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RESUMEN

El siguiente trabajo de tesis consideré6 como objetivo desarrollar una formulacion de
premezcla de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracién de panqueques y
conocer su efecto en la aceptabilidad sensorial y nutritiva para los nifios. Se empled un
Disefio de Experimentos (DoE). Especificamente, un Disefio de Mezclas de Vértices
Extremos, generado mediante el software estadistico Minitab® version 18. Para este
estudio se optd por el modelo de Vértices Extremos debido a que los componentes
variables de la formulaciéon (quinua roja, kiwicha y espirulina) estaban sujetos a
restricciones en sus proporciones como se muestra en la tabla 7, tanto de limite inferior
como superior. Estas 10 formulaciones arrojadas por el programa se muestran en la
tabla 8, fueron evaluados en un principio por 15 alumnos de la serie 500 de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial, considerados como panelistas semi
entrenados, quienes evaluaron las caracteristicas organolépticas como el olor, color,
sabor, textura de los distintos panqueques utilizando una cartilla heddnica empleada en
la evaluacion sensorial de panqueques, dandonos como resultado a las 3 mejores
formulaciones (por puntuacion), las formulaciones 4, 7 y 10; donde la formulacién 4
corresponde a (harina de avena 55 %, harina de quinua roja (11,9 %, harina de kiwicha
20 %, espirulina 0,1 %), formulacion 7 ( harina de avena 55 %, harina de quinua roja
18,1 %, harina de kiwicha 13,7 %, espirulina 0,2 %) y la formulacién 10 (harina de avena
55 %, harina de quinua roja 15,8%, harina de kiwicha 15,9 % y espirulina 0,3 %), en el
analisis de varianza para el modelo de mezcla arroj6 un valor F de 0,77 con un valor p
de 0,615 este valor p es considerablemente mayor que el nivel de significancia
convencional (a = 0,05), por lo tanto no se rechaza la hipétesis nula lo que nos indica
que no existen diferencias estadisticamente significativas en la aceptabilidad general
entre las diez formulaciones evaluadas dentro de los rangos estudiados (quinua roja:
10-20g, kiwicha: 10-20g, espirulina: 0,1-0,5g). Luego de conocer las 3 mejores
formulaciones estos fueron nuevamente evaluados por 14 nifios de la etapa escolar
entre 3ro a 6to de educacién primaria, donde evaluaron la aceptabilidad de acuerdo a
su preferencia utilizando una ficha de escala hedénica facial mixta de 5 puntos, que se
muestra en el anexo 2, Los resultados de la evaluacion con nifios que se muestra en la
Tabla 13 y Figura 31 mostraron una clara preferencia por la Formulacién 10, puesto que
obtuvo un puntaje total de 55 puntos. La F7 obtuvo 52 puntos y la F4, 46 puntos. Lo que
es importante destacar que la F10 fue la Unica formulacion que no recibié ningun voto
en la categoria mas negativa ("Lo odié") y acumuld 10 de sus 14 votos (71,4%) en las

categorias positivas ("Me gusté”" y "Me encantd"). En contraste, la F4 recibidé 6 votos



(42,9%) en las categorias negativas, evidenciando una polarizacion de opiniones,
confirmando que la F10 es una mezcla balanceada del punto central es la formulacion
optima no solo desde una perspectiva teérica, sino también desde la perspectiva del
consumidor final. Para la evaluacion nutricional se envié la muestra a un laboratorio
certificado denominado CERTILAB, donde se logré determinar los nutrientes que esta
premezcla posee, entre ellas las proteinas con 12,11 g/100g, carbohidratos 69.82
g/100g, hierro 6.06 mg/100g y grasas 5.13 g/100g. En conclusién, se determind que la
formulacién ganadora fue la formulacion 10 (harina de avena 55 %, harina de quinua
roja 15,8%, harina de kiwicha 15,9 % y espirulina 0,3 %), fue la formulacion con mayor
puntuacién en la evaluacion sensorial con los nifios de la etapa escolar, también se pudo
conocer el valor nutricional de esta premezcla resaltando el valor de hierro que posee
en un 6.06 mg/100g, se puede constatar que es un producto nutritivo, alternativo para

los desayunos y loncheras de los escolares.



ABSTRACT

The following thesis aimed to develop a premix formulation of oats, quinoa, amaranth,
and spirulina for making pancakes and to determine its effect on sensory and nutritional
acceptability for children. A Design of Experiments (DoE) was used. Specifically, an
Extreme Vertices Mixture Design was generated using the statistical software Minitab®
version 18. The Extreme Vertices model was chosen for this study because the variable
components of the formulation (red quinoa, amaranth, and spirulina) were subject to
proportion restrictions, as shown in Table 7, with both lower and upper limits. These 10
formulations generated by the program are shown in Table 8. They were initially
evaluated by 15 students from the 500 series of the Professional School of Agroindustrial
Engineering, considered as semi-trained panelists, who evaluated the organoleptic
characteristics such as smell, color, taste, and texture of the different pancakes using a
hedonic chart employed in the sensory evaluation of pancakes, resulting in the 3 best
formulations (by score), formulations 4, 7, and 10; where formulation 4 corresponds to
(oat flour 55%, red quinoa flour (11.9%), kiwicha flour 20%, spirulina 0.1%), formulation
7 (oat flour 55%, red quinoa flour 18.1%, kiwicha flour 13.7%, spirulina 0.2%) and
formulation 10 (oat flour 55%, red quinoa flour 15.8%, kiwicha flour 15.9% and spirulina
0.3%), in the analysis of variance for the mixture model yielded an F value of 0.77 with
a p value of 0.615, this p value is considerably greater than the significance level
conventional (a = 0.05), therefore the null hypothesis is not rejected, indicating that there
are no statistically significant differences in overall acceptability among the ten
formulations evaluated within the studied ranges (red quinoa: 10-20g, kiwicha: 10-20g,
spirulina: 0.1-0.5g). After identifying the three best formulations, these were re-evaluated
by 14 elementary school children (grades 3-6), who assessed acceptability based on
their preference using a 5-point mixed facial hedonic scale, shown in Appendix 2. The
results of the children's evaluation, shown in Table 13 and Figure 31, demonstrated a
clear preference for Formulation 10, which obtained a total score of 55 points.
Formulation 7 obtained 52 points, and Formulation 4, 46 points. Importantly, Formulation
10 was the only formulation that received no votes in the most negative category ("l hated
it") and accumulated 10 of its 14 votes (71.4%) in the positive categories ("l liked it" and
"I loved it"). In contrast, F4 received 6 votes (42.9%) in the negative categories,
demonstrating a polarization of opinions and confirming that F10 is a balanced blend. Its
central point is the optimal formulation, not only from a theoretical perspective but also
from the perspective of the end consumer. For nutritional evaluation, the sample was
sent to a certified laboratory called CERTILAB, where the nutrients contained in this

premix were determined, including protein (12.11 g/100g), carbohydrates (69.82 g/100g),
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iron (6.06 mg/100g), and fat (5.13 g/100g). In conclusion, it was determined that the
winning formulation was formulation 10 (oat flour 55%, red quinoa flour 15.8%, kiwicha
flour 15.9% and spirulina 0.3%), as it received the highest score in the sensory evaluation
with school-aged children. The nutritional value of this premix was also determined,
highlighting its iron content of 6.06 mg/100g. It can be confirmed that this is a nutritious

product, a suitable alternative for school breakfasts and lunches.
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INTRODUCCION

La siguiente investigacion tiene como objetivo desarrollar una formulacién de premezcla
de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracion de panqueques y conocer su
efecto en la aceptabilidad sensorial y nutritiva para los nifios. La investigacion sera de
tipo aplicativo — experimental de nivel explicativo. Se realizaran 10 formulaciones que
se muestran en la tabla 8 para lo cual se emple6 un Disefio de Experimentos (DoE).
Especificamente, un Disefio de Mezclas de Vértices Extremos, generado mediante el
software estadistico Minitab® version 18. Para este estudio se optara por el modelo de
Vértices Extremos debido a que los componentes variables de la formulacién (quinua
roja, kiwicha y espirulina), con las cuales se desarrollara una evaluacion sensorial
primeramente con alumnos de la serie 500 de la escuela profesional de ingenieria
agroindustrial, ellos colocaran un puntaje de acuerdo a su perspectiva sobre las
caracteristicas de los panqueques las cuales son olor, sabor, color y textura. Luego de
obtener las 3 mejores formulaciones que obtuvieron mayor puntaje, esos seran
evaluados por nifios de la etapa escolar, entre 3ro a 6to grado de nivel primaria, ellos
evaluaran cada una de las 3 formulaciones dando como resultado final una sola
formulacién con mayor aceptabilidad. Se tendra como variable independiente a la
formulacion de la premezcla y como dependientes a la evaluacién sensorial (sabor, olor,
color, textura) y la determinacion del contenido nutricional (proteinas, hierro, grasas y
carbohidratos). Finalmente se obtendrd un producto saludable con aceptabilidad

organoléptica para la nutricién de los nifios.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

Hoy en dia nos encontramos en un mundo tan globalizado donde las personas se
dedican a trabajar desde tempranas horas del dia por lo que disponen menores tiempos
para la preparacion de sus alimentos, tal es asi que muchas veces tienden a consumir
sus comidas fuera de casa o en ocasiones ya no lo consumen. Mas aun si es el caso de
aquellas mujeres que ademas de ser madres cumplen el rol productivo como agentes
econdmicos en su hogar. Por esta razén los consumidores buscan nuevas tendencias
en los habitos de consumo, lo que conlleva a las empresas dedicadas al rubro de la

alimentacion a replantarse (Verde, 2021).

En el 2022, alrededor de 390 millones de nifios y adolescentes tenian sobrepeso y
obesidad, mientras que 190 millones tenian un peso insuficiente. En 2022, 149 millones
de ninos menores a 5 afnos tenian retraso en el crecimiento, 37 millones sufrian de
sobrepeso. Ademas de todo se dedujo que las defunciones de niflos menores a 5 afos

eran a razon de la desnutricion (OMS, 2024).

Todos los paises estan afectados por una o mas formas de malnutricion. Uno de los
principales retos en todo el mundo es combatirla. Los principales afectados a este
problrma eran las mujeres, los lactantes, los nifios y adolescentes. Es importante la
optimizacion de la nutricion durante los 1000 primeros dias desde la concepcion y el
segundo ano del nifio. La pobreza es un factor que favorece al riesgo de sufrir
malnutricion y sus consecuencias negativas. Las personas en situacion de pobreza

tienen mas probabilidad de sufrir alguna de las formas de la malnutricion (OMS, 2024).

La situacion alimentaria en América latina es desfavorable a pesar de ser una regién
rica en recursos naturales, durante los ultimos afios atraviesa una crisis alimentaria que
se ha incrementado de manera significativa. Segun la ONU (2022), las personas tienen
acceso limitado a una dieta de calidad. Honduras, Nicaragua, Guatemala, Chile, El

Salvador, , Bolivia, Ecuador, Venezuela Argentina y Cuba, tienen un panorama

14



desolador, que también plantan estrategias y acciones para corregir y mejorar esta

situacion (Pereny, 2024).

El incremento de la desnutricion en nifios afecta negativamente a la fuerza productiva
de un pais, esto debido a que estos nifios podrian presentar graves problemas durante
su desarrollo lo que generaria un mal desempeno educativo. El adelanto de la Encuesta
Demografica y de Salud Familiar (ENDES, 2023), respecto a las cifras de desnutricién
cronica en menores de 5 afos, registro que en el 2022 el 11,68 % de nifios se
encuentran mal alimentados en el pais. Estas cifras se mantienen en aumento durante
los ultimos anos, mientras que la desnutricion cronica incrementé en 0,21 % entre 2021
y 2022. Pese a ello, es importante reconocer que los niveles de desnutricion infantil se
redujeron tras el inicio de la pandemia por Covid-19 cuando la cifra se posicion6 en
12,10% (LLontop, 2024).

Segun la Encuesta Demografica y de Salud Familiar (ENDES 2023), la anemia en nifios
de 6 a 35 meses presentd una minima disminucion de 1,2 puntos porcentuales, de 40,0
% en el 2020 a 38,8 % en el 2021. Pese a ello hubo un aumento en 3,6 % para el afo
2022, alcanzado a 42,4 %. De acuerdo con el reporte al primer semestre de la ENDES
2023, se incrementé en 1,2 puntos porcentuales, ubicandose en 43.6 %, por lo que en
nuestro pais la anemia es considerada por la Organizacion Mundial de Salud como un
problema de salud publica severo. La situacién es critica en regiones como Puno,
Ucayali, Madre de Dios, Loreto y Huancavelica. Este aumento es también significativo
en Lima Metropolitana, donde el 34,9 % de los nifos de entre 6 a 35 meses de edad

padecen de anemia.

Segun el Seguro Integral de Salud (SIS) en el Peru la obesidad esta adquiriendo
caracteristicas de un problema de salud publica y estd acechando la salud de los mas
pequeinos, ya que en los ultimos afos la obesidad en nifios menores de 9 anos se ha
duplicado. En la actualidad debido al tiempo de preparacion de los alimentos, muchas
madres de familia prefieren comprar alimentos procesados listos para las loncheras de
sus hijos, tal es asi que estos productos contienen altos contenidos en grasa y azucar,
lo que triplicaria el aporte calérico necesario para que un nifio crezca sano y si ademas
de ello existe una mala alimentacion, falta de alguna actividad fisica, el resultado sera
un nifo con sobrepeso, lo que conllevaria a adquirir enfermedades como diabetes,
hipertensién, enfermedades cardiovasculares; o también padecer de anemia y

desnutricién, por el bajo consumo de alimentos de alto valor nutricional (Andina, 2024)

En Ayacucho los indices de desnutricion crénica y anemia infantil siguen en aumento,

pese a los esfuerzos del gobierno por reducir estas cifras. A la actualidad, el 19,2 % de
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nifos entre 6 y 36 meses de edad se encuentran en condicion de desnutricion crénica,
mientras que el 50,7 % de nifos presenta anemia, segun el Observatorio Propuestas

del Bicentenario de Videnza Instituto (Llontop, 2023).

