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Resumen

Objetivo: Estudiar el uso de la harina de torta de semillas de Moringa oleifera en el enriquecimiento de minipanqués.
Metodologia: Laharina de torta de semillas de Moringa oleifera se obtuvo a partir de semillas prensadas, lavadas con
igual volumen de etanol 96% y secadas hasta alcanzar humedad menor al 1%. Posteriormente se molin6 con tamiz de
1,0 mm. Se prepararon tres formulaciones, enriquecidas con harina de torta de semilla de Moringa (MH1: 1,6%,
MH2: 5% y MH3: 8,1% y un control sin harina de torta de semilla de Moringa (MC). Las caracteristicas
fisicoquimicas: proteinas, grasa, fibras, cenizas y almidon se determiné por espectroscopia del infrarrojo cercano. La
caracterizacion sensorial fue evaluada por 42 consumidores no entrenados, aplicando una encuesta de prueba
hedodnica de siete puntos. Resultados: La humedad de la harina de torta de semilla de Moringa fue de 0,30%, proteina
de 37,23%, fibra vegetal de 15,75% y cenizas de 11,76%. En el control de calidad de los minipanqués se tuvo en
cuenta la humedad < 17%. El pH en todas las formulaciones estuvo por debajo de 8,0. El peso y altura de los
minipanqués, todos alcanzaron un peso promedio de 37 g y una altura de 4 cm después del horneado. La
caracterizacion quimico proximal de los minipanqués mostr6 un porcentaje de proteina entre 7,30 y 7,88%; grasa,
2,95 a 3,18%; cenizas 0,86 a 0,95%; fibra de 5,64 a 11,02% y almidén entre 40,61 y 50,46%. El mayor porciento de
agrado se presentd en la categoria “Me gusta” en los tres grupos de minipanqués estudiados. Conclusion. Los
minipanqués enriquecidos con harina de torta de semilla de Moringa constituyen un producto de calidad nutricional
y con criterio de aceptacion en cuanto al sabor en la degustacion de los mismos.

Palabras claves: harina de torta, minipanqués, analisis proximal, sensorial.
Abstract

Objective: To study the use of Moringa oleifera seed cake meal in the enrichment of mini-breads. Methodology:
Moringa oleifera seed cake flour was obtained from pressed seeds, washed with an equal volume of 96% ethanol and
dried to less than 1% moisture. It was then milled with a 1.0 mm sieve. Three formulations were prepared, enriched
with Moringa seed cake flour (MH1: 1.6%, MH2: 5% and MH3: 8.1%) and a control without moringa seed cake flour
(MC). The physicochemical characteristics: protein, fat, fiber, ash and starch were determined by near infrared
spectroscopy. Sensory characterization was evaluated by 42 untrained consumers, applying a seven-point hedonic
test survey. Results: Moringa seed cake flour moisture was 0.30%, protein 37.23%, vegetable fiber 15.75% and ash
11.76%. In the quality control of the mini-breads, moisture < 17% was taken into account. The pH in all formulations
was below 8.0. The weight and height of the mini-breads all reached an average weight of 37 g and a height of 4 cm
after baking. The proximal chemical characterization of the mini-breads showed a protein percentage between 7.30
and 7.88%; fat, 2.95 to 3.18%; ash 0.86 to 0.95%; fiber from 5.64 to 11.02% and starch between 40.61 and 50.46%.
The highest percentage of liking was presented in the "I like" category in the three groups of minipanqués studied.
Conclusion: Mini pancakes enriched with moringa seed cake flour constitute a product of nutritional quality and with
acceptance criteria in terms of taste when tasted.

