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RESUMEN

Las enfermedades cronicas no transmisibles representan un desafio creciente para la salud
publica, lo que ha motivado el desarrollo de alimentos funcionales con mayor densidad nutricional
y potencial antioxidante. El objetivo de esta investigacién fue evaluar el efecto de la adicion de
harina de cafihua (Chenopodium pallidicaule) al 5 %, 10 % y 15 %, y harina de cascara de uva
(Vitis vinifera L.) al 5 % y 15 %, sobre la composicion proximal, el color instrumental, los
compuestos bioactivos, la capacidad antioxidante, las propiedades fisicas y las caracteristicas
sensoriales de galletas tipo cookie. Se elaboraron seis formulaciones y un control bajo un disefio
factorial en bloques; la composicion proximal se determind por métodos AOAC, el color en el
espacio CIELab, los polifenoles totales por Folin-Ciocalteu, la capacidad antioxidante por DPPH
y ORAC, la textura mediante compresién y penetracién instrumentales, y el perfil sensorial
dinamico mediante TCATA con 114 consumidores, complementado con una escala heddnica de
9 puntos. Los resultados evidenciaron que la incorporacién de ambos ingredientes aumento
significativamente la fibra cruda, las cenizas, la humedad y las proteinas, al tiempo que redujo
los carbohidratos y la grasa; disminuyd la luminosidad, la croma y el angulo de tono de las
galletas; e incrementd progresivamente el contenido de polifenoles totales y la capacidad
antioxidante, alcanzando valores maximos con 15 % de cafihua y 15 % de cascara de uva (3,96
mg GAE/g, ICs, de 21,75 mg/mL y 27,68 ymol ET/g). La dureza, firmeza, fracturabilidad y trabajo
de penetracion aumentaron con la sustitucién, mientras que los parametros dimensionales no
variaron significativamente. El perfil TCATA reveld una reorganizacion de la secuencia sensorial
oral, con un desplazamiento del patrén crujiente hacia mayor dureza y amargor a niveles
elevados de cascara de uva; sin embargo, la formulacién C10GP5 (10 % de cafihuay 5 % de
cascara de uva) alcanzoé una aceptacién comparable al control. Estos hallazgos demuestran que
la harina de cafiihua y la harina de cascara de uva son ingredientes funcionales viables para el
desarrollo de galletas con valor nutricional agregado y propiedades antioxidantes, y constituyen

la primera evidencia del efecto combinado de ambos ingredientes en una matriz horneada.

Palabras clave: cafiihua, cascara de uva, galletas funcionales, compuestos bioactivos,

capacidad antioxidante, TCATA, sostenibilidad alimentaria.



ABSTRACT

Non-communicable chronic diseases pose a growing public health challenge, driving the
development of functional foods with greater nutritional density and antioxidant potential. The
objective of this research was to evaluate the effect of adding cafihua flour (Chenopodium
pallidicaule) at 5%, 10%, and 15%, and grape peel flour (Vitis vinifera L.) at 5% and 15%, on the
proximate composition, instrumental color, bioactive compounds, antioxidant capacity, physical
properties, and sensory characteristics of cookies. Six formulations and a control were prepared
using a randomized block factorial design; proximate composition was determined by AOAC
methods, color in the CIELab space, total polyphenols by Folin-Ciocalteu, antioxidant capacity by
DPPH and ORAC, texture by instrumental compression and penetration, and the dynamic
sensory profile by TCATA with 114 consumers, complemented with a 9-point hedonic scale.
Results showed that the incorporation of both ingredients significantly increased crude fiber, ash,
moisture, and protein while reducing carbohydrates and fat; decreased lightness, chroma, and
hue angle; and progressively increased total polyphenol content and antioxidant capacity,
reaching maximum values at 15% cafiihua and 15% grape peel (3.96 mg GAE/g, ICs, of 21.75
mg/mL, and 27.68 ymol TE/g). Hardness, firmness, fracturability, and penetration work increased
with substitution, whereas dimensional parameters did not vary significantly. The TCATA profile
revealed a reorganization of the oral sensory sequence, shifting the crispy pattern toward greater
hardness and bitterness at higher grape peel levels; however, the C10GP5 formulation (10%
canihua and 5% grape peel) achieved acceptance comparable to the control. These findings
demonstrate that canihua flour and grape peel flour are viable functional ingredients for
developing cookies with added nutritional value and antioxidant properties, and constitute the first

evidence of their combined effect in a baked matrix.

Keywords: Cafiihua, grape peel, functional cookies, bioactive compounds, antioxidant capacity,

food sustainability.
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INTRODUCCION

Las enfermedades crénicas no transmisibles representan uno de los principales desafios
de salud publica a nivel mundial. La Organizacién Mundial de la Salud reporté que el 30,7%
de las mujeres en edad fértil padecian anemia y que aproximadamente el 32% de la poblacion
adulta presentaba enfermedades cardiovasculares (OMS, 2024). Por ello, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion promovié la mejora del perfil
nutricional de los alimentos como estrategia clave para combatir la malnutriciéon en todas sus
formas, incluidas la desnutricion, las deficiencias de micronutrientes, el sobrepeso y la
obesidad. FAO, (2023). El desarrollo de alimentos funcionales que satisficieran las
necesidades dietéticas de la poblacién y mantengan un atractivo sensorial constituye una
alternativa viable para abordar esta problematica Ahmad et al., (2024); Vignesh et al., (2024).

La canihua (Chenopodium pallidicaule) destacd por su contenido de proteinas (14,7—
19,6%), fibra dietética, aminoacidos esenciales y compuestos bioactivos con capacidad
antioxidante Ma et al., (2022); Mérida-Lépez et al., (2023a). Su alto contenido de polifenoles
contribuye a reducir el estrés oxidativo y la inflamacion, factores asociados al desarrollo de
enfermedades degenerativas Magni et al., (2022); Moscoso-Mujica et al., (2021); Repo-
Carrasco-Valencia et al., (2010). A pesar de estas propiedades, el consumo de cafihua
permanecioé restringido a un segmento regional, mientras que su incorporacién en productos
de consumo masivo resulté aun incipiente Quispe et al., (2024). Diversas investigaciones han
explorado su uso en productos horneados. Luque-Vilca et al., (2024) optimizaron galletas sin
gluten a base de harina de cafiihua con 7,75% de proteina y alta aceptabilidad sensorial,
mientras que Paucar-Menacho, et al., (2022a), demostraron que la sustitucion parcial de
harina de trigo por harinas germinadas de cafiihua incrementa la capacidad antioxidante y el
contenido de compuestos fendlicos.

Paralelamente, la cascara de uva constituye un subproducto agroindustrial con alto
potencial funcional. La produccién mundial de uvas supero los 75 millones de toneladas FAO,
(2025), y el procesamiento vitivinicola generd volumenes considerables de residuos que no
fueron aprovechados como ingredientes alimentarios Prata et al., (2025); Sirohi et al., (2020a).
La cascara de uva concentra polifenoles, antocianinas y fibra dietética con capacidad
antioxidante comprobada y potencial para reducir el riesgo de enfermedades cronicas Lopes
et al., (2025?); Messina et al., (2021); Sirohi et al., (2020a). Asimismo, estudios previos
reportaron que la adicién de hasta el 6% de cascara de uva en galletas incrementd el
contenido de proteinas vy fibra, asi como la actividad antioxidante, sin alterar la textura ni la

aceptabilidad sensorial.
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Sin embargo, hasta la fecha no se reporté ningun estudio que combinara harina de
cafiihua y cascara de uva en el desarrollo de una galleta tipo cookie. Esta ausencia de
evidencias representa un vacio de conocimiento que limita el aprovechamiento sinérgico de
ambos ingredientes funcionales. Por ello, la presente investigacion evaluo el efecto de la
adicion de harina de cafihua y cascara de uva sobre las propiedades fisicoquimicas,
antioxidantes y sensoriales de galletas tipo cookie, con la finalidad de desarrollar un producto
horneado con mayor valor nutricional y funcional, alineado con los principios de la economia

circular.
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l. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La industria agroalimentaria genera, a nivel mundial, volimenes crecientes de
subproductos que, en su mayoria, no se aprovechan como ingredientes funcionales.
La industria vitivinicola, en particular, genera entre un 10% y un 30% de residuos del
peso total de la uva en forma de cascara, semillas y escobajos (Sirohi et al., 2020b).
En la actualidad, estos residuos son utilizados principalmente como abono agricola
para el mejoramiento de los suelos de cultivo (Natolino & Da Porto, 2020), lo que
evidencia una subutilizacion de su potencial nutricional y funcional demostrado.

En el Perd, la produccién de uva alcanzd 124 222 toneladas en noviembre de
2021, con un crecimiento del 9,9% respecto al ano anterior (MINAGRI, 2023). La
region Moquegua contribuye de manera significativa a esta produccién, con 6 524
toneladas en 459 hectareas cosechadas durante el afio 2022 (Direccién regional de
produccion de Moquegua, 2023). La actividad vitivinicola y pisquera regional genera
volumenes considerables de cascaras de uva que actualmente carecen de
aprovechamiento en el sector agroalimentario. Diversos estudios han demostrado que
este subproducto contiene proteinas, fibra dietética, polifenoles y antocianinas con
capacidad antioxidante comprobada, cuyo consumo se asocia con la reduccion del
riesgo de enfermedades cronicas (Lopes et al., 2025a; Messina et al., 2021; Sirohi et
al., 2020a).

Por otro lado, el Peru es uno de los principales productores de cafiihua a nivel
mundial. La produccion nacional alcanz6 5 188 toneladas en 6 186 hectareas
cultivadas en 2022, siendo la regién Puno la mayor productora del pais (INEI, 2023).
La cafiihua se distingue por su composicion nutricional equilibrada, con niveles
elevados de proteinas de alta calidad, de fibra dietética y de polifenoles, asi como de
capacidad antioxidante (Blanco Blasco et al., 2003). No obstante, su consumo se
limita al ambito regional debido al escaso conocimiento de sus propiedades en el resto
del pais y a la oferta limitada de productos procesados a partir de este grano andino
(Mérida-Lopez et al., 2024).

Las galletas constituyen un vehiculo adecuado para la incorporacién de
ingredientes funcionales, dado que su consumo per capita en el Peru asciende a 2,3
kg por persona al afio (Ministerio de Agricultura y Riego-MINAGRI, 2018), lo que
refleja una demanda sostenida entre diversos grupos etarios. Sin embargo, las

galletas comerciales presentan un perfil nutricional deficiente, con un alto contenido
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caldrico y un bajo aporte de nutrientes esenciales (Sozer et al., 2014). Segun nuestro
conocimiento, actualmente no se ha evaluado el efecto combinado de la harina de
canihua y la cascara de uva sobre las propiedades fisicoquimicas, bioactivas y
sensoriales de una galleta tipo cookie, o que constituye un vacio en el conocimiento

cientifico que la presente investigacién propone abordar.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general
Evaluar el efecto de la adicion de harina de canihua (5%, 10%, 15%) y de harina
de cascara de uva (5%, 15%) sobre la composicion proximal, color instrumental,
capacidad antioxidante, propiedades fisicas y caracteristicas sensoriales de

galletas tipo cookie.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Evaluar el efecto de la adicion de harina de cafihua (5%, 10%,
15%) y de harina de cascara de uva (5%, 15%) sobre la
composicion proximal de las galletas, incluyendo humedad, grasa,
cenizas, fibra cruda, proteinas y carbohidratos.

2. Determinar el efecto de la adicion de harina de cafiihua (5%, 10%,
15%) y de harina de cascara de uva (5%, 15%) sobre el color
instrumental (L*, a*, b*, croma y h°) de las galletas.

3. Determinar el contenido de polifenoles totales y la capacidad
antioxidante (DPPH y ORAC) de galletas con adicion de harina de
canihua (5%, 10%, 15%) y de harina de cascara de uva (5%, 15%).

4. Evaluar las propiedades fisicas de las galletas con adicién de
harina de cafihua (5%, 10%, 15%) y de harina de cascara de uva
(5%, 15%), tales como la pérdida de peso al hornear, el diametro,
el espesor, el peso, el factor de dispersion, la dureza, la firmeza, la
fracturabilidad y el trabajo de penetracion.

5. Evaluar las caracteristicas sensoriales dinamicas mediante TCATA
y la aceptacion general mediante una escala hedodnica de galletas
con adicion de harina de canihua (5%, 10%, 15%) y de cascara de
uva (5%, 15%).
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1.3. Justificacién

La combinacién de harina de cafihua y cascara de uva en una misma
formulacién de galletas constituye un enfoque no explorado previamente en la
literatura cientifica. Aunque se dispone de estudios que evaluan cada ingrediente de
forma independiente en productos horneados (Palma et al., 2021; Luque-Vilca et al.,
2024b), no se ha investigado el efecto sinérgico o antagénico de su incorporacion
conjunta sobre las propiedades fisicas, antioxidantes y sensoriales de una galleta tipo
cookie. La presente investigaciéon contribuye a llenar este vacio al generar evidencia
sobre las interacciones entre ambos ingredientes funcionales en una matriz horneada,
informacion relevante para el disefio de alimentos con mayor densidad nutricional y

potencial antioxidante.

A partir de este vacio cientifico, los resultados obtenidos tienen una aplicacién
directa en la industria agroalimentaria regional. La region Moquegua dispone de
produccion viticola y acceso a cafihua procedente de Puno, lo que permite articular
cadenas productivas locales para el desarrollo de galletas con valor agregado. La
incorporacion de cascara de uva, actualmente un residuo del procesamiento
vitivinicola, responde a los principios de la economia circular al transformar un
subproducto en un ingrediente funcional con beneficios comprobados (Sirohi et al.,
2020a). De este modo, la investigacion ofrece una alternativa concreta para
productores agroindustriales que buscan diversificar sus lineas de productos y reducir

el impacto ambiental de sus operaciones.

Esta necesidad se vuelve mas relevante al considerar que en el Pert el 12,1%
de los niflos menores de cinco anos presenta desnutricion cronica y el 40,1% de las
mujeres en edad fértil padece anemia (INEI, 2023). Las galletas enriquecidas con
ingredientes funcionales andinos representan un vehiculo de alto consumo en el
mercado, lo que puede contribuir a mejorar la ingesta de proteinas, fibra, minerales y
compuestos antioxidantes en poblaciones vulnerables, en particular en comunidades
rurales del sur del Perq, donde el consumo de productos procesados fortificados es

limitado.

Desde el punto de vista metodolégico, esta investigacion se diferencia de los
estudios previos al emplear un disefio experimental en bloques con arreglo factorial
que permite cuantificar los efectos principales e interacciones entre la harina de

canihua y la cascara de uva. Ademas, la caracterizacion sensorial se realizé mediante
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la técnica Temporal Check-All-That-Apply (TCATA), un método dinamico poco
explorado que captura la evolucion temporal de las percepciones durante el consumo
(Castura et al., 2016), complementada con un analisis factorial multiple (MFA) para
integrar las dimensiones instrumentales y sensoriales. Este enfoque multivariado
ofrece una comprensién mas completa de la relacién entre la composicién proximal,
las medidas instrumentales, el perfil sensorial dinamico y la aceptacién del
consumidor (Luque-Vilca et al., 2024b). A diferencia del Analisis de Componentes
Principales, el MFA pondera cada grupo de variables antes de proyectarlas en un
espacio factorial, lo que garantiza una representacion equilibrada de las relaciones

entre las respuestas.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipétesis general

La adicién de harina de cafihua y cascara de uva en las galletas tipo
cookie incrementara el contenido de polifenoles, proteinas y fibra, asi como la
capacidad antioxidante, y modificara las propiedades fisicas (aumento de la
dureza) y las caracteristicas sensoriales (percepcion de amargor y reduccion

del caracter crujiente) en funcién del porcentaje de incorporacion.
1.4.2. Hipotesis especificas

¢ La adicién de harina de cafiihua (5%, 10%, 15%) y de cascara de uva (5%,
15%) incrementara el contenido de fibra cruda, proteinas, cenizas y
humedad de las galletas, mientras que reducira el contenido de grasa y
carbohidratos respecto al control, debido a la reduccion de la harina de
trigo y al perfil composicional de los ingredientes sustitutos.

e La incorporacion de harina de cafihua y de cascara de uva disminuira la
luminosidad (L*) y la saturacién cromatica de las galletas, con un efecto
mas pronunciado a mayores niveles de cascara de uva, debido a la
presencia de antocianinas y compuestos fendlicos que aportan una
pigmentacion oscura.

e La adicion de harina de cafihua y de cascara de uva aumentara el
contenido de polifenoles totales y la capacidad antioxidante (DPPH vy

ORAC) de las galletas, en proporcion al porcentaje de incorporacion, dado
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que ambos ingredientes son fuentes reconocidas de compuestos fendlicos
con actividad antioxidante.

e La incorporacion de harina de cafihua y de cascara de uva incrementara
la dureza, la firmeza, la fracturabilidad y el trabajo de penetracion de las
galletas, debido a la interferencia de la fibra insoluble con la red de gluten
y al aporte de almidén con alto contenido de amilosa.

e La adicion de harina de canihua y de cascara de uva modificara el perfil
sensorial dinamico de las galletas, con una mayor percepcion de dureza y
amargor y una menor dominancia del caracter crujiente y dulce a mayores
porcentajes de incorporacién, lo que reducira la aceptacion general del

consumidor respecto al control.

1.5. Variables

Tabla 1

Variable independiente

Variables independientes Niveles
Muestra control 0%
Adiciéon de harina de cascara de uva 5%, 15%
Adicion de harina de cafiihua 5%, 10%, 15%
Tabla 2

Variables dependientes

Variables dependientes Unidad
Composicion proximal

Grasa %
Humedad %
Cenizas %
Fibra cruda %
Proteinas %
Carbohidratos %
Color instrumental

L* Adimensional
a* Adimensional
b* Adimensional
Croma Adimensional

h° ° (grados)
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Variables dependientes Unidad
Polifenoles y capacidad antioxidante

Polifenoles mg GAE/g ms
DPPH ICso (Mg/mL)
ORAC pmol ET/g ms
Caracteristicas fisicas de las galletas

Pérdida de peso al hornear %
Diametro cm
Espesor mm

Peso de galletas horneadas g
Factor de dispersion cm
Dureza N
Firmeza N
Fracturabilidad N
Trabajo de penetracion mJ
Analisis sensorial

TCATA Citas de atributos
Escala Heddnica Valores de 1-9

*Nota: ORAC: capacidad de absorciéon de radicales de oxigeno, DPPH: 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo.

Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

La incorporacién de harina de cafiihua en productos horneados ha sido objeto

de creciente interés cientifico en la ultima década, principalmente por su capacidad
para mejorar el perfil nutricional de matrices a base de trigo.
En un estudio realizado por Coila Lastreros, (2019), evalu6 galletas con sustituciones
de 0% a 15% de harina de trigo por harina de cafiihua y encontraron que el nivel de
10% alcanzé la mayor aceptacion sensorial, al tiempo que mejoré el contenido de
proteinas y fibra dietética del producto. Este hallazgo establecié un rango de
referencia (5—15%) que ha orientado estudios posteriores sobre galletas enriquecidas
con granos andinos.

Dentro de ese rango, Paucar-Menacho et al. (2024) demostraron que la
sustitucién parcial de harina de trigo por harinas germinadas de cafihua y quinua en
galletas incrementd la capacidad antioxidante y el contenido de fenoles solubles
totales (hasta 386,12 mg GAE/100 g), al tiempo que redujo el indice glucémico y el
contenido de acido fitico. Estos resultados ampliaron el conocimiento sobre la cafihua

mas alla de su aporte proteico, revelando su potencial como fuente de compuestos
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bioactivos en productos horneados. En la misma linea, Luque-Vilca et al. (2024)
optimizaron galletas sin gluten con niveles de canihua entre 29,67% y 59,35%
mediante un disefio Box-Behnken y reportaron que la formulacion con 38,51%
presentd la textura mas suave y la mayor aceptacion, aunque niveles superiores
redujeron progresivamente la luminosidad (L*) y la aceptacion general. Este resultado
evidencid que el oscurecimiento y los cambios texturales constituyen las principales
limitaciones tecnoldgicas de la sustitucién por canihua. En conjunto, estos estudios
muestran que, si bien la incorporacion de cafihua en galletas contribuye
significativamente a mejorar sus propiedades funcionales y nutricionales, aun
persisten limitaciones tecnolégicas asociadas principalmente al oscurecimiento del
producto y a las modificaciones en la textura, lo cual afecta la aceptabilidad sensorial.
En consecuencia, se identifica como vacio cientifico la necesidad de optimizar los
niveles de sustitucion que permitan equilibrar las propiedades funcionales con la
calidad tecnoldégica y sensorial del producto final.

Un patron similar se observo en otras matrices horneadas. Kim et al. (2021)
evaluaron bizcochos con 25%, 50%, 75% y 100% de harina de cafihua y encontraron
incrementos, dependientes de la dosis, en los niveles de polifenoles (0,84—1,39 mg
GAE/qg), de flavonoides y del poder reductor antioxidante. Sin embargo, la densidad y
la firmeza también aumentaron progresivamente, el volumen especifico disminuyo y
la corteza se oscurecio, con la mejor aceptacion sensorial limitada al nivel de 25%.
Estos hallazgos, coincidentes con los de Luque-Vilca et al. (2024) en galletas,
confirman que la canihua mejora de manera consistente el perfil antioxidante y
nutricional de los productos horneados, pero la textura y el color imponen un limite
practico al nivel de incorporacion. a pesar de la evidencia disponible, se observa que
los estudios previos se han centrado principalmente en la sustitucién directa de harina
de trigo por canihua, sin explorar de manera suficiente su combinacion con otros
ingredientes funcionales que permitan modular sus efectos sobre las propiedades
tecnoldgicas y sensoriales de la matriz alimentaria. En este sentido, se identifica un
vacio cientifico relacionado con el disefio de formulaciones multifuncionales que
integren la cafihua de manera equilibrada en productos horneados.

Paralelamente al estudio de los granos andinos, la cascara de uva ha
emergido como un ingrediente funcional derivado de subproductos agroindustriales,
con un perfil complementario al de la cafihua. Mientras que esta ultima aporta

principalmente proteinas y almidén, la cascara de uva aporta fibra insoluble,
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polifenoles y antocianinas. Deamici et al. (2018) desarrollaron galletas con 5% de
harina de cascara de uva y 10% de salvado de arroz, obteniendo incrementos en
proteinas, fibra y capacidad antioxidante, asi como una mayor aceptacion por parte
de los consumidores. Este resultado demostré que niveles bajos de cascara de uva
(5%) permiten enriquecer galletas sin comprometer su aceptabilidad, estableciendo
un umbral de referencia inferior para formulaciones con este subproducto.

Palma et al. (2021) ampliaron este rango al evaluar galletas con 15% y 20%
de harina de cascara de uva, encontrando que la formulacién con 15% fue la preferida
por los consumidores y que no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos en la aceptacion global. A medida que aumenté la
proporcién de cascara de uva, aumenté el contenido de proteinas, de compuestos
bioactivos y de fibra del producto. Sin embargo, niveles superiores al 15% tendieron
a oscurecer las galletas y a modificar su textura, un efecto atribuido a la alta proporcién
de fibra insoluble de la cascara de uva, que interrumpe la red de gluten y compite por
el agua disponible durante el horneado (Chouaibi et al., 2019; Sempio et al., 2024).
La convergencia de los estudios de Deamici et al. (2018) y Palma et al. (2021)
delimita un rango operativo de 5-15% para la incorporacién de cascara de uva en
galletas, que coincide con los niveles seleccionados en el presente estudio. No
obstante, ambas investigaciones utilizaron la cascara de uva como unico ingrediente
sustituto y evaluaron la aceptacién sensorial mediante métodos estaticos (escala
heddnica), sin explorar la evolucion temporal de la percepcién durante el consumo ni
la combinacion con otros ingredientes funcionales.

La limitacion sensorial identificada en los estudios anteriores conduce a un
tercer eje de investigacion relevante para el presente estudio, asociado con la
necesidad de métodos sensoriales que capturen la dinamica de la percepcion durante
el procesamiento oral y no unicamente una valoracion global al final del consumo. En
ese sentido, Ramos-Diaz et al. (2015) evaluaron extruidos de maiz con 20%, 35% y
50% de cafiihua utilizando un perfil sensorial descriptivo y Dominancia Temporal de
Sensaciones (TDS), y demostraron que la crocancia disminuyé y la dureza aumenté
progresivamente con el nivel de canihua, mientras que el amargor y el retrogusto se
intensificaron al 50%. La TDS reveld, ademas, una menor duracion del caracter
crujiente y una mayor pegajosidad antes de la deglucion, informacién que habria sido

invisible con una prueba hedodnica convencional. Este estudio constituye uno de los
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pocos antecedentes que aplican métodos sensoriales temporales a productos con
canihua, aunque la matriz evaluada (extruidos) difiere sustancialmente de las galletas.

Mas recientemente, Nguyen et al. (2023) emplearon especificamente el
método TCATA para identificar los impulsores sensoriales temporales de la
aceptacién de galletas suplementadas con granos residuales de cerveceria. Los
resultados mostraron que los atributos de textura y sabor evolucionaron de forma
dinamica durante la masticacién y que la crujencia percibida en la fase inicial fue un
predictor positivo de la aceptacién del consumidor. EI TCATA permitié discriminar
entre formulaciones que habian obtenido puntuaciones heddnicas similares, lo que
demuestra su poder resolutivo superior al de los métodos estaticos. Este antecedente
fundamenta directamente la eleccion del TCATA como herramienta de evaluacion
sensorial en el presente estudio, dado que las galletas reformuladas con cafihua y
cascara de uva presentan perfiles texturales y gustativos complejos (crujiente, duro,
amargo, dulce, chocolate, grasoso) cuya coexistencia y evolucion temporal requieren
un método capaz de capturar simultaneamente multiples atributos a lo largo del
procesamiento oral.

En sintesis, la literatura cientifica revisada demuestra que tanto la harina de
canihua como la cascara de uva mejoran individualmente el perfil nutricional y
bioactivo de las galletas, pero que ambos ingredientes imponen modificaciones en la
textura, el color y la aceptacion sensorial que dependen del nivel de incorporacién.
Sin embargo, tres vacios persisten en el conocimiento: (a) no se ha evaluado el efecto
combinado de ambos ingredientes en una misma formulacion de galleta, lo que impide
conocer sus posibles interacciones sinérgicas o antagénicas sobre las propiedades
del producto; (b) la evaluacion sensorial de galletas reformuladas con granos andinos
y subproductos de uva se ha limitado a métodos estaticos (escala heddnica, CATA,
entre otros), sin explorar la dinamica temporal de la percepcién mediante TCATA; y
(c) ningun estudio ha integrado las dimensiones instrumental, sensorial dinamica y
heddnica mediante un analisis multivariado que permita comprender las relaciones
entre la composicion, la textura, el perfil oral y la aceptacién del consumidor. El

presente estudio fue disefiado para abordar simultaneamente estos tres vacios.
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Bases teoricas
2.21. Canihua

La cafihua (Chenopodium pallidicaule) es un pseudocereal andino de
gran importancia nutricional y cultural, considerado un recurso prometedor
para el desarrollo de alimentos funcionales. Su capacidad para adaptarse a
condiciones ambientales adversas, junto con su destacado perfil nutricional,
la convierte en una alternativa relevante para contribuir a la seguridad
alimentaria de poblaciones vulnerables, ademas de ofrecer oportunidades de
aplicacion en la industria alimentaria y en otros sectores.

Este grano se caracteriza por su elevado contenido de proteinas, que
oscila entre 14,7 % y 19,6 %, dependiendo de la variedad y del procesamiento
(Huamani et al.,, 2020; Mérida-Lépez et al.,, 2023b; Villa et al., 2014).
Asimismo, presenta una composicidon equilibrada de aminoacidos,
comparable a la de la caseina de la leche e incluso superior a los niveles
recomendados por la FAO (Moscoso-Mujica et al., 2017), lo que la posiciona
como una fuente de proteina de alta calidad.

En cuanto al contenido de carbohidratos, el grano aporta entre 65,5 %
y 68 %, ademas de una cantidad significativa de fibra dietética, que puede
alcanzar hasta 12,5 g/100 g en el grano entero, (Mérida-Lopez et al., 2023b;
Villa et al., 2014). Respecto al contenido lipidico, se han reportado valores
entre 7,6 %y 8,5 %, con predominio de acidos grasos insaturados. Entre ellos,
el acido linoleico constituye el componente principal (42,1-49,6 %), seguido
por el acido oleico (24,7-25,69 %) y el acido linolénico (3,0-6,8 %) (Mérida-
Lopez et al., 2023b; Moscoso-Mujica et al., 2017; Repo-Carrasco-Valencia et
al., 2009; D. Villa et al., 2014).

Ademas, la canihua es una fuente importante de minerales esenciales,
como hierro, calcio y magnesio, y aporta vitaminas en concentraciones
variables, lo que refuerza su potencial nutricional y su interés para la
formulacién de alimentos con mayor valor agregado (Moscoso-Mujica et al.,
2017).

Este grano se destaca por su alto contenido de compuestos bioactivos,
lo que le confiere un considerable potencial funcional. Los compuestos

fendlicos, como el acido galico, la rutina y el acido clorogénico, contribuyen



Tabla 3

23

significativamente a su actividad antioxidante. Asimismo, contiene cantidades
notables de flavonoides (1,5-2,0 mg equivalentes de catequina/g) vy
betalainas (2,3-42,0 mg/100 g), reconocidas por sus efectos protectores
frente al estrés oxidativo (Mérida-Lopez et al., 2023b; Moscoso-Mujica et al.,
2017; Repo-Carrasco-Valencia et al., 2009). La Tabla 3 resume los

compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante de la cafiihua.

Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de la canihua

Parametros

Muestra GABA TSPC ORAC (umol Referencia

(mg GAE/100 g) ET/g)
Cafiihua (Paucar-
(Variedad 27,05 97,50 1326,64 Menacho et al.,
Cupi) 2025)
Caiihua (Estrella & Elisa
(variedad 14,80 6,90 4,20 2013) ’
Ramis)
Cafiihua 16.10 8.20 510 (Repo-Carrasco-
gtae?g) : : : Valencia, 2020)

Nota. GABA: acido gamma-aminobutirico; ORAC: capacidad de absorcion de radicales
de oxigeno; TSPC: contenido total de fenoles solubles.

2.2.2. Aplicaciones de la cainihua en productos horneados

La Figura 1 muestra la distribucion de los productos alimenticios en los
que se ha incorporado la canihua segun los estudios analizados. Los
porcentajes se calcularon considerando el 100 % como el total de productos
alimenticios identificados en la literatura revisada y cada categoria representa
su proporcion relativa dentro de este conjunto de datos.

La figura 1 evidencia una mayor incorporacion de la cafiihua en
productos extruidos, pan, galletas, cerveza y otros alimentos procesados, lo
que refleja las principales matrices alimentarias en las que este grano andino
ha sido explorado para aplicaciones en la industria alimentaria y en el
desarrollo de alimentos con potencial funcional debido a su contenido de
proteinas de alta calidad, fibra dietética y compuestos bioactivos con actividad
antioxidante.

Asimismo, la Tabla 4 presenta un resumen detallado del uso de la

canihua en diferentes productos alimenticios reportados en la literatura



24

cientifica, destacando las matrices especificas en las que ha sido incorporada,
asi como sus principales contribuciones nutricionales vy fisicas. Diversos
estudios han evaluado su aplicacién en una amplia variedad de productos,
incluidos los carnicos, las bebidas, los de panificacion, los alimentos extruidos
y los de confiteria. Los resultados indican que la incorporacién de caiihua
puede mejorar el perfil nutricional de los alimentos, debido a su contenido de
proteinas de alta calidad, fibra dietética y compuestos bioactivos. No obstante,
los efectos tecnolégicos y sensoriales dependen en gran medida del nivel de
sustitucion y del tipo de producto, ya que se han reportado cambios en
atributos como la textura, el color y la aceptacion sensorial. En conjunto, estos
hallazgos posicionan a la cafiihua como un ingrediente versatil para el
desarrollo de alimentos funcionales, especialmente cuando las formulaciones
se optimizan de acuerdo con los requerimientos tecnoldgicos y sensoriales de
cada aplicacion.

Figura 1

Porcentaje de incorporacion de canihua en diferentes matrices alimentarias.
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Tipo de Materia prima Porcentaje de Propiedades . _ .
o . I - Propiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas
. La canihua mejor6 el perfil nutricional y La adicion de cafiihua mgltegdag
Granos de caiihua funcional de la cerveza. incrementando la cerveza artesanal disminuyd
(variedad llpa- 7%, 11%, la fiora dietética IO’S compuestos ligeramente el pH, incrementé la
INIA), obtenidos de 13%, 15%, fendlicos. el GAB’A la capacidad acidez y mejor6é la estabilidad
la Estacion 16%, 19%, . idante. El maltgado regu'o la Microbiolégica. Elevo la densidad (Paucar-Menacho,
Cerveza Experimental 21% y 25% de roteina Iés cenizas. pero otenjci() Ia mediante carbohidratos  Salvador-Reyes, et
Agraria del Instituto harina de Eiodis on)ilbilidad de ’nEtrienFt)es los fermentables, redujo los sélidos al., 2024)
Nacional de cafihua antiox?dantes En  qeneral e¥mitié solubles mediante la
Innovacion Agraria malteada obtener una. cervezag mas ’nutpritiva y fermentacion y mejoro la turbidez
(INIA), Puno, Peru. funcional con niveles de alcohol tipicos y la capacidad de formacion de
" espuma.
. La adicién de canihua a la
Granos de cafiihua it | : |
(variedad lllpa- cerveza ~aresana mejora ‘a
INIA) 7%, 11%, densidad, la viscosidad, el cuerpo
o orciona,dos or 13%, 15%, y la estabilidad de la espuma,
P pla Estacion P 16%, 19%, aporta un color mas oscuro, (Paucar-Menacho,
Cerveza 21%y 25% de NA turbidez, y eleva ligeramente el Salvador-Reyes, et

Experimental
Agraria del Instituto
Nacional de
Innovacion Agraria
(INIA), Puno, Peru.

harina de
cafiihua
malteada

pH, lo que favorece la estabilidad.
Sus azucares fermentables
moderan el alcohol y suavizan el
amargor sin afectar las unidades
de amargor (IBU).

al., 2024)
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Tipo de Materia prima Porcentaje de Propiedades Propiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas P
Los snacks presentaron una
estructura porosa y compacta,
. . con una densidad aparente de
Los snacks con harina de cafihua 3 .
o ! 0.27 g/lcm® y una expansion
(59.52%) mostraron un alto contenido de derada (SEl 2.74). El |
roteinas (13.6 g/100 g), un bajo moderada ( : )'. color
P . e . marrén con tonos amarillentos se
contenido de lipidos (2.6 g/100 g) y un N .
- o s : debe a la gelatinizacion parcial
Granos de cafihua 59.52% de predominio de carbohidratos (74.5 g/100 del almidén y al pardeamiento no  (Leiva-Castro et al
Extruidos perlados (variedad harina de g). El producto también aportd fibra enzimatico gllurarF:te la extrusién. 2025 v
Sahiua) cafiihua dietética (2.2 g/100 g) y minerales (2.08 La baia solubilidad en aqua indicé )
g/100 g), lo que demuestra el potencial e Jel almidon grmanece
de la cafiihua como ingrediente funcional que. ) P
; " parcialmente intacto, lo que
para snacks extruidos nutritivos y . .
contribuye a una textura firme y
saludables.
estable, adecuada para el
consumo directo o su uso en
liquidos y semisdlidos.
Cafihua La incorporaciéon de harina de
(Chenopodium La incorporacion de harina de cafihua cafihua germinada en los
allidicali)ule Aellen), 16.67% germinada aumentd los compuestos extruidos reduce la expansion,
gbtenida de Ia; 33'330/"’ 50% fendlicos solubles totales (TSPC) y la incrementa la densidad y produce
Estacion 66.67"/01 ° capacidad antioxidante (ORAC), snacks mas compactos. Suaviza
Extruidos Exoerimental 10'00/ ? d)e/ especialmente cuando se utilizo como la textura, aumenta la absorciony (Paucar-Menacho et
A Fr)aria del Instituto harinoa de ingrediente principal. El contenido de solubilidad en agua, y oscurece el al., 2022)
Ngcional de cafihua GABA disminuy6 (~35%) debido al calor color. Aunque la mezcla con
Innovacién  Agraria  germinada y al cizallamiento durante la extrusién, sémola de maiz puede atenuar
(ILLPA-INIA) Iguno 9 mientras que el acido fitico se mantuvo estos efectos, la cafiihua altera
Perd ’ ’ estable en niveles elevados. notablemente la estructura y las
' propiedades funcionales.
Carihua Las galletas con un 38.51% de
(Chenopodium harina de cafihua mostraron una
) textura suave, mientras que las
pallidicaule Aellen), 29.67% - con un 35.15% resultargn mas _
variedad INIA 59.35% de . iy . (Luque-Vilca et al.,
Galletas ILLPA. adquirida del harina de NA duras; ademas, el incremento del 2024
A, acqul . contenido de cafihua redujo la €)
Instituto Nacional de cafihua

Innovacién Agraria
(INIA), Puno, Peru.

luminosidad y la intensidad del
color, lo que resultdé en un
producto mas oscuro.
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Tipo de Materia prima Porcentaje de Propiedades Propi _ .
. . . . o ropiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas
Los productos de arroz extruidos
con 10-20% de cafihua se
La adicion de harina de cafihua asemejaron al arroz cocido,
incrementd la proteina en los extruidos, alcanzando una dureza de
alcanzando un 10.02% en la variedad aproximadamente 3 N tras 9-12
Granos de cafihua lllpa al 20%, con niveles moderados de minutos, mientras que el arroz
(variedades llipa- 10% o, fibra y cenizas, lo que indica un mayor integral se mantuvo mas duro,
. o Y 20% . . .
INIA y Cupi), (variedad lllpa) contenido de minerales. La variedad llipa con una dureza de
Extruidos obtenidos del 10% 200/’ super6 a la Cupi en contenido proteico a aproximadamente 5 N, y requirié  (Quispe et al., 2024)
Instituto Nacional de ¥ 7 ¥ ~ igual nivel de inclusién. Los extruidos 24 minutos de coccién. La
Innovacién Agraria (variedad Cupi) resentaron un bajo contenido de lipidos cafihua absorbe mas agua
g p J p g
(INIA), Puno, Peru. (0.06-0.34%) y un alto contenido de debido a su fibra y porosidad. La
carbohidratos (77-80%), valores microestructura mostré
superiores al arroz integral comercial, superficies rugosas y huecos en
pero con menor contenido de fibra. los extruidos, mientras que el
arroz integral presento superficies
lisas y un endospermo compacto.
La adicion de harina de canihua
cambié las propiedades fisicas
del chocolate, aumentando el pH
Granos de cafiihua La incorporacion de harina de cafihua y el tamafo de particula. La
suministrados por el incrementd la actividad antioxidante del dureza disminuyo
Programa de chocolate oscuro en comparacién con el significativamente  debido a
Cereales y Granos 1%, 2%, 3% y control, y este aumento fue progresivo a cambios microestructurales y en (Quispe-Sanchez et
Chocolate Nativos de la 4% de harina medida que aumentaba el nivel de la cristalizacion de la grasa | 2022
Universidad de cafiihua adicion. Este efecto se atribuye a los causados por la inclusién del 3%. al., )
Nacional Agraria La compuestos fendlicos presentes en la Estos cambios estructurales
Molina  (UNALM), cafihua, lo que destaca su potencial también afectaron el
Peru. como ingrediente funcional. comportamiento reoldgico, lo que
confirma que la concentracion de
harina es vital para la calidad del
producto.
Granos de cafihua 8.33%, 5%, Lasustitucién parcial de la harina de trigo
suministrados por el 10%, 15%, refinada por harina de cafiihua
Pan Programa de 15%, 10%, germinada mejora las propiedades NA (Paucar-Menacho et
Cereales y Granos 11.67%, 5%, nutricionales del pan. Los niveles mas al., 2022)
Nativos de la 5%, 5%, altos de cafihua incrementan los
Universidad 6.67%, 10%, compuestos fendlicos (hasta 262.3 mg
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Tipo de Materia prima Porcentaje de Propiedades . _ .
. . . . o Propiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas
Nacional Agraria La 6.67% y 5% de GAE/100 g) y la capacidad antioxidante
Molina  (UNALM), harina de (hasta 66.3 pmol TE/g), superando los
Peru. canihua. del pan de control. El contenido de GABA
casi se duplica, confirmando el aumento
de compuestos bioactivos a través de la
germinacion
Reemplazar el trigo con harina de
canihua disminuyd la estabilidad
de la masa, presentando un
menor torque en el Mixolab. La
Cafihua (variedad 12.5%, 25%, cafiihua pura  mostr6  baja
Cupi), suministrada  50% y 100% de estabilidad. La - sustitucion al
Pan desde la ciudad de harina de NA 12,5%  mejoro el volunowen (Rosell et al., 2009)
. " especifico, pero niveles del 25% o
Puno, Pert. cafiihua : )
mas crearon un pan mas denso.
Cantidades mayores
oscurecieron la miga,
aumentaron la dureza y redujeron
la elasticidad y la cohesividad.
El aumento de la cantidad de
harina de cafihua incrementé la
dureza del pan, mientras que la
Harina de cafiihua 4.1%, 7.6%, ﬂiiﬁ:ﬁf&ﬁaaéa ygor:IOSIsgI(ljJ’meli
o 9.5%y 8.3% de e 7 (Zegarra et al,
Pan adquirida de Peruan ; NA especifico  disminuyeron en
harina de . 2019)
Nature S.A. = comparacion con el control de
canihua : . .
trigo. Los parametros de color L
y b* disminuyeron, mientras que
a* aumento, lo que indica un tono
mas rojizo.
La adicién de canihua incrementd los A medida que aumenté la
Cafihua polifenoles (0.84-1.39 mg GAE/g), los proporcion de cadihua, la
- 25%, 50%, flavonoides (7.65-11.42 mg QE/g) y el densidad y la firmeza del
suministrada por o o ) .
. 75%y 100% de poder reductor (3.14-6.53), lo que se bizcocho se incrementaron, .
Bizcochos Roland Foods, : . . , (Kim et al., 2021)
harina de observé de manera dependiente de la mientras que el volumen
Nueva York, EE. .. . o e
UU cafihua dosis. Estos hallazgos indican un mayor especifico y la  humedad
’ contenido  fendlico 'y capacidad disminuyeron, aunque la
antioxidante que los de cereales capacidad de retencion de agua
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Tipo de Materia prima Porcentaje de Propiedades . . . .
. . . . o Propiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas
estandar como el maiz dulce, la avenay aumentd. La corteza se oscurecio
el amaranto. y la miga se aclaré ligeramente.
La textura se volvio mas dura,
menos cohesiva, mas resistente a
la fractura y mas masticable,
mientras que la elasticidad
permanecié inalterada.
La incorporacién de harina de
cafiihua en la pasta modificé su
10%, 20% y Lasustitucion parcial de la harina de trigo teescz:::)(l;:suriioyeTl:ie(rfn;pg:i?éi?gg
» . 30% de harina por harina de cafiihua (10%, 20% y 30%) oonoogico: PO
Canihua obtenida de . ; . . ) o disminuyd, la absorcién de agua 'y
. de cafiihua de incremento la proteina, la fibra dietética y o X 7
las comunidades de ; L | inoacidos. A i el indice de hinchamiento
Quipaquipani y lepaqU|pan| os aminoacidos. Aunque ocurren ligeras o y la pérdida por
Pasta ; I~ (Viacha, pérdidas durante la coccién, la pasta -l i~ ) . (Bustos et al., 2019)
Jalsuri, municipio de - o : ) . coccidén se incrementd debido a la
; . Bolivia), y 10%, cocida mantiene un alto contenido de . i
Viacha, Altiplano o o ; o N interrupcién de la red de gluten
L 20% y 30% de fibra, aportando entre el 20% y el 30% de ! . )
Central de Bolivia. A . L por la fibra. La viscosidad de
Jalsuri (Viacha, la ingesta diaria recomendada por cada . :
o empaste (viscosidad de empaste)
Bolivia) 100 g. .
y los parametros de textura, como
la cohesividad y la elasticidad,
disminuyeron.
El aumento de la harina de cafihua en
snacks extruidos mejora el perfil
nutricional, con mayores niveles de
proteina, fibra dietética, compuestos .
Variedad comercial 20%, 35% bioactivos y folatos, asi como un mayor hgztas ni(r:lks58°/bailee dc?ar"rlri]k?llé C(r:g
. o o ° ¥ contenido de lipidos. Los productos con ° . (Ramos Diaz et al.,
Extruidos de cafiihua de 50% de harina o . mostraron cambios sustanciales
- . 50% de cafihua mostraron una mayor Lo o 2017)
Sudamérica. de cafihua . o o en el indice de expansion
retencion que los con 20%. Sin embargo, . ; e
o ; seccional ni en la rigidez.
los tocoferoles disminuyeron debido al
procesamiento térmico, aunque su
retencion mejord en niveles de inclusion
mas altos.
Caiiihua La incorporacién de canihua
o o LT o
. suministrada desde 200&’ 35@ y redujo S|gn|'f!cat|vamer_1te el indice (Ramos Diaz et al.,
Extruidos - 50% de harina NA de expansion, especialmente al
Sudamérica en o 0 . . 2015)
f de cainihua 50%, lo que produjo extruidos
orma de grano

mas densos y menos aireados,
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Tipo de Mate.ri.a prima Porce~n.taje de o Propiedades o Propiedades fisicas Referencias
producto utilizada caiihua nutricionales/tecnolégicas
(Aduki Ltd, con poros mas pequefos y
Finlandia). paredes celulares mas gruesas.
Al aumentar la cadihua, los
A medida que aumento el contenido de extruidos mostraron una menor
cafihua en los snacks extruidos, también  expansion radial, poros mas
se incrementaron la fibra dietética, la pequefios e irregulares y una
Cafiihua (variedad proteina, los minerales y los compuestos dureza reducida (28 N mm-1). La
Extruidos Cupi), adquirida de 20% de harina bioactivos. EI mayor contenido de fibra fibra limit6 la compactacion (Ramos Diaz et al.,
la region de Puno, de cafiihua mejoré la retencion de agua y la estructural, mientras que los 2013)
en el sur del Peru. oxidacién de lipidos en los extruidos complejos amilosa-lipido
molidos, mientras que los productos contribuyeron a una matriz mas
enteros mostraron una mejor estabilidad densay menos fragil.
durante el almacenamiento.
La mazamorra extruida es un
Cafiihua  obtenida Contiene un 16% de proteina con una producto instantaneo con baja
del _ Instituto digest_ibilida,d .in vitro d(_al 96.’3% y un humec?a_d (7_.1%),.!0 que permite (Choque Delgado et
Mazamorras Nacional de NA puntaje quimico (puntaje quimico) de wuna facil disolucién en agua vy

Innovacién Agraria
(INIA), Puno, Peru.

0.92, clasificandola como una fuente de
proteina de alta calidad.

mantiene una textura homogénea
adecuada para el consumo
infantil.

al., 2023)
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2.2.3. Evaluacion sensorial de productos con cainihua

La Tabla 5 presenta los resultados de los analisis sensoriales de diversos
productos formulados con cafihua. Los estudios revisados indican de manera
consistente que la aceptacion por parte de los consumidores se mantiene
dentro de rangos 6ptimos siempre que la proporcion de cafiihua no supere
aproximadamente el 25 % en la formulacién debido a que niveles superiores
tienden a generar cambios significativos en atributos sensoriales como el
color, la textura y el sabor, asociados al incremento de compuestos fendlicos
y fibra, lo que afecta la percepcion global del producto.

Para la evaluacion sensorial, los productos se analizaron mediante
diferentes métodos y tipos de paneles, seleccionados segun los objetivos de
cada estudio. Con el fin de medir la percepcién global y la preferencia del
consumidor, la mayoria de los productos fueron evaluados mediante pruebas
hedonicas con escalas de 5 a 9 puntos, aplicadas a paneles de consumidores
no entrenados. Estas pruebas permitieron percibir la aceptacion general y
atributos basicos, como el aroma, el sabor, la textura y la apariencia.

En algunos estudios, estas evaluaciones se complementaron con pruebas
discriminativas, como pruebas de agrupamiento (agrupamiento) o de
diferencia, con el objetivo de identificar variaciones especificas entre las
formulaciones.

Por otro lado, productos mas complejos, como extruidos, pan y snacks,
fueron evaluados mediante paneles semientrenados o expertos, empleando
métodos descriptivos mas detallados, como el perfil rapido, el perfil sensorial
descriptivo y el Temporal Dominance of Sensations (TDS), lo que permitid
caracterizar con mayor precision los atributos sensoriales asociados a la

incorporacion de cafihua.



Tabla 5

Evaluacion sensorial de productos con inclusion de cafihua
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Tipo de
producto

%
cainihua

Tipo de
panelistas

Método de analisis
sensorial

Resultados

Referencia

Cerveza

7%, 11%,
13%,
15%,
16%,

19%, 21%

y 25% de

harina de

cafihua
malteada.

120
consumidores
de entre 18 y 60
anos

Los consumidores
calificaron el aroma,
color, sabor y apariencia
en una escala visual
analoga de 10 cm (0 =
me disgusta mucho, 10 =
me gusta mucho). La
intencién de compra se
calificé en una escala de
5 puntos (5 =
definitivamente lo
compraria, 1 =
definitivamente no o
compraria). En una
segunda etapa, se utilizd
el método Check-All-
That-Apply (CATA), en el
cual los participantes
seleccionaron todos los
atributos aplicables de
una lista de 37 términos
agrupados en
apariencia, color, aroma,
sabor y sensacion en
boca, definidos
previamente  mediante
sesiones de grupos
focales (grupos focales).

La formulacién con 16% de
malta de cafnihua, 10% de
jugo de purpurina
(tumbo/curuba) y 74% de
malta Pilsen alcanzé las
puntuaciones mas altas en
la evaluacion  general,
sabor y apariencia. Se
asocio con atributos
deseables, incluyendo un
color caramelo intenso,
dulzor equilibrado, buena
espuma y una sensacion
suave en boca. La
formulacién con 7% de
malta de cafiihua mostro la
mayor intencion de
compra.

(Paucar-
Menacho et
al., 2025)

Cerveza

7%, 11%,
13%,
15%,
16%,

19%, 21%

y 25% de

harina de

cafihua
malteada.

120 panelistas
de entre 20 y 55
afos

El aroma, el color, el
sabor y la apariencia se
evaluaron mediante una
escala hedodnica no
estructurada de 0 a 10, y
la intencion de compra
con una escala de 5
puntos. Ademas, se
aplico el método CATA
(Check-All-That-Apply)
para caracterizar el perfil
sensorial, incluyendo 37
atributos agrupados en
apariencia, color, aroma,
sabor y sensacion en
boca.

El analisis sensorial mostré
una alta aceptacion de las
cervezas artesanales en
cuanto a aroma, color,
sabor y apariencia. La
formulacién con un 25% de
malta de cadihua fue la
mas preferida debido a su
espuma, dulzor y
efervescencia. El método
CATA identifico 21
atributos  discriminantes,
destacando que el color
dorado, el  brillo, la
efervescencia y el aroma a
grano tostado
incrementaron la
aceptabilidad.

(Paucar-
Menacho,
Salvador-

Reyes, et al.,
2024)

Snack

59,52%
de harina

72 participantes
(18 a 50 afios),
consumidores

El analisis sensorial
incluyo las técnicas perfil
rapido y tarea de

El snack de cafihua
extruido mostréo un perfil
sensorial distintivo con

(Leiva-Castro
et al., 2025)
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Tipo de % Tipo de Método de andlisis Resultados Referencia
producto caiihua panelistas sensorial
de habituales  de agrupamiento libre (tarea apariencia natural, sabor
canihua cereales de de agrupamiento libre similar al chocolate, dulzor
desayuno. (agrupamiento libre y crocancia. Las técnicas
(agrupamiento libre) perfil rapido y
Task)), ambos métodos agrupamiento libre
descriptivos que utilizan (agrupamiento libre) lo
consumidores no posicionaron como un
entrenados. El  perfil producto unico,
rapido implico la diferenciado de los
generacion y extruidos a base de trigo.
clasificacién de atributos
sensoriales por
intensidad, mientras que
el agrupamiento libre
(agrupamiento libre)
agrupoé las muestras
segun las similitudes
percibidas,
proporcionando una
percepcion holistica de
los productos.
El aumento de la harina de
. ., cafihua afecto
El andlisis sensorial 7. .. " .
; ; significativamente las
incluyé una prueba de . .
Sy propiedades  sensoriales
clasificacién
) de las galletas. Las
(ordenamiento) formulaciones con 29,67%
29,67% — discriminativa y otra de o o/
o 102 I 38,51% y 52,02% .
59,35% . aceptabilidad. En la . . (Luque-Vilca
c . . consumidores o recibieron las calificaciones
ookies de harina prueba de aceptabilidad, . ! et al., 2024c)
de entre 18 y 30 . mas altas, mientras que los
de ~ los consumidores . :
cafihua 2M°° evaluaron el olor, el niveles Superiores
’ (42,19%, 51,81%, 59,35%)
color, el sabor y la . e
e redujeron la aceptaciéon
aceptacion general !
-~ debido a un sabor y un
utiizando una escala L L
hedénica de 9 puntos aroma mas intensos. La
" formulacion al 38,51%
logré el mejor equilibrio.
15  panelistas _ El producto extruido
g Se utiliz6 una escala .
especializados L integral obtuvo las
o . hedodnica de 5 puntos (1 . .
10%y en gastronomia _ . puntuaciones mas altas.
o = me disgusta ;
20% peruana (7 - Entre las formulaciones de
. . extremadamente, 5 = me o
(variedad mujeres y 8 arroz y cafihua, la muestra
gusta extremadamente). . ) . .
. llpa),y hombres, con : Cupi10 presentd el perfil (Quispe et al.,
Extruidos o Los atributos evaluados . .
10%y edades . sensorial mas cercano al 2024)
o . incluyeron sabor, aroma,
20% promedio de apariencia eneral control 'y la  mayor
(variedad 253 + 0,86 y 2P general, o ceptabilidad. Todas las
. = textura (adhesividad),
Cupi) 26,9 + 1,9 afios, o muestras superaron el
. color y aceptabilidad .
respectivamente umbral de aceptacion
general.
). neutra.
1%, 2%, 24 jueces no La aceptacion del Todas las formulaciones de
Chocolate 3%y 4% entrenados del P . chocolate con cafihua
X . chocolate se evalud
de harina Laboratorio de presentaron una
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Tipo de % Tipo de Método de analisis Resultados Referencia
producto caiihua panelistas sensorial
de Control de segun la norma espanola aceptabilidad mayor que el (Quispe-

cafihua Calidad de UNE-ISO 8587. control. Los niveles del 1% Sanchez et al.,
Cacao y Café. al 2% mostraron una mejor 2022)
textura, mientras que los
niveles mas altos
incrementaron el tamafio
de particula sin afectar
negativamente la
aceptacion general.
8,33%,
5%, 10%,
o
124’ Se realizdé en tres EI pan con cadihua
10cy°’ sesiones. Los panelistas germinada mostré buena
11 670‘;/ evaluaron la aceptabilidad,
50/’ 50/°’ aceptabilidad del pan particularmente en color y
Pan g’o/ o (olor,  color, ~ sabor, textura, sin diferencias |\, © "
6 67°0’/ participants textura) utilizando una significativas respecto al
%0"/0, escala heddnica control. Mantuvo un olor y
667‘(’; semiestructurada de 10 sabor aceptables, lo que
’ ;’ cm con presentacion respalda su uso como
and 5% <dica d . di funcional
de harina monadica de muestras  ingrediente funciona
de
canihua
Una prueba
discriminativa evalud la
. importancia del sabor, el
76 panelistas de
color, el olor, el volumen EI pan con  mayor
la Facultad de . .
4,1%, Ingenieria de Y la suavidad. aceptacion fue el que
7,6%, Aligmentos de la Posteriormente, se contenia un 7,6% de
Pan 9,5% vy Universidad aplico una prueba cafiihua, mientras que los (Zegarra et al.,
8,3% de Nacional heddénica de 5 puntos consumidores celiacos 2019)
harina de Federico para determinar  la calificaron la formulacion
canihua Villarreal aceptabilidad general, y con 8,3% con una
(UNFV) una evaluacién adicional puntuacion alta.
' con consumidores
celiacos valido la
preferencia.
Los panelistas evaluaron
los bizcochos El to de la harina d
25%, (bizcochos) basandose ?.l;meno ef at'arlnal ©
50%, 75% en la apariencia, el camt ua aiecto las
y 100% 30 panelistas no sabor, la textura, el puntuaciones bsen?orlta es Ki t al
. de harina entrenados dulzor, el amargor y la (apariencia, sabor, textura,  (Kim etal,
Bizcocho . L dulzor, amargor y 2021)
de (rango de edad: aceptabilidad  general, tabilidad). L t
cafihua  20-60 afios). utiizando una  escala 2cePtabilidad). La muestra
hedénica de 9 puntos (1 con mayor aceptacion fue
= extremadamente malo la que contenia un 25% de
Pt ’ harina de cafihua.
9 = extremadamente
bueno).
Extruidos 20%, 35% 10 panelistas (7 Se realizaron un perfil Los extruidos con canihua (Ramos Diaz

y 50% de mujeres y 3 sensorial descriptivo y la resultaron menos et al.,, 2015)
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Tipo de
producto

%
caiiihua

Tipo de
panelistas

Método de analisis
sensorial

Resultados

Referencia

harina de
cafihua

hombres,
entre 20 y

de Dominancia Temporal de
30 Sensaciones (TDS). Los

afnos) reclutados panelistas calificaron los

de
Universidad
Helsinki
(personal
estudiantes).

la atributos de sabor,

de textura 'y retrogusto
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2.2.4. Produccion de caiihua en el Peru
La cafiihua es un pseudocereal andino ancestral, altamente nutritivo,

endémico del altiplano de Peru y Bolivia. En el Peru se produce principalmente

en las regiones de Puno, Cusco y Arequipa, como lo muestra la tabla 6.

Tabla 6

Produccion de canihua en el Perti en el 2022

Regién Produccién (toneladas) Superficie cultivada
(hectareas)
Puno 3500 3500
Cusco 1000 1200
Arequipa 400 800
Moquegua 150 200
Apurimac 50 70
Junin 40 60
La Libertad 25 30
San Martin 15 20
Ancash 8 10
Huancavelica 5 6
Huanuco 0,5 0,5

Nota. Datos obtenidos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego MINAGRI, (2024).

En el ano 2022, la produccion de cafiihua en Peru alcanzé las 5,188

toneladas en 6,186 hectareas cultivadas (INEl, 2023). A pesar de su alto

contenido nutricional y su resistencia a condiciones climaticas adversas, el

consumo de canihua sigue siendo relativamente bajo y se considera un
producto infrautilizado MINAGRI (2024).
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La region de Puno es la mayor productora a nivel nacional; en ella se
producen diferentes variedades de cafihua, entre las cuales se encuentran

llipa INIA, Cupis y Ramis, entre otras (Tabla 7).

Tabla 7
Produccion de variedades de cafihua en la region de Puno en el 2022
Variedad Produccion (toneladas) Superficie cultivada
(hectareas)

llipa INIA 2100 2600

Cupis 1600 1900

Ramis 1700 1900
Kcancolla 600 700
Blanquita 300 400

Safu 100 150

Nota. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI, (2023).

2.2.5. Cascarade uva
La cascara de uva es un residuo solido comunmente producido durante
el proceso de vinificacién. Se caracteriza por un alto contenido de agua (55%—
75%), el cual varia segun las condiciones de prensado. Su composicién
quimica incluye fibra dietética como componente principal (43%-75%),
proteinas (6%-15%), lipidos y una amplia diversidad de compuestos fendlicos
(Davila et al., 2017).

Las antocianinas (presentes en la cascara de uva roja) y los flavonoles
son los polifenoles mas abundantes en la cascara de uva, que se concentran
en la piel y en las semillas, respectivamente (Nunes et al., 2017). Estos
compuestos varian en cantidad y tipo segun factores como la variedad de uva,
su ubicacién y los procedimientos de vinificacion, entre otros. Los polifenoles
se dividen en dos clases principales: no flavonoides y flavonoides, ambos con
propiedades beneficiosas para la salud, como antioxidantes, antimicrobianas,

cardioprotectores y anticancerigenas (Moreno et al., 2020).

La cascara de uva también contiene otros nutrientes valiosos, como un
30% de polisacaridos neutros, un 20% de sustancias pécticas acidas, un 15%
de proantocianidinas insolubles, asi como lignina, proteinas estructurales y
fenoles. Estos componentes no solo aportan valor nutricional, sino que
también poseen propiedades antioxidantes y antiinflamatorias que pueden

ayudar a prevenir enfermedades degenerativas como el cancer, la diabetes y
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la obesidad. La Tabla 8 presenta la composicion nutricional de la cascara de

uva (Arvanitoyannis & Varzakas, 2008; Lopez-Salas et al., 2022).

Tabla 8
Composicién nutricional de la cascara de uva (g/100 g)
Componentes Valor (%)

Grasa Total 7,80
Proteinas 11,70
Hidratos de carbono disponibles 17,00
Fibra 47,70
Cenizas 8,40
Humedad 7,50

Nota. Datos obtenidos de Davila et al., (2017).

En el ambito especifico de las galletas, los niveles de incorporacion de
cascara de uva reportados en la literatura oscilan entre el 5% y el 20%.
Deamici et al. (2018) encontraron que el 5% de cascara de uva mantuvo la
aceptabilidad sensorial; Palma et al. (2021) reportaron que el 15% fue
preferido por los consumidores, sin diferencias significativas respecto del 20%.
Por su parte, Theagarajan et al. (2019) indicaron que hasta el 6% de céascara
de uva incremento las proteinas, la fibra y la actividad antioxidante, sin alterar
la textura ni la aceptabilidad. Estos hallazgos fundamentan la seleccién de los
niveles de harina de cascara de uva del 5% y del 15% para el disefio

experimental del presente estudio.

2.2.6. Produccién de uva en el Peru
La produccion de uva en Peru ha crecido de forma constante en los
ultimos anos (Tabla 9). En noviembre de 2021, la produccién de uva totalizd
124,222 toneladas, lo que representa un crecimiento del 9,9% en comparacion
con el mismo mes del afio 2020 (MINAGRI, 2023).
Peru cuenta con varias regiones destacadas en la produccion de uva,
vino y pisco. Ica es la regibn mas famosa, con los valles de Ica, Pisco y
Chincha, conocidos por la alta calidad de sus uvas para pisco y vinos. Lima
también es importante, especialmente en los valles de Cafiete y Lunahuana,
reconocidos por sus bodegas y la produccion de vinos y piscos artesanales.
Arequipa, con areas como Majes y La Joya, contribuye tanto al mercado local
como a la exportacion. Moquegua, con los valles de Moquegua y Omate, y
Tacna, con sus bodegas dedicadas, también son significativas en la
produccion de uva y pisco, lo que fortalece la reputacién del Peru en la

industria vitivinicola (MINAGRI, 2023). La region de Moquegua tiene una gran
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tradicion vinicola, en la cual se producen diferentes variedades de uva, entre
las cuales se encuentran la negra criolla, Italia, quebranta, borgofia, entre
otras. Tal como muestra la tabla 9, estas uvas se destinan principalmente a la
elaboracion de vino (41%), a la produccion de pisco (18%) y al consumo
familiar (8%) (MINAGRI, 2017).

Tabla 9

Variedades de uvas que se producen en la regién Moquegua

Regién Variedad Uva (%)
Moquegua Negra Criolla 40,76 %
Italia 39,04 %
Quebranta 7,15 %
Red Globe 5,30 %
Cardinal 2,51 %
Moscatel 1,37 %
Borgofia 1,25 %
Superior Seediess 0,46 %
Torontel 0,46 %
Albilla 0,34 %
Cabernet Sauvignon 0,34 %
Malbec 0,23 %
Merlot 0,23 %
Thompson Seediess 0,23 %
Alfonso Lavalle 0,11 %
Crimson Seedless 0,11 %
Flame Sedless 0,11 %
Pedro Ximenez 0,11 %
Perllette 0,11%
Mollar 0,00 %
Riesling 0,00 %
Syrah 0,00 %
Total 100 %

Nota. Datos obtenidos del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego MINAGRI, (2017)
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Tabla 10

Produccién de vid en la region Moquegua en el afio 2022

Regioén / Provincia / ANO 2022
Distrito politico Superficie. Rendimiento. Produccion. Precio
construida. kg/ha t s/. x kg
ha
Regién Moquegua 459 14213 6,524,0 3,13
Mariscal Nieto 325 17662 5,740,0 3,20
Dist. Moquegua 314 17669 5,548,0 3,20
Dist. Samegua 11 17455 192,0 3,30
Gral. Sanchez cerro 129 5990 772,8 2,59
Dist. Omate 84 5842 489,3 2,50
Dist. Quinistaquillas 45 6300 283,5 2,75
Prov. llo 5 2240 11,2 4,00
Dist. el Algarrobal 5 2240 11,2 4,00

Nota. Datos obtenidos de la Direccion Regional de Agricultura Moquegua, (2023).

La Tabla 10, presenta datos sobre la produccién agricola en la region de
Moquegua durante el afio 2022, desglosados por provincias y distritos. Se
muestran cuatro columnas principales: superficie cosechada (en hectareas),
rendimiento (en kg/ha), produccion total (en toneladas) y precio (en soles por kg).
La region Moquegua en su totalidad tuvo una superficie cosechada de 459
hectareas con un rendimiento de 14,213 kg/ha y una produccién de 6,524
toneladas a un precio promedio de 3,13 soles por kg. Las provincias y distritos
dentro de Moquegua, como Mariscal Nieto y sus distritos Moquegua y Samegua,
muestran variaciones significativas en rendimiento y precio, destacando el distrito
de El Algarrobal en la provincia de llo por tener el mayor precio por kg a 4.00 soles

a pesar de tener la menor superficie cosechada y produccion.

2.2.7. Galletas

Las galletas son productos de panificacion elaborados principalmente
a partir de harina de trigo, azucar y grasa, ingredientes que influyen
directamente en la textura, el sabor y la calidad del producto final. No obstante,
los cereales como el trigo presentan un contenido proteico relativamente bajo,
que oscila entre el 7 % y el 14 %, y ademas carecen de algunos aminoacidos
esenciales para la dieta humana (Sozer et al., 2014). En funcién de la
formulacién y de los ingredientes adicionales empleados, es posible obtener
una amplia variedad de galletas con caracteristicas sensoriales y nutricionales

distintas. La Tabla 11 presenta algunos de los principales tipos de galletas.
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Tipo de galleta

Descripcion

Galleta Tradicional

Galleta tipo cookie

Galleta con Chispas de
Chocolate

Galleta de avena

Galleta de mantequilla
Galleta de jengibre
Galleta de almendra

Galleta de azucar

Galleta de Mantequilla de
Mani

Galleta de brownie
Macaron

Galleta Digestiva
Galleta de limon

Galleta de anis

Galleta de Chocolate Blanco

Galleta Vegana

Una galleta simple, generalmente elaborada con
mantequilla, azucar, harina y huevo.

Galleta de origen estadounidense elaborada
principalmente con harina, azlucar y grasa,
caracterizada por su textura crujiente, elevado factor
de dispersion y forma redonda. Puede incorporar
ingredientes adicionales como chispas de chocolate,
avena, frutos secos o compuestos bioactivos.

La masa base esta compuesta principalmente por
harina de trigo, azucar y mantequilla, y cumple con los
estandares de contenido de humedad vy las
especificaciones microbioldgicas establecidos por las
autoridades sanitarias. Ademas, las pepitas de
chocolate, afiadidas en proporciones especificas
segun las recetas estandarizadas, deben cumplir con
normativas que garantizan la pureza del chocolate y
la manipulacion adecuada para evitar
contaminaciones.

Este proceso integral asegura que las galletas con
chispas de chocolate mantengan su consistencia,
sabor y seguridad para el consumo final.

Hecha con avena, a veces combinada con pasas,
nueces o chocolate.

Galleta rica y suave, elaborada principalmente con
mantequilla, azucar y harina.

Galleta especiada, a menudo elaborada con jengibre,
canela y melaza.

Hecha con harina de almendra o con almendras
molidas, tiene una textura crujiente.

Galleta suave y dulce, a menudo decorada con azucar
o glaseada.

Galleta hecha con mantequilla de mani, que le
confiere un sabor distintivo.

Galleta que combina la textura de un brownie con la
forma y tamafio de una galleta.

Galleta francesa hecha con claras de huevo, azucar y
harina de almendra, rellena con crema.

Galleta semidulce originaria del Reino Unido, a
menudo consumida con té.

Galleta con sabor citrico, a menudo elaborada con
ralladura y jugo de limén.

Galleta aromatizada con semillas de anis, popular en
diversas tradiciones culinarias.

Galleta dulce con trozos de chocolate blanco.

Galleta elaborada sin productos de origen animal, con
ingredientes como aceite de coco y leche vegetal.

Nota. Adaptado de la Norma Técnica Peruana (INACAL, 2018).
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2.2.8. Interaccién de la caifihua y la cascara de uva en galletas

La sustitucién parcial de harina de trigo por harina de cafihua y harina
de cascara de uva modifica las propiedades tecnofuncionales de la masa y
las caracteristicas finales de las galletas mediante multiples mecanismos. La
cafnihua aporta proteinas compuestas principalmente por albuminas y
globulinas (Moscoso-Mujica et al., 2024), fracciones con capacidad de
emulsién, formacion de espumas y de geles (Ghumman et al., 2016; Lalaque
etal., 2026; Luo et al., 2025). Las globulinas, ademas, estabilizan la estructura
de la matriz y retienen agua (Nicolai & Chassenieux, 2019). El contenido
moderado de lipidos de la cafiihua contribuye a la plasticidad, la lubricacion y
la estabilizacion del aire en la masa, lo que influye en la textura y el sabor del
producto final (Jacob & Leelavathi, 2007).

Entre los carbohidratos de la cafihua destaca su almidén, cuyo
contenido de amilosa puede superar al de otros pseudocereales como la
quinua (Steffolani et al., 2013; Villalobos-Fernandez et al.,, 2025), lo que
confiere propiedades espesantes y gelificantes que incrementan la tenacidad
de la masa (Wang et al., 2024). Sin embargo, la ausencia de gluten en la
cafnihua reduce la elasticidad de la masa y puede producir galletas mas

fragiles a medida que aumenta el nivel de sustitucion (Coila Lastreros, (2019).

La cascara de uva, por su parte, aporta fibra principalmente insoluble
(lignina, hemicelulosa y celulosa) (Rivas et al., 2021). En los productos de
panificacion, estas fibras interrumpen la red de gluten, desestabilizan la
estructura e incrementan la dureza (Chouaibi et al., 2019; Sempio et al.,
2024). Ademas, las fibras compiten con el gluten y el almidén por el agua
disponible durante el tratamiento térmico, actuando como material de relleno
y produciendo una masa menos aireada, mas viscosa y mas densa (Kausar
et al., 2024).

La combinacion de ambos ingredientes genera interacciones
complejas. Johansson et al. (2022) demostraron que la sustitucion parcial de
proteinas por fibra y/o almidén produce geles con menor esfuerzo y
deformacién de fractura, pero con mayores valores de mddulo de Young y
modulo de almacenamiento, lo que indica la formacion de estructuras mas
rigidas y menos deformables. En este contexto, es probable que la

incorporacién de ambos ingredientes favorezca la formacién de una red
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proteina-almidén-fibra mas compacta, explicando los cambios observados en
la dureza, firmeza y fracturabilidad de las galletas reformuladas.
Adicionalmente, el procesamiento térmico durante el horneado
promueve reacciones de Maillard entre los azucares reductores y los
aminodcidos libres, asi como la degradacién térmica de antocianinas y otros
pigmentos de la cascara de uva, lo que contribuye al oscurecimiento del
producto final (Boff et al., 2022a; Luque-Vilca et al., 2024). Estos cambios
cromaticos resultan de la contribucion combinada de los pigmentos
endogenos y de las reacciones de pardeamiento inducidas térmicamente, que
involucran proteinas, carbohidratos y compuestos fendlicos.
2.2.9. Norma técnica peruana de galletas
La Norma Técnica Peruana vigente NTP 206.011:2016 establece que
la galleta, es un producto elaborado a partir de harina de trigo fortificada con
o sin la adicidon de otras harinas, cereales, leguminosas, tubérculos, semillas,
asi como, grasas y/o aceites comestibles, azucar, sal, agua, con o sin
fortificacion y otros ingredientes permitidos, debidamente autorizados de cuya
mezcla luego del proceso de horneado, se obtiene un producto de
consistencia suave y crocante. Los requisitos fisicoquimicos se presentan en
la Tabla 12.

Tabla 12
Requisitos fisicoquimicos de galletas segun la NTP 206.011:2016

Parametro Requisito segin norma
Humedad Maximo 12%
Cenizas Maximo 3%
Proteinas Minimo 8%
Espesor Maximo 4 mm
Azucar Mayor al 10%
Grasas Mayor al 4%

Sal Mayor al 0,4%

Ante esta definicién y composicion, se puede afirmar que las galletas
elaboradas con la incorporacion de harina de canihua y de cascara de uva

pueden clasificarse como tales.
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2.2.10. La composicion proximal de un alimento

Comprende la determinacion de humedad, grasa, cenizas, fibra cruda,
proteinas y carbohidratos, y constituye el perfil nutricional basico del producto
(AOAC, 2000). En galletas convencionales, la humedad oscila entre 2% y 6%,
el contenido de grasa entre 15% y 25%, las proteinas entre 6% y 10%, y los

carbohidratos representan el componente mayoritario (Sozer et al., 2014).

2.2.11. Composicion proximal de galletas reformuladas

La sustitucidon parcial de la harina de trigo por ingredientes funcionales
modifica estos parametros de manera predecible. La incorporacion de fuentes
proteicas, como la cafihua, incrementa el contenido proteico del producto. La
adicion de ingredientes ricos en fibra, como la cascara de uva, aumenta la fibra
cruda y las cenizas totales. Ambas sustituciones tienden a reducir la
disponibilidad de carbohidratos debido a la dilucién de la harina de trigo. La
humedad puede incrementarse debido a la mayor capacidad de retencion de
agua de la fibra dietética y de las proteinas del ingrediente sustituto (He et al.,
2026; Xu et al., 2025). El contenido de grasa puede disminuir cuando el
ingrediente incorporado tiene un contenido lipidico menor que el de la harina
de trigo sustituida (Kausar et al., 2024).

Los métodos oficiales de analisis para la determinacion de la
composicion proximal incluyen: secado en estufa a 130 °C hasta masa
constante para humedad, extraccién Soxhlet con éter de petrdleo para grasa,
método Kjeldahl con factor de conversion de nitrégeno para proteinas (5,36
para cereales y pseudocereales), calcinacion en mufla a 550 °C para cenizas,
y método gravimétrico AOAC por digestion acida y alcalina para fibra cruda
(AOAC, 2000; AACC, 1999). Los carbohidratos se determinan por diferencia.

2.2.12. Color instrumental en productos horneados
El color instrumental de los alimentos se cuantifica mediante el espacio
de color CIELab, un sistema tridimensional que describe objetivamente las
diferencias cromaticas. Los tres parametros fundamentales son: L*
(luminosidad, de 0 = negro a 100 = blanco), a* (componente rojo-verde, donde
valores positivos indican rojo y negativos, verde) y b* (componente amarillo-

azul, donde valores positivos indican amarillo y negativos, azul). A partir de
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estos parametros se derivan el croma (C* = v (a*2 + b*?)), que indica la
saturacion o intensidad del color, y el angulo de tono (h° = arctan(b*/a*)), que
describe el matiz (Popov-Raljic et al., 2013).

En productos horneados, el color depende de la composicién de la
masa, las condiciones de horneado y las reacciones quimicas durante el
procesamiento térmico. Las reacciones de Maillard entre azucares reductores
y aminoacidos libres generan melanoidinas pardas, mientras que la
caramelizacion produce compuestos de color ambar a marrdn. La
incorporacion de ingredientes con pigmentos naturales, como las antocianinas
de la cascara de uva, contribuye adicionalmente al oscurecimiento (Boff et al.,
2022). En galletas con cafiihua, (Luque-Vilca et al., 2024) reportaron
disminuciones progresivas de L* conforme aumenté el nivel de sustitucion, lo
que confirma que el oscurecimiento es una consecuencia tecnologica

predecible de la reformulacion.

2.2.13. Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas
que poseen al menos un anillo aromatico con uno 0 mas grupos hidroxilo. Se
clasifican en flavonoides (flavonoles, flavonas, antocianinas, flavan-3-oles) y
no flavonoides (acidos fendlicos, estilbenos, lignanos). Tanto la cafiihua como
la cascara de uva son fuentes reconocidas de compuestos fendlicos con
actividad antioxidante demostrada (Mérida-Lopez et al., 2024). El
procesamiento térmico puede degradar parcialmente estos compuestos, pero
también liberar fenoles ligados a la fibra, lo que incrementa su extractabilidad
(Li et al., 2018; Shahidi et al., 2016).

2.2.14. Método de Folin-Ciocalteu para polifenoles totales
El ensayo de Folin-Ciocalteu cuantifica el contenido total de compuestos
fendlicos mediante una reaccion de 6xido-reduccion. El reactivo (mezcla de
acidos fosfotungstico y fosfomolibdico) se reduce en presencia de compuestos
fendlicos en medio alcalino, generando un complejo de color azul que absorbe
a 760 nm. La intensidad del color es proporcional a la concentracion de
fenoles. Los resultados se expresan como miligramos de equivalentes de

acido galico por gramo de muestra (mg GAE/g) mediante una curva de
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calibracion (Magalhaes et al. (2010). Este método es ampliamente utilizado
por su simplicidad y reproducibilidad, aunque puede sobreestimar el contenido
fendlico por interferencias con azucares reductores y acido ascérbico. El

procedimiento se detalla en la Figura 11.

2.2.15. Ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo)

El ensayo DPPH evalia la capacidad de un extracto para captar
radicales libres estables. El radical DPPHe« presenta una coloracién violeta
intensa con absorbancia maxima a 517 nm. Cuando un compuesto
antioxidante dona un atomo de hidrégeno al radical, este se reduce a DPPH-
H y pierde su coloracién. La disminucion de la absorbancia es proporcional a
la actividad antioxidante. El resultado se expresa como IC50 (mg/mL), la
concentracién necesaria para inhibir el 50% de la actividad del radical: a menor
IC50, mayor la capacidad antioxidante (Abderrahim et al. (2013). Este ensayo
mide principalmente la transferencia de atomos de hidrégeno y la transferencia
de electrones, y es mas sensible a compuestos fendlicos de baja polaridad.

2.2.16. Ensayo ORAC (Capacidad de Absorcion de Radicales de Oxigeno)

El ensayo ORAC mide la capacidad de un extracto para proteger una
sonda fluorescente (fluoresceina) de la oxidacion por radicales peroxilo
generados térmicamente por el AAPH. La fluorescencia disminuye a medida
que la fluoresceina se oxida; los compuestos antioxidantes de la muestra
retrasan dicha disminucién. La capacidad antioxidante se calcula a partir del
area bajo la curva de decaimiento de la fluorescencia y se expresa como
micromoles de equivalentes de Trolox por gramo (Pmol TE/g) (Huaman-
Castilla et al. (2021). A diferencia del DPPH, el ORAC mide exclusivamente la
transferencia de atomos de hidrégeno y es mas representativo de la capacidad
antioxidante en sistemas biolégicos. La utilizacion conjunta de DPPH y ORAC
proporciona una evaluacion mas completa, ya que capturan mecanismos de

accion distintos (Nakov et al., 2020).

2.2.17. Propiedades fisicas y textura instrumental de galletas
Las propiedades fisicas de las galletas incluyen parametros de

rendimiento (pérdida de peso por horneado, diametro, espesor, peso de la
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galleta horneada) y parametros derivados como el factor de dispersién,
calculado como la relacién diametro/espesor. Valores altos del factor de
dispersion indican una masa mas fluida con mayor expansion lateral, mientras
que valores bajos sefalan mayor resistencia a la expansion durante el
horneado (Samakradhamrongthai et al., 2022). La pérdida de peso por
horneado refleja la evaporacién de agua y compuestos volatiles durante el
procesamiento térmico, y puede modificarse cuando los ingredientes
sustitutos poseen diferente capacidad de retencion de agua.

La textura instrumental se evalia mediante ensayos de compresion y
penetracién utilizando un texturédmetro. La dureza se define como la fuerza
maxima (N) registrada en el momento de la ruptura durante un ensayo de
compresion; refleja la resistencia del producto a la deformacién. La
fracturabilidad corresponde al desplazamiento (mm) en el punto de ruptura y
indica la capacidad del producto para fragmentarse bajo una fuerza aplicada
(Zhang et al., 2020). La firmeza y el trabajo de penetracién se determinan
mediante ensayos de penetracion: la firmeza es la fuerza requerida para
alcanzar una profundidad determinada, y el trabajo de penetracién es la
energia total (mJ) consumida durante el proceso.

La sustitucion de la harina de trigo por ingredientes ricos en fibra y
proteinas modifica la textura mediante tres mecanismos principales: la dilucion
del gluten, la competencia por el agua disponible y la formacién de redes
proteina-almidén-fibra, que alteran la cohesion de la matriz (Johansson et al.,
2022). Estos mecanismos producen, en general, galletas mas duras, mas
firmes y con mayor fracturabilidad conforme aumenta el nivel de sustitucion,
un patron reportado de manera consistente en la literatura para galletas con

cafiihua (Luque-Vilca et al., 2024) y con cascara de uva (Kausar et al., 2024).

2.2.18. Evaluacion sensorial de productos alimenticios
La caracterizacion sensorial constituye una etapa esencial en el
desarrollo de nuevos alimentos, alineando sus atributos con las expectativas
y preferencias de los consumidores (Elortondo & Salvador Moya, 2022). Los
métodos sensoriales se clasifican en estaticos y dinamicos segun su
capacidad para capturar la evolucién temporal de las percepciones durante el

consumo.
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2.2.19. Escala hedénica de 9 puntos
La escala heddnica cuantifica el grado de aceptacion de un producto en
una escala ordinal de 1 ("me disgusta extremadamente") a 9 ("me gusta
extremadamente"), con un punto neutro en 5. Este método permite comparar
la aceptacion entre formulaciones de manera rapida y con paneles no
entrenados (Everitt, 2009). Su principal limitacion radica en que ofrece una
valoracién global al final del consumo, sin captar la evoluciéon de las
sensaciones durante el procesamiento oral.
2.2.20. CATA (Check-All-That-Apply)

El CATA es un método de caracterizacion sensorial en el que los
consumidores seleccionan, de una lista predefinida, todos los atributos que
consideran aplicables al producto evaluado. Los datos se analizan como
frecuencias de seleccion y se comparan entre productos mediante la prueba
Q de Cochran. Aunque el CATA es sencillo de aplicar y no requiere
entrenamiento de los panelistas, comparte con la escala heddnica la limitacion
de ser un método estatico: los atributos se seleccionan una sola vez, sin
reflejar su aparicion, duracién o desaparicién a lo largo de la masticacion.

2.2.21. TCATA (Temporal Check-All-That-Apply)

ElI TCATA, desarrollado por (Castura, Antunez, et al., 2016), supera esta
limitacion al capturar la evolucidon temporal de las percepciones sensoriales
durante el procesamiento oral. Los participantes colocan la muestra completa
en la boca y, desde entonces, seleccionan y deseleccionan continuamente los
atributos de una lista predefinida. Los atributos se deseleccionan
automaticamente tras un intervalo definido (tipicamente 5 s) si el consumidor
no los reconfirma, lo que obliga a una evaluacién activa y continua.

Los datos TCATA se representan como curvas de proporcion de citacion
(proporcién de consumidores que seleccionaron cada atributo en cada punto
temporal) y como curvas de duracién de citacion (tiempo total durante el cual
cada atributo fue seleccionado). Las diferencias entre productos se evaluan
mediante la prueba exacta de Fisher en cada punto temporal. EI TCATA
presenta ventajas sobre otros métodos dinamicos, como el TDS (Temporal
Dominance of Sensations), porque permite seleccionar simultaneamente

multiples atributos y no asume dominancia, lo que lo hace adecuado para
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productos con perfiles sensoriales complejos en los que varias sensaciones
coexisten (Nguyen et al., 2023).

2.2.22. Condiciones estandarizadas de evaluacion sensorial

Las evaluaciones sensoriales se realizan en cabinas individuales
estandarizadas segun la norma ISO 8589:2007, bajo iluminacion blanca
controlada y a una temperatura constante de 25 °C. Las muestras se
presentan en orden monadico secuencial, balanceado mediante un cuadrado
latino de Williams (Williams, 1949) para minimizar los efectos de orden vy
arrastre. Cada muestra se codifica con un numero aleatorio de tres digitos y
se proporciona agua entre muestras para la limpieza del paladar (Castura et
al., 2016).

2.3. Definicion de términos

a) Analisis sensorial: Disciplina cientifica que evoca, mide, analiza e interpreta las
respuestas humanas a las propiedades de los alimentos percibidas por los cinco
sentidos (Civille & Oftedal, 2012).

b) Capacidad antioxidante: Capacidad de un compuesto o extracto para neutralizar
radicales libres y prevenir el dafo oxidativo celular, medida mediante ensayos
como DPPH y ORAC (Abderrahim et al., 2013).

c) Cascara de uva: Subproducto sélido del procesamiento de la uva (Vitis vinifera
L.) durante la vinificacién, compuesto por la piel del fruto. Contiene polifenoles,
antocianinas y fibra dietética con actividad antioxidante comprobada (Lopes et al.,
2025).

d) Compuestos bioactivos: Sustancias presentes en los alimentos que ejercen
efectos beneficiosos sobre la salud mas alla de su valor nutricional basico, como
polifenoles, flavonoides y antocianinas (Amparo et al., 2009)

e) DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo): Radical estable utilizado para evaluar la
capacidad de captacioén de radicales libres. El resultado se expresa como IC50, la
concentracion necesaria para inhibir el 50% de la actividad del radical (Abderrahim
et al., 2013).

f) Escala hedénica: Instrumento de medicién sensorial que cuantifica el grado de

aceptacion de un producto en una escala ordinal de 1 a 9 puntos (Everitt, 2009).
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g) Factor de dispersién: Relacién entre el didmetro y el espesor de una galleta
horneada; indicador de la expansién lateral durante el horneado
(Samakradhamrongthai et al., 2022).

h) Galleta tipo cookie: Producto de panificacion elaborado a partir de harina, azucar
y grasa, caracterizado por su baja humedad, textura crujiente, estructura porosa y
elevado factor de dispersion. Las cookies suelen presentar una superficie amplia
y un espesor reducido en comparacion con otros tipos de galletas (Manley, 2011).

i) Fracturabilidad: Desplazamiento registrado en el momento de la ruptura de una
galleta durante un ensayo de compresién, expresado en milimetros (Zhang et al.,
2020).

i) ORAC: Ensayo que mide la capacidad antioxidante total frente a radicales
peroxilo, expresada como pmol de equivalentes de Trolox por gramo Huaman-
Castilla et al. (2021).

k) TCATA (Temporal Check-All-That-Apply): Método sensorial dinamico en el que
los consumidores seleccionan y deseleccionan atributos durante el procesamiento
oral, lo que permite capturar la evolucion temporal de las percepciones (Castura,
Baker, et al., 2016).
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|[R METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacién

La presente investigacion es de tipo experimental, con enfoque cuantitativo y
nivel explicativo, dado que se manipularon deliberadamente las variables
independientes (porcentajes de harina de cafiihua y de harina de cascara de uva) para

evaluar su efecto causal sobre las variables dependientes de las galletas tipo cookie.

3.2. Ambito temporal y espacial

La fase experimental se desarrolld entre enero y agosto de 2025 en la
Universidad Nacional de Moquegua (UNAM), Moquegua, Perl. Los analisis
fisicoquimicos, incluyendo la composicién proximal, el color instrumental, las
propiedades fisicas y la textura, asi como la evaluacién sensorial, se realizaron en el
Laboratorio de Analisis Sensorial de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial. La determinacién de compuestos bioactivos, como polifenoles totales,
y de la actividad antioxidante mediante DPPH y ORAC se llevé a cabo en el
Laboratorio de Tecnologias Sustentables para la Extraccion de Compuestos de Alto

Valor de la misma institucion.

3.3. Poblaciéon y muestra
3.3.1. Muestra

La muestra experimental estuvo constituida por: un tratamiento control
sin sustitucion y seis formulaciones con sustitucién parcial de harina de trigo
por harina de canihua (Chenopodium pallidicaule) y harina de cascara de uva
(vitis vinifera L.).

Los niveles de sustitucién evaluados fueron (5 %, 10 % y 15 %) para
harina de cafiihua y por harina de cascara de uva (5 % y 15 %), los cuales
fueron incorporados de manera individual en las formulaciones. Cada
formulacién fue elaborada por triplicado bajo un disefio en bloques con arreglo
factorial, incluyendo un tratamiento adicional correspondiente al control.

Para la evaluacion sensorial participaron 114 consumidores habituales
de galletas (65 mujeres y 49 hombres, de 18 a 55 afios), un tamafo de muestra
que supera el minimo de 60 evaluadores recomendado por la norma ISO

11136:2014 para pruebas sensoriales con consumidores. Los participantes



51

fueron seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por

conveniencia y evaluaron las siete muestras en las pruebas TCATA y de

aceptacion hedonica.

3.4. TECNICAS DE INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Etapas de la investigacién
La investigacion se desarroll6 en cuatro etapas:

a) Acondicionamiento de la materia prima y elaboracion de galletas con la
incorporacion de harina de cafihua y cascara de uva.

b) Evaluacién de las propiedades fisico-quimicas de las galletas con la
incorporacion de harina de cafihua y cascara de uva.

c) Determinacién de las propiedades antioxidantes de las galletas elaboradas
con la incorporacién de harina de cafihua y cascara de uva.

d) Analisis sensorial de las galletas con la incorporacion de harina de cafihua

y cascara de uva.
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Diseno de investigacion

Figura 2

Descripcion esquematica del diserio de investigacion propuesto en la tesis. Los nimeros indican la etapa del disefio de la investigacion
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a) Acondicionamiento de la materia prima y elaboracién de galletas con la

incorporacion de harina de caiihua y cascara de uva.

3.4.2. Caiihua

La Figura 3 muestra el procedimiento de acondicionamiento y obtencion
de harina de canihua. La cafihua (Chenopodium pallidicaule), variedad Cupi, fue
suministrada por el Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA-Puno) en una
cantidad de 15 kg. Posteriormente, el material fue trasladado a la Universidad
Nacional de Moquegua, especificamente a la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial, donde fue almacenado temporalmente en recipientes herméticos
de polietileno, protegidos de la luz y la humedad, hasta su procesamiento.

Inicialmente, las semillas fueron sometidas a un proceso de seleccion
mediante cernido con malla, con la finalidad de eliminar impurezas y materiales
extrafos. Posteriormente, las muestras fueron pulverizadas utilizando un equipo
pulverizador marca Grondoy, modelo GR-PV50B (etapa 4), hasta obtener
particulas finas. Luego, el material pulverizado fue tamizado a través de una
malla 60 BSS (250 um) para garantizar un tamafo de particula uniforme (etapa
5). Finalmente, la harina obtenida fue envasada en bolsas herméticas de
polietileno y almacenada bajo refrigeracién a 4 °C, protegida de la luz, hasta su
posterior analisis (etapa 6).

3.4.3. Cascara de uva

La cascara de uva (Vitis vinifera L., variedad Negra Criolla) se obtuvo
como subproducto del proceso de vinificacién realizado en la bodega Biondi,
ubicada en el valle de Moquegua. Durante la elaboracion del vino, las uvas
fueron sometidas a un proceso de maceracion durante 3 dias, tras el cual se
genero el orujo compuesto por cascaras, semillas y restos de pulpa. De este
material se recolectaron aproximadamente 30 kg, los cuales fueron trasladados
a la Universidad Nacional de Moquegua y almacenados a -18 °C en el
Laboratorio de Evaluacién Sensorial de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial. Posteriormente, el orujo fue sometido a un proceso de
deshidratacion en un equipo deshidratador a 30 °C durante 7 horas (etapa 3),

con la finalidad de reducir su contenido de humedad.
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Una vez deshidratado, el material fue enfriado a temperatura ambiente y
se procedio a la separacién manual de semillas, cascaras y restos de bayas,
utilizandose Unicamente la cascara de uva para el presente estudio.
Posteriormente, las muestras fueron pulverizadas con un equipo pulverizador
marca Grondoy, modelo GR-PV50B (etapa 4), hasta obtener particulas finas.
Luego, el material pulverizado fue tamizado a través de una malla 60 BSS (250
Mm) para garantizar un tamano de particula uniforme (etapa 5). Finalmente, las
harinas obtenidas fueron almacenadas bajo refrigeracion y protegidas de la luz
hasta su analisis posterior (etapa 6).

Los demas ingredientes utilizados en el presente estudio fueron
adquiridos en el supermercado Plaza Vea. Entre ellos se incluyeron harina de
trigo (Blanca Flor), leche en polvo (Gloria), manteca vegetal (Tropical), azucar
blanca, polvo de hornear (Bells), sal de mesa y chispas de chocolate. La harina
de trigo presentd un contenido de proteinas del 9 %, un contenido de gluten del
10 % y un indice de gluten de 40.

Figura 3
Pretratamiento de la muestra de harina de cafiihua y cascara de uva
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3.4.4. Elaboracién de las galletas

La elaboracion de las galletas enriquecidas se ejecutd siguiendo el flujo del
Diagrama de Operaciones de Proceso (Figura 4), el cual contempla un total de 10
operaciones principales, 2 inspecciones y 1 operacion combinada, distribuidas de la

siguiente manera:

e Recepcion y Pesado (Operacién 1): Inicialmente, se realizé la recepcion de las
materias primas (harina de trigo, harina de cafihua, harina de cascara de uva,
azucar, grasa vegetal, agua, polvo de hornear y chispas de chocolate), seguida
de un riguroso pesado para garantizar las proporciones exactas de acuerdo con

la formulacion establecida para cada tratamiento.

e Pesado (Operacidon 2): Se procedié al pesado riguroso de cada uno de los
ingredientes utilizando una balanza de precision, garantizando las proporciones

exactas de acuerdo con la formulacién establecida para cada tratamiento.

e Cremado (Operacion 3): Se introdujeron la grasa vegetal y el azucar en el tazén
de mezcla, procediendo al batido manual durante un tiempo controlado de 5

minutos hasta obtener una consistencia cremosa y homogénea.

e Mezclado (Operacion 4): Posteriormente, se incorporaron paulatinamente los
ingredientes secos (harina de trigo, harina de cafihua, harina de cascara de uva,
leche en polvo, polvo de hornear y sal) junto con el agua, continuandose el
mezclado y amasado manual por un periodo de 5 minutos. En la etapa final de
este proceso, se adicionaron las chispas de chocolate, mezclando por 1 minuto

adicional para asegurar su distribucion uniforme en toda la masa.

e Laminado (Operaciéon 5): La masa homogénea se sometié a un proceso de
laminado mecanico utilizando un equipo laminador, lo que permitié obtener un

espesor uniforme y controlado en toda la superficie de la masa.

e Moldeado (Operacion 6): Inmediatamente después del laminado, se procedio al
corte y moldeado de las piezas de manera manual, utilizando moldes circulares

con un diametro estandarizado de 5 cm.
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Horneado (Operacién 7): Las unidades moldeadas se dispusieron en bandejas
e ingresaron al horno, donde recibieron un tratamiento térmico a una temperatura
constante de 180 °C durante un periodo de 20 minutos, garantizando la coccion,
la gelatinizacion parcial de los almidones y el desarrollo de la porosidad

caracteristica.

Enfriado (Operaciéon 8): Tras el horneado, las galletas fueron retiradas y
expuestas a condiciones de temperatura ambiental (entre 21 °C y 22 °C) hasta
alcanzar el equilibrio térmico, permitiendo la estabilizacion de su estructura

crujiente.

Envasado de galletas (Operacion 9): Finalmente, las galletas obtenidas se
introdujeron en bolsas de papel de aluminio y se sometieron a un proceso de
sellado al vacio. Este tipo de empaque de barrera asegura la proteccion contra la
luz y el oxigeno, evitando la absorcion de humedad del entorno y la oxidacion de
las grasas. Las galletas envasadas quedaron asi Optimamente protegidas y
dispuestas para sus posteriores evaluaciones fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales.



Figura 4

Diagrama de flujo utilizado para la elaboracion de galletas
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Tabla 13
Formulacién de galletas enriquecida con harina de cafiihua y harina de cascara de uva

Tratamientos
Ingredientes Control C5GP5 C10GP5 C15GP5 C5GP15 C10GP15 C15GP15

Harina de trigo (g) 47.6 42.84 40.46 38.08 38.08 35.7 33.32
('B”“a de cafihua 2.38 4.76 7.14 2.38 4.76 7.14
(Pg‘;"’o parahomear 4 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4
Sal (g) 03 03 03 03 03 03 03
Leche en polvo (g) 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8
Manteca vegetal (g) 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7
Azticar 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9 14.9
Harina de cascara 0 2.38 2.38 2.38 7.14 7.14 7.14
de uva (g)

Chispas de 11.2 1.2 1.2 11.2 11.2 11.2 1.2
chocolate

Agua destilada 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1 51 5.1
(mL)

Total 100%  100% 100% 100% 100% 100% 100%

Nota. C5GP5 (5% de harina de caiihua, 5% de cascara de uva), C10GP5 (10% de harina de cafihua, 5% de
cascara de uva), C15GP5 (15% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C5GP15 (5% de harina de
canihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva), C15GP15

(15% de harina de cafiihua, 15% de cascara de uva).

b) Evaluacion de las propiedades fisico-quimicas de las galletas con la incorporacion

de harina de cahihua y de cascara de uva.

3.4.5. Composicion proximal de la materia prima y las galletas

La composicién proximal de la harina de cafiihua, la harina de cascara
de uvay las galletas se determiné conforme a los Official Methods of Analysis de
la Asociacion Americana de Quimicos de Cereales. La humedad se determin6
por secado en estufa a 105 °C hasta masa constante. La grasa cruda se
cuantifico mediante extraccion Soxhlet con éter de petrdleo, seguida de la
evaporacion del solvente y la pesada del residuo lipidico. El contenido proteico
se midié por el método Kjeldahl, aplicando el factor de conversién de nitrégeno
5.36. Las cenizas se obtuvieron por calcinacién en mufla a 550 °C hasta masa
constante. La fibra cruda se determind segun el método gravimétrico AOAC

(2000), mediante digestion acida y alcalina de la muestra desengrasada, seguida
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de secado, calcinacion y correccion por cenizas. Todos los analisis se realizaron
por ftriplicado para garantizar la precision y la reproducibilidad. Los
procedimientos de determinacion de humedad, grasa, proteinas y cenizas se
ilustran en las Figuras 5, 6, 7 y 8, respectivamente.

3.4.6. Determinacién de Humedad

La Figura 5 muestra el procedimiento de determinacion de humedad,
realizado de acuerdo con la Norma Técnica Peruana NTP 206.011:2018,
"Bizcochos, galletas y pastas o fideos. Determinacion de humedad", basada en
el método gravimétrico de secado en estufa (AOAC, 2000). Inicialmente, las
muestras de galletas correspondientes a cada tratamiento fueron trituradas
cuidadosamente en un mortero hasta obtener particulas homogéneas.
Posteriormente, se prepararon placas de Petri limpias y secas, que se pesaron
vacias en una balanza analitica para registrar su peso inicial. Luego, se
colocaron aproximadamente 4 g de muestra triturada en cada placa de Petri y
se efectud un nuevo pesado, registrando el peso de la placa mas la muestra
humeda. Después, las muestras fueron llevadas a una estufa a 105 °C durante
5 horas para eliminar la humedad. Una vez finalizado el secado, las placas
fueron retiradas cuidadosamente y colocadas en un desecador durante 30
minutos, con el fin de enfriar las muestras y evitar la absorcion de humedad del
ambiente. Finalmente, las placas con la muestra seca fueron pesadas
nuevamente en la balanza analitica, registrandose el peso final o0 peso seco.
El porcentaje de humedad en base humeda se calcul6 mediante la

siguiente ecuacion:

(P,—P;)

(Py—Py)

P, corresponde al peso de la placa vacia (g), P,al peso de la placa mas la

%H,, = x 100

muestra humeda (g) y P,al peso de la placa mas la muestra seca (Q).
Asimismo, el porcentaje de humedad en base seca se determiné mediante la

ecuacion:

P,—P
%H,s = ﬁ X 100
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Figura 5

Proceso de determinaciéon de humedad
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Nota. Adaptado de la AOAC (2000).

3.4.7. Determinacion de ceniza
La Figura 8 muestra el procedimiento empleado para la determinacion del
contenido de cenizas, realizado de acuerdo con el Método Oficial AOAC (2000)
para cenizas por el método directo. Inicialmente, se tomaron muestras de
galletas correspondientes a los siete tratamientos y se pesaron
aproximadamente 4 g en crisoles de porcelana previamente calcinados,
enfriados en desecador y tarados, realizandose tres repeticiones por
tratamiento. Posteriormente, los crisoles con las muestras fueron introducidos
en una mufla y sometidos a calcinacion a 550 °C durante 6 horas, con la
finalidad de eliminar la materia organica y obtener el residuo mineral presente
en las muestras. Una vez concluida la calcinacion, los crisoles fueron retirados
cuidadosamente de la mufla y colocados en un desecador durante 30 minutos
hasta alcanzar la temperatura ambiente. Finalmente, los crisoles con las
cenizas fueron pesados en una balanza analitica y el contenido de cenizas se

calculé por diferencia de masa, expresandose los resultados en porcentaje (%).
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El porcentaje de cenizas se determiné mediante la siguiente ecuacion:

%Cenizas (bs) = M x 100
(P,—Py)
donde P, corresponde al peso del crisol vacio (g), P, al peso del crisol con la
muestra antes de la incineracién (g) y P; al peso del crisol con las cenizas
obtenidas después de la calcinacion (g).

Figura 6

Proceso de determinacion de cenizas

Muestras de galletas = a—
7 tratamientos @
-

@ Pesado inicial @ Calcinacion en mufla

4 g en crisol de porcelana, x3 550 °C, 6 horas

(@)

@ —= Contenido de cenizas
Py~ P
%Cenizas = (3—P‘) x 100
iRy
* * ';fl.) i # P, = crisol
~ — v L5
- @ P, = crisol + muestra
N Ty - P53 = crisol + ceniza
";‘&:ﬁ = o - S 2
@ Enfriado Pesado final @ Célculo
Desecador, 30 min Crisol + cenizas Porcentaje de cenizas

Nota. Adaptado de la AOAC (2000)

3.4.8. Determinacioén de grasa
La Figura 9 muestra el procedimiento empleado para la determinacion del
contenido de grasa, realizado mediante el método de extraccion Soxhlet de
acuerdo con la metodologia descrita por AOAC (2000). Para ello, se utilizaron
muestras de galletas correspondientes a los siete tratamientos, las cuales
fueron previamente trituradas en mortero y pilon hasta obtener una mezcla

homogénea y de tamafo de particula uniforme. Posteriormente, se pesé un
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balén de extraccién limpio y seco en una balanza analitica, registrandose el
peso inicial. Luego, se colocdé una cantidad conocida de muestra en un
cartucho de extraccion y se procedido al montaje del sistema Soxhlet,
adicionando éter de petréleo como solvente extractor. La extraccion se llevé a
cabo durante 6 horas, permitiendo la recirculacién continua del solvente para
la solubilizacion y recuperacién de los lipidos presentes en la muestra.
Finalizada la extraccion, el balén que contenia la grasa extraida fue sometido
a evaporacion del solvente en una estufa a 105 °C. Posteriormente, se enfrid
en un desecador y se efectud el pesado final del balén con la grasa extraida.

El porcentaje de grasa se calculé mediante la ecuacién correspondiente.

P,—P
%Grasa = (ZP—I) x 100

m

Donde P, corresponde al peso del balén vacio (g), P, al peso del balén mas la
grasa extraida (g) y P, al peso de la muestra analizada (g). Los resultados se
expresaron como gramos de grasa por 100 g de muestra en base seca.

Figura 7

Proceso de determinaciéon de grasa

=T
= "
Muestras Trituracion Pesado del balon Montaje Soxhlet
Galletas, 7 tratamientos Mortero y pilon Balanza analitica Muestra en cartuct
- EE=T Contenido de grasa
5 P. balon final - P. balén vacio
% grasa=————  x 100
P. muestra
@ i

Extraccion Soxhlet Evaporacion Pesado final Calculo

Eter de petroleo, 6 Estufa, 105 Balon + grasa extraida orcentaje de grasa

Nota. Adaptado de AOAC, (2000)
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3.4.9. Determinacion de Proteinas

La determinacion del contenido de proteina se realizé6 mediante el método
Kjeldahl. Para ello, se utilizaron muestras de galletas correspondientes a siete
tratamientos, las cuales fueron previamente molidas hasta obtener una
muestra homogénea y de tamafno de particula uniforme. Posteriormente, se
pesé una cantidad conocida de muestra en una balanza analitica,
registrandose el peso exacto. La muestra fue sometida a digestion acida en
presencia de acido sulfurico, con el fin de transformar el nitrdgeno organico en
sulfato de amonio. Luego, el digestado fue sometido a destilacion mediante
equipo Kjeldahl, donde el amoniaco liberado fue arrastrado y capturado en una
solucion receptora. Seguidamente, el destilado fue valorado mediante titulacion
con acido sulfurico 0,02 N utilizando fenolftaleina como indicador hasta
alcanzar el punto final de color rosa palido. El porcentaje de nitrdgeno se

calculé mediante la ecuacion:

VXN x14.007 x 100

N =
o P,, X 1000

Donde V corresponde al volumen de acido gastado en la titulacién (mL), N a la
normalidad del acido utilizado, Pm al peso de la muestra analizada (g) y 14,007
al peso atémico del nitrdgeno expresado en g/mol. Finalmente, el contenido de
proteina bruta se determindé multiplicando el porcentaje de nitrégeno por el
factor de conversion 6,25, donde %N corresponde al porcentaje de nitrégeno
determinado mediante el método Kjeldahl y 6,25 al factor utilizado para estimar

el contenido de proteina bruta.
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Figura 8

Proceso de determinacion de proteinas

[ o0g ]
==
(]
Muestras Trituracion Pesado Digestion acida
Galletas, molido fino Mortero y pilén 0,1 g en balanza analitica 50 °C, 350 rpm

- Contenido de proteina

V x N x 14,007 x 100
000 %N=
P. muestra x 1000

- %Proteina = %N x 6,25
Destilacion Kjeldahl Titulacién Calculo
Equipo automatizado H,SO, 0,02 N, fenalftaleina Nitrégeno y proteina bruta

3.5.

3.6.

Punto final: rosa palido

Nota. Adaptado de AOAC (2000).
Color instrumental

El color de las galletas se determiné en la escala CIE Lab* utilizando un
colorimetro CM-600d (Konica Minolta, Tokio, Japén) con una apertura de 8 mm,
iluminante D65 y un observador de 10°, a una temperatura de 25 °C. El equipo
se calibré previamente con una placa blanca estandar antes de cada serie de
mediciones. Se registraron los valores de luminosidad (L*), del componente rojo-
verde (a*) y del componente amarillo-azul (b*). A partir de estos parametros se
calcularon la croma (C*) y el angulo de tono (h°) (Popov-Raljic et al., 2013). Cada

medicion se realizé por quintuplicado.

Factor de dispersion de las galletas
El factor de dispersion de las galletas se determind segun el

procedimiento descrito por Samakradhamrongthai et al. (2022). El diametro y el
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espesor de cada galleta se midieron en tres puntos diferentes utilizando un
calibrador vernier (Mitutoyo, modelo 530-316, Japon), y se calculé el valor
promedio. Posteriormente, el factor de dispersién se obtuvo dividiendo el
diametro promedio entre el espesor promedio de las galletas (S. Ahmad et al.,
2022).
Caracteristicas fisicas de las galletas

Las propiedades fisicas de las galletas, incluyendo el peso final tras el
horneado y la pérdida de agua durante el proceso, se evaluaron siguiendo el
método propuesto por Yang et al. (2022), con algunas modificaciones. El peso
de cada muestra se calculd como el promedio de tres galletas individuales,
cocidas y enfriadas. La pérdida por horneado se determiné como la diferencia
entre el peso de las galletas antes y después del horneado.
Medicion de las propiedades de textura de las galletas

La dureza y la fracturabilidad, asi como la firmeza y la fuerza de
penetracion de las galletas, se evaluaron mediante un texturometro (Shimadzu,
modelo EZ-SX, Japon). Las mediciones se realizaron a temperatura ambiente,
empleando una sonda de penetracion adecuada para productos de panaderia.
La dureza y fracturabilidad se determinaron mediante compresién hasta la
ruptura de la galleta; la dureza se registré como la fuerza maxima (N) en el
momento en que la galleta se partié en dos fragmentos principales, mientras que
la fracturabilidad correspondié al desplazamiento en la ruptura (mm) (Z. Zhang
et al., 2020). La firmeza y la fuerza de penetracion se evaluaron mediante un
ensayo de penetracion, registrando la fuerza requerida para alcanzar una
profundidad determinada en la galleta. Todos los ensayos se realizaron con
cinco repeticiones y los valores reportados corresponden al promedio de las
mediciones.

Propiedades antioxidantes
3.9.1. Extraccion de compuestos antioxidantes

La extraccion de compuestos antioxidates de las galletas se llevo a cabo
siguiendo los métodos de Abderrahim et al. (2011), con algunas modificaciones.
La muestra se mezclé con una solucion de metanol y agua en proporcion 1:1

(v/v), ajustada a pH 2.0, y se agité durante 1 h a 30 °C a 400 rpm en un agitador
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termomagnético. Posteriormente, la mezcla se agité en un vortex durante 10 min
a temperatura ambiente y se centrifugé a 4 °C durante 10 min a una velocidad
4000 rpm. El sobrenadante resultante constituy6 el extracto fendlico, que se
almaceno en un recipiente oscuro a -20 °C hasta su analisis posterior. El proceso

de extraccion se ilustra en la Figura 10.

Figura 9

Proceso de extraccion de compuestos antioxidantes
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Galleta Cookie
D SED
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L — 2 10 min, 4°C
- K —
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Mezcla
muestra—solvente :
@ Vortex

Nota. Adaptado de: Abderrahim et al., (2011)

3.9.2. Determinacion de polifenoles

El contenido de fenoles totales se determind mediante el método de
Folin-Ciocalteu, siguiendo lo descrito por Magalhdes et al. (2010). Para el
analisis, la muestra se mezcl6 con el reactivo de Folin-Ciocalteu diluido (1:20,
v/v) en una proporcién 1:1 (v/v) en una microplaca y se incub6 a temperatura
ambiente durante 2 minutos. La reaccién se neutralizé con NaOH 0,3 M, seguida
de agitacion y un tiempo de reposo de 15 minutos. La absorbancia se midié a

760 nm utilizando un lector de placas (Synergy/HTX, Biotek Instruments, Inc.,
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Winooski, VT, USA). La cuantificaciéon se realiz6 mediante una curva de
calibracién elaborada con acido gélico en un rango de 0 a 50 mg/L. Todos los
ensayos se realizaron por ftriplicado y los resultados se expresaron como
miligramos de equivalentes de acido galico por gramo de muestra (mg GAE/g).
El procedimiento se detalla en la Figura 10.

Figura 10

Proceso de determinacion de polifenoles totales
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Nota. Adaptado de Magalh&es et al. (2010).

3.9.3. Capacidad antioxidante segun la capacidad de absorcion de
radicales de oxigeno (ORAC)

Los ensayos ORAC de las muestras se llevaron a cabo siguiendo la
metodologia de Huaman-Castilla et al. (2021), con algunas modificaciones. El
AAPH (2,2'-azobis(2-amidinopropano) dihidrocloruro) se empleé como
generador de radicales peroxilo, Trolox como estandar y fluoresceina como
sonda fluorescente. Se prepararon previamente soluciones de fluoresceina a 55
nMy de AAPH a 153 mM, ambas diluidas en tampdén PBS 75 mM (pH 7,4). Para
el ensayo, 25 pL de la muestra, del blanco o del estandar de Trolox se mezclaron

e incubaron a 37 °C durante 10 minutos antes de la lectura automatica en las
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microplacas (Synergy/HTX, Biotek Instruments Inc., Winooski, VT, USA). La
fluorescencia se registré cada minuto durante 50 minutos a 485 nm (excitacion)
y 520 nm (emision). Los valores ORAC se calcularon a partir del area bajo la
curva y se expresaron como micromoles de equivalentes de Trolox por gramo

de muestra seca (umol TE/g ps). El procedimiento se presenta en la Figura 11.

Figura 11

Proceso de determinaciéon de capacidad antioxidante por ORAC
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Nota. Adaptado de: Huaman-Castilla et al. (2021).

3.9.4. Capacidad antioxidante por DPPH

La capacidad antioxidante de las muestras se evalué segun la
metodologia de Abderrahim et al. (2013), con algunas modificaciones. Se
prepararon tres diluciones de distinta concentracion de cada extracto y 10 yL de
cada dilucion se mezclaron con 200 pL de una solucién de DPPH (60 umol/L en
tampon Tris 10 mmol/L, pH 7,5, 1:1 v/v). La mezcla se incubd a temperatura
ambiente y en oscuridad durante 30 minutos. La reduccion del radical DPPH se
midié a 517 nm con un lector de microplacas (Synergy HTX, Biotek Instruments,
Inc., Winooski, VT, USA). A partir de las absorbancias obtenidas se calcul6 el
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porcentaje de inhibicion (%l). Con los valores de %l de las tres concentraciones
se construyd una curva y se obtuvo la ecuacion lineal correspondiente.
Finalmente, se calculd la IC50 (mg/mL), que representa la concentracion de
extracto necesaria para inhibir el 50 % de la actividad del radical DPPH, a partir

de la ecuacion de la recta de cada extracto. El proceso se ilustra en la Figura 12.

Figura 12

Proceso de determinacion de capacidad antioxidante por DPPH
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Nota. Adaptado de Abderrahim et al. (2013).
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3.10. Evaluacién sensorial
La evaluacién sensorial se realizdé segun la Figura 13, donde los participantes
realizaron la prueba TCATA en un ambiente controlado.
Figura 13

Procedimiento general de la evaluacién sensorial

@ Panel @ Andlisis
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3.10.1. Generacion de atributos TCATA

Los atributos sensoriales para la prueba TCATA (del inglés, Temporal

Tiempo (s}

Check-All-That-Apply) fueron generados por un panel de 20 expertos (entre 18
y 35 afos) con experiencia previa en el analisis descriptivo de productos de
panaderia. Utilizando una metodologia de asociacion de palabras, los expertos
evaluaron la gama completa de muestras de galletas y describieron sus
caracteristicas sensoriales con sus propias palabras. Los términos mencionados
con mayor frecuencia fueron luego discutidos en una sesion de mesa redonda
para elaborar una lista de consenso. Este proceso resulté en un conjunto final
de cinco atributos clave para la evaluacion TCATA: dulce, a chocolate, duro,
amargo, crujiente y grasoso.
3.10.2. Protocolo de evaluacién sensorial

La evaluacion principal involucré a 114 consumidores (65 mujeres y 49
hombres; de 18 a 55 afios), seleccionados con base en su consumo regular de

galletas. El estudio recibié la aprobacion del Comité de Etica Institucional, y
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todos los participantes otorgaron su consentimiento informado por escrito. Las
pruebas se llevaron a cabo en cabinas sensoriales individuales estandarizadas
(ISO 8589:2007) bajo iluminacion blanca controlada a 25 °C. Una muestra de
4.5 g de cada galleta se sirvi6 en un plato de plastico con un cédigo aleatorio de
3 digitos. Las muestras se presentaron a los consumidores en un orden
monadico y secuencial, utilizando un disefo de cuadrado latino de Williams
(Williams, 1949). Se les proporciond agua a los participantes y se les instruyo a
esperar 2 minutos entre muestras para limpiar su paladar.
3.10.3. Procedimiento TCATA

El perfil sensorial dinamico de las galletas se caracterizd6 mediante el
método TCATA (Castura et al., 2016). Se instruyd a los participantes a colocar
la porcion completa de la muestra en su boca e inmediatamente presionar el
botdn 'Inicio’ para iniciar la evaluacién. Seleccionaron continuamente todos los
atributos de la lista predefinida que percibian como aplicables, y se
deseleccionaban automaticamente (5 s) cuando la sensacion dejaba de ser
aplicable. La tarea permitié la seleccion simultanea de multiples atributos y la re-
seleccion de un atributo si la sensacion reaparecia. La evaluacion finalizé o bien
cuando el consumidor presioné el botéon 'Parar’ después de que todas las
sensaciones se habian extinguido, o bien automaticamente tras 180 s.
3.10.4. Prueba de Aceptacion

Inmediatamente después de completar el procedimiento TCATA para
cada muestra, los participantes calificaron su agrado general en una escala
hedénica de 9 puntos, con anclajes que iban de 1 ("me disgusta
extremadamente") a 9 ("me gusta extremadamente”) Peryam y Pilgrim (1957).

3.10.5. Analisis de datos

Con los datos instrumentales provenientes de los analisis proximales,
fisicos y de capacidad antioxidante, se verificaron los supuestos del modelo de
andlisis de varianza (ANOVA). La normalidad de los residuos se prob¢ utilizando
la prueba de Shapiro-Wilk, y la homogeneidad de las varianzas se evalué con la
prueba de Breusch-Pagan. Posteriormente, los datos se analizaron mediante
ANOVA basado en el siguiente modelo estadistico: Yijkl=p+Bi+Cj+Gy+(CxG)j+T)

+ej, donde Y es la variable de respuesta para cada medicion; p es la media
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general; B; es el efecto aleatorio del bloque de procesamiento; C; es el efecto fijo
del nivel de harina de Canihua; Gk es el efecto fijo del nivel de polvo de cascara
de uva; (CxG)i es el efecto de interaccidn entre los factores principales; T, es el
efecto del tratamiento de control, como adicional; y € es el error experimental
aleatorio. Los efectos significativos (p<0.05) se exploraron mediante la prueba
de Tukey para la comparacion por pares. En los casos en que se encontrd un
efecto de interaccion significativa, se desdobl6 para analizar los efectos simples,
es decir, de un factor en cada nivel del otro factor.

Las puntuaciones de aceptacion se analizaron mediante ANOVA, con la
muestra como factor fijo y el consumidor como factor aleatorio, seguida de la
prueba de Tukey (p < 0,05). Para los datos TCATA, las selecciones binarias se
convirtieron en proporciones de citacion por atributo y por punto temporal para
construir las curvas temporales de cada muestra (Castura et al., 2016). Se
calcularon curvas de referencia como el promedio agrupado de los demas
productos; los intervalos en los que la proporcion de citacion de cada muestra
difirio significativamente de la referencia (prueba exacta de Fisher, p < 0,05) se
resaltaron con trazo mas grueso. Asimismo, se generaron curvas de diferencia
para visualizar los contrastes entre el control y las muestras mas distintivas. La
duracién total de citacion de cada atributo se calculé por consumidor y por
muestra, y se analizé mediante ANOVA con la formulacion y el consumidor como
factores. Finalmente, se aplicé un analisis de componentes principales (PCA) a
la matriz de medias de duracion, previa estandarizacion (centrado y escalado),
para obtener una representacidon multivariada de los perfiles sensoriales
temporales e identificar los atributos con mayor variabilidad explicada.

Se realizé un Analisis Factorial Multiple (MFA) para integrar los bloques
de datos del estudio, incluyendo las duraciones TCATA, las puntuaciones de
aceptacion y los resultados fisicoquimicos y texturales, agrupados segun su
naturaleza y estandarizados para equilibrar su contribucion al modelo. EI MFA
permitié analizar conjuntamente las relaciones entre las muestras y las variables
e identificar asociaciones entre caracteristicas sensoriales e instrumentales.

Todos los analisis se realizaron en los softwares Ry XLSTAT.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Caracterizacién de la harina de caiihua y de la harina de cascara de uva

Las harinas de cafiihua y de cascara de uva presentaron perfiles nutricionales
diferenciados y complementarios (Tabla 14). La cafihua superé a la cascara de uva en
proteina (22,10% frente a 9,22%), lipidos (11,08% frente a 5,24%) y carbohidratos
disponibles (54,40% frente a 40,20%). La cascara de uva, en cambio, aporté mayor
cantidad de fibra dietética (28,35%) y de cenizas (3,48% frente a 2,34%), mientras que la
cafiihua presenté menor humedad (6,90%).

El elevado contenido proteico de la cafnihua se debe a que este pseudocereal
andino acumula principalmente albuminas y globulinas como proteinas de reserva en el
grano, fracciones que le confieren propiedades tecnofuncionales relevantes para
aplicaciones alimentarias. La albumina aporta capacidad de emulsificacion y de
formacion de espumas y geles, mientras que las globulinas, ademas de poseer estas
mismas propiedades, contribuyen a estabilizar la estructura de la matriz y a retener agua
durante el horneado. Por su parte, el contenido moderado de lipidos puede contribuir a
la plasticidad, lubricacién y estabilizacién del aire en la masa de las galletas, lo que influye
en su textura y sabor. En contraste, la cascara de uva, al ser un coproducto vitivinicola
en el que la pulpa, las semillas y el azicar han sido removidos durante la vinificacion,
concentra los componentes estructurales del hollejo (fibra y minerales), lo que explica sus
bajos valores de proteina, grasa y carbohidratos y altos valores de fibra y cenizas.

Este comportamiento ya ha sido reportado en estudios previos. (Moscoso-Mujica
et al., 2024) senalaron que las proteinas de la cafiihua estan constituidas
mayoritariamente por albuminas y globulinas, en concordancia con el alto valor proteico
observado en el presente estudio. De manera similar, Repo-Carrasco-Valencia et al.,
(2009); Villalobos-Fernandez et al., (2025) reportaron contenidos elevados de almidén en
la cafihua, y Steffolani et al., (2013) documentaron un contenido de amilosa superior al
de otros pseudocereales como la quinua, lo que respalda los altos valores de
carbohidratos disponibles encontrados. En el caso de la cascara de uva, los resultados
coinciden con lo descrito por Rivas et al., (2021), quienes reportaron que la fibra del
hollejo es predominantemente insoluble e incluye lignina, hemicelulosa y celulosa, asi
como con Lopes et al., (2025b); Nakov et al., (2020); Peixoto et al., (2018a), que

destacaron a este coproducto como una fuente concentrada de fibra y minerales.
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A partir de los perfiles obtenidos, ambas harinas cumplen funciones tecnologicas
diferenciadas en la masa y en la galleta. La harina de cafihua aporta proteinas con
capacidad emulsionante, espumante y gelificante, junto con un contenido moderado de
lipidos y un almidoén rico en amilosa, mientras que la harina de cascara de uva aporta
principalmente fibra insoluble que actua sobre la estructura y la textura del producto final.
Este comportamiento se debe a que el almidén de la canihua, por su alto contenido de
amilosa, puede actuar como agente espesante y gelificante, contribuyendo a la cohesion
de la masa durante el horneado. Sin embargo, la fibra insoluble aportada por la cascara
de uva interrumpe la red de gluten al competir por el agua disponible y al introducir
particulas rigidas que limitan la extensibilidad de la masa, lo que reduce el volumen e
incrementa la dureza de las galletas. En consecuencia, la combinacién de ambas harinas
puede generar efectos sinérgicos cuando las proteinas y el almidén de la cafihua
compensan la disrupcion estructural de la fibra, o antagénicos, cuando el exceso de fibra

supera la capacidad estabilizadora de la matriz proteico amilacea.

Estos efectos han sido descritos previamente por diversos autores. Ghumman et
al. (2016), Lalaque et al. (2026), Luo et al. (2025) y Nicolai & Chassenieux (2019)
reportaron que las albuminas y globulinas presentan capacidad de emulsificacion,
formaciéon de espumas y geles, y retencion de agua, propiedades coherentes con el
aporte tecnofuncional esperado de la cafiihua. Asimismo, Jacob & Leelavathi (2007)
describieron el rol de los lipidos en la plasticidad y aireacién de la masa de galletas, y
Wang et al. (2024) confirmaron el efecto espesante y gelificante de los almidones con alto
contenido de amilosa. En cuanto a la fibra, Chouaibi et al. (2019) y Sempio et al. (2024)
reportaron que la incorporacion de fibras insolubles de coproductos de uva en productos
de panificacion interrumpe la red de gluten, reduce el volumen e incrementa la dureza,
en concordancia con lo observado en este estudio. Cabe destacar que, si bien estos
efectos son conocidos de forma individual, la interaccién entre harina de canihua y harina
de cascara de uva en galletas no ha sido previamente estudiada, lo que representa un

aporte novedoso de la presente investigacion.

El contenido de fenoles totales de la harina de cascara de uva (29,98 mg GAE/qg)
fue alrededor de 4,6 veces el de la cafiihua (6,58 mg GAE/g), y su capacidad antioxidante
por ORAC también fue mayor (113,05 frente a 68,69 umol TE/g). El ensayo con DPPH

mostré el patron inverso, con un IC50 menor en la cafiihua (2,94 mg/mL) que en la
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cascara de uva (37,72 mg/mL), lo que refleja una captacion de radicales DPPH mas
eficiente por unidad de masa en la canihua. Esta divergencia se debe a que ORAC y
DPPH emplean mecanismos distintos. EI ORAC evalua la transferencia de atomos de
hidrégeno frente a radicales peroxilo, mientras que el DPPH se basa en la transferencia
de electrones frente a un radical estable y voluminoso. Por ello, la polaridad del solvente,
el grado de polimerizacion de los polifenoles y las interacciones de matriz entre
antocianinas y proteinas de la cascara de uva pueden reducir la reactividad aparente
frente al DPPH pese al alto contenido fendlico. Los compuestos fendlicos de la canihua,
aunque menos abundantes, tendrian una estructura mas accesible y de menor peso
molecular que favorece la captacion rapida del radical DPPH. Estos resultados coinciden
con los reportados por Lopes et al., (2025b); Nakov et al., (2020); Peixoto et al., (2018a),
quienes sefalaron que la cascara de uva retiene altos niveles de compuestos fendlicos y
de capacidad antioxidante, particularmente asociados a antocianinas y otros flavonoides.
Asimismo, Nakov et al. (2020) observaron patrones similares de divergencia entre
ensayos al incorporar coproductos ricos en compuestos fendlicos en matrices de
panificacion, lo que respalda la necesidad de emplear multiples métodos
complementarios para evaluar la capacidad antioxidante. Por otro lado, los beneficios
nutricionales asociados a la fibra de la cascara de uva, como el control glucémico y la
reduccion del riesgo de cancer de colon, han sido descritos por Grzelczyk et al. (2025);
Sempio et al. (2024), valorizando la incorporacion de este coproducto en productos de

panificacion como las galletas formuladas en el presente estudio.

Tabla 14

Composicién proximal de la harina de cafiihua y harina de cascara de uva
Variables Harina de caiiihua Harina de cascara de uva
Composicién proximal y fibra cruda
Grasa (%) 11,08+0,18 5,24+0,09
Humedad (%) 6,90+0,29 13,51+0,89
Cenizas (%) 2,34+0,05 3,48+0,08
Fibra cruda (%) 3,18+0,09 28,35+0,07
Proteinas (%) 22,10+0,11 9,22+0,32
Carbohidratos (%) 54,40+0,50 40,20+0,73
Compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante
Contenido total de fenoles (mg EAG/g) 6,58+0,06 29,98+0,70
DPPH ICso (mg/mL) 2,94+0,10 37,72+2,35
ORAC (umol ET/g) 68,69+7,02 113,05+3,11

Nota. ORAC: capacidad de absorcién de radicales de oxigeno, DPPH: 2,2-difenil-1-
picrilhidrazilo.
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Figura 14

Curva de calibracién del acido galico para la determinacién del contenido total de fenoles
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4.2. Efecto del enriquecimiento en la composicion proximal de las galletas

El enriquecimiento redujo el contenido graso promedio de las galletas a
22,94+0,13 g/100 g, frente a 23,17+0,06 g/100 g del control, y el descenso se acentud
al aumentar la cascara de uva, debido a su menor aporte lipidico (Tabla 14, Tabla 15).
Aunque una menor cantidad de grasa puede afectar la textura, la friabilidad y la
palatabilidad, la fibra dietética de la cascara de uva compensa parcialmente este efecto
gracias a su capacidad de retener agua y aceite. He et al., (2026); y Xu et al., (2025)
sefalaron que diversas fibras vegetales pueden actuar como sustitutos de grasa en
alimentos procesados, contribuyendo a mantener propiedades funcionales similares a
las proporcionadas por los lipidos.

La humedad de las galletas aument6 hasta 4,65+0,83 g/100 g y alcanz6 su
valor méximo en la formulacion C15GP15 (6,02+0,06 g/100 g), lo que evidencia una
interaccion entre los niveles de incorporacion de cafihua y cascara de uva. Este

comportamiento puede explicarse por la capacidad de retencion de agua asociada tanto
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a la fibra insoluble de la cascara de uva como a las proteinas presentes en la harina de
canihua. Las fibras dietéticas poseen multiples grupos hidroxilo capaces de formar
enlaces con el agua, favoreciendo una mayor retencion de humedad dentro de la matriz
alimentaria. Asimismo, las proteinas de la cafiihua pueden contribuir a estabilizar el
agua retenida durante el mezclado y horneado, incrementando el contenido final de
humedad en las galletas. De manera similar, el contenido de cenizas aumenté hasta
2,251+0,14 g/100 g, mientras que la fibra dietética se incrementé de 0,14+0,01 a
0,5410,20 g/100 g. Estos resultados se relacionan principalmente con el elevado
contenido de minerales y fibra presente en la cascara de uva (Tabla 14). Por otro lado,
el contenido proteico mostré una tendencia creciente con el incremento de harina de
cafihua, debido al alto contenido de proteinas caracteristico de este pseudocereal
andino. En contraste, los carbohidratos disponibles disminuyeron hasta 61,71+1,14
g/100 g, un comportamiento que puede atribuirse a un efecto de dilucién debido al
incremento de proteina, fibra y materia mineral en las formulaciones reformuladas. Este
fendmeno es comun en productos enriquecidos con ingredientes funcionales ricos en
compuestos no amilaceos, en los que la sustitucion parcial de harinas convencionales
reduce proporcionalmente el contenido de carbohidratos disponibles.

Las galletas reformuladas presentaron un perfil nutricional mejorado,
caracterizado por menores contenidos de grasa y carbohidratos, asi como mayores
niveles de humedad, fibra dietética, minerales y proteinas. Estos resultados evidencian
que la combinacidon de harina de cafihua y cascara de uva no solo modifica la
composicion quimica del producto, sino que también puede aportar ventajas
nutricionales y funcionales frente a formulaciones convencionales. Resultados similares
fueron reportados por Alvarez et al. (2025) y Paucar-Menacho et al. (2022), quienes
observaron mejoras en el perfil nutricional de galletas enriquecidas con granos andinos
y subproductos de frutas. No obstante, el presente estudio demuestra ademas que la
interaccion entre ambos ingredientes puede generar efectos complementarios sobre la
composicion proximal, constituyendo una estrategia prometedora para el desarrollo de

productos de panificacion con valor agregado nutricional.



Tabla 15

Composicién proximal de galletas reformuladas

Variables Niveles Canihua 5% Canihua 10%  Caiiihua 15% Promedio Control

CU 5% 23,11%0,09 22,93%0,03 23,05:0,03 23,030,094

Grasa (%) cy15% 22,85+0,06 2278013 22.05:006  22.86:011p  2o17¥0.06°
Promedio 22,0840, 162  22,86%0,126  22,99+0,07a

Humedad  CU 5% 42120029  4,82%002%A  3,33£0,03®  4,12+0,65 34120100

(%) CU15% 4,72+0,040A  4,79+0,04%A  6,024¢0,06%A  5,18+0,64 A1ED,
Promedio 4,47+0,28 4,80+0,03 4,67+148

. CU 5% 2,08+0,04 2,14%0,05 2.25:0,02  2,16%0,09

Cenizas (%) ¢y159% 2,21+0,08 2,38+0,05 2,44:0,05  2,34+0,11 1,960,070
Promedio 2,1540,09 2,26+0,14 2,34%0,10

Fibra cruda CU 5% 0,26:0,0208  0,40%0,02%  0,44%0,02%®  0,37%0,08 01420015

(%) CU15% 0,62+0,03cA  0,71:0,02A  0,81:0,03%A  0,71+0,09 A,
Promedio 0,44+0,20 0,54+0,17 0,63+0,21

Proteinas __ CU 5% 7,27+0,55 7,98+0,06 818003 7,81%0,50

(%) CU15% 7,890,11 8,01:0,24 8,09:005  7,99:0,16 /600,08
Promedio 7,580,495 7,99+0, 168 8,14+0,064

Carbohidra CU 5% 63,06:0,48% 6173200204  62,7580,06% 62518085 ... .

tos (%) CU15% 61,710,038  61,34:0,412A  59,69+0,05%8  60,91+0,95 e
Promedio 62,39+0,80 61,71+0,34 61,22+1,68

Nota. CU: cascara de uva. C5, C10 y C15: Harina de cafihua al 5, 10 y 15%, respectivamente. GP5 y GP15:

Harina de cascara de uva al 5 y 15%, respectivamente. Todos los valores se presentan como media

+

desviacion estandar (DE), y aquellos con diferentes superindices son significativamente diferentes (p < 0.05).
Las letras mayusculas indican cambios significativos en los diferentes porcentajes de harina de cascara de uva,

y las letras minusculas indican cambios significativos en los diferentes porcentajes de harina de cafiihua. Los

valores en negrita con diferentes letras en la misma fila indican que la media factorial difiere del control con un

nivel de significancia del 5%.

4.3. Color instrumental de las galletas

La incorporacién de harina de cafihua y de cascara de uva modificod
significativamente el color de las galletas en comparacion con el control (Figura 15,
Tabla 16). Los valores de L* disminuyeron, lo que refleja una coloracion mas oscura que
se intensificd al aumentar la cascara de uva, y los valores de b* y croma también
descendieron, con menor tonalidad amarilla e intensidad de color. El angulo Hue varid
segun la interaccion entre ambos ingredientes, que influyeron conjuntamente en la

tonalidad final.

Estos cambios cromaticos pueden atribuirse principalmente a la presencia de
pigmentos naturales y compuestos fendlicos en la cascara de uva, especialmente

antocianinas y otros flavonoides, que tienden a generar tonalidades mas oscuras en
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productos horneados. Ademas, durante el horneado, estos compuestos pueden
participar en reacciones de oxidacién y pardeamiento que intensifican la disminucion de
luminosidad. La interaccién entre la harina de canihua y la cascara de uva también
influyé en el comportamiento del color, observandose que con un 5% de cascara de
uva, los valores de L* y Hue tendieron a disminuir a medida que aumenté el nivel de
harina de canihua. Este comportamiento sugiere que la composiciéon propia de la
canihua, en particular su contenido de proteinas y carbohidratos, podria favorecer
reacciones de Maillard durante el horneado, lo que contribuye adicionalmente al

oscurecimiento de las galletas.

Figura 15

Galletas con diferentes niveles de la sustitucion de harina de trigo por harina de canihua y
harina de cascara de uva

C5GP5 C10GP5 C15GP5
2 cm C5GP15 C10GP15 C15GP15

Nota. C5GPS (5% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C10GP5 (10% de harina de
cafiihua, 5% de céscara de uva), C15GP5 (15% de harina de cafnihua, 5% de cascara de uva),
C5GP15 (5% de harina de canihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina de cafiihua,
15% de céscara de uva), C15GP15 (15% de harina de cainihua, 15% de cascara de uva).



Tabla 16

Color de las galletas con la sustitucion de la harina de cafiihua y cascara de uva

Variables  Niveles Caiihua 5% Cainihua 10% Cainihua 15% Factorial Control

L* CU 5% 41,31+£1,692A 42,21+1,492A 39,16+2,60pA 38,35+3, 122 61,44+1,38b
CU 15% 35,20+1,0428 36,69+1,3028 35,540,968
Promedio 38,25+3,57 39,45+3,27 37,35+2,65

a* CU 5% 6,00+0,2928 6,42+0,092A 6,45+0,10aA 6,28+0, 252 9,79+0,28b
CU 15% 6,45+0,192A 6,09+0,202A 6,30+0,282A
Promedio 6,22+0,33 6,25+0,23 6,38+0,21

b* CU 5% 12,77+0,44 12,71£0,06 12,45+0,34 10,851, 862 28,95+0,24b
CU 15% 9,11+0,22 8,86+0,24 9,23+0,32
Promedio 10,94+2,03 10,79+2,12 10,84+1,79

Croma CU 5% 14,11+0,52 14,24+0,08 14,02+0,28 12,581, 622 30,57+0,21b

CU 15% 11,17+0,07 10,75+0,30 11,17+0,40
Promedio 12,64+1,64 12,50+£1,92 12,60+1,59

h* CU 5% 64,84+0,452A 63,21+0,31abA 62,58+0,89ba 59,4214, 362 71,31+0,57v
CU 15% 54,72+1,4342B 55,51+0,3628 55,68+0,6828
Promedio 59,78+5,62 59,36+4,22 59,13+3,85

Nota. CU: cascara de uva. C5, C10 y C15: Harina de cafiihua al 5, 10 y 15%, respectivamente. GP5 y GP15:
Harina de cascara de uva al 5 y 15%, respectivamente. Todos los valores se presentan como media *
desviacion estandar (DE), y aquellos con diferentes superindices son significativamente diferentes (p < 0.05).
Las letras mayusculas indican cambios significativos en los diferentes porcentajes de harina de cascara de
uva, y las letras minusculas indican cambios significativos en los diferentes porcentajes de harina de canihua.
Los valores en negrita con diferentes letras en la misma fila indican que la media factorial difiere del control
con un nivel de significancia del 5%.

Las disminuciones observadas en los valores de L*, b*, croma y tono indican que la
reformulacion alteré significativamente la expresion cromatica de la matriz de las
galletas, siendo la cascara de uva el ingrediente que ejercié el mayor efecto de
oscurecimiento. Este comportamiento coincide con estudios previos sobre la
incorporacion de coproductos de uva en productos de panificacion y con reportes de
galletas elaboradas con cafihua, en los cuales se describen productos mas oscuros y
menos saturados tras la reformulacion (Boff et al., 2022b; Luque-Vilca et al., 2024d).
Desde el punto de vista tecnoldgico, estos cambios cromaticos pueden atribuirse a la
contribucion combinada de los pigmentos naturales presentes en la cascara de uvay a
las reacciones de pardeamiento inducidas térmicamente durante el horneado, en las
que participan proteinas, carbohidratos y compuestos fendlicos de la matriz alimentaria.
Sin embargo, dado que los productos de degradacién de los pigmentos y los
intermediarios de reaccién no fueron determinados experimentalmente, estos
mecanismos deben considerarse interpretaciones plausibles del oscurecimiento

observado y no como evidencias directas del proceso.
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4.4. Efecto del enriquecimiento en los compuestos fendlicos y la capacidad

antioxidante de las galletas

La incorporacién de harina de cafihua y de cascara de uva incremento
significativamente el contenido fendlico total y la capacidad antioxidante de las galletas
en comparacion con el control (Tabla 17). El aumento provino sobre todo de la cascara
de uva, que aporté mayores contenidos fendlicos y antioxidantes como materia prima
(Tabla 14), aunque la canihua también contribuyé pese a su menor concentracion
fendlica. Ambos ingredientes generaron una matriz con mayor potencial bioactivo que
las galletas convencionales, lo que indica que el horneado no eliminé esta ventaja

antioxidante.

Este comportamiento coincide con lo reportado en estudios previos sobre
productos horneados enriquecidos con coproductos de uva. Mufioz-Bernal et al., (2024);
Nakov et al., (2020) observaron incrementos en el contenido de fenoles totales y en la
capacidad antioxidante tras la incorporacion de ingredientes obtenidos de cascara de
uva en matrices de panificacion, destacando su funcion como portadores de
compuestos bioactivos en sistemas basados en cereales. De manera similar, los
resultados del presente estudio sugieren que el proceso de horneado no eliminé
completamente la contribucion antioxidante de los ingredientes afiadidos y que la matriz
de la galleta fue capaz de preservar parte de su potencial funcional. Desde el punto de
vista tecnolégico y fisicoquimico, la retencion de la actividad antioxidante podria
relacionarse con la permanencia parcial de compuestos fendlicos termoestables y con
una mayor extractabilidad de fenoles ligados después del calentamiento. Li et al.,
(2018); Shahidi et al., (2016) sefialaron que, en matrices ricas en fibra dietética, el
tratamiento térmico puede favorecer la liberacion de compuestos fendlicos previamente
asociados a estructuras de la pared celular, aumentando su accesibilidad durante la
extraccion. Sin embargo, la estabilidad de estos compuestos depende de su estructura
quimica, ya que determinadas fracciones fendlicas, especialmente las antocianinas
presentes en la cascara de uva, son susceptibles a degradacion térmica durante el
horneado. En este sentido, Peixoto et al., (2018b) reportaron que las antocianinas
pueden sufrir transformaciones estructurales inducidas por temperatura, reduciendo
parcialmente su estabilidad antioxidante. Por lo tanto, el incremento observado en las

respuestas antioxidantes medidas mediante DPPH y ORAC debe interpretarse como
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evidencia de una retencion antioxidante dependiente de la matriz alimentaria mas que
como una demostracion directa de estabilidad molecular de los compuestos fendlicos.
En consecuencia, la combinacion de harina de cafiihua y cascara de uva permitid
desarrollar una matriz horneada capaz de conservar actividad antioxidante después del
procesamiento térmico. No obstante, serian necesarios analisis complementarios, como
el perfilado individual de compuestos fendlicos o estudios de bioaccesibilidad, para
comprender con mayor precision los mecanismos involucrados en la estabilidad y

funcionalidad de estos compuestos dentro del producto final.

Compuestos bioactivos y capacidad antioxidante de galletas reformuladas

Variables

Niveles Caiihua 5% Cainihua10% Caiihua 15% Factorial Control

CU5%  2,51+0,10 2,57+0,05 3,00+0,33

Polifenoles (mg GAE/g) CU15% 3,61x0,11 3,74+0,34 3,96+0,27 3,230, 622 1,03+0,04b

Promedio 3,06+0,612 3,230,672  3,48+0,59b

CU5%  43,33+3,69 38,63+4,55 36,25+4,18

DPPH (mg/mL) CU 15% 33,00%2,67 30,61+1,94 21,75+3,71 33,93+7,60° 57,48+4, 462

Promedio 38,16+6, 352 33,935,392  29,00+8,70P

CU 5% 18,20+0,50 17,93+1,38 20,25+0,99

ORAC (umol ET/g) CU15% 23,57+1,73  26,19%1,37 27,68+1,74 22,30+4,052 12,05+1,49b

Promedio 20,88+3, 152 22,30+4,69>  23,96+4,26°

Nota: CU: cascara de uva. C5, C10 y C15: Harina de cafiihua al 5, 10 y 15%, respectivamente. GP5 y GP15:
Harina de céscara de uva al 5 y 15%, respectivamente. Todos los valores se presentan como media *
desviacion estandar (DE), y aquellos con diferentes superindices son significativamente diferentes (p < 0.05).
Los valores en negrita, con diferentes letras en la misma fila, indican que la media factorial difiere del control
con un nivel de significancia del 5%.

4.5. Efecto del enriquecimiento en las caracteristicas fisicas de las galletas

La reformulacion tuvo efectos limitados en los parametros de rendimiento,
aunque la pérdida de peso por horneado tendié a aumentar con mayor inclusién de
cascara de uva (Tabla 18). Mas que un comportamiento tecnofuncional aprovechable,
este resultado indica que la sustitucién de harina de trigo modificé la retenciéon de agua
y la distribucién de sélidos durante el horneado, en linea con la alta capacidad de unién
al agua de la fibra de la cascara de uva y con las fracciones de proteina y almidén de la
canihua que influyen en la hidratacion de la masa y el fraguado estructural Ghumman

et al., (2016); Maner et al., (2015). Por lo tanto, aunque las pérdidas dimensionales no
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se vieron afectadas significativamente, es probable que los sistemas reformulados

difirieran en su organizacion interna, lo que luego se reflejé en la textura instrumental.
Tabla 18

Pérdida de peso por horneado, diametro, espesor, peso cocido y factor de dispersion de las galletas
reformuladas

Variables Niveles Canihua 5% Cainihua 10% Canihua 15% Promedio Factorial Control
Pérdidade  CU5% 12,82+0,563%8  15,13+0,722A 11,67+0,432A 13.21+1,60 14.41£1,80 13,61+0,85
peso al CU15% 15,09¢1,30088  16,27+1,022A  15,44+0,72A  15,601,04

o)
homear (%) promedio 13,96+1,53  14,41+1,00  13,56+2,13
Sismet CU 5% 3,28+0,13 3,28+0,02 3,27+0,03  3,2840,07  3,23x0,20  3,26+0,12
ametro CU15% 3,370,46 3,130,04 3,07:0,03  3,19:0,27
(cm)
Promedio 3,330,30 3,230,09 3,17+0,12
. CU 5% 0,86+0,06 0,84+0,04 0,82+0,06  0,84+0,05  0,84+0,04  0,84+0,02
Spesor CU15% 0,830,02 0,84+0,03 0,85:0,02  0,84%0,02
(mm)
Promedio 0,84+0,04 0,84+0,03 0,84+0,04
Pesodelas CU 5% 4,29+0,35 4,41+0,38 4,54+041  4,41:0,35  4,32+0,32  4,25+0,37
ﬂs'r'r‘f;zas CU15% 4,09+0,29 4,35+0,34 4264025  4,23+0,28
Q) Promedio 4,19+0,31 4,32+0,32 4,40+0,34
Factorde  CU5% 3,860,40 3,93+0,19 4,01£0,29  3,93:0,27  3,87x0,30  3,86+0,24
?Isp)erSIén CU15% 4,08+0,47 3,74+0,09 3,60£0,04  3,81%0,32
cm
Promedio 3,97+0,41 3,87+0,41 3,81+0,29

Nota: C5, C10 y C15: Harina de cafiihua al 5, 10 y 15%, respectivamente. GP5 y GP15: Harina de cascara
de uva al 5y 15%, respectivamente. Todos los valores se presentan como media * desviacion estandar (DE),
y aquellos con diferentes superindices son significativamente diferentes (p < 0.05). Las letras mayusculas
indican cambios significativos entre los diferentes porcentajes de harina de céscara de uva, y las letras
minusculas indican cambios significativos entre los diferentes porcentajes de harina de cafiihua. Los valores
en negrita con diferentes letras en la misma fila indican que la media factorial difiere del control con un nivel
de significancia del 5%.
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Impacto del enriquecimiento en la textura instrumental y las propiedades de coccion.
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corresponden a los efectos de la cascara de uva y de la harina de cafihua, respectivamente, segun lo definido
por la prueba de Tukey con un nivel de significancia de P < 0.05.

El enriquecimiento aumentd la firmeza y el trabajo de penetracion de las galletas por

encima del control, y modificé su dureza y fracturabilidad (Figura 16), incrementandose

estos parametros a medida que aumentaban los niveles de harina de cascara de uva,

mientras que la contribucion de la harina de cahnihua varié en todos los parametros de

textura evaluados.
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Los cambios observados pueden deberse a la composicién quimica de la cafihua y
de la cascara de uva. La cafiihua aporta su alto contenido de carbohidratos, ricos en
almidon y con una presencia significativa de amilosa, lo que confiere propiedades
espesantes y afade tenacidad (Repo-Carrasco-Valencia et al., 2009; Steffolani et al.,
2013; Villalobos-Fernandez et al., 2025; Wang et al., 2024). Otros cereales andinos,
como la quinua, tienen un menor contenido de amilosa que la canihua (Steffolani et al.,
2013), una diferencia que se ha atribuido a parametros de textura reducidos, como la
dureza y la fracturabilidad, en galletas (Alvarez et al., 2025). La cascara de uva destaca
por su alto contenido de fibra, principalmente insoluble, que afecta la red de gluten,
desestabiliza la estructura e incrementa la dureza de los productos horneados (Chouaibi
et al., 2019; Sempio et al., 2024). Ademas, las fibras compiten con el gluten y el almidén
por el agua durante el tratamiento térmico, actuando como material de relleno y dando
lugar a una masa de galleta menos aireada, mas viscosa y mas densa (Kausar et al.,
2024b). Sin embargo, debe considerarse la complejidad de las galletas y las
interacciones entre sus componentes. Ademas de los carbohidratos y la fibra, también
destaca la fraccion proteica de la harina de cafiihua, de modo que puede formarse una
red de proteina-almidén-fibra que afecta las propiedades texturales, tal como
demostraron (Johansson et al., 2022), quienes observaron que la sustitucién de
proteinas por fibra y/o almidén dio lugar a geles con menor esfuerzo y deformacion de
fractura, pero con un mayor médulo de Young y médulo de almacenamiento, resultando
en geles mas rigidos pero quebradizos. De acuerdo con estos autores, el aumento de
la fibra, proveniente principalmente de la harina de cascara de uva, se tradujo en una
mayor dureza, firmeza, trabajo de penetracion y fracturabilidad, efectos que deben
considerarse en la calidad sensorial de las galletas reformuladas. EI mismo patrén fue
observado por Luque-Vilca et al. (2024d), quienes encontraron que el efecto de la harina
de canihua sobre la textura instrumental de las galletas no fue lineal en funcién del nivel

de inclusion.

4.6. Perfil sensorial dinamico y aceptacion del consumidor

La reformulacion modificd no solo los atributos percibidos sino también su
evolucion temporal durante el procesamiento oral (Figura 17). El método TCATA captura
la sucesion y el solapamiento de la aplicabilidad de los atributos que las mediciones

sensoriales estaticas no consideran (Castura, Antunez, et al., 2016; Nguyen et al., 2023;
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Oliveira et al., 2015). En la galleta control, el atributo crujiente dominé la etapa inicial del
consumo, y el dulzor se mantuvo persistente en el tiempo, reflejando el comportamiento
oral de la matriz de referencia. A medida que aumenté la proporcién de cascara de uva,
el perfil temporal se alejé progresivamente de dicho patrén. Con un 5% de cascara de
uva, varias formulaciones aun conservaron una textura crujiente, aunque la dureza
emergié como una sensacion competidora en las etapas iniciales de la masticacion. Con
el 15% de cascara de uva, este cambio se hizo mas evidente, con menores proporciones
de citacién de 'crujiente’ y una mayor prominencia de 'duro’, particularmente en los
tratamientos en los que el equilibrio entre la canihua y la cascara de uva intensifico la
resistencia de la matriz. Por lo tanto, la principal consecuencia sensorial de la
reformulacién no fue simplemente una menor aceptacion, sino una reorganizacion de la
secuencia sensorial oral, en la que un patrén de ruptura crujiente se desplazé
progresivamente hacia una trayectoria de mayor dureza. Esta interpretacién es
consistente con los resultados de textura instrumental y con evidencia previa que
demuestra que las diferencias estructurales en las matrices alimentarias se reflejan en
la percepcidn sensorial temporal durante el procesamiento oral (Jourdren et al., 2017;
Rizo et al., 2019).

La duracion de aplicabilidad de los atributos aporté una faceta adicional del perfil
sensorial dinamico (Figura 18), con un PCA que explico el 77,46% de la variabilidad
total. El tratamiento control recibio las mayores proporciones de citacion para 'crujiente’
y 'dulce' (Figura 17a), aunque solo el atributo 'dulce' mostré una diferencia significativa
en su duracion, lo que indica un efecto consistente de los ingredientes que contribuyen
al sabor dulce en las galletas, como la harina de trigo. La mayor inclusién de harina de
cafiihua y de cascara de uva (C15GP15) resultd en duraciones mas prolongadas de
‘crujiente’, 'graso’, 'dulce’, 'chocolate' y, en cierta medida, 'amargo’. El atributo 'crujiente’
es consistente con las duraciones de citacién (Figura 17g) y puede asociarse con la
mayor fracturabilidad observada en este tratamiento (Figura 16c¢), debido al efecto
desestabilizador de las fibras sobre la estructura de los productos de panificacion. Los
atributos 'graso’ y 'dulce' pueden estar relacionados con el aporte de la harina de
canihua. Primero, la cantidad moderada de grasa en la harina de cafiihua puede
contribuir a la lubricacién y a la percepcion de grasa en el producto; y segundo, la

canihua, debido a su alto contenido de carbohidratos, aporta azicares como glucosa,
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fructosa, maltosa y sacarosa. Estos efectos compensan parcialmente la reduccion de la
grasa y de la harina de trigo en las galletas. 'Chocolate' fue otro atributo asociado a
C15GP15. Aunque la formulacion de la galleta contenia chispas de chocolate, el color
oscuro de estas pudo haber intensificado la percepcion de chocolate, ya que dicho color
se asocia con postres de chocolate. Esto ocurre incluso en presencia de amargor; sin
embargo, en esta investigacion puede deberse a la naturaleza de la harina de cafihua
y la cascara de uva, que contienen compuestos fendlicos comiunmente asociados al
amargor. Esta relacion puede observarse en C15GP15, que se encuentra cerca y en el
mismo cuadrante que el atributo amargo (Figura 18). De manera similar a las
proporciones de citacion, la duracion del atributo duro fue prominente cuando el
contenido de harina de cafiihua fue el doble que el de cascara de uva y viceversa, lo
que refuerza la idea de los efectos competitivos de estos componentes sobre la textura
del producto. Otros tratamientos, como C5GP5 y C10GP5, ocuparon una posicion
intermedia en el PCA, lo cual puede interpretarse como un equilibrio en la duracion de
los atributos, mientras que C10GP15 no mostré una relacion directa con los términos
sensoriales (Galmarini et al., 2017; Merlo et al., 2019; Rios-Mera et al., 2020;Erdem et
al., 2023;Chouaibi et al., 2019; Sempio et al., 2024;Jacob & Leelavathi, 2007;Moscoso-
Mujica et al., 2024;Spence & Velasco, 2018;Spence & Velasco, 2018;Soares et al.,
2013).



Figura 17

Curvas TCATA (proporciones de citacion) de las galletas reformuladas

a) Control

[=

-0

o

el

[¥)

[H]

hel

w0

[

[ =

(=]

g

o

(=%

2

[

Tiempo

——Dulce —— Chocolate —— Duro
——Amargo ——~Crocante —— Grasoso

b) C5GP5
c 0,6
0
I} 05
ol
© 04
3
p4 03
@
5 02
B
5] 01 -
& ——
& 0 i m——
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Tiempo
—— Dulce —— Chocolate —— Duro
——Amargo ——~Crocante —— Grasoso
e) C5GP15
c 06
0
g 0,5
8
Il 0.4
S
" 0,3
2
5 0,2
5 0,1
(v}
0 0
o

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100 110

Tiempo
—— Dulce —— Chocolate —— Duro
—— Amargo ——Crocante —— Grasoso

(1)
—_—

Proporciones de citacién

=

Proporciones de citacién

C10GP5
06 T
05 1
04 |
03 {
o2 1
01 4
0 + + + .‘-- T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Tiempo
—— Dulce —— Chocolate —— Duro
——Amargo ——~Crocante —— Grasoso
C10GP15

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 110

Tiempo
——Dulce —— Chocolate —— Duro
——Amargo ——Crocante —— Grasoso

o
—

Proporciones de citacién

(=]
—_—

Froporciones de citacién

C15GP5

88

100 110
Tiempo
——Dulce —— Chocolate —— Duro
——Amargo —— Crocante —— Grasoso
C15GP15
0,6
05
04
0,3
02
0,1
0 . - - B
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110
Tiempo
——Dulce  —— Chocolate —— Duro
——Amargo —— Crocante Grasoso

Nota: C5GP5 (5% de harina de cafihua, 5% de céscara de uva), C10GP5 (10% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C15GP5 (15% de
harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C5GP15 (5% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina de cafiihua,
15% de cascara de uva), C15GP15 (15% de harina de canihua, 15% de cascara de uva.
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Figura 18

Duracion de aplicabilidad de los atributos seleccionados por los consumidores para las galletas
reformuladas.
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Nota: Duracion de la aplicabilidad de los atributos seleccionados por los consumidores durante la
degustacion de las galletas reformuladas. C5GP5 (5% de harina de cafihua, 5% de cascara de uva),
C10GP5 (10% de harina de cainihua, 5% de cascara de uva), C15GP5 (15% de harina de cafiihua, 5% de
cascara de uva), C5GP15 (5% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina
de cafiihua, 15% de céascara de uva), C15GP15 (15% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva).
La aceptacion general de las formulaciones disminuyd respecto al control,
salvo en el tratamiento C15GP5, que no difirié significativamente (P > 0.05) (Figura
18). Los tratamientos con menor aceptacién fueron los de mayor inclusiéon de cascara
de uva, que presentaron mayor dureza, firmeza, fracturabilidad y trabajo de
penetracién que el control (Figura 16) y una tendencia hacia valores menores de L*
y h*. Por lo tanto, aunque los aportes de fibra y antioxidantes de la cascara de uva
son relevantes, conviene incorporarla en niveles bajos.
Estos resultados pueden explicarse por el efecto de la cascara de uva en
las propiedades texturales y sensoriales de las galletas. La mayor cantidad de fibra
contribuyé a una estructura mas rigida y quebradiza, afectando negativamente

atributos relacionados con la aceptabilidad del consumidor. Por otro lado, el efecto
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combinado de la harina de cafiihua en su nivel maximo de inclusion resulté en
caracteristicas de aceptacion similares a las de las galletas control. En este contexto,
la superposicion de la cafihua rica en proteinas y carbohidratos (fuente de almidon)
sobre las fibras de la cascara de uva dio lugar a un producto nutricionalmente
fortificado con propiedades antioxidantes.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Alvarez et al., (2025),
quienes revelaron que los atributos sensoriales “graso”, “duro”, “oscuro” y
“‘quebradizo” afectan negativamente la aceptacién de galletas reformuladas con
reduccion de azucar y harina de quinua.

Figura 19

Apreciacion general de las galletas reformuladas
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Nota. C5GP5 (5% de harina de cafihua, 5% de cascara de uva), C10GP5 (10% de harina de
cafiihua, 5% de cascara de uva), C15GP5 (15% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva),
C5GP15 (5% de harina de cafiihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina de
cafiihua, 15% de céscara de uva), C15GP15 (15% de harina de cafiihua, 15% de céscara de
uva).

El andlisis de trayectorias resumio la evolucién de cada formulacién en el

espacio perceptivo durante el procesamiento oral (Figura 20). Las dos primeras
dimensiones explicaron el 79,6% de la variabilidad. Los tratamientos con 5% de

cascara de uva permanecieron cerca de la regiéon definida por “crujiente”, “dulce” y
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“chocolate”, mientras que los de 15% se desplazaron hacia “duro” y “amargo”. Este
patrén indica que el aumento de cascara de uva redirecciond la trayectoria oral hacia

un perfil de ruptura mas resistente y menos agradable.

Estos cambios pueden explicarse por el efecto de la cascara de uva sobre la
estructura de la matriz alimentaria y la percepcién sensorial durante el procesamiento
oral. En este contexto, la canihua pareci6 modular, aunque no suprimir
completamente, el desplazamiento sensorial inducido por la cascara de uva. Estos
resultados coinciden con estudios sensoriales dinamicos previos, donde se ha
demostrado que las diferencias en la estructura de los alimentos se reflejan en
distintas trayectorias orales y no unicamente en sensaciones finales aisladas
Jourdren et al., (2017); Oliveira et al., (2015); Rizo et al., (2019).

Figura 20
Trayectoria sensorial de las galletas enriquecidas con cafiihua y cascara de uva
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Nota. C5GP5 (5% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C10GP5 (10% de harina de cafihua,
5% de cascara de uva), C15GP5 (15% de harina de cafihua, 5% de céscara de uva), CS5GP15 (5%
de harina de cafihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de harina de cafihua, 15% de cascara
de uva), C15GP15 (15% de harina de cafiihua, 15% de cascara de uva).
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4.7. Correlacion entre la retencion de antioxidantes, la textura instrumental,

el perfil sensorial dinamico y la aceptacion

El MFA integré las respuestas de composicion, antioxidantes, fisicas,
texturales, sensoriales y hedonicas en un unico espacio multivariado (Figura 20). Las
dos primeras dimensiones explicaron el 68,1% de la variabilidad total y opusieron el
agrado, la grasa y el DPPH en el lado negativo de la Dim 1, a la fibra cruda, las
cenizas, el contenido fendlico, el ORAC, la dureza, la firmeza, el trabajo de
penetracién y el amargor en el lado positivo. El aporte del MFA no consistié en
confirmar que la reformulacién alteré multiples respuestas, sino en mostrar que estas
se organizaron en un compromiso coherente. Los mismos cambios de composicion
qgue aumentaron el potencial antioxidante y el contenido de fibra también desplazaron
a las galletas hacia un perfil sensorial mas firme, oscuro y asociado al amargor. A
nivel de muestra, el control y las formulaciones con menor contenido de cascara de
uva se posicionaron mas cerca del polo hedodnico, mientras que los tratamientos con
15% de cascara de uva se desplazaron hacia el polo tecnolégico-bioactivo, con
C15GP15 en la posicion mas extrema. Este tipo de interpretacion de bloques
multiples se alinea con estudios previos que demuestran que la percepcion del
consumidor se explica mejor mediante conjuntos de variables correlacionadas que
mediante parametros instrumentales o sensoriales aislados. La representacion
multivariante se muestra en la Figura 21.Rios-Mera et al., (2020); Saldana et al.,
(2019).
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Figura 21

Representaciéon multivariante de las mediciones proximales, de antioxidantes, de horneado, de textura, sensoriales y de aceptacion.
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Nota: C5GP5 (5% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C10GP5 (10% de harina de cafihua, 5% de cascara de uva), C15GP5
(15% de harina de cafiihua, 5% de cascara de uva), C5GP15 (5% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva), C10GP15 (10% de
harina de cafiihua, 15% de cascara de uva), C15GP15 (15% de harina de cafihua, 15% de cascara de uva).
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V. CONCLUSIONES

El propdsito de esta investigacion fue evaluar el efecto de la adicién de harina de
cafiihua (5 %, 10 %, 15 %) y harina de cascara de uva (5 %, 15 %) sobre la composicién
proximal, el color instrumental, los compuestos bioactivos, la capacidad antioxidante, las
propiedades fisicas y las caracteristicas sensoriales de galletas tipo cookie. A continuacion,
se presentan las conclusiones de cada objetivo especifico.

En relacion con la composicion proximal, la incorporacion de harina de canihua y de
cascara de uva incremento significativamente el contenido de fibra cruda, cenizas y humedad
de las galletas, elevo el contenido de proteinas a partir del 10 % de cafiihua y redujo el
contenido de carbohidratos disponibles respecto al control, mientras que la grasa disminuyo
ligeramente debido al bajo contenido lipidico de la cascara de uva. Estos resultados confirman
que la reformulacion mejora el perfil nutricional de las galletas.

En cuanto al color instrumental, la sustitucion parcial de harina de trigo redujo la
luminosidad (L*), el componente amarillo (b*), la croma y el angulo de tono de las galletas,
siendo la cascara de uva el factor de mayor influencia en el oscurecimiento, lo cual es
consistente con la presencia de antocianinas y con las reacciones de pardeamiento térmico
durante el horneado.

Respecto a los compuestos bioactivos y la capacidad antioxidante, el contenido de
polifenoles totales y la capacidad antioxidante medida por DPPH y ORAC aumentaron de
forma progresiva con el porcentaje de incorporacion, alcanzando valores maximos con 15 %
de cafiihua y 15 % de cascara de uva (3,96 mg GAE/g, ICs, de 21,75 mg/mL y 27,68 pmol
ET/g, respectivamente). Estos hallazgos demuestran que la matriz horneada conservé una
ventaja antioxidante medible tras el procesamiento térmico.

En lo que concierne a las propiedades fisicas, la dureza, la firmeza, la fracturabilidad
y el trabajo de penetracidén aumentaron con niveles mas altos de sustitucion, mientras que los
parametros dimensionales (diametro, espesor, peso y factor de dispersiéon) no presentaron
diferencias significativas respecto al control. Los cambios texturales se atribuyen a la
interrupcién de la red de gluten por la fibra insoluble de la cascara de uva y a la formacion de
redes proteina-almidon-fibra derivadas de la cafihua.

Finalmente, en relacion con las caracteristicas sensoriales, el perfil dinamico
evaluado mediante TCATA revel6 que la reformulacion reorganizé la secuencia sensorial oral,

desplazando progresivamente el patron de ruptura crujiente hacia una trayectoria de mayor
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dureza y amargor a medida que aumento la proporcién de cascara de uva. No obstante, la
formulacién C10GP5 (10 % de caiihua y 5 % de cascara de uva) alcanz6 una aceptacion
general comparable a la del control, lo que indica que es posible incorporar hasta un 15 % de
sustitucion combinada sin afectar negativamente la preferencia del consumidor.

En general, los resultados de esta investigacion demuestran que la harina de cafiihua
y la harina de cascara de uva constituyen ingredientes funcionales viables para el desarrollo
de galletas con mayor valor nutricional, propiedades antioxidantes y potencial para contribuir
a la sostenibilidad alimentaria mediante el aprovechamiento de subproductos agroindustriales.
Estos hallazgos aportan evidencia original sobre el efecto combinado de ambos ingredientes

en una matriz horneada, un enfoque no explorado previamente en la literatura cientifica.
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VL. RECOMENDACIONES

A partir de las limitaciones identificadas y de las nuevas direcciones de
investigacion que emergieron de los hallazgos, se formulan las siguientes recomendaciones
para futuros estudios.

En primer lugar, se recomienda realizar un perfilado fendlico detallado mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) para identificar y cuantificar los compuestos
fendlicos individuales presentes en las galletas reformuladas, asi como evaluar su
bioaccesibilidad mediante modelos de digestién in vitro. Esto permitiria esclarecer los
mecanismos de retencidn antioxidante dependientes de la matriz inferidos, pero no
demostrados experimentalmente, