Se selecciono la cafiihua (b) Se procedié a moler
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Figura 16

Harina de caifiihua

En el presente anexo se presenta el registro fotografico correspondiente al proceso
de elaboracion de los muffins nutritivos enriquecidos con harina de higado de cuy
(Cavia porcellus) y harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule). Las fotografias
muestran las principales etapas del proceso desarrollado durante la investigacion y

constituyen evidencia del trabajo experimental realizado.
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Figura 17

Preparacion de los ingredientes secos

‘ (a) Pesar los ingredientes | (b) Tamizar los ingredientes secos

Figura 18

Mezclado de los ingredientes

(a) Mezclar los ingredientes secos (b) Batir los ingredientes liquidos
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Figura 19

Moldeado y horneado de los muffins nutritivos enriquecidos con harina de higado

de cuy y harina de cafihua.

(a) Poner en los pirotines la mezcla.

(b) Llevar al horno pork30 minutos
a una temperatura 160°C

Figura 20

Producto final
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En el presente anexo presentan las muestras correspondientes de los cinco

tratamientos elaborados durante el desarrollo experimental de la investigacion.

Figura 21

Muestras de los tratamientos T1y T2
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Figura 22

Muestras de los tratamientos T3y T4

Figura 23

Muestra de tratamientos T5
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En el presente anexo se presenta el registro fotografico correspondiente a la
evaluacion sensorial de los muffins nutritivos enriquecidos con harina de higado de
cuy (Cavia porcellus) y harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule), aplicada a

nifios menores de cinco afos.

Figura 24

Prueba sensorial de los muffins con la participacion de nifilos menores de 5 afios
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Figura 25

Evaluacion sensorial en nifios de 5 afios

e



Figura 26

Evaluacién sensorial de los tratamientos T1y T2

Figura 27

Evaluacién sensorial de tratamiento T3
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Figura 28

Evaluacion sensorial de tratamiento T4
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Figura 29

Evaluacion sensorial de tratamiento T5
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Figura 30

Ficha de evaluacion
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Figura 31

Ficha de evaluacion
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Anexo 9: Detalle de las formulaciones segun el disefio de mezclas de vértices extremos

32,54 (%) 67,46 (%) 100%
250 518,2 768,2
Harina Esencia Sorbato
Harina Harina Polvo Leche §
N° de Agua Aceite de Acido Goma de
de de de en Azlcar Huevo Sal canela TOTAL
Trat. higado (mL) vegetal vainilla ascorbico Xxantana potasio Emulsionante/sponge
trigo cafihua hornear polvo
de cuy (mL) (0,05%) (0.5%)
1 237 5 8 6 10 150 140 100 100 3 0,2 1,5 2 0,5 0,5 5 768,2
2 232 15 3 6 10 150 140 100 100 3 0,2 1,5 2 0,5 0,5 5 768,2
3 227 15 8 6 10 150 140 100 100 3 0,2 1,5 2 0,5 0,5 5 768,2
4 240 5 5 6 10 150 140 100 100 3 0,2 1,5 2 0,5 0,5 5 768,2
5 240 7 3 6 10 150 140 100 100 3 0,2 1,5 2 0,5 0,5 5 768,2
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(i 2 FACULTAD DE INGENIERIA
[, ] UNSCH eIV
oo METALURGIA

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

Formulacion de muffins nutritivos enriquecido. con harina de higado de
cuy (Cavia porcellus) y harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule) para
nifos menores de 5 afios

Expositor: Erika Aflanca Huaman

Bachiller en Ingenieria Agroindustrial
Expediente N2 26101455 Resolucién Decanal N2 114-2026-UNSCH-FIQM/D Fecha: 27-07-2026

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hi

dalgo” de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
(H-121), siendo las once de la mafiana con cinco minutos del dia jueves veinte
de agosto del afio dos mil veintiséis, se reunieron la Bachiller en Ingenieria
Agroindustrial Erika Aflanca Huaman, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY, Dr. Saul Ricardo
CHUQUI DIESTRA (Miembros) y Dr. Percy Fermin VELASQUEZ CCOSI
(Miembro-Asesor), bajo la Presidencia del Dr. Agustin Julidan PORTUGUEZ
MAURTUA (Decano de la FIQM), el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
(Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Formulacién de muffins nutritivos
enriquecido con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y harina de
canihua (Chenpodium pallidicaule) para nifios menores de 5 afos,
presentado por la Bachiller Erika Afianca Huaman. A continuacion, el Secretario-
Docente procedié a dar lectura a la Resoluciéon Decanal N° 114-2026-UNSCH-
FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invit6 a la Bachiller Erika Ahanca
Huaman, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo
de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicion de la Bachiller, el presidente invit6 a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Dr. Percy Fermin VELASQUEZ CCOSI
(Miembro-Asesor), Dr. Saul Ricardo CHUQUI DIESTRA y Dr. Wilfredo
TRASMONTE PINDAY (Miembros).