Keywords: cake flour, mini-pancake, proximate analysis, sensory analysis.
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Introduccion

En la antigliedad muchas plantas vegetales
fueron utilizadas y consumidas como alimentos
con fines medicinales, con la practica de
relaciones astrondmicas y proteccion de
malignos, ya que antiguamente no existia
medicina convencional al alcance diario. Con el
paso del tiempo Moringa oleifera, se ha
extendido por diferentes partes del mundo desde
Asia, Europa y América. Es conocida con
diferentes nombres, dependiendo del pais o
region donde se cultiva, entre los nombres mas
comunes tenemos: Marango, rosedpa, arbol del
rabano, arbol de bagueta, Angela, arbol de los
esparragos, arbol de las perlas, arbol “ben”, etc.
Una especial importancia se le ha dado al
consumo de las hojas y semillas de Moringa,
propiciado por sus beneficios en la alimentacién
humanay animal (Quineche etal., 2021).

En la prevencion y tratamiento de muchas
enfermedades, la dieta, los habitos de vida
saludables y disminucion del estrés desempefian
un papel determinante en todas las etapas de la
vida. La industria alimentaria se aglutina para
promover una dieta mas saludable en la
produccién de alimentos bajos en grasa, azucar y
energia con una calidad sensorial comparable a la
de los productos convencionales (Soriano, 2019).

Por sus componentes nutricionales
(principalmente las proteinas) y las propiedades
que tienen, las hojas de Moringa oleifera se han
utilizado para enriquecer distintos productos
alimenticios como sopas, pastas, yogures, panes,
pasteles, galletas, productos carnicos, bebidas y
harinas. En estudio realizado, se reportd que con
la adicion de 12% de hojas de Moringa seca se
obtuvo un producto sensorialmente aceptable y
nutritivo; ademas, se mencion6 que la
incorporacion de la hoja a las distintas matrices
debe de ser en seco, ya que es mds facil de
manipular, almacenar y tiene una mejor vida util
(Adewumi & Samson, 2018).

Actualmente las personas buscan alimentos
preparados que contengan nutrientes como
proteinas, fibras, omega 3, entre otros y aunque
priorizan el sabor, estan accesibles a que éstos
sean los mas naturales y saludables posibles.
Segun la literatura, el origen de los muffins fue
referido en recetarios desde 1703 en Inglaterra.
Su nombre deriva de la palabra “moofin”, cuyo
origen pudo deberse a una adaptacion de la
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palabra francesa moufflet (pan suave). Los
muffins, magdalenas, cupcakes, mini-pancakes o
minipanqués, por ejemplo, son productos
populares para el desayuno o la merienda con una
gran aceptacion del consumidor (Pereyra, 2017).

Un aspecto clave en los alimentos
funcionales o alimentos naturales es la aceptacion
por parte del consumidor; sin embargo, los
aspectos importantes en su aceptacion es la
apariencia y calidad del producto. El nivel
educacional, el origen geografico y el género son
variables en relacion a la apreciacion del
producto, ademas la actitud de médicos y dietistas
es importante (Illanes, 2015).

Tomando lo anterior como premisa, el
presente trabajo plante como objetivo estudiar el
uso de la harina de torta de semillas de Moringa
oleifera en el enriquecimiento de minipanqués.

Material y Métodos
Obtencionde la harina

La harina de torta de semillas de Moringa
oleifera fue obtenida en el Proyecto Moringa
como suplemento nutricional del Centro de
Investigaciones en Plantas Proteicas y Productos
Bionaturales. Se utilizo semillas de Moringa
provenientes de la India que fueron sometidas a la
extraccion del aceite por prensado en frio (Ledn et
al., 2022). La torta de semillas resultante se lavd
con igual volumen de etanol 96% (P/V), con
agitacion lenta continua de 300 rpm, durante 30
minutos. Luego de decantar las semillas se
colocaron en casa de secado tapada solar hasta
alcanzar la humedad un valor estable menor al
1%. Posteriormente se proceso en un molino de
cuchillas Retsch S200, Alemania, con tamiz de
1.0 mm y 24 horas previo a su uso en la
elaboracion de los minipanqués se calentd a 57
°C, durante 12 horas en estufa Memmert UNSS5,
Alemania.