En los ultimos afios los estudios en la nutricidon revelaron que la harina refinada no es
saludable, porque durante el proceso del refinamiento se eliminan la mayor parte de sus
nutrientes. Existen tres problemas principales por el consumo excesivo de esta harina:
Aumenta el nivel de azucar en la sangre y la insulina, provocando disfuncién metabdlica,
contiene pocos nutrientes y contiene aditivos nocivos, por esa razon existe en el
mercado distintas harinas que las pueden reemplazar como la harina de quinoa, que por
su alto contenido en proteinas, minerales y vitaminas, es una excelente alternativa para
enriquecer los alimentos, es rica en calcio, hierro, fésforo, vitamina E y antioxidantes,
previniendo el envejecimiento prematuro; la harina de avena es mas saludable, es muy
baja en calorias, ademas tiene un alto contenido en fibra ayudando asi a la pérdida de

peso y evitando el estrefimiento. (Katz, 2024)

Luego de haber detallado algunos de los problemas alimentarios que existe en nuestro
pais y region, es necesario sefialar que estos desordenes alimenticios pueden generar
trastornos alimenticios que pueden dar lugar a problemas graves en la salud de los
nifos, como la diabetes, hipertension arterial, colesterol alto, anemia. Lamentablemente
este tipo de trastornos es cada vez mas frecuente en nifios y adolescentes, por ello la
investigacion propone realizar una formulacién para la elaboracién de panqueques
saludables a base de avena, granos andinos y espirulina, cuyos ingredientes aportaran

mayores niveles de nutricién para su desarrollo.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema principal

¢, Cual sera la formulacién adecuada de una premezcla de avena, quinua, kiwicha y
espirulina que permita elaborar panqueques y a la vez conocer su efecto en la

aceptabilidad sensorial y nutritiva?

1.2.2. Problemas secundarios

o ¢, Cual sera la formulacion adecuada de una premezcla a base de avena,
quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracién de panqueques?
o ¢ Qué nivel de aceptacion sensorial tendran los panqueques elaborados con

la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina?
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o ¢, Cual es el valor nutricional de los panqueques formulados a base de la

premezcla de avena, quinua, kiwicha y espirulina?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1.0bjetivo general

Desarrollar una formulacién de premezcla de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la

elaboracion de panqueques y conocer su efecto en la aceptabilidad sensorial y nutritiva.

1.3.2. Objetivos especificos
. Desarrollar la formulaciéon adecuada de la premezcla de avena, quinua,
kiwicha y espirulina para la elaboracion de los panqueques.
o Evaluar la aceptacion sensorial de los panqueques elaborados con la
premezcla avena, quinua, kiwicha y espirulina.
. Determinar el valor nutricional de la premezcla de panqueques formulados a

base de avena, quinua, kiwicha y espirulina.

1.4. Hipétesis de la investigacion

1.4.1.Hipétesis general

Ho: La formulacién de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para

la elaboracion de panqueques no tiene aceptabilidad sensorial y nutritiva.

H1: La formulacion de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para

la elaboracion de panqueques tiene aceptabilidad sensorial y nutritiva.
1.4.2. Hipotesis especificas

Ho: La formulacion de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina no es

la adecuada para la preparacién de panqueques.

H1: La formulacién de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina es la

adecuada para la preparacion de panqueques.

Ho: El nivel de aceptacién sensorial de los panqueques elaborados con la premezcla a
base de avena, quinua, kiwicha y espirulina no son favorables en los nifios de la etapa

escolar.

H2: El nivel de aceptacion sensorial de los panqueques elaborados con la premezcla a
base de avena, quinua, kiwicha y espirulina no son favorables en los nifios de la etapa

escolar.
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Ho: La premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracion de
panqueques no contiene buenos nutrientes como las proteinas, hierro, ademas son

fuentes de energia y fibra dietética.

H3: La premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracién de
panqueques contienes buenos nutrientes como las proteinas, hierro, ademas son

fuentes de energia y fibra dietética.
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2.1.
211.

Il. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Internacional

Murillo et al., (2020) desarrollaron un plan de negocio para una empresa
dedicada a la elaboracién de premezcla para pancakes de quinua. Cuyo
objetivo fue disefiar un modelo de negocio con miras a crear una empresa
dedicada a la elaboracién de panqueques a base de harina de quinua y
harina de trigo denominado Happpy Pancakes. La metodologia que utilizaron
consistid en pequefios lotes de maximo 20 unidades con 10 variantes
diferentes para un total de 200 unidades, cambiando poco a poco la receta;
se realizd un analisis de la promocion, plaza, precio y valores agregados.
Como resultado segun el cuadro de flujo de caja libre se observa que el
proyecto es una opcioén rentable para los inversionistas, con una tasa de
rentabilidad de hasta 6 puntos por encima de su costo de capital y una
generaciéon de valor de 24 millones de pesos sobre la inversion inicial de 50

millones. En conclusién, HappyPancakes sera una empresa rentable.

Criales et al., (2022), en su trabajo de investigacion “Desarrollo de productos
tipo pancakes a partir de harina de semillas de amaranto, quinua y chia”,
obtuvo la formulacién idénea para la realizacién de una mezcla lista para
pancakes a partir de harinas de pseudocereales, tomando las formulaciones
siguientes; harina de quinua 100 %, harina de quinua y amaranto 50/50 %, y
la mezcla 50/50 % de quinua y chia; notaron que existieron similitudes con
la harina comercial para pancakes en términos de humedad, comportamiento
viscoso y textura. Posteriormente, se prepararon los pancakes, realizando
una mezcla con esencia de vainilla, Stevia en polvo, acido ascérbico y goma

xantan con el fin de realizarle pruebas de colorimetria y de textura, que
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también fueron contrastadas con un control. Los resultados de los
parametros evaluados evidenciaron la existencia de diferencias
estadisticamente significativas con respecto al control, lo cual caus6é una
diferenciacion entre las caracteristicas organolépticas y de textura de las
formulaciones a base de pseudocereales con respecto al control de harina
de trigo. Adicionalmente, se realiz6 un analisis sensorial incluyendo los
pancakes realizados con las tres formulaciones mencionadas anteriormente
y el control, con el fin de evaluar la aceptacion del publico y potenciales
consumidores con respecto al producto. No obstante, los resultados
mostraron una mayor favorabilidad por los pancakes convencionales, y se
demostro estadisticamente que las diferencias fueron significativas para los
atributos de sabor, consistencia, apariencia, aceptabilidad global y color. Los
resultados de los parametros evaluados permitieron evidenciar que el
reemplazo al 100% de la harina de trigo por las harinas de pseudocereales,
afectd en gran medida las caracteristicas del producto final. A pesar de que
se pudo observar que algunos de los pancakes se asemejaban gracias a los
resultados de andlisis estadisticos, fue también evidente que las
caracteristicas organolépticas y de textura diferian en gran medida con

respecto al control.

2.1.2. Nacional

o Arias et al., (2019) en su investigacién “Elaboracion y comercializacién de
pre mezcla para preparar panqueques nutritivos, saludables y naturales”,
tuvo como objetivo elaborar y determinar una estrategia para el plan de
negocio de una pre mezcla para la preparacion de panqueques naturales,
nutritivos que sean libres de gluten, en la ciudad de Lima Metropolitana. La
investigacion realizada, consideré un periodo de evaluacion del proyecto en
cinco afos, dentro del cual se elaborard un plan estratégico para la
produccién y comercializacion de una pre mezcla para preparar panqueques
de avena altamente nutritivos, alto en fibras y bajo en carbohidratos, los
cuales han sido fortificados con la cascara y pulpa de frutos como mango y
pifa respectivamente, atravesando por un proceso de transformacion de
deshidratado y molido para ser convertidos en harina, siendo endulzado
naturalmente con la hoja de Stevia. Finalmente, a través del presente estudio
el proyecto ha resultado rentable con una VAN de S/ 64 470 soles y una TIRE

de 56 %, mayor al costo promedio ponderado de capital que es de 29,84 %,
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siendo el tiempo de recuperacion de 3,4 ainos; observandose un resultado
optimo a partir de los 3,7 anos, periodo en el cual el proyecto empieza a

obtener el ingreso esperado.

Quispe et al., (2023) en su trabajo de investigacion de titulo “optimizacion del
porcentaje de adicion de harina de quinua (chenopodium quinoa willd.) Negra
collana y spirulina (arthrospira platensis) en la elaboracion de queque con
alto valor proteico”. La investigacion tuvo como finalidad optimar los
porcentajes de adicién de harina de quinua INIA — 420 Negra Collana y
espirulina para la preparacion de queques con alto valor proteico.
Primeramente se determind los porcentajes 6ptimos de adicion de harina de
quinua negra y espirulina sobre el contenido de proteina en 13 tratamientos
de queque mediante el modelo de superficie de respuesta y disefio central
compuesto; seguidamente se determind el contenido de hierro de dos
queques con alto contenido de proteina conducidos bajo el diseno
completamente al azar (DCA) y comparados segun la prueba de Tukey;
finalmente se sometié al analisis de aceptabilidad, escala heddnica facial de
5 puntos, analizado mediante la prueba de Friedman, El mejor tratamiento
fue T1 (34,1 % harina de quinua negra y 2 % spirulina) que obtuvo 8,72 %
proteina, 18 % humedad, 0,42 % acidez y 1,42 me/kg de perdxido, asi mismo
el queque con mayor contenido de hierro fue el T1 con 3,414 mg/100g de
hierro, respecto al analisis sensorial el queque TO (0% de harina de quinua
negra y spirulina) que obtuvo mayor aceptabilidad seguido del T1 (34,1 %
harina de quinua negra y 2,0 % espirulina), concluyendo que la harina de
quinua INIA 420 — Negra Collana y Spirulina mejorara el valor nutricional en
términos de proteina y hierro, los ingredientes se consideran prometedor
para la elaboracion de queques dirigido a la alimentacion infantil, por qué
contribuira a la salud nutricional, como merienda que es fuente de proteina 'y

hierro.

Llamocca et al., (2023) en su trabajo de tesis “estudio de prefactibilidad para
la instalacion de una planta productora de premezclas de panqueques con
harina de quinua (Chenopodium quinoa) y de kiwicha (Amaranthus
caudatus)”, evaluaron la prefactibilidad de instalar una planta productora de
premezclado de panqueques elaborados a base de harina de quinua, kiwicha

y avena, fortificada con insumos como la Stevia y frutas deshidratadas. Cuyo
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objetivo fue demostrar la viabilidad de la instalacion de una planta de
premezcla para panqueques mediante la evaluacion de proyectos,
incluyendo aspectos metodoldgicos, estudio de mercado, localizacion de
planta, procesos y analisis financieros. La recopilacion de datos fue a través
de fuentes de informacion primarias como las encuestas online a través de
Google Forms y cuenta con preguntas cerradas y de opcion multiple para
mayor practicidad en las respuestas y en el posterior analisis de los
resultados. Esta encuesta ha sido compartida entre jévenes y adultos de
distintos géneros y edades como universitarios, trabajadores y personas
preocupadas por su salud. Asimismo, se hizo uso de fuentes secundarias
como articulos, estudios ya existentes, informes estadisticos como los de
Ipsos, APEIM y el INEI, asi como la base de datos Euromonitor. En base al
célculo de los indicadores sociales se concluyd que el proyecto de la
instalacion de una planta productora de premezclas de panqueques tiene un
fuerte impacto social ya que el valor agregado generado (S/ 20 909 729) con
respecto al nivel de inversiones es alto. El proyecto de instalacion de una
planta productora de premezclas de panqueques elaborados a base de
harina de avena, quinua y kiwicha, es viable desde el punto de vista
econdémico, técnico y social. Con el estudio de mercado realizado, se puede
concluir que el publico objetivo del presente proyecto estaria conformado por
el grupo de personas comprendidas entre los 18 y 39 afios pertenecientes a
los niveles socioecondmicos Ay B de las zonas 6 y 7 de Lima Metropolitana,
por lo que se distribuird hacia los supermercados de los distritos que

conforman este segmento.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Alimentacion saludable

Es aquella que aporta los nutrientes necesarios que nuestro cuerpo necesita para
mantener un buen funcionamiento de todo el organismo. De esta manera también
minimizar el riesgo de tener enfermedades, garantizando una buena gestacion,
lactancia, desarrollo y crecimiento correcto. Para lograrlo, es necesario el consumo
diario de frutas, verduras, cereales integrales, legumbres, leche, carnes, aves y pescado
y aceite vegetal en cantidades adecuadas y variadas. Si lo hacemos asi, estamos

diciendo que tenemos una alimentacion saludable (MINSA, 2024).
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Los alimentos se clasifican en dos grupos: los macronutrientes, del cual hacen parte las
grasas, los carbohidratos, y las proteinas; y los micronutrientes compuestos por los

minerales y las vitaminas.

a) Macronutrientes:

o Grasas: Principal fuente de energia para el organismo, elemento primordial
para el crecimiento, desarrollo y la buena salud. No todas las grasas son
favorables; uno de estos casos es el de las grasas trans, un tipo especifico
que se forma cuando los aceites liquidos se convierten en grasas solidas
como la manteca o la margarina en barra. Las grasas trans se encuentran
en mantecas, margarinas, grasas vegetales, galletas, caramelos, dulces,
alimentos fritos, productos horneados y alimentos procesados y, en forma
natural, en pequefias cantidades en la leche, productos lacteos y algunas
carnes. El consumo excesivo de este, favorece al aumento del colesterol
malo, lo que incrementa contraer enfermedades coronarias, obesidad,
diabetes, accidentes cerebrovasculares, respiratorios y algunos tipos de
cancer y en las mujeres gestantes puede influir en el peso excesivo del bebe
(MINSA, 2024).

o Carbohidratos: Son la principal fuente de energia para nuestro cuerpo,
Existen tres tipos de carbohidratos, estos son: azucares, almidones vy fibra.
Los azucares o los carbohidratos simples se presentan de manera natural en
estos alimentos ricos en nutrientes como las frutas, leche y sus derivados,
existen también alimentos que contienen azicares anadidas como las
golosinas, galletas, pasteles y productos de panaderia, bebidas
carbonatadas regulares (no dietéticas), como las bebidas gaseosas, jarabes
espesos, como los que se anaden a la fruta enlatada. Los almidones son
carbohidratos complejos que estan hechos de muchos azucares simples
unidos, el cuerpo necesita descomponer los almidones en azucares para
usarlos como energia, estos incluyen al pan, cereal y pasta, también incluyen
ciertas verduras, como papas, guisantes y maiz. La fibra es la parte del
alimento que el cuerpo no logra descomponer facilmente, existen dos tipos,
la fibra insoluble que se encarga de agregar volumen a las heces para que
pueda tener deposiciones regulares y la fibra soluble ayuda a reducir los
niveles de colesterol ademas puede ayudar a mejorar el control del azucar

en la sangre (Manetti, 2022).
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o Proteinas: Son las principales en la formacion de células, tejidos y érganos,
como de construir los musculos, parte de las hormonas, de las enzimas que
transportan ciertas moléculas (como la grasa) y transmitir sefiales. También
estan presentes en una gran cantidad de funciones del organismo. Durante
el periodo de crecimiento, embarazo, lactancia y recuperacion de
enfermedades es importante el consumir alimentos ricos en proteina. Estas
provienen de fuentes de origen animal como huevos, pescados, leche,
carnes magras, pavo, y pollo; y de origen vegetal como las leguminosas
(frijol, lenteja, garbanzo, alverja), nueces y frutos secos, quinua, entre otros
(MINSA, 2024).