A continuacién, el presidente del jurado invito a la sustentante y al publico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacion a otorgar. Se alcanzé el
siguiente resultado. APROBADA POR UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE

15).
i FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA ¥ METALURGLA
Av_ Independencia s/n
Ciudad Universitania



> % FACULTAD DE INGENIERIA
2 U NSCI—| QUIMICA Y
METALURGLA

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

Formulacion de muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de
cuy (Cavia porcellus) y harina de caiiihua (Chenopodium pallidicaule) para
nifos menores de 5 afos

Expositor: Erika Afianca Huaman

Bachiller en Ingenieria Agroindustrial
Expediente N2 26101455 Resolucién Decanal N2 114-2026-UNSCH-FIQM/D Fecha: 27-07-2026

Finalmente, el Presidente del Jurado dispuso que se invite a la
Sustentante y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la sala de
conferencias y anuncié que, la Bachiller Erika Ahanca Huaman, ha resultado
APROBADA POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con una flamante INGENIERA
AGROINDUSTRIAL vy le augura éxitos en su desempefio profesional.

Siendo las doce del mediodia con cincuenta y cinco minutos se dio
por finalizado este acto académico de Sustentacién de Tesis. En fe de lo cual
firmamos:

Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY
Presidente Miembro

Ricardo CHUQUI DIESTRA ' Dr. Percy Fermin VELASQUEZ TSI
Miembro (Miembr on

Mg E}éay'émiéhi{ ESCALANTE

(Secretario Docente)

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. Independencia s/n
Ciudad Universitaria



FACULTAD DE -
INGENIERIA QUIMICA  ESCUELA PROFESIONAL DE
Y METALURGIA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

La Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria
Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
emite la siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

Que, el egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor de la Tesis Dr. Percy Fermin
VELASQUEZ CCOSI, se procedié a la evaluacién de originalidad del archivo
adjunto con el TURNITIN - UNSCH, de acuerdo a los criterios establecidos
en el Reglamento de Originalidad de Trabajos de Investigacion de la
UNSCH, aprobado con Resolucion del Consejo Universitario N° 039-2021-
UNSCH-CU; cuyos resultados son:

Tesis Formulacion de muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy
(Cavia pocellus) y harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) para nifios
menores de 5 afios

Nombre y Apellido : Bach. Erika ANANCA HUAMAN
Identificador de entrega : 3029744564

Fecha : 11-sep-2026 9:29p.m. (UTC-0500)
Archivo : TESIS_final_A_ anca.pdf (3.58M)

Se expide la presente constancia de originalidad, con reporte del 7 % de INDICE
DE SIMILITUD realizado con Deposito de trabajos estandar, a fin de proseguir
con los tramites pertinentes; cabe sefialar que los documentos del procedimiento
se archivan en el repositorio documental de la Escuela.

Ayacucho, 14 de setiembre 2026

[W]+7 1
UNWERSIDAD NnCK]N.:«‘L DE SAN GRID!
FP PK;ENII:RLKAGR{}ENQHS‘IRU\L

.Sa'ﬁ'l"i‘i‘ Chuqui Diestra %
DIRECTOR

C.c
Const. N°012-2026
Archivo.

ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERA AGROINDUSTRIAL

Av. Independencia S/N - Ayacucho
Telf. 066-303496

Correo: ep.agroindustrial@unsch.edu.pe



Formulacion de muffins nutritivos enriquecido

con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y

harina de canihua (Chenopodium pallidicaule)
para ninos menores de 5 anos

por Erika ANANCA HUAMAN

Fecha de entrega: 11-sept-2026 09:29p.m. (UTC-0500)
Identificador de la entrega: 3029744564

Nombre del archivo: Tesis_final_A_anca.pdf (3.58M)
Total de palabras: 15763

Total de caracteres: 94691



Formulacion de muffins nutritivos enriquecido con harina de higado de cuy (Cavia porcellus) y
harina de cafiihua (Chenopodium pallidicaule) para nifios menores de 5 afios

INFORME DE ORIGINALIDAD

/s

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL ESTUDIANTE

B 2% 2%

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.uss.edu.pe

Fuente de Internet

2

hdl.handle.net

Fuente de Internet
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