Elaboracion de minipanques enriquecidos con
harina de torta de semillas de Moringa

Laelaboracion de los minipanqués con harina
de semilla de Moringa se realiz6 en la empresa
Papa’s & Co., perteneciente al Ministerio de la
Industria Alimentaria. El proceso se realizd
cumpliendo con el procedimiento industrial
establecido por la Empresa. Su composiciéon fue
de 29% (P/V) de harina de trigo y otros 19
componentes. Se prepararon tres formulaciones,
enriquecidas con harina de torta de semilla de
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Moringa (MH1: 1.6% (P/V), MH2: 5% (P/V) y
MH3: 8.1% (P/V) y como control una
formulacidn similar, sin harina de torta de
semilla de Moringa (MC).

Cada mezcla se realizo de manera
independiente, se homogenizd en una batidora de
pedestal (5H00062-W, Hamilton Beach), a
velocidad media, por 20 minutos, se distribuy¢ de
forma manual a razén de 42 g de masa control o
enriquecida con harina de semillas en los moldes
y se colocd en las bandejas. Por ultimo, los
minipanqués se cocieron en un horno
convencional a 260 °C, por 16 min. Una vez
enfriados se envasaron en papel celofan y se
almacenaron en un lugar fresco y seco hasta la
realizacion de los ensayos fisicoquimicos y
sensoriales.

Analisis fisicoquimico

Para la determinacion de las caracteristicas
fisicoquimicas: proteinas, grasa, fibras, cenizas y
almidon se empled la espectroscopia del
infrarrojo cercano (NIRs, por su abreviatura en
inglés). El contenido de humedad se realizd
mediante el método termogravimétrico en una
balanza analizadora de humedad MA37,
Sartorius. Los valores fueron expresados en %. El
pH se determin6 mediante un equipo medidor de
pH (CRISON, GLP 21, modelo PH3). La altura
de los minipanqués se midi6 (cm) con un pie de
rey. El peso (g) se determiné mediante una
balanza técnica (modelo U6100, Sartorius).
Todas las determinaciones se hicieron por
triplicado para cada formulacion de minipanqué.

Analisis sensorial

Se realizo una evaluaciéon sensorial con la
participaciéon de un grupo de 42 panelistas,
considerados como potencialmente
consumidores no entrenados, formado por
trabajadores del Centro de Investigaciones en
Plantas Proteicas y Productos Bionaturales y
trabajadores de la Empresa Papa's & Co., del
Ministerio de la Industria Alimentaria; en edades
comprendidas entre 18 y 70 afios. Este estudio se
realizo en un laboratorio sensorial con cabinas
individuales. Se utiliz6 una encuesta para la
recoleccion de datos: un formulario para prueba
hedoénica de evaluacion para la poblacion en
general. Las muestras fueron presentadas a los
catadores simultaneamente, estando codificadas.

Plan de tabulacion de datosnsorial

El nivel de agrado se establecio por medio de
una escala hedonica de siete categorias. Para el
analisis de los datos obtenidos en la prueba de
aceptabilidad, en la evaluacién de jueces
potencialmente consumidores no entrenados, las
categorias fueron: “Me gusta mucho”, “Me
gusta”, “Me gusta poco”, “Ni me gusta ni me
disgusta”, “Me disgusta poco”, “Me disgusta” y
“Me disgusta muchisimo” (Duarte, 2020).

Analisis estadistico

Serealiz6 el método descriptivo. Los datos de
todas las pruebas fueron el resultado de la media
de tres repeticiones (n=3). Se obtuvo la media, y
la desviacion estandar de todos los valores
procesados por el Programa de EXCEL, 2016.

Tabla 1
Caracteristicas fisicoquimicas de la harina de torta de semilla de Moringa
Humedad (%)  Proteinas (%) Fibras (%) Cenizas (%) Almidon (%)
0,3+3,31 37,23+0,21 15,75+0,32 11,76+0,14 20,23+0,24

En el control de calidad de los minipanqués
se tuvo en cuenta las caracteristicas
fisicoquimicas, donde se considero las
caracteristicas organolépticas (textura, color y
olor caracteristico del producto), la humedad (<
17%) y el valor de pH (entre 6.5—8.0).

En el proceso de elaboracion, las diferentes
mezclas realizadas mantuvieron las mismas
caracteristicas en cuanto a la apariencia que el
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control. El crecimiento de los minipanqués no se
afectd durante el horneado ni después de éste, se
conservaron las caracteristicas organolépticas
similares en cuanto a olor, colory textura.

Como muestra la Tabla 2, los minipanqués
enriquecidos con harina de torta de semillas de
Moringa presentaron un pH ligeramente superior
al control, excepto el MH3 que present6 el mismo
valor.
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Como muestra la Tabla 2, los minipanqués
enriquecidos con harina de torta de semillas de
Moringa presentaron un pH ligeramente superior

Tabla 2

al control, excepto el MH3 que present6 el mismo
valor.

Resultados de los parametros de calidad evaluados a las muestras de minipanqués.

Peso

Humedad Altura Caracteristicas
Muestras  pH (.

(%) (2) (cm) organolépticas

MC 7114011 17414031 37:0,15  4+0,0 Lexiurasuave, colorclaro
y olor caracteristico.

MHI 7554013 16564052 37:0,13  4+0,09  Lexiurasuave, colorclaro
y olor caracteristico.

MH2 7254010 16304025 37:0.11 40,08  Lexiurasuave, colorclaro
y olor caracteristico.

MH3 7114009 16134035 37:0,19  4x0,1  Lexiurasuave, colorclaro

y olor caracteristico.

La Tabla 3 presenta la caracterizacion
quimico proximal tanto del minipanqué control
como de las diferentes formulaciones de
minipanqués enriquecidos con harina de torta de
semillas de Moringa. El porcentaje de proteina
del minipanqué control fue de 7,25%, inferior a
los obtenidos en los minipanqués enriquecidos,
los cuales presentaron valores entre 7,30 y
7,88%. El porcentaje de grasa obtenido en los
minipanqués enriquecidos fue muy similar al
obtenido en el minipanqué control, con valores
entre 2,95y 3,18%. El contenido de cenizas, tanto

Tabla 3

en los minipanqués como en el control
presentaron valores similares, entre 0,86 y
0,95%. El contenido de fibra de los minipanqués
enriquecidos fue superior al de los minipanqués
control, donde se observd un aumento lineal a
medida que aumentdé el porcentaje de harina de
torta de semilla de Moringa en la formulacion. En
cuanto al contenido de almidén en los
minipanqués, el control mostr6 un contenido de
50,46% y las muestras enriquecidas valores entre
40,61y50,46%.

Andlisis proximal de los minipanqués con harina de torta de semillas de Moringa

Muestra ~ Humedad (%) Proteinas (%) Grasa (%)  Cenizas (%)  Fibras (%) Almidon (%)
MC 17,41+0,05 7,25+0,19 3,01+0,22  0,86+0,09 5,64+0,19 50,46+0,28
MH1 16,56+0,09  7,30+0,20 2,95+0,25  0,86+0,08 7,61+0,20 46,00+0,25
MH2 16,3040,08 7,88+0,24 3,09+0,20  0,95+0,10 11,33+0,22 40,61+0,27
MH3 16,13+0,06  7,88+0,22 3,18+0,23  0,89+0,09 11,02+0,23 44,09+0,25

En la tabla 4, se muestran los resultados
sensoriales de los minipanqués enriquecidos con
harina de torta de semillas de Moringa evaluados
por los panelistas potencialmente consumidores
no entrenados, el mayor porciento de agrado se
presento en la categoria “Me gusta” en los tres

grupos de minipanqués estudiados MH1, MH2 y
MH3 con 56,10; 58,54 y 39,02% de
aceptabilidad, respectivamente. En relacion a la
categoria “Me gusta muchisimo” se pudo
observar que el valor mayor estuvo en las
muestras MH1 y MH3, con 39,02 y lamuestra
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MH2, con 34,15%. Mientras que, a las
categorias “Me gusta poco” y “Nime gusta ni me
disgusta”, el mayor valor correspondié para la
muestra MH3, con 12,20 y 4,88%,
respectivamente. De igual manera, en las
categorias “Me disgusta poco”y “Me disgusta” el

Tabla 4

mayor porciento se obtuvo en la muestra MH3,
con 2,44% y ninguno de los panelistas
potencialmente consumidores no entrenados
manifestd su desagrado en la categoria “Me
disgusta muchisimo”.

Grado de aceptabilidad de jueces, potencialmente consumidores no entrenados, de los minipanqués

con harina de torta de semillas de Moringa.

Categoria nivel agrado MHI1 (%) MH2 (%) MH3 (%)
Me gusta muchisimo 39,2 34,15 39,02
Me gusta 56,1 58,54 39,02
Me gusta poco 4,88 4,88 12,2
Ni me gusta ni me disgusta 0 2,44 4,88
Me disgusta poco 0 0 2,44
Me disgusta 0 0 2,44
Me disgusta muchisimo 0 0 0

Discusion

Al comparar el valor del contenido de
humedad de la harina de torta de semillas de
Moringa, se observd que se encuentra por
debajo del reportado en otro estudio, donde el
contenido de humedad fue de 7,7% (Silva et al.,
2018). El contenido de proteina vegetal se
encontrd en el rango informado por Vats &
Gupta, (2017) entre 33 - 60%. Sin embargo, otro
autor encontré un contenido de 43,82% (Silva et
al., 2018), ligeramente superior al obtenido en el
presente estudio. El contenido de fibra vegetal,
fue superior al informado en otro estudio donde
alcanzo 8,44% (Silvaetal., 2018). Enrelacion al
almidon se obtuvo un valor similar al presentado
por otro estudio de 24,36% (Alvarez, 2017). El
contenido de cenizas fue superior a los
expuestos en otras investigaciones de 4,09%
(Alvarez,2017)y 3,96% (Silvaetal.,2018).

En relacion al pH y contenido de humedad
de los minipanques se encontraron dentro del
rango de los parametros establecidos para este
tipo de producto (Instituto Nacional de Higiene.
Epidemiologia y Microbiologia, 2017). Al
comparar los resultados del contenido de
humedad con otros trabajos, se observo que los
valores se encuentran por debajo de los
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obtenidos por otro autor, de 23,43% para el
minipanqué control y 25,21% para minipanqués
elaborados con harina de camote, arveja y trigo
(Arellano & Rojas, 2017).

Con respecto al peso y la altura de los
minipanqués enriquecidos, se corrobor6 que en
el proceso de obtencidon no se vio afectado el
crecimiento después del horneado, lo que puso
de manifiesto que la evaporacion durante el
horneado fue similar en todas las formulaciones.
Sin embrago, no se comporto de este modo en el
trabajo realizado con magdalenas elaboradas
con polvo de hojas secas de Moringa, que si
registré un aumento del mismo,
independientemente de la concentracion
utilizada en la elaboracion (Chinchilla et al.,
2020). En cuanto a la altura de los minipanqués,
se aprecid que la adicion de la harina de torta de
semillas de Moringa no modifico este
parametro. En comparacion, los resultados
obtenidos respecto a los encontrados en la
bibliografia, los valores de la altura de los
minipanqués fueron similares a los encontrados
en este trabajo (Choqque, 2019). Ademas, la
velocidad y el tiempo de homogenizacion de la
mezcla no afectd la altura de los minipanqués,
esto corrobord lo planteado en la literatura,
donde se refleja que el control del tiempo y
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velocidad de homogenizado de la mezcla de los
minipanqués es muy importante en la
elaboracion de mismos (Choqque, 2019). Por
otra parte, estudios previos con la utilizacion de
otras fibras pusieron de manifiesto un efecto
poco significativo entre las magdalenas control
y las formuladas con fibras de distintos frutos,
donde se observo que parametros como la altura
no se vieron afectados (Soriano, 2019).

A medida que aumento el porcentaje de
harina de torta de semillas de Moringa, también
aumento el contenido de proteinas en los
minipanqués de forma lineal. Resultados que
estan en coherencia con otros trabajos publicados
(Arellanos & Rojas, 2017; Chinchilla et al.,
2020). El porcentaje de grasa en los minipanqués
fue menor que el reportado por otra investigacion
que encontro en productos de panaderia valores
de 8,58% (Moreno et al., 2021). No obstante es
necesario resaltar que la literatura plantea que
mientras menor sea el contenido de grasa de los
productos de panificacién mayor sera su vida util
debido a que dificilmente se enranciaran
(Arellano & Rojas, 2017). El contenido de
cenizas presentaron valores inferiores que lo
reportados por otros autores, de 1,47 (Guzman &
Lopez,2015)y2,07%, (Arellano & Rojas, 2017).

Elaumento lineal del contenido de fibra de los
minipanqués enriquecidos con el aumento del
porcentaje de harina, se debio a que la harina de
torta de semillas presenta mayor contenido de
fibra que la harina de trigo que sustituyo en la
formulacién. El alto contenido de fibra favorece
la dieta del ser humano debido a que posee
muchas cualidades funcionales, entre ellas la
habilidad de captar agua y en algunas reduce el
contenido de glucosa en la sangre (Arellano &
Rojas, 2017). Al comprar estos resultados, se
observo valores superiores que los reportados por
otros autores donde plantean que su contenido de
fibra fue de 0,2% (Guzman & Lopez, 2015) y
2,86% (Arellano & Rojas, 2017). El contenido de
almidén en los minipanqués fue elevado.
Resultados similares fueron reportados por otros
estudios, con valores de 45,73% (Arellano &
Rojas, 2017) y entre 47,10 - 65.81% (Zavala,
2019). Sin embargo, en minipanqués de tarwi
obtuvieron valores inferiores, de 7,35%
(Choqque, 2019).

Un producto de panaderia debe tener una
dureza adecuada, olor y aspecto atractivos y sabor

agradable. La textura es uno de los factores mas
importantes que contribuyen a la calidad
sensorial de las mismos, asi como el sabor, ya que
también influye en la determinacion de la
aceptabilidad (Jara, 2019). El analisis sensorial se
llevé a cabo comparando una muestra control
elaborado con harina de trigo y las muestras
fortificadas con harina de torta de semillas de
Moringa. La incorporacion de harina de torta de
semilla de Moringa, puede resultar en la mejora
del proceso de elaboracion, sin embargo, la
aceptacion sensorial por parte del consumidor
debe ser evaluada (Almora-Hernandez et al.,
2021).

El empleo de la semilla de Moringa en forma
de la harina de torta en el enriquecimiento de
alimentos permitié la incorporacion de un
conjunto de elementos nutricionales necesarios
para la alimentacion, que le aport6 un balance al
organismo en cuanto a vitaminas, proteinas,
carbohidratos y minerales. Los resultados
obtenidos al utilizar harina de torta de semillas de
Moringa en un porcentaje del 5% de
enriquecimiento en los minipanqués logrd una
mayor aceptacion, de modo contrario el uso de
altas cantidades no logrd caracteristicas
sensoriales aceptables por el consumidor
(Catucuamba, 2021). En la literatura consultada
no se encontro trabajos que brinden informacion
sobre la utilizacion previa de la harina de torta de
semillas de Moringa para el consumo humano,
por lo que los resultados obtenidos en el presente
trabajo pudieran ser utilizados como referencia
para otras investigaciones. Sin embargo, es
necesario seguir ahondando en las
investigaciones relativas al efecto sobre el
organismo humano derivado del consumo de
estos alimentos enriquecidos, tomando en cuenta
las posibles pérdidas de actividad durante el
tratamiento o la interaccion con otros compuestos
de los mismos, entre otras.

Conclusiones

Los minipanqués enriquecidos con harina de
torta de semilla de Moringa constituyen un
producto de calidad nutricional lo que permitid
aumentar su contenido de proteinas y fibras. Por
otra parte constituye un producto de calidad
sensorial, que alcanzo6 un criterio de aceptacion
en cuanto al sabor en la degustacion de los
mismos.
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