b) Micronutrientes
o Hierro: Componente de la hemoglobina, presente en los globulos rojos,
encargadas de transportar el oxigeno. Algunos alimentos que contienen
hierro en mayor proporcién son las carnes, higado, visceras, leche, huevos
y alimentos de origen vegetal. Para mejorar su absorcion es necesario en
consumo de alimentos ricos en vitamina C como la guayaba, naranja
(MINSA, 2024).

o Calcio: Presente en los tejidos del cuerpo como la sangre y las neuronas, el
liquido entre células, los musculos, y mas. Fuente principal para el desarrollo
de huesos y dientes, para relajar musculos, vasos y arterias sanguineas,
para secretar hormonas y enzimas. El calcio se encuentra en derivados

lacteos como leche, queso, kumis y yogurt (MINSA, 2024).

o Yodo: Es parte de las hormonas tiroideas que intervienen en el buen
funcionamiento del metabolismo del cuerpo. Es primordial para el desarrollo
del cerebro y el sistema nervioso del feto y lo podemos encontrar en la sal
yodada y en productos de origen marino como pescados y mariscos (MINSA,
2024)

. Zinc: Es importante en el funcionamiento del sistema inmune, en la
cicatrizacién rapida de las heridas, mejora de los sentidos del gusto y del
olfato. Algunos alimentos fuentes de zinc: carne de ternera, pollo y cerdo,

ostras, leche, queso, nueces y leguminosas (MINSA, 2024).
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. Vitamina A: Mantiene el funcionamiento del sistema inmune, la piel, los ojos
y su visién, contribuye a la reparacion de las vellosidades intestinales y el
tejido pulmonar. Su consumo esta relacionado con la prevencion de
infecciones. Se encuentra en alimentos de origen animal como carne, higado
y visceras, en frutas y verduras de color naranja y amarillo como ahuyama,

papaya, melén y tomate, entre otros (MINSA, 2024).

o Vitaminas del complejo B: La tiamina, la riboflavina, el niacina y el acido
félico son parte de este grupo. Este Ultimo es muy importante, consumirla
durante el embarazo para evitar problemas de formacién del sistema
nervioso en el feto. Son fuente de acido fdlico las hortalizas de hojas verdes
y oscuras, las leguminosas como frijol, lenteja y arveja, asi como frutas
(MINSA, 2024).

o Vitamina C: Necesario para la fabricacion y el mantenimiento del tejido
conectivo del cuerpo, ayuda a la cicatrizacién de heridas y tiene funciones
antioxidantes. Todas las frutas y verduras son buena fuente de vitamina C
(MINSA, 2024).

2.2.2. La alimentacién de nifos en la etapa escolar

Una buena alimentacion en la alimentacion de un escolar es muy importante ya que no
solo aportara los nutrientes esenciales, sino que ayudara un buen rendimiento
académico. En este tiempo, los nifios se adoptan a habitos alimentarios que se
consolidan en la adolescencia, contribuyendo ademas en la prevencion de
enfermedades tales como: anemia, obesidad, diabetes, caries, entre otras. Segun
informacion del Instituto de Salud (INS 2003) durante la etapa escolar, las exigencias de
energia promedio en nifias y nifios de 6 a 11 afnos es de 1 400 a 2 000 kilocalorias y en
la adolescencia oscila entre los 2 000 a 2 800 kilocalorias, de acuerdo con el nivel de
actividad fisica. (CARE PERU, 2021).

El Ministerio de Salud (MINSA, 2022) recomienda que los nifios y adolescentes deben
consumir regularmente alimentos que provienen de diferentes grupos, entre ellos: frutas,
verduras, lacteos, carnes, azlcares y grasas. Por eso, debemos tener en cuenta:
Consumir de 3 a 5 porciones de verduras y frutas frescas diariamente. Consumir estos
alimentos garantizaria el aporte de vitaminas, minerales y fibra que necesitan los nifios
y adolescentes de esa manera se previenen enfermedades cardiovasculares como

hipertensién arterial o diabetes. Se debe evitar el consumo de alimentos ultra
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procesados como las gaseosas, golosinas, galletas dulces o salados, entre otros, por
su alto contenido de azucar y sal. Para la hidratacion es importante consumir de 6 a 8

vasos de agua al dia.

Figura 1

Alimentacion saludable en las instituciones educativas

Nota: (ASPEC, 2015)
2.2.3. La anemia

La anemia es un grave problema de salud publica que afecta sobre todo a nifios de corta
edad, mujeres embarazadas y en fase puerperal y adolescentes. Al padecer de anemia
una persona no obtiene suficiente cantidad de sangre rica en oxigeno. Este déficit de
oxigeno conlleva a que sienta cansado o débil, también pueden tener problemas para
respirar, mareos, dolores de cabeza o latidos cardiacos irregulares. En el Peru existe un
incremento en los indices de anemia llegando a alcanzar al 43,1 % a nivel nacional,

segun la ultima Encuesta Nacional de Demografia y Salud (ENDES, 2023).

Esta situacion es muy critica en regiones como Puno, Ucayali, Madre de Dios, Loreto y
Huancavelica. Esta tendencia al alza también se ha observado en Lima Metropolitana,
donde el 34,9 % de los nifios de entre 6 a 35 meses de edad padecen de esta condicion.
(Gonzales, 2024).

2.2.4. La malnutricion

Son las carencias, los excesos y los desequilibrios del consumo caldrico o de nutrientes
de una persona. Los datos y cifras segun la (OMS, 2024) muestran que la malnutricion
abarca la desnutricion, los desequilibrios de vitaminas o minerales, el sobrepeso, la
obesidad, y las enfermedades no transmisibles relacionadas con la alimentacion. En el
2022, 2 500 millones de adultos tenian sobrepeso (de ellos 890 millones tenian

obesidad), mientras que 390 millones tenian un peso insuficiente, entre los nifios
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menores de 5 afios 149 millones tenian retraso del crecimiento (eran demasiado
pequenos para su edad), 45 millones tenian adelgazamiento (eran demasiado delgados

para su estatura) y 37 millones tenian sobrepeso u obesidad.

2.2.5. La mezclay premezcla en panaderia

. La mezcla

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 3084 las mezclas secas de panaderia
refieren a productos elaborados a partir de derivados de cereales, aditivos alimentarios
y otros ingredientes secos que para ser consumidos deben ser previamente
reconstituidos con otros ingredientes como: agua, leche, aceite, mantequilla, huevos,

etc., estos deben someterse a procesos mecanicos y térmicos (Gordillo, 2022).
o La premezcla

Durante los ultimos afios aparecieron en el mercado novedosos productos derivados de
la harina, con mayor valor agregado. Tal es el caso de las harinas premezclas, que
radican en una mezcla de harina con otros ingredientes necesarios para la panificacion.
Estos productos tienen ventajas para el productor: Mayor optimizacion de la calidad de
la materia prima y igualdad de esa calidad durante toda su produccion, simplifica el
trabajo, la gestion de compras y control de stock en almacén, mayor rendimiento de la
harina al utilizar ingredientes especificos para cada una de los productos panificados.
Estos aspectos impulsaron a algunos molinos a producir harinas destinadas a
preparaciones de distintos panes, sanguches, etc. La premezcla de harinas para
distintas finalidades, incorporan enzimas y emulsionantes en su composicién, como
agentes de frescura de maxima efectividad. Ellos retrasan el proceso de deterioro y los
productos mantienen una estructura blanda, esponjosa y suave. El aroma y el sabor se

mantienen intacto (Gordillo, 2022)
2.2.6. Los panqueques

La historia de los panqueques se remonta a la época medieval, cuando se preparaba
una mezcla de harina, huevo y leche para hacer un tipo de pan plano. Con el tiempo,
esta receta evoluciondé para incluir levadura en polvo y se convirtié en lo se conoce
actualmente como “hotcake”. El hotcake es un alimento elemental en la mayoria de los
paises, y cada una de ellas tiene su propia diversificacion de la receta. En América del
Norte, son esponjosos y gruesos, mientras que, en Europa, los crepes son delgados y
suaves. En Asia, pueden estar rellenos de frijoles rojos dulces o de ingredientes salados,

como carne y verduras (The Food Tech, 2023).
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Figura 2

Imagen ilustrativa de los panqueques

Nota: (The Food Tech, 2023).
2.2.6.1. Las tendencias de consumo de los panqueques

De acuerdo con datos del sitio (The Tastewise, 2024), existe una expectativa que el
tamano del mercado mundial de panqueques crezca significativamente, esto debido al
incremento del consumo de panqueques como desayuno. El informe también indicé que
los estilos de vida atosigados y la necesidad de busqueda de alimentos sanos y
nutritivos por parte de los profesionales son factores que estan impulsando el
crecimiento de este mercado. Los panqueques son practicas y faciles de cocinar, tienen
beneficios para la salud (The Food Tech, 2023).

2.2.6.2. Receta para la preparacion de panqueques

Los panqueques caseros son una excelente opcién para preparar todo tipo de platos,
ya que sirven para hacer canelones, para elaborar tartas o para comerlos con un poco

de miel.

Ingredientes:

o 1 taza de harina leudante o harina de reposteria
o 1 huevo
o 1 chorro de aceite de oliva

Preparacion:

Paso 1: Coloca la harina en un bowl y anade el huevo y la leche. Mezcla bien hasta que

se integren estos ingredientes y no queden casi grumos.
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Figura 3

Preparacion de panqueques

Nota: (The Food Tech, 2023).

Paso 2: Agrega un chorrito de aceite y mezcla bien, el aceite hace que se terminen de

disolver algunos grumos de harina y quede una masa lisa y homogénea.

Paso 3: Calienta una sartén a fuego medio bajo agrega un poquito de aceite, cuando la
sartén esté caliente, afiade una porcion de la mezcla y déjala hasta que empiecen a salir

burbujas en la superficie, dale la vuelta y cocina por el otro lado.

Figura 4

Coccion de los panqueques

Nota: (The Food Tech, 2023).

Paso 4: Servir con un poco de miel o con algo salado.
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Figura 5

Panqueque tradicional

Nota: (The Food Tech, 2023).
2.2.7. Granos andinos

El Peru celebra el 30 de junio desde hace 8 afos, el “Dia Nacional de los Granos
Andinos”, fecha reconocida mediante Resolucion Ministerial N°0392-2013-MIDAGRI.
Estos granos incluyen a la quinua, cafihua, kiwicha o amaranto y chocho o tarhui,
considerados por su alto valor nutricional, como superalimentos o superfoods. Por su
alto contenido en hierro y otros nutrientes, estan siendo incluidos en la “Campana

Nacional de Lucha Contra la Anemia”. (Agropecuario, 2021)

La produccion de los principales cuatro granos andinos genera cerca de 5,7 millones de
jornales en campo, ademas de crear diversos puestos de trabajo durante su
procesamiento, transporte, investigacién, comercializacion, entre otras actividades. En
Peru, mas de 125 000 familias obtienen sus ingresos con el cultivo de granos andinos.
Solo en 2020, la produccién de los cuatro granos andinos sumé 127 000 toneladas,
siendo las regiones de mayor produccion Puno, Ayacucho, Apurimac, Cusco, La
Libertad, Cajamarca, Huancavelica, Junin y Arequipa. Durante el afio pasado, en
comparacion a lo registrado en 2019, la quinua en el Peru habia logrado un incremento
aproximado del 12 % de la produccién nacional, con mas de 10 000 toneladas

adicionales, llegando a las 100 000 toneladas aproximadamente. (Agropecuario, 2021)

Cabe senalar que Peru es el principal productor y exportador mundial de quinua, seguido
de Bolivia. En general, las exportaciones de quinua continuan aumentando desde el afio
2005 que fueron 500 toneladas, y cuyos repuntes alcanzaron los maximos niveles en
los afios 2013, 2014 y 2015, habiéndose mantenido las exportaciones en los ultimos
tres anos alrededor de las 50 000 toneladas anuales. En los ultimos 15 anos, el

MIDAGRI ha intensificado su apoyo a la investigaciéon, proyectos productivos,

30



infraestructura y labores de promocion, de articulacion comercial y de fomento del
consumo, lo cual se ha visto reflejado en la mejora de la productividad, calidad, mayores
volumenes comercializados de los granos andinos con mayor valor agregado a nivel
nacional e internacional, esto ultimo trabajado principalmente por el sector privado.

(Agropecuario, 2021)
2.2.8. Laquinua

La quinua (Chenopodium quinoa) es un grano alimenticio domesticado, protegido y
conservado por los pueblos indigenas andinos de la Regiéon Andina de América del Sur,
su principal centro de origen y de conservacion es el Altiplano alrededor del lago Titicaca

del Peru y Bolivia sobre los 3 800 msnm (Tapia et al., 2014).

Si bien en la antigiiedad la quinua se cultivé ampliamente desde Colombia hasta el sur
de Chile (incluyendo los Andes argentinos), su historia tiene pocas evidencias
arqueoldgicas, linguisticas y etnogréficas, pues se desconocen muchos ritos religiosos
asociados al uso del grano. Las certidumbres encontradas en departamento de
Ayacucho, en el Peru, revelarian que su domesticacion ocurrié 5 000 afnos antes de
Cristo, comprobandose durante este proceso la variacion de semillas de color oscuro a
blanco (Tapia et al., 2014); asimismo, existen descubrimientos arqueoldgicos
encontrados en sarcofagos indigenas en diferentes regiones del Pert y Chile con
abundante cantidad de semillas e inflorescencias y en la ceramica de la cultura
Tiahuanaco (Peru), en la que se representa a la planta de quinua con varias panojas
distribuidas a lo largo del tallo, lo que mostraria a una de las razas mas primitivas
(Estrada et al., 2014).

Figura 6

Planta de la quinua

Nota: (Pone, 2024)
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2.2.8.1. Valor nutricional de la quinua

Muchos estudios revelan la riqueza nutricional de la quinua, destacandose el hecho de
que las proteinas de la quinua congregan todos los aminoacidos esenciales en un buen
balance, al mismo tiempo que sus contenidos grasos estan libres de colesterol (ALADY
& FAO, 2014), la siguiente tabla permite apreciar las propiedades nutricionales de la

quinua en relacién a otros alimentos seleccionados.

Tabla 1

Contenido de macronutrientes en la quinua y otros alimentos por 100 gramos de peso

Seco.

Total,

Energia Proteina
Grasa (g/100 g) carbohidratos

(kcal/100 g) (g/100 g)

(g/100 g)
Quinua 399 16,5 6,3 69,0
Frijol 367 28,0 1,1 61,2
Maiz 408 10,2 7,6 14,3
Arroz 372 7,6 2,2 2,3
Trigo 392 14,3 2,3 78,4

Nota: (ALADY & FAO, 2014)

La quinoa se destaca entre otros cereales por su elevado porcentaje proteico (13,81%-
21,9%), también tiene un alto contenido en hidratos de carbono de bajo indice

glucémico.
En la siguiente tabla observaremos el valor nutricional de la quinua

Tabla 2

Valor nutricional de la quinua

100 g de quinua contienen

Energia 368 kcal
Proteina total 14,129
Grasas totales 6,07 g
Hidratos de carbono 64,16 g
Fibra 749
Calcio 47 mg
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Hierro 4,57 mg
Magnesio 197 mg

Nota: (Campos et al., 2022)

Su contenido en fibra y a su aporte de grasas insaturadas con propiedades
cardioprotectores. Favorece el transito intestinal gracias a que el contenido total de fibra
alcanza casi el 10% de su composicion, siendo aproximadamente del 20% el contenido

de fibra soluble, y el 80% de insoluble.
2.2.9. Laavena

La avena (Avena sativa) es un cereal que al consumirlo en grano completo aporta un
elevado contenido en fibra dietética soluble, como el beta-glucano, aportando proteinas,
lipidos, vitaminas, minerales y polifenoles, como las avenantramidas, ademas, la avena
no posee gluten, por esa razon es un cereal bien tolerado por la mayoria de las personas
celiacas. Por su contenido en fibra y fitoquimicos, previene y controla enfermedades
cardiovasculares, diabetes, regulacion de la presion arterial, control de peso, salud

gastrointestinal, e incluso el cancer (Aparicio et al., 2016)

Figura 7

La avena

Nota: (HerbaZest, 2026)
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Tabla 3

Tabla nutricional de la avena

Componente Cantidad por 100 g
Calorias 68 kcal
Grasas totales 14 ¢
Acidos grasos saturados 0,2 g
Acidos grasos tran 0 g
Colesterol 0 mg
Sodio 49 mg
Potasio 61 mg
Carbohidratos 12 ¢
Fibra alimentaria 1,7
Azucares 0,5
Proteinas 2,4
Vitamina C 0 mg
Hierro 6 mg
Vitamina B6 0,3 mg
Magnesio 26 mg
Calcio 80 mg
Vitamina D 0 iu
Vitamina B12 0 Mg

Nota: El aporte de energia, B6, B12, también algunos minerales como hierro; ademas
de aminoacidos esenciales. Su contenido en fibra soluble beneficia a las personas con

diabetes.

La avena también es un facilitador en el transito intestinal y evitando el estrefiimiento.
Debido a su contenido en hidratos de carbono complejos, acrecienta la saciedad por lo
que es ideal para ayudar a hacer una dieta sana. Reduce los acidos biliares y disminuye
su capacidad toxica en el organismo gracias a su contenido de fibra insoluble, ademas
contiene vitaminas del complejo B, que ayudan al desarrollo y mantencién del sistema

nervioso central (Pérez, 2015).
2.2.10.La kiwicha

La kiwicha (Amaranthus caudatus Linnaeus) o amaranto es uno de los cultivos mas

antiguos del Peru y se encuentra principalmente en los valles interandinos de los
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departamentos de Cusco, Apurimac, Arequipa y Ancash hasta los 3 000 msnm
(MINAGRI, 2018). Segun (Mejia et al., 2020) en los valles interandinos es cultivada en
areas minimamente pequenas que son destinadas en su mayoria al consumo familiar
con bajos niveles de produccion y productividad. Todo lo contrario ocurre en la costa
peruana, la kiwicha es mayor valorado y se cultiva bajo riego con sistemas de aspersion

y altos niveles de fertilizacién y tecnificacion promovida por la agroindustria.

Figura 8

La kiwicha o amaranto

Nota: (Andina, 2020)

La kiwicha es una planta dicotiledénea de ciclo anual, herbacea y de facil crecimiento,
son granos pequefios y lenticulares de 1 a 1,5 mm de didametro, el color varia segun la

variedad desde blanco marfil y rosado hasta negro brillante.
2.2.10.1. Valor nutricional de la kiwicha

Contiene un alto valor en proteinas y minerales como calcio, fésforo potasio, zinc, entre
otros. Posee alto contenido de aminoacidos, en especial la lisina, favoreciendo el
desarrollo cerebral y muscular. Puede ser consumido por madres gestantes y nifios, al
aportar calcio, fésforo y hierro, minerales que fortalecen los dientes, huesos y sangre.
(Andina, 2020)
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Tabla 4

Composicion nutricional de la kiwicha

Composicion en 100 g de kiwicha en

grano
Energia 343 kcal
Proteina 12,8 g
Vitamina ¢ 1,3 mg
Lipidos 6,69
Fibra 9,3 mg
Calcio 236 mg
Hierro 7,32 mg
Zinc 8 mg

Nota: (Andina, 2020)

Los aportes proteinicos son altos, como se muestra en la tabla anterior, tal es asi que
puede parecer a la del pollo, el huevo o pescado. Posee una gran cantidad de
aminoacidos que ayudan a mantener los gldbulos blancos activos ante cualquier ataque

del medio externo.
2.2.11.La espirulina

La espirulina (Arthrospira platensis) es un alga de coloracién azul verdoso, considerada
un superalimento por su gran contenido de aminoacidos, vitaminas, acidos grasos,
minerales y carbohidratos. Esta alga habita en aguas naturales alcalinas, para su
crecimiento necesita CO2 el cual facilita el desarrollo de la fotosintesis, aporta mayor
cantidad de proteinas en comparacion a la soja y carne de vacuno. La espirulina es un
superalimento su consumo deberia masificarse debido a su alto valor nutricional como
tener accion antioxidante que permite contrarrestar las respuestas quimicas del cuerpo,
ademas de ello elimina toxinas, asi mismo, la presencia de prebioticos favorece la
pérdida de peso y aumenta la funcién inmune ya que proporciona anticuerpos capaces
de luchar contra los distintos procesos crénicos, como los tumores malignos. (Malpartida
et al., 2022)
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Figura 9

La espirulina

Nota: (Malpartida et al., 2022)
2.2.12. Evaluacion sensorial de los alimentos

La evaluacién sensorial de los alimentos es un pilar fundamental para el disefio y
desarrollo de nuevos productos alimenticios. Considerar los atributos clave que desea
el consumidor permite el desarrollo de un producto con el perfil ajustado a las
expectativas del mercado de competencia. La evaluacidn sensorial es la ciencia que se
encarga de descubrir las caracteristicas organolépticas de los alimentos (color, olor,
sabor y textura) por medio de los sentidos. Esta resume los aspectos mas importantes
en la rama de los alimentos, siendo una herramienta util para conocer la aceptacién de
un producto o para crear nuevos a partir de una formulaciéon. Asi mismo, la calidad
sensorial de un alimento es el resultado de la interaccién entre éste y el individuo,
provocando determinados estimulos modulados de los atributos claves al paladar
(Oviedo, 2020).

Esta evaluacion sensorial se puede dar por medio de distintas pruebas, dependiendo
del tipo de informacion que se quiera obtener. Desde el punto de vista de calidad, el
analisis de las propiedades sensoriales hace referencia a la medicion y cuantificacion
de los productos alimenticios o materias primas evaluados por medio de los cinco
sentidos. Para lograr resultados e interpretaciones generadas a través de los sentidos
del hombre. Los consumidores infantes de seis meses de edad en adelante significan
un reto para esta evaluaciéon de los cereales, por esa razon es importante precisar los
parametros de aceptacion alineados a este tipo de cliente basado en los requerimientos

nutricionales y en el desarrollo del infante (Oviedo, 2020).

Las evaluaciones sensoriales que se emplean en la industria de alimentos se dividen en

tres grupos: pruebas afectivas, discriminativas y las descriptivas. Las pruebas afectivas
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son aquellas que buscan establecer el grado de aceptacion de un producto a partir de

la reaccion del juez evaluador; este tipo de testeo se divide a su vez en pruebas de

preferencia, satisfaccion y aceptacion. Las pruebas discriminativas desean establecer

si dos muestras son lo suficientemente diferentes para ser clasificadas de este modo,

considerando la diferenciacion y la sensibilidad. Por ultimo, las pruebas descriptivas

definen las propiedades de un alimento y medirlas de la manera mas objetiva posible a

través de la escala de atributos, el analisis descriptivo y cuantitativo (Oviedo, 2020).

2.2121.

Consideraciones de la evaluacién sensorial de alimentos y bebidas

Segun (Meilgaard, s.f.) existen algunas consideraciones a tener para la evaluacion:

En el area debe haber separacién entre juez y juez para evitar la influencia
de unos hacia otros, se debe servir porciones pequefias, pero minimo media
onza de bebida y una onza de alimento.

Cuando se evalluan varias muestras, estas se presentan en diferente orden
a cada panelista.

La cantidad y el tipo de luz es importante para el color y la apariencia del
producto. El uso de luz roja enmascara el color cuando este no interesa en
la prueba.

Ofrecer la muestra a la temperatura a la que de servira el producto a evaluar,
las temperaturas extremas insensibilizan las papilas gustativas.

Los jueces no debes estar hambrientos, pero deben haberse abstenido de
consumir alimentos, de fumar o de masticar goma de mascar por lo menos
30 minutos antes de la prueba.

Los utensilios deben ser de colores claros como blanco o gris y no debes
impartir ningun sabor y olor al producto.

Los jueces deben recibir menor informacién sobre el producto para evitar la
formacion de perjuicios.

Los jueces no deben tener un buen interés, gozar de un buen estado de
salud.

Los panelistas deben recibir la menor informacion posible sobre el producto,
para evitar la formacién de perjuicios.

Presentar un medio para enjuagar la boca entre las muestras, muchos
prefieren agua a temperatura ambiente, crackers sin sal, manzanas, apio o
pan se han utilizado para remover y neutralizar el sabor de la boca.

Las muestras presentadas deben ser uniformes en tamafo y en forma en

recipientes idénticos de color neutral.
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o Asegurar que la muestra sea representativa de la porcion mayor de la cual
se han tomado todas las muestras.
o Para desarrollar un producto y su control de calidad, los miembros del panel

de consumidores no requieren de entrenamiento.

2.212.2. Tipos de panelistas

a) Panelistas No Entrenados (Consumidores): Personas comunes que evaluan
el grado de agrado o preferencia de un producto sin formacién previa.

b) Panelistas semi entrenados: Personas con minima experiencia o formacion

basica que pueden detectar diferencias especificas entre muestras.

c) "Panelistas entrenados: Panelistas altamente capacitados y seleccionados
bajo normas como la ISO 8586. Son capaces de describir y medir caracteristicas
sensoriales con gran precision.
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L. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion sera de tipo aplicativo - experimental. ya que ésta se
caracteriza porque busca la aplicacién o utilizacién de los conocimientos adquiridos
luego de la investigacion (Cordero, 2008). Con la investigacién se busca brindar

soluciones a los problemas de alimentacion que existen en nuestra region.
3.2. Nivel de la investigacion

La investigaciéon es del nivel explicativo por manipulaciéon de variables, su interés se
centra basicamente en explicar por qué ocurre un fenédmeno y en qué condiciones se da
éste, o porque dos 0 mas variables estan relacionadas. independientes que vienen a
ser la causa la variable dependiente sufrira cambios siendo este el efecto. (Hernandez
et al., 2006).

3.3. Lugar de ejecucion

Centro experimental de Panificacidn de la Facultad de Ingenieria Quimica y

Metalurgia.

3.4. Diseno de investigacion

3.4.1.1. Descripcion del diseino de investigacion a realizarse

Para este trabajo de investigacion, se realiz6 pruebas heddnicas quienes estan
destinadas a medir cuanto agrada o desagrada un producto. En este método la
evaluacion del alimento resulta hecha indirectamente como consecuencia de la medida
de una reaccion de la persona. En ellas, se pide al panelista que luego de su primera

impresién responda cuanto le agrada o desagrada el producto, esto lo informa de
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acuerdo a una escala verbal numérica que se encuentra impresa en la ficha. La escala
consta de 9 puntos. En los proyectos de formulacién de alimentos nutricionalmente
mejorados; también, se utilizaron pruebas afectivas cuantitativas como las pruebas de
aceptabilidad en las que solo estaban las categorias de siy no para la aceptacion de las
caracteristicas sensoriales, aunadas a pruebas de preferencia donde tenian que
escoger entre una de las muestras evaluadas. Lo mas comun para la evaluacion

sensorial fueron las pruebas hedénicas con escalas de 9 puntos. (Anzualda, 1994).

En esta investigacion se realizé una prueba de test de escala categérica de 9 puntosya
que es la herramienta mas ampliamente utilizada para medir la aceptabilidad de
alimentos, desarrollada originalmente por Peryam y Pilgrim (1957) y validada

extensivamente en investigacion sensorial (Lim, 2011).

En la tabla 5 se muestra la ficha de evaluacién sensorial para las 10 formulaciones
presentadas en la tabla 7, donde los panelistas fueron 15 alumnos de la serie 500 de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, el cual consistié en la recoleccion de
datos mediante un cuestionario, donde el panelista marcara las opciones de las distintas
caracteristicas de los panqueques realizados con la premezcla de panqueques, en la
prueba existira una hoja con un test de escala categorica, se evaluara el perfil del color,

olor textura, sabor y aceptacion.

Tabla 5

Ficha de evaluacién sensorial para las 10 formulaciones

Caracteristicas Color Olor Textura Sabor

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente
Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta
Desagrada ligeramente
Desagrada moderadamente
Desagrada mucho

Desagrada muchisimo

Nota: (Anzualda, 1994)
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Luego de conocer las 3 mejores formulaciones, se realizd otra prueba sensorial con
nifos etapa escolar (3ro a 6to de primaria) sentados sobre una mesa, uno separado del
otro sin comunicacién alguna, quienes tuvieron una ficha de escala heddnica donde

indicaron cual de los panqueques de las 3 formulaciones les gusta mas.

También se envio la muestra de la formulacién que resulté ganadora a una evaluacion
nutricional de contenido de grasa, carbohidratos, hierro y proteinas mediante analisis de

un laboratorio certificado denominado CERTILAB.

3.4.2. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.4.2.1. Poblaciéon

Para esta investigacion, se tom6 como poblacion las formulaciones de premezclas para

elaborar panqueques.
3.4.2.2. Muestra

La muestra en esta investigacion son las 10 formulaciones de premezclas a base de

avena, quinua, kiwicha y espirulina que se estudio para elaborar panqueques.

3.5. MATERIALES

a) Insumos para la formulaciéon de panqueques
o Harina de avena
o Harina de quinua roja
o Harina de kiwicha
o Espirulina en polvo
o Polvo de hornear
o Huevos
o Agua
o Sal
o Azucar
b) Materiales de laboratorio
o Probeta de 5 mL, 10 mL y 50 mL.
o Espatula
o Jarras medidoras
o Balanza digital
o Vaso de precipitado
. Cuchara
. Equipos
. Estufa
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. Sartén para pancakes Silver Dollar #1940 — Nordic Ware

. Variables e indicadores

Figura 10

Materiales para la elaboracion de panqueques haciendo uso de la premezcla
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3.6. Operacionalizacion de las variables

Tabla 6

Variables e indicadores de la investigacion

Variables

Definiciéon conceptual

Definicién . .
. Dimensiones
operativa

Indicadores

Independiente

La formulacién de una
premezcla a base de

avena, quinua, kiwicha y

espirulina para la
elaboracion de
panqueques.

La premezcla en panaderia de define como una
mezcla de ingredientes primordiales y especificos
tales como harina, sal, azucar, levadura y/o
agentes leudantes quimicos, leche en polvo,
emulsionantes, enzimas, entre otros. (Esquerra,
2022).

Sera formulado
teniendo en cuenta Parametros en la
los procesos de formulacion

mezclas

% de avena
% de quinua
% de kiwicha

% de espirulina

Dependiente

Sera evaluado

teniendo en cuenta Sabor
- ) La evaluacion sensorial de los alimentos es un o o
Aceptabilidad sensorial . . . ) las caracteristicas Caracteristicas Olor
instrumento primordial para el control de calidady o o
. fisicoquimicas organolépticas Textura
aceptabilidad de un producto (Bohorquez, 2011). o
organolépticas de un Color
panqueque.
Sera evaluado

Valor Nutricional

El valor nutricional, hace referencia a la
contribuciéon de un alimento al aporte total de
nutrientes de la dieta, es decir, los nutrientes que
nos aporta y su biodisponibilidad, refiriéndose a la
composicion en términos de energia y nutrientes
(Quironsalud, 2020).

teniendo en cuenta

teniendo en cuenta )
. Propiedades
las propiedades
nutricionales
nutricionales de la

avena, quinua,

kiwicha y espirulina.

% de proteinas
% de carbohidratos
% de hierro

% de grasas
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Tabla 7

Justificacion de rangos de componentes

Componente

Minimo

(9)

Maximo

(9)

Justificacion

Quinua Roja

10,0

20,0

La quinua es un excelente enriquecedor proteico. La
literatura, como el estudio de Alvarez, Jubete et al. (2010),
respalda su uso en niveles de hasta el 20 % en productos
de panificacion. El rango de 10,0 a 20,0 g se alinea con
estas recomendaciones, asegurando un aporte nutricional

significativo sin comprometer la textura.

Kiwicha

10,0

20,0

La kiwicha complementa el perfil de aminoacidos.
Schoenlechner et al. (2008) demostraron su viabilidad en
harinas compuestas. Al igual que con la quinua, el rango
de 10,0 a 20,0 g permite una exploracion balanceada de

sus propiedades funcionales y sensoriales.

Espirulina

0,1

0,5

Este rango se ajusta con base en pruebas preliminares de
laboratorio, donde se observé que niveles superiores a 0,5
g impactaban negativamente el color y sabor de los
panqueques, un hallazgo crucial para la aceptabilidad del
consumidor. Este enfoque de micro-dosificacion es
consistente con la literatura, donde la espirulina se utiliza
en porcentajes muy bajos (tipicamente <1%) para
enriquecimiento. Lucas et al. (2018), por ejemplo, la
utilizaron en snacks en porcentajes bajos para evitar el
rechazo sensorial, lo que valida la decisiéon de limitar el
maximo a 0,5 g (que representa solo el 1,56% de la sub-

mezcla de 32 g).

Respecto al componente avena, la decision de fijarla en 55,0 g se basa en tres pilares

fundamentales:

e Rol como ingrediente base: La avena no es un aditivo, sino el componente

principal que define la estructura y la identidad del panqueque.

La harina de avena es ampliamente reconocida por sus excelentes propiedades

funcionales que la hacen ideal como ingrediente principal en productos como

panqueques, galletas y panes. Su capacidad para formar una matriz cohesiva y
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retener humedad es crucial para la textura final del producto. En formulaciones
de productos horneados, es comun que una harina base constituya mas del 50
% del total de los ingredientes secos para asegurar la integridad estructural. Un
estudio de Gularte et al (2012), al desarrollar panes sin gluten, utilizé harinas
base (como la de arroz) en proporciones superiores al 50 %, mientras que las
harinas funcionales (como la de chia) se afiadieron en porcentajes menores para
enriquecer el producto. Aplicando esta légica, fijar la avena en 55,0 g (que
representa el 55 % de la premezcla total y mas del 63% de la mezcla de harinas)
asegura que el panqueque mantenga las caracteristicas deseables asociadas a
la avena.

Propiedades funcionales y sensoriales: La avena proporciona la textura, el
volumen y el sabor de fondo. Variarla en exceso podria resultar en un producto
completamente diferente, en lugar de una variacion del mismo.

El objetivo de afadir quinua, kiwicha y espirulina es el enriquecimiento. La
literatura respalda la idea de usar una base neutra y aceptada por el consumidor
(avena) y modificarla con ingredientes funcionales en proporciones menores.
Roncancio-Pefa et al (2022), desarrollaron una premezcla para panqueques
funcionales utilizando harina de platano como base principal y anadiendo harina
de chia y proteina de suero como agentes enriquecedores. La harina base se
mantuvo en una proporcion alta y constante para garantizar la viabilidad del
producto, mientras que los ingredientes funcionales se variaron para encontrar
la combinacion optima. Este enfoque es directamente analogo a nuestra
estrategia: la avena es la base estable, y los granos andinos y la espirulina son
los modificadores variables. Fijar la avena en 55,0 g permite que el disefio
experimental se concentre eficazmente en el efecto de estos ultimos.

La avena es rica en beta-glucanos, una fibra soluble que absorbe una gran
cantidad de agua, contribuyendo a la viscosidad de la masa y a la suavidad del
producto final. Mantener constante la cantidad de avena significa mantener
constante este efecto, lo que permite aislar el impacto de los otros ingredientes.
Brennan y Cleary (2005) destacan en su revision sobre fibras que los beta-
glucanos de la avena tienen un impacto significativo en las propiedades
reoldgicas (flujo y deformacion) de las masas. Si la proporcién de avena variara
drasticamente en cada formulacion, los cambios en la textura podrian deberse
mas a la fluctuacién de los beta-glucanos que a la influencia de la quinua o la
kiwicha. Al fijar la avena en 55,0 g, neutralizamos esta variable, lo que hace que
el modelo estadistico sea mas preciso para detectar el efecto real de los

componentes que si varian.
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¢ Enfoque del estudio: El objetivo es mejorar el valor nutricional y la aceptabilidad
mediante la adicién de "superalimentos" (granos andinos y espirulina). Por lo
tanto, el foco experimental debe estar en cédmo la variacion de estos ingredientes
enriquecedores impacta la base de avena, y no en cémo la variacién de la avena

impacta a los demas.

Disefio experimental

Para optimizar la formulacion de la premezcla de panqueques y evaluar el impacto de
sus componentes funcionales en la aceptabilidad sensorial, se empled un Disefo de
Experimentos (DoE). Especificamente, se seleccioné un Disefio de Mezclas de Vértices

Extremos, generado mediante el software estadistico Minitab® versién 18.

El Disefio de Experimentos es una herramienta estadistica utilizada para planificar y
optimizar experimentos, y es considerada una tecnologia de calidad para lograr la
excelencia de productos. La eleccion de esta metodologia se fundamenta en la
necesidad de superar el enfoque tradicional de "prueba y error", el cual presenta baja
reproducibilidad y robustez al no estar estadisticamente validado. Los disefios de
mezclas permiten encontrar la mejor proporcién de componentes a través de ecuaciones
predictivas que facilitan la aplicacion de algoritmos matematicos para determinar las
condiciones 6ptimas de una formulacion, con el objetivo de lograr alta calidad y bajo

costo Galvan et al., 2021).

En los disefos de mezclas, dos o0 mas componentes se combinan en diferentes
proporciones y se registran las caracteristicas de los productos resultantes. La
respuesta depende Unicamente de las proporciones relativas de los ingredientes
presentes en la mezcla, no de su cantidad total. La suma de las proporciones de todos

los componentes siempre es igual al 100% o a la unidad.

Dentro de los disefios de mezclas, existen varios tipos: Simplex-Centroid Design (SCD),
Simplex Lattice Design (SLD), Extreme Vertex Designs (EVD) y D-optimal designs, entre
otros. Para este estudio se optd por el modelo de Vértices Extremos debido a que los
componentes variables de la formulacion (quinua roja, kiwicha y espirulina) estaban
sujetos a restricciones en sus proporciones, tanto de limite inferior como superior. Los
disefios de vértices extremos son disenos de mezclas que cubren solo una subporcion
0 espacio mas pequeio dentro del simplex, y deben utilizarse cuando el disefio elegido
tiene restricciones en los rangos de los componentes. Segun Navarrete Juarez et al.

(2024), el disefio de vértices extremos se utiliza en casos donde se busca optimizar las
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formulaciones de alimentos al explorar los limites extremos de los ingredientes,

permitiendo generar combinaciones dentro de los limites definidos.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

3.7.1.1. Formulacién de los panqueques

Se utilizé un diseno experimental (disefio de mezcla) MINITAB para optimizar las
proporciones de los ingredientes, aplicando métodos estadisticos para analizar los
resultados, de esta manera se buscd optimizar la formulaciéon y equilibrar los

macronutrientes y micronutrientes.
Tabla 8

Formulaciones de la premezcla para la elaboracion de los panqueques de avena, granos

andinos y espirulina

INGREDIENTES

Tipo de ) Avena Quinua Kiwicha Espirulina Sal Polvo Azucar  Total,
FORMULACION
punto (9) (Roja) (9 (9 (9) de (9 mezcla
(9) Hornear (9)
(9)
Vértice F1 55,0 11,5 20,0 0,5 1 2 10 100
Vértice F2 55,0 20,0 11,9 0,1 1 2 10 100
Vértice F3 55,0 20,0 11,5 0,5 1 2 10 100
Vértice F4 55,0 11,9 20,0 0,1 1 2 10 100
Punto
F5 55,0 15,9 15,8 0,3 1 2 10 100
Central
Punto
F6 55,0 13,7 17,9 0,4 1 2 10 100
Axial
Punto
F7 55,0 18,1 13,7 0,2 1 2 10 100
Axial
Punto
F8 55,0 17,9 13,7 0,4 1 2 10 100
Axial
Punto
) F9 55,0 13,9 17,9 0,2 1 2 10 100
Axial
Punto
F10 55,0 15,8 15,9 0,3 1 2 10 100
Central
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3.7.1.2. Descripcion del proceso de elaboraciéon de panqueques

3.7.1.3. Preparacion de la formulacion

Descripcion del proceso de elaboracion de premezcla de avena, granos andinos

y espirulina para la elaboracion de panqueques:

a) Recepcion: Se recepcidn la materia prima necesaria como la harina de quinua (roja),
harina de avena, harina de kiwicha, espirulina en polvo y polvo de hornear, sal y

azucar, necesarias para la preparacion de panqueques.
Figura 11

Ingredientes para la elaboracion de premezcla de avena, granos andinos y espirulina

para la preparacion de panqueques

INGREDIEN'

b) Formulacion: Se realizé las 10 formulaciones presentadas en la tabla 7 separadas y
rotuladas.
c) Pesado: Se procedié a pesar las materias primas e insumos, utilizando una balanza

digital con el propésito de contar con el peso exacto.

Figura 12

Pesado de materia prima
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d) Mezclado: En esta etapa se incorporan primero los huevos y agua luego se anaden

las harinas para su respectivo mezclado, homogenizado.
Figura 13

Preparacion de las distintas masas con las 10 formulaciones para la coccién de

panqueques

e) Coccion: Cuando la sartén esté caliente, afiade una parte de la mezcla y déjala al
fuego hasta que empiecen a salir burbujas en la parte superficial, dale la vuelta y

cocina por el otro lado.
Figura 14

Coccion de los panqueques

Figura 15

Panqueques con distinta formulacién donde uno de ellos posee mayor porcentaje de

espirulina
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Figura 16

Diagrama de flujo para la elaboraciéon de premezcla de avena, granos andinos y

espirulina para la elaboracion de panqueques

INSUMOS (Harina de
avena, harina de quinua
roja, harina de kiwicha,
espirulina, sal, polvo de

hornear y azucar)

Humedad méx.: 12% Recepcion

|

Formulacién

Pesado

|

Mezclado

}

Coccion

!

Consumo

T°:170°C

30 segundos cada lado

3.7.2. Evaluacién sensorial

Se organizo sesiones de degustaciéon primeramente panelistas semi entrenados, en
este caso con alumnos de la serie 500 de la Escuela Profesional de Ingenieria

Agroindustrial utilizando fichas con escalas heddnicas para que ellos puedan evaluar
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cada una de las caracteristicas organolépticas tales como olor, sabor, color y textura de

los panqueques.
Materiales para la recoleccion de datos

e Ficha de escala heddnica
e Lapiceros

e Vasos

e Platos descartables

e Cubiertos

e (alleta de soda

Figura 17

Prueba sensorial de los panqueques con la participacion de estudiantes de la E.P. de

Ingenieria Agroindustrial de la serie 500

Figura 18

Panelista evaluando el color de los panqueques
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Figura 19

Llenado de la cartilla hedénica para la evaluacioén sensorial de los panqueques

Luego de que se conociera los resultados de la primera prueba sensorial a las 10
formulaciones, se obtuvo 3 formulaciones con mayor puntaje las cuales fueron la
formulacion 4, 7 y 10. Estas formulaciones fueron evaluadas por nifios, donde la cartilla
de su evaluacion fue una ficha de escala hedénica facial mixta que se observa en el
anexo 2, el cual indica una puntuacién de 5 puntos como se muestra en la siguiente

tabla.
Tabla 9

Tabla de puntaje segun apreciacion para la ficha de escala heddénica facial mixta de 5

puntos

PUNTAJE APRECIACION
1 Odie
2 No me gusto
3 indiferente
4 Me gusté
5 Me encant6

Nota: Se eligié esta escala, debido a que los nifios no tenian ninglin conocimiento acerca
de los analisis sensoriales, facilitando asi la correcta ejecucion de las pruebas en un

corto tiempo.
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En la siguiente figura se muestra la preparacion de los espacios donde los nifios puedan

realizar la degustacion y seguidamente la evaluacion de los panqueques.

Figura 20

Preparacion de fichas para la evaluacién sensorial con los nifios

FORMULACION T SN
= \

e ] N

Seguidamente se observa a los niflos preparados para recibir una previa introduccion

para que puedan realizar la evaluacion de manera satisfactoria.

Figura 21

Evaluacion sensorial con nifios entre tercero a sexto grado de educacion primaria.

FORMULACION FORMULACION _;LFQRM\)\_;\Q\Q\\

P> 4 & a0

/ I .

54



Figura 22

Los nifios evaluando el color olor y sabor de los panqueques

En la figura 23 se observa que los nifios realizan la prueba del olor, sabor, color y la

textura y al consumirlo evaluan que tanto les ha gustado el panqueque.

Figura 23

Llenado de la ficha de escala heddnica facial mixta de 5 puntos




En la figura 23 observamos que los nifios llenas sus fichas indicando si el panqueque

le gustd muchisimo, le gusta, es indiferente, no le gusta o lo odia.
3.7.3. Analisis de valor nutricional

Se realizo un analisis de valor nutricional en un laboratorio certificado llamado
CERTILAB, donde mediante ensayos fisicoquimicos se determind la cantidad de
carbohidratos, proteinas, grasas y hierro tiene la premezcla de harina de avena, quinua

(roja), kiwicha y espirulina.

3.7.3.1. Analisis de datos

Se proceso los datos recopilados mediante la evaluacion sensorial y nivel de aceptacion
de los panqueques, Utilizando un software estadistico (MINITAB) para luego analizar los

datos obtenidos de la prueba de aceptacién sensorial.

Se realizo una comparacion de los resultados obtenidos del laboratorio con productos
similares conociendo su valor nutricional y posterior a ello conocer la efectividad de la

premezcla.
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Iv. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos de la evaluacién
sensorial de las diez formulaciones de premezclas de avena, granos andinos (quinua
roja y kiwicha) y espirulina. El analisis se estructura en dos fases secuenciales: la
primera, una evaluacion sensorial analitica por parte de un panel de 15 estudiantes
universitarios de la serie 500 de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de
la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga, para discriminar y seleccionar
las formulaciones mas prometedoras; y la segunda, una prueba de aceptabilidad con 14
nifios de 3ro a 6to grado de educacion primaria, el publico objetivo final, para determinar

la formulacioén éptima.

El diseno experimental de vértices extremos empleado permitid explorar de manera
sistematica el espacio de formulacién, identificando las regiones de mayor aceptabilidad

con un numero reducido de experimentos (Squeo et al., 2021).

4.1. Evaluacion sensorial con panel universitario

Se realizd una evaluaciéon sensorial con un panel semientrenado de 15 estudiantes
universitarios. Se utilizé6 una escala heddnica de 9 puntos, donde 1 corresponde a "me
disgusta muchisimo" y 9 a "me gusta muchisimo", para evaluar los atributos de color,
olor, textura y sabor de las 10 formulaciones de panqueques. La escala heddénica de 9
puntos es la herramienta mas ampliamente utilizada para medir la aceptabilidad de
alimentos, desarrollada originalmente por Peryam y Pilgrim (1957) y validada
extensivamente en investigacion sensorial (Lim, 2011). Los puntajes totales acumulados

para cada formulacién se resumen en la Tabla 10.
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Tabla 10

Puntajes de evaluaciéon sensorial de las 10 formulaciones de panqueques (panel
universitario, n=15)

Formulacion Color Olor Textura Sabor Total
F1 88 79 96 91 354
F2 94 79 99 88 360
F3 83 80 84 85 332
F4 93 87 90 92 362
F5 84 78 91 88 341
F6 84 88 87 92 351
F7 100 85 85 92 362
F8 88 77 83 95 343
F9 87 81 82 93 343
F10 105 80 90 93 368
4.1.1. Resultados de la evaluaciéon por atributos

4.1.1.1. Atributo: color

El atributo color presenté una notable variabilidad entre las formulaciones, como se
muestra en la Figura 4.1. La Formulacion 10 (F10) obtuvo el puntaje mas alto (105),
seguida de la F7 (100) y la F2 (94). Las formulaciones con menor puntaje fueron la F3
(83) y la F5 (84). La F10 superd el promedio general (88,6) en un 18,6 %, lo que

representa una diferencia sustancial y estadisticamente relevante.

Figura 24

Evaluacién del atributo color
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El color es el primer atributo sensorial que percibe el consumidor y juega un papel crucial
en la aceptacion inicial del producto, influyendo en las expectativas de sabor y calidad
antes incluso de la degustacion (Pathare et al., 2013). La alta puntuacién de la F10, que
contenia 0,3 g de espirulina (correspondiente al 0,3 % de la formulacién total), es un
hallazgo significativo que contradice la expectativa inicial de que el color verde

caracteristico de la espirulina podria generar rechazo en productos de panificacion.

Este resultado puede atribuirse a varios factores. Primero, existe una asociacion
creciente del color verde con productos saludables, naturales y funcionales,
especialmente entre consumidores jévenes y educados, como el panel universitario
utilizado en este estudio (Siva et al., 2021). Segundo, la concentracion moderada de
espirulina en la F10 produce un tono verde suave y atractivo, en lugar del verde intenso
y potencialmente desagradable que se observa en concentraciones mas altas. La F3,
con la mayor concentracion de espirulina (0,5 g), obtuvo un puntaje significativamente
menor (83), confirmando que existe un umbral de saturacion de color a partir del cual la

aceptabilidad disminuye.

La F7, con una concentracion intermedia de espirulina (0,2 g), también fue bien valorada
(100), lo que sugiere que el rango 6ptimo de coloracion para maximizar la aceptabilidad
se encuentra entre 0,2 y 0,3 g de espirulina por 100 g de premezcla. Este hallazgo es
consistente con estudios previos que han demostrado que la incorporacion de espirulina
en productos alimentarios debe ser cuidadosamente dosificada para equilibrar los

beneficios nutricionales con la aceptabilidad sensorial (KasthuriThilagam et al., 2024).

4.1.1.2. Atributo: Olor

En la evaluacién del olor (Figura 25), las formulaciones con mayor aceptacion fueron la
F6 (88), F4 (87)y F7 (85). Las formulaciones con menor puntaje en este atributo fueron
la F8 (77)yla F5 (78). El rango de variacion fue menor que en el atributo color (11 puntos
vs. 22 puntos), lo que sugiere que el olor fue un atributo mas consistente entre las

formulaciones.
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Figura 25

Evaluacién del atributo olor
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El olor es un precursor clave del sabor y desempena un papel fundamental en la
percepcion hedodnica de los alimentos. La evaluacién olfativa activa las expectativas
sensoriales y puede predecir la aceptabilidad final del producto (Spence, 2015). Las
formulaciones F4, F6 y F7, que obtuvieron los puntajes mas altos, comparten una
caracteristica comun: presentan proporciones balanceadas de quinua roja y kiwicha,

con concentraciones de quinua en el rango de 13,7 a 20,0 g.

Es probable que el aroma tostado y a nuez caracteristico de estos granos andinos haya
sido el principal contribuyente a la percepcién positiva del olor. La quinua, en particular,
es conocida por su perfil aromatico complejo que incluye notas de cereales tostados,
nueces y un ligero dulzor (Nalbandian et al., 2025). La kiwicha aporta un aroma mas
suave y ligeramente dulce que complementa el perfil de la quinua. La combinacién de
ambos granos en proporciones adecuadas parece generar una sinergia aromatica

positiva.

La espirulina, en las concentraciones utilizadas (0,1 a 0,5 g), no parece haber impartido
un aroma marino o a alga negativo, lo que sugiere que fue enmascarado eficazmente
por la matriz de cereales y pseudocereales. Este es un hallazgo importante, ya que el
aroma caracteristico de la espirulina es uno de los principales desafios en su
incorporacién en alimentos (Lucas et al., 2018). La F8, con la menor cantidad de quinua

(11,9 g) y la mayor cantidad de kiwicha (20,0 g), obtuvo el puntaje mas bajo (77), lo que
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podria indicar que un exceso de kiwicha sin el balance de quinua resulta en un perfil

aromatico menos atractivo para este tipo de producto.
4.1.1.3. Atributo: Textura

La textura fue un atributo altamente valorado en general, con un promedio de 88,7
puntos. Como se observa en la Figura 26, las formulaciones F2 (99), F1 (96) y F5 (91)
obtuvieron los puntajes mas altos. Las formulaciones con menor puntaje en textura
fueron la F9 (82) y la F8 (83). La F2 superé a la formulacién de menor puntaje (F9) en

un 20,7 %, evidenciando diferencias sustanciales en la percepcion tactil del producto.

Figura 26

Evaluacioén del atributo textura
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La textura de los panqueques esta directamente influenciada por multiples factores: la
capacidad de retencion de agua de los ingredientes, la formacion de la matriz de almidén
y proteina durante la coccion, y la interaccidén entre los componentes de la formulacion.
La avena, como componente base fijo en todas las formulaciones (55 g), aporta beta-
glucanos que contribuyen a una textura suave, humeda y esponjosa, caracteristicas

altamente valoradas en productos de panificacion (Brennan & Cleary, 2005).

Las formulaciones F1 y F2, que obtuvieron los puntajes mas altos, presentan
proporciones relativamente bajas de granos andinos en comparacién con la avena. La
F2, en particular, tiene 11,5 g de quinua y 20,0 g de kiwicha. Esto es consistente con
estudios que indican que altas sustituciones de harinas sin gluten pueden afectar

negativamente la cohesividad y elasticidad de la masa debido a la ausencia de gluten y
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a diferencias en las propiedades de hidratacion (Nalbandian et al., 2025). Sin embargo,
la F5, que es un punto central con una mezcla balanceada (15,8 g de quinua, 15,9 g de
kiwicha), también fue bien valorada (91), lo que sugiere que la interaccién entre la quinua
y la kiwicha en proporciones moderadas puede lograr una textura agradable sin

comprometer la estructura del producto.

Las formulaciones con menor puntaje (F8 y F9) tenian altas concentraciones de kiwicha
(20,0 g) combinadas con bajas concentraciones de quinua. La kiwicha, aunque
nutricionalmente valiosa, tiene un tamafo de granulo de almidén muy pequefio y una
alta proporcion de amilopectina, lo que puede resultar en una textura percibida como
mas densa, compacta o granulosa cuando se usa en exceso (Miranda-Ramos et al.,
2019). Este hallazgo sugiere que existe un limite superior para la incorporacion de

kiwicha en panqueques sin afectar negativamente la textura.
4.1.1.4. Atributo: Sabor

El sabor es el atributo mas determinante para la recompra de un producto alimentario y
la satisfaccién del consumidor a largo plazo. En esta evaluacion (Figura 27), las
formulaciones F8 (95), F9 (93) y F10 (93) fueron las mejor valoradas. La formulacion
con el puntaje mas bajo fue la F3 (85). El rango de variacion fue relativamente estrecho
(10 puntos), lo que indica que todas las formulaciones lograron un nivel aceptable de

sabor.

Figura 27

Evaluacion del atributo sabor
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Es particularmente interesante notar que las formulaciones con mejor sabor (F8, F9,
F10) no coinciden necesariamente con las de mejor olor o textura, lo que resalta la
complejidad multidimensional de la percepcion sensorial. El sabor es el resultado de la
integracion de multiples estimulos: gustativos (dulce, salado, amargo, acido, umami),
olfativos (aroma retronasal), tactiles (textura) y quimicos (astringencia, picor). Esta
integracién es procesada por el cerebro para generar una percepcion hedénica global
(Spence, 2015).

Las tres formulaciones ganadoras en sabor (F8, F9, F10) tienen concentraciones
relativamente altas de espirulina (0,3 g y 0,4 g). Esto sugiere que, en las cantidades
adecuadas, la espirulina no solo no es un detrimento, sino que puede aportar notas de
sabor complejas que mejoran el perfil general del producto. La espirulina es rica en
aminoacidos libres, particularmente glutamato, que imparte un sabor umami sutil que
puede aumentar la palatabilidad de los alimentos (Siva et al., 2021). Esta nota umami
puede complementar el sabor ligeramente dulce y a nuez de los granos andinos,

creando un perfil de sabor mas complejo y satisfactorio.

La F3, con la mayor concentracién de espirulina (0,5 g), fue la peor valorada en sabor
(85), lo que confirma la existencia de un umbral a partir del cual el sabor caracteristico
de la microalga se vuelve dominante y potencialmente desagradable. Este hallazgo es
crucial para el desarrollo de productos, ya que define una ventana de formulacion muy
precisa (0,2 a 0,4 g de espirulina por 100 g de premezcla) para maximizar los beneficios
nutricionales sin comprometer la aceptabilidad sensorial. Este rango es consistente con
las recomendaciones de la literatura para la incorporacion de espirulina en productos de

panificacion (KasthuriThilagam et al., 2024).

41.2. Aceptabilidad general

Al sumar los puntajes de los cuatro atributos, se obtiene una medida de la aceptabilidad
general que integra todos los aspectos sensoriales del producto. La Figura 4.5 muestra
los puntajes totales para cada formulacién. Las formulaciones F10 (368), F4 (362) y F7
(362) emergieron como las ganadoras, superando claramente al resto. La formulacion
con el desempefo mas bajo fue la F3 (332). El promedio general fue de 351,6 puntos,

y las tres formulaciones ganadoras superaron este promedio en 3,0 % a 4,7 %.
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Figura 28

Puntaje total de aceptabilidad sensorial

360
(V] —
& 350
c
3 340
330
320
310
FA F2 F3 FA F5 F6 F7 F8 F9  F10

Formulaciones

N Puntaje Total e Promedio

La seleccién de las formulaciones F4, F7 y F10 para la siguiente fase se justifica no solo
por su superioridad numeérica, sino también por su representatividad dentro del espacio
de disefio experimental. Es de gran interés metodolégico que las tres formulaciones

ganadoras representan diferentes puntos del disefio de vértices extremos:

e F10 (Punto Central): Representa una mezcla balanceada de los tres
componentes variables (15,8 g de quinua, 15,9 g de kiwicha, 0,3 g de espirulina).
Su alto puntaje sugiere que la sinergia de una mezcla equilibrada puede ser mas
importante que maximizar un solo atributo.

e F4 (Punto de Vértice): Combina una baja concentracion de quinua (11,9 g) con
una alta concentracién de kiwicha (20,0 g) y una concentracion minima de
espirulina (0,1 g). Esta formulacion demuestra que es posible lograr alta
aceptabilidad maximizando el aporte de kiwicha.

e F7 (Punto Axial). Presenta una alta concentracion de quinua (18,1 g), una
concentracién intermedia de kiwicha (13,7 g) y una baja concentracion de
espirulina (0,2 g). Esta formulacién muestra que la quinua puede ser el

componente dominante sin comprometer la aceptabilidad.

Esta diversidad sugiere que la superficie de respuesta de la aceptabilidad es compleja
y no lineal, con multiples regiones de alta aceptabilidad. Este es un hallazgo tipico en
disefios de mezclas aplicados a alimentos, donde las interacciones entre componentes

son tan importantes como los efectos individuales (Squeo et al., 2021). La seleccion de
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estas tres formulaciones para la prueba con nifios es, por lo tanto, una estrategia robusta
que permite explorar las areas mas prometedoras del espacio de disefio y validar la

formulacién 6ptima con el publico objetivo final.

Figura 29

Perfil sensorial comparativo de las tres mejores formulaciones
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La Figura 29 permite visualizar el perfil sensorial completo de las tres formulaciones
seleccionadas. Se observa que la F10 destaca particularmente en el atributo color, la F4
en textura, y las tres son muy similares en sabor. Este analisis multivariado confirma que
cada formulacién tiene fortalezas especificas, pero la F10 presenta el balance mas

equilibrado entre todos los atributos.

4.1.3. Analisis descriptivo de los atributos sensoriales

Se realizd una evaluacion sensorial con un panel semientrenado de 15 estudiantes
universitarios. Se utilizé una escala heddnica de 9 puntos, donde 1 corresponde a "me
disgusta muchisimo" y 9 a "me gusta muchisimo", para evaluar los atributos de color,

olor, textura y sabor de las 10 formulaciones de panqueques.
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Tabla 11

Estadisticas descriptivas de los atributos sensoriales (panel adulto)

Variable Media Desv. Varianza Minimo Mediana Maximo Rango
Est.

Color 90,60 7,34 53,82 83,00 88,00 105,00 22,00

Olor 81,40 3,86 14,93 77,00 80,00 88,00 11,00

Textura 88,70 5,62 31,57 82,00 88,50 99,00 17,00

Sabor 90,90 2,99 8,99 85,00 92,00 95,00 10,00

Total 351,60 11,58 134,04 332,00 352,50 368,00 36,00

El color fue el atributo con la mayor variabilidad (Desv. Est. = 7,34), sugiriendo que las
diferentes proporciones de los ingredientes variables (quinua roja, kiwicha, espirulina)
generaron diferencias visuales perceptibles para los jueces. La formulacion F10 alcanzé
el puntaje maximo de 105 puntos, 16,3 % por encima de la media, mientras que F3
obtuvo el minimo de 83 puntos. Esta variabilidad puede atribuirse principalmente a la
espirulina, un pigmento verde-azulado intenso que modifica significativamente la

apariencia del producto en funcién de su concentracion.

Por el contrario, el sabor (Desv. Est. = 2,99) y el olor (Desv. Est. = 3,86) fueron los
atributos mas homogéneos, con coeficientes de variacion de 3,3% y 4,7%
respectivamente. Esto indica que las variaciones en la formulacion tuvieron un impacto
minimo en estas caracteristicas, probablemente debido a la influencia dominante de la
avena (componente fijo en 55g) y los ingredientes constantes como el azucar (10g) y la

sal (1g), que estandarizan el perfil aromatico y gustativo de todas las formulaciones.

La textura presenté una variabilidad moderada (Desv. Est. = 5,62), con F2 destacando
con 99 puntos (11,6% por encima de la media) y F9 con el menor puntaje de 82 puntos.
Las diferencias texturales pueden atribuirse a las propiedades funcionales distintas de
quinua y kiwicha: la quinua aporta proteinas con capacidad gelificante, mientras que la
kiwicha contiene almidén con alta capacidad de retencion de agua, lo que influye en la

estructura y sensacion en boca del panqueque.
41.4. Analisis estadistico del disefio de mezclas

Se realizé un Analisis de Varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los componentes

de la mezcla sobre el puntaje total. Los resultados se muestran en la Tabla 12.
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Tabla 12

Andlisis de Varianza (ANOVA) para el puntaje total del disefio de mezcla

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Regresion 5 593,37 118,67 0,77 0,615
Lineal 2 53,03 26,52 0,17 0,847
Cuadratico 3 174,41 58,14 0,38 0,774
Quinua X 1 9,80 9,80 0,06 0,813
Kiwicha
Quinua X 1 9,80 9,80 0,06 0,813
Espirulina
Kiwicha x 1 9,76 9,76 0,06 0,813
Espirulina
Error 4 613,03 153,26 — —
Residual
Total 9 1206,40 — — —

El analisis de varianza para el modelo de mezcla completo arrojé un valor F de 0,77 con
un valor p de 0,615. Dado que este valor p es considerablemente mayor que el nivel de
significancia convencional (a = 0,05), no se rechaza la hipétesis nula. Esto indica que
no existen diferencias estadisticamente significativas en la aceptabilidad general entre
las diez formulaciones evaluadas dentro de los rangos estudiados (quinua roja: 10-20g,

kiwicha: 10-20g, espirulina: 0,1-0,59).

Este hallazgo, lejos de ser negativo, es de gran valor practico y metodologico. La
ausencia de diferencias significativas sugiere la existencia de una ventana de
formulacion robusta y flexible. Dentro de los rangos estudiados, el formulador puede
ajustar las proporciones de quinua, kiwicha y espirulina para optimizar criterios
nutricionales (por ejemplo, maximizar el contenido proteico con mayor proporcion de
quinua), de costo (ajustando segun disponibilidad estacional de los granos), o de
funcionalidad tecnoldgica, sin impactar negativamente la aceptabilidad sensorial del
producto. Este resultado es consistente con estudios previos en disefio de mezclas para
alimentos, donde la identificacion de regiones de formulacion equivalentes permite una

mayor flexibilidad en el desarrollo de productos (Galvan et al., 2021; Squeo et al., 2021).

Adicionalmente, ninguna de las interacciones cuadraticas (Quinua x Kiwicha, Quinua x
Espirulina, Kiwicha x Espirulina) resulto significativa (p = 0,813 para todas), lo que indica
que no existen efectos sinérgicos ni antagonicos detectables entre los componentes en
el rango estudiado. Esto sugiere que los ingredientes se comportan de manera aditiva

en su contribucion a la aceptabilidad sensorial.
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Figura 30

Graficas de residuos para puntaje total
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Para reforzar la validez de los resultados del ANOVA, se realizé un analisis de los

residuos del modelo. Las cuatro graficas de diagnostico generadas por Minitab

permitieron verificar los supuestos clave del analisis paramétrico:

a)

b)

Normalidad de los residuos: La grafica de probabilidad normal mostré que los
residuos se ajustaron razonablemente a la linea recta de referencia, indicando
que siguen una distribucion normal. Adicionalmente, la prueba de Anderson-
Darling arrojé un valor p de 0,550 (AD = 0,284), confirmando estadisticamente
la normalidad de los datos (p > 0,05).

Homocedasticidad (varianza constante). La grafica de residuos vs. valores
ajustados mostré que los puntos se distribuyeron de manera aleatoria alrededor
de la linea de cero, sin patrones sistematicos como forma de embudo o curvas,
lo que confirma la homogeneidad de las varianzas entre las formulaciones.
Independencia de los errores: La grafica de residuos vs. orden de observacion
reveld6 que los residuos fluctuaron aleatoriamente sin ninguna tendencia
temporal o secuencial, confirmando que no hubo efectos de orden de

presentacion, fatiga sensorial o aprendizaje por parte de los jueces.
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El cumplimiento de estos cuatro supuestos fundamentales confiere una alta fiabilidad y
validez a las conclusiones extraidas del analisis de varianza, permitiendo afirmar con
confianza que las diferencias observadas entre formulaciones son atribuibles a la

variabilidad aleatoria y no a efectos sistematicos de los componentes de la mezcla.

4.2, Evaluacion de aceptabilidad con nifos en edad escolar

Las tres formulaciones preseleccionadas (F4, F7 y F10) se sometieron a una prueba de
aceptabilidad con el publico objetivo final: un panel de 14 nifnos de 3ro a 6to grado de
educacion primaria, con edades comprendidas entre 8 y 12 anos. Se utilizé una escala
hedonica facial mixta de 5 puntos, una herramienta validada para su uso en esta
poblacién debido a su simplicidad, naturaleza intuitiva y capacidad de ser comprendida
por nifios con diferentes niveles de alfabetizacion (Chen et al., 1996; Wagner et al.,
2020).

La escala utilizada consistié en cinco categorias representadas por caras con diferentes
expresiones: (1) "Lo odié" (cara muy triste), (2) "No me gustd" (cara triste), (3) "Ni me
gustd ni me disgustd” (cara neutral), (4) "Me gusto” (cara feliz), y (5) "Me encantd" (cara
muy feliz). Esta metodologia ha demostrado ser efectiva para obtener respuestas
heddnicas confiables de nifios, minimizando la fatiga y maximizando la comprensién
(Shariati et al., 2025).

Tabla 13

Distribucion de respuestas en la evaluacion con nifios (n=14)

Categoria F4 F7 F10
Lo odié (1) 2 1 0
No me gusto (2) 4 2 1
Ni me gusté ni me disgusto (3) 3 2 3
Me gusté (4) 4 6 5
Me encanto (5) 1 3 5
Puntaje Total 46 52 55
4.2.1. Resultados de la evaluacion de aceptabilidad

Los resultados de la evaluaciéon con nifios (Tabla 13 y Figura 31) muestran una clara
preferencia por la Formulacién 10, que obtuvo un puntaje total de 55 puntos. La F7

obtuvo 52 puntos y la F4, 46 puntos. Es crucial destacar que la F10 fue la unica
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formulaciéon que no recibié ningun voto en la categoria mas negativa ("Lo odié") y
acumulé 10 de sus 14 votos (71,4%) en las categorias positivas ("Me gusté" y "Me
encantd"). En contraste, la F4 recibié 6 votos (42,9%) en las categorias negativas,

evidenciando una polarizacién de opiniones.

Figura 31

Evaluacion de aceptabilidad con nifios, escala hedonica facial de 5 puntos
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Este resultado constituye el hallazgo central de la investigacion. La preferencia del
publico infantil por la Formulacién 10 confirma que la mezcla balanceada del punto
central es la formulacion 6ptima no solo desde una perspectiva tedrica, sino también
desde la perspectiva del consumidor final. Mientras que el panel de adultos jévenes
mostré una ligera preferencia por la F10 (368 vs. 362 puntos, una diferencia del 1,7 %),
la diferencia fue mucho mas pronunciada en el panel de nifios (55 vs. 46 puntos, una
diferencia del 19,6 %).

Los niflos son conocidos por ser evaluadores sensoriales mas sensibles y menos
tolerantes a sabores, colores y texturas atipicas en comparacién con los adultos
(Shariati et al., 2025). Sus preferencias estan fuertemente influenciadas por la
familiaridad, la apariencia visual y la dulzura. El hecho de que la F10, con su color
verdoso distintivo derivado de la espirulina y su mezcla compleja de sabores de granos
andinos, haya sido la ganadora, es un fuerte indicador de su potencial de éxito en el
mercado. Este resultado sugiere que, cuando se formula adecuadamente, es posible
crear productos altamente nutritivos que no solo sean aceptados, sino preferidos por el
publico infantil.
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La composicién de la F10 (15,8 g de Quinua Roja, 15,9 g de Kiwicha y 0,3 g de
Espirulina, sobre una base de 55 g de Avena) representa un equilibrio nutricional y
sensorial 6ptimo. La cantidad moderada de espirulina (0,3%) aporta un color novedoso
y atractivo, asi como beneficios nutricionales significativos (proteinas de alta calidad,
vitaminas del complejo B, hierro, beta-caroteno), sin impartir un sabor negativo. La
combinacion equitativa de quinua y kiwicha asegura un perfil de aminoacidos completo,
un alto contenido de fibra dietética y minerales esenciales como calcio, hierro y zinc. La
avena, como base, proporciona beta-glucanos que contribuyen a la textura suave y al

valor funcional del producto.

Este resultado valida la hipétesis inicial de que es posible desarrollar un producto de
desayuno que combine alta densidad nutricional con excelente aceptabilidad sensorial.
La F10 no solo cumple con los objetivos nutricionales de aportar proteinas de alta
calidad, fibra y micronutrientes esenciales, sino que también supera las expectativas

sensoriales del publico objetivo mas exigente.

La convergencia de los resultados de ambas fases de evaluacién hacia la Formulacién
10 como la opcidn superior proporciona una base soélida y robusta para las conclusiones
de este estudio. El hecho de que la formulacion éptima corresponda a un punto central
del disefio de mezclas es un resultado clasico y bien documentado en la optimizacion
de alimentos, donde la sinergia y el equilibrio entre componentes a menudo superan los

efectos de maximizar un solo ingrediente (Squeo et al., 2021; Galvan et al., 2021).

Este estudio demuestra que el Disefio de Experimentos (DoE), y especificamente el
disefio de Vértices Extremos, es una herramienta metodoldgica para el desarrollo de
productos alimentarios, permitié explorar sistematicamente un espacio de formulacién
complejo, identificar areas de alta aceptabilidad y, finalmente, determinar una
formulacion éptima con un numero reducido de experimentos (10 corridas en lugar de
las decenas que serian necesarias con un enfoque de prueba y error). Los resultados
validan el modelo predictivo que se puede generar a partir de estos datos mediante
analisis de regresion y superficies de respuesta, el cual puede ser utilizado para futuras

optimizaciones o ajustes del producto.

Desde una perspectiva de desarrollo de productos, la Formulacién 10 representa una
alternativa significativa en multiples dimensiones. Primero, desde el punto de vista
nutricional, logra incorporar tres ingredientes de alto valor funcional (quinua, kiwicha,
espirulina) en una matriz de avena, creando un producto que es nutricionalmente

superior a los panqueques convencionales. Segundo, desde el punto de vista sensorial,
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no solo es aceptable, sino preferido por el publico objetivo mas exigente: los nifos.
Tercero, desde el punto de vista de mercado, el producto tiene un posicionamiento claro
como un alimento saludable, funcional y regional, aprovechando el valor agregado de
los granos andinos autdctonos de la region de Ayacucho. La aceptabilidad del color y
sabor de la espirulina en la F10 es particularmente notable y abre nuevas posibilidades
para el uso de esta microalga en alimentos dirigidos a nifios. Histéricamente, la
espirulina ha sido percibida como un ingrediente dificil de incorporar en productos de
consumo masivo debido a su color y sabor caracteristicos. Este estudio demuestra que,
con una dosificacidon precisa y una matriz alimentaria adecuada, es posible superar

estas barreras y crear productos que no solo sean aceptados, sino preferidos.

Finalmente, es importante destacar que este estudio no solo identifica una formulacion
de panqueque exitosa, sino que también valida un proceso metodoldgico robusto para
el desarrollo de alimentos funcionales. La combinacion de disefio experimental,
evaluacién sensorial con paneles apropiados y analisis estadistico riguroso constituye
un modelo replicable para futuras investigaciones en el campo de la ciencia y tecnologia
de alimentos. La Formulacion 10 tiene un alto potencial para ser introducida en el
mercado de la regidén de Ayacucho como una opcion de desayuno saludable, nutritiva y,
lo mas importante, deliciosa para los nifios en edad escolar, contribuyendo asi a la

mejora de la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion.

4.2.2. Analisis estadistico de la evaluacidon con nifios

Se realizé un ANOVA de un factor para comparar los puntajes de aceptabilidad de las

tres formulaciones. Los resultados se resumen en la Tabla 14.

Tabla 14

Analisis de varianza (ANOVA) para la evaluacion con nifios

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Formulaciéon 2 3,00 1,50 0,90 0,413
Error 39 64,64 1,66 — —
Total 41 67,64 — — —

De manera consistente con la Fase 1, el ANOVA no reveld diferencias estadisticamente
significativas entre las tres formulaciones (F = 0,90; p = 0,413). Este resultado puede
explicarse por la alta variabilidad intrinseca en las respuestas de los paneles infantiles,

reflejada en la elevada Suma de Cuadrados del Error (64,64) en comparacién con la
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Suma de Cuadrados entre formulaciones (3,00). La variabilidad dentro de grupos es
21,5 veces mayor que la variabilidad entre grupos, lo cual es caracteristico de las
evaluaciones sensoriales con nifios, donde factores como el estado de animo, la
familiaridad con los alimentos, y las preferencias individuales altamente variables

pueden enmascarar diferencias sutiles entre productos (Wagner et al., 2020).

La Media Cuadrética del Error (MCE = 1,66) representa la variabilidad promedio dentro
de cada formulacion. La raiz cuadrada de este valor (1,29 puntos) indica que la
desviacion estandar tipica de las respuestas es de aproximadamente 1,3 puntos en una
escala de 5 puntos, lo que representa un 26% de la escala total. Esta magnitud de

variabilidad es considerable, pero esperada en paneles infantiles no entrenados.
4.2.3. Analisis descriptivo y grafico de la aceptabilidad

A pesar de la ausencia de significancia estadistica en el ANOVA, el analisis descriptivo
y la gréafica de caja (boxplot) generada en Minitab revelan tendencias importantes para
la toma de decisiones en la seleccion de la formulacion éptima. La grafica de caja
permite visualizar la distribucién de los puntajes, identificar la tendencia central
(mediana), la dispersion (rango intercuartilico) y la presencia de valores atipicos para

cada formulacién.

Figura 32

Gréfica de caja de los puntajes de aceptabilidad (panel infantil)
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Formulacion 10 (F10): Correspondiente al punto central del disefio de mezclas (quinua
15 g, kiwicha 15 g, espirulina 0,3 g), esta formulacién mostré el comportamiento mas
favorable. Presenté una mediana de aproximadamente 4 puntos ("Me gusté mucho"),
con su caja intercuartilica ubicada en el rango de 3 a 5 puntos. Es crucial destacar que
fue la Unica formulacién que no recibié ninguna calificacién en la categoria mas baja
("Odié"), lo que indica una aceptacién consistente por parte de todos los nifios
evaluadores. La distribucién mostré una ligera asimetria hacia valores altos, sugiriendo

que la mayoria de los nifios la evaluaron positivamente.

Formulacion 7 (F7): Correspondiente a un vértice extremo del diseno (quinua 20g,
kiwicha 10g, espirulina 0,59, es decir, con el maximo nivel de espirulina), esta
formulaciéon mostré una mediana de aproximadamente 3 puntos ("No me gustd ni me
disgustd"), inferior a F10 y F4. Presenté la mayor dispersion de las tres formulaciones,
con un rango intercuartilico de 2 a 4 puntos, y fue la Unica que recibidé un puntaje de 1
("Odié"). Este resultado sugiere que el nivel maximo de espirulina (0,5g) puede generar
rechazo en algunos nifios, posiblemente debido a su color verde-azulado intenso 0 a un

sabor ligeramente marino que puede resultar extrafio para el paladar infantil.

Formulacion 4 (F4): También correspondiente al punto central del disefio (réplica de
F10), presenté una mediana de 4 puntos ("Me gusté mucho"), similar a F10. Su rango
intercuartilico fue de 3 a 4 puntos, mostrando una distribucién mas compacta que F10.
El comportamiento similar entre F4 y F10 confirma la reproducibilidad y consistencia del

punto central como formulacién 6ptima.

Un aspecto fundamental del analisis grafico es el considerable solapamiento de las cajas
intercuartilicas de las tres formulaciones, lo cual es consistente con el resultado no
significativo del ANOVA (p = 0,413). A pesar de este solapamiento, la tendencia visual

favorece claramente a F10, seguida de F4, y finalmente F7.

4.3. Resultados de analisis de valor nutricional

La muestra de premezcla de avena, quinua roja y kiwicha fue enviada al laboratorio
certificado CERTILAB

o INFORME DE ENSAYO: N° N7030 - 2025

J Solicitud de Ensayo N°: ENS-5926-2025/N

. Nombre del Producto: PREMEZCLA DE AVENA, KIWICHA, QUINUA ROJA
Y ESPIRULINA
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. Caracteristicas de la muestra: Presentacion: Envasado, tipo de Envase: En

bolsa de polietileno transparente, sellada.

o Cantidad recibida: 850 g.

o Fecha de recepcion: 07 de noviembre de 2025

o Fecha de ejecucion de ensayos: Del 08 al 14 de noviembre de 2025
Tabla 15

Resultados del analisis de valor nutricional de la premezcla de avena, quinua roja y

espirulina

ENSAYOS FISICOQUIMICOS

N.° Ensayo Resultados Unidades
01 Humedad 9,05 g/100g

02 Grasa 5,13 g/100g

03 proteina 12,11 g/100g

04 Ceniza 3,89 g/100g

05 Fibra dietaria total 8,94 g/100g

06 Carbohidratos 69,82 g/100g

07 Contenido de energia 338,13 Kcal/100g
08 Energia proveniente de carbohidratos 72,02 %

09 Energia proveniente de grasas 13,65 %

10 Energia proveniente de proteinas 14,33 %

11 Hierro 6,06 Mg/100g

(CERTILAB, 2025)

4.4, Discusiones

En este trabajo de investigacion se determiné la formulacion con mayor aceptabilidad
en los nifios, el cual se envié a laboratorio para determinar su valor nutricional, dandonos
como resultado un producto nutritivo, tal como se muestra en la tabla 15, el cual sera
comparado con otras premezclas de distintas marcas como Blanca Flor, Tottus y Hungry

Jack, seguidamente se mostrara su tabla de valor nutricional respectivamente.
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Tabla 16

Tabla nutricional de premezcla de panqueques tradicionales de la marca Blanca Flor

Porcion: 40 G (40g)

Porciones por envase: 18

100g 1 porcion

Energia (Kcal) 450 180
Proteinas (g) 12,5 5
Grasas Totales (g) 10 4

Grasas saturadas (g) 5 2

Grasas trans (g) 0 0
Colesterol (mg) 0 0
Hidratos de carbono disponibles (g) 80 32

Azucares totales (g) 12,5 5
Fibra (g) 25 1
Sodio (mg) 475 190

(Tottus, 2025)

Tabla 17

Tabla nutricional de premezcla para panqueques de la marca Tottus

Porcién: 10 G (10g)
Porciones por envase: 19

100g 1 porcion

Energia (Kcal) 382 38.2
Proteinas (g) 11 1,1
Grasas Totales (g) 6 0.6
Grasas saturadas (Q) 4 0,4
Grasas trans (g) 0 0
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Hidratos de carbono disponibles (g) 71 7.1
Azucares totales (g) 27 2,7
Sodio (mg) 140 14

(Tottus, tienda virtual, 2025)

Tabla 18

Tabla de valor nutricional de la premezcla para panqueques de la marca Hungry Jack

Porcion: 1/4 Cup (389)
Porciones por envase: 21

100g 1 porcion

Energia (Kcal) 342,11 130
Proteinas (g) 7,89 3
Grasas Totales (g) 3,95 1,5
Grasas saturadas (g) 1,32 0,5
Grasas trans (g) 0 0
Colesterol (mg) 0 0
Hidratos de carbono disponibles (g) 71,05 27
Azucares totales (g) 21,05 8
Fibra (g) 2,63 1
Sodio (mg) 1342,1 510

(Tottus, 2025)
Figura 33

Grafico de comparacion de Valor nutricional de distintas marcas con respecto a la

formulacion realizada en la investigacion.
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En el grafico anterior podemos notar que existen similitudes con respecto a los
carbohidratos que posee la premezcla de la investigacion con respecto a la de marcas
comerciales, de la misma forma las proteinas y grasas, pero con lo que refiere al hierro,
ninguno de los productos que ya se encuentra en el mercado lo posee, eso significa que
la adicién de espirulina a la premezcla de harina de avena, quinua (roja) y kiwicha realza
el valor nutricional de este producto, ayudando asi a contrarrestar la anemia en los nifios

de la etapa escolar.

4.5. Contrastacion de hipotesis

4.5.1. Hipétesis general

Ho: La formulacién de la premezcla podria ser aceptable de no usar los ingredientes

con variabilidad en las proporciones de la avena quinua, kiwicha y espirulina.

H1: La formulacion de la premezcla es aceptable al usar los ingredientes adecuados en
las proporciones formuladas. como la avena de aporta la textura, la quinua proporciona

nutrientes como la proteina al igual que la kiwicha, y la espirulina quien aporta el hierro.

Método estadistico aplicado

Se realizé un Andlisis de Varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los componentes
de la mezcla sobre el puntaje total obtenido de la evaluacién sensorial. Los resultados

se muestran en la Tabla 12.

El andlisis de varianza para el modelo de mezcla completo arrojé un valor F de 0,77 con
un valor p de 0,615. Dado que este valor p es considerablemente mayor que el nivel de
significancia convencional (a = 0,05), no se rechaza la hipétesis nula. Esto indica que
no existen diferencias estadisticamente significativas en la aceptabilidad general entre
las diez formulaciones evaluadas dentro de los rangos estudiados (quinua roja: 10-20g,

kiwicha: 10-20g, espirulina: 0,1-0,59).

4.5.2. Hipétesis especifica

Ho: La formulacién de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina puede

ser la adecuada para la preparacion de panqueques.

H1: La formulacion de la premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina es la

adecuada para la preparacion de panqueques.

Las formulaciones presentadas no revelan significancia en el resultado final, por lo que

se puede decir que la hipdtesis nula es rechazada.
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Ho: El nivel de aceptacion sensorial de los panqueques elaborados con la premezcla a
base de avena, quinua, kiwicha y espirulina podrian ser favorables en los nifios de la

etapa escolar.

H2: El nivel de aceptacion sensorial de los panqueques elaborados con la premezcla a
base de avena, quinua, kiwicha y espirulina son favorables en los nifios de la etapa

escolar.

El nivel de aceptabilidad de las formulaciones es similar, dado que la hipétesis nula es
rechazada, lo que indica que las distintas formulaciones no afectaron en la

aceptabilidad.

Ho: La premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracién de
panqueques no contienes buenos nutrientes como las proteinas, hierro, ademas son

fuentes de energia y fibra dietética.

H3: La premezcla a base de avena, quinua, kiwicha y espirulina para la elaboracion de
panqueques contienes buenos nutrientes como las proteinas, hierro, ademas son

fuentes de energia y fibra dietética.

De acuerdo con los resultados de analisis de valor nutricional podemos indicar que se
rechaza la hipotesis nula, porque al realizar este analisis se pudo contrastar de esta
premezcla de avena, quinua, kiwicha y espirulina poseen propiedades nutricionales
como la proteina, grasas, carbohidratos y hierro que son saludables para los

consumidores.
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5.1.

5.2.

5.3.

V. CONCLUSIONES

Con el programa de disefio de mezclas MINITAB, se logré desarrollar 10
formulaciones, las cuales fueron evaluadas y solo 3 de ellos obtuvieron mayor
puntaje con respecto al resto, la formulacién 4 (harina de avena 55 %, harina
de quinua roja 11.9 %, harina de kiwicha 20 %, espirulina 0.1 %), formulacion 7
( harina de avena 55 %, harina de quinua roja 18.1 %, harina de kiwicha 13.7%,
espirulina 0.2%) y la formulacion 10 (harina de avena 55 %, harina de quinua
roja 15.8%, harina de kiwicha 15.9% y espirulina 0.3%), seguidamente se volvio
a realizar una prueba sensorial con nifios, quienes evaluaron cada una de las
3 formulaciones, donde la formulacion 10 fue la de mayor aceptabilidad.

Se evalud la aceptacion sensorial de los panqueques elaborados con la
premezcla avena, quinua, kiwicha y espirulina con nifios de la etapa escolar
entre el tercero y sexto de nivel primaria. Los resultados obtenidos rechazan la
hipétesis nula, no existen diferencias estadisticamente significativas en la
aceptabilidad general entre las diez formulaciones evaluadas, pero podemos
ver una diferencia en las puntuaciones como se muestra en la tabla 13, por esa
razon se opté como formulacion ganadora a la F10.

La muestra de la formulacién 10, quien resulto con mayor aceptabilidad fue
llevada al laboratorio acreditado CERTILAB, donde se evaludé algunas
propiedades nutritivas, tales como proteina con12.11 %, grasas 5.13 %,
carbohidratos 69.82 % y hierro con 6.06 %, que luego de la comparacién con
valores nutricionales de otras marcas de premezcla para panqueques,
podemos decir que este producto es nutritivo ya que posee una cantidad de
hierro que es necesaria en la nutricion de un nifio de la etapa escolar. Segun
(Health, 2022) un nifio entre 8 a 10 afios de edad debe consumir al menos 8
mg/100 de hierro al dia, ya que es necesario para el crecimiento y desarrollo

del nino.
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VL. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion, reemplazando tal vez la
espirulina con otros alimentos como el cushuro que también es una fuente
de hierro y proteina. De esta manera se estaria contribuyendo a mejorar la
alimentacion de nuestros nifios.

Es necesario conocer mas de nuestros granos andinos, asi como los
tubérculos de nuestra region, ya que podria ser usados para reemplazar a la
harina convencional u otros ingredientes que se usa para este tipo de
producto y de esa maneja mejorar el valor nutritivo.

Se recomienda también crear un Plan de negocio donde podamos conocer

que tan factible seria la comercializacion de este producto.
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ANEXOS

Anexo 1:

Cartilla heddnica empleada en la evaluacion sensorial de panqueques

EDAD:....oeveeeeen. SEXO: (M) (F) FECHA: ..../ccl.......

Se le presenta 10 muestras de panqueques, pruébelo de izquierda a derecha y
coloque la puntuacién que corresponda segun su criterio de acuerdo a las

caracteristicas.

Puntuacion

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Gusta moderadamente

Gusta ligeramente

Ni gusta ni disgusta

Desagrada ligeramente

Desagrada moderadamente

Desagrada mucho

= N| W & O O N| 00| ©

Desagrada muchisimo

FORMULACIONES
CARACTERISTICAS
F1 |F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | F7 | F8 | F9 |F10
COLOR
OLOR
TEXTURA
SABOR

jGracias por colaborar con este proyecto!
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Anexo 2:

Ficha de escala hedobnica facial mixta de 5 puntos

N O . i e
Fecha:30/05/2025

Edad: ...l Grado: ............ Género: (M) (F)

SENALA LA CARITA QUE MAS REPRESENTA LO QUE TE PARECIO EL
PANQUEQUE

FORMULACION 4
N — = — 2
@ <., ()

Odie No me gusto Indiferente Me gusto Me encanto

Escribe lo que mas te gusto de la preparacion:
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PANEL DE FOTOGRAFIAS
Figura 34

Dosificacion para la preparacion de la premezcla y posteriormente los panqueques

Figura 35

Coccién de panqueques con el uso de la premezcla
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Figura 36

Panqueques preparados con las 10 formulaciones para la evaluacién sensorial

Figura 37

Preparacion de fichas para la evaluacion sensorial con los nifios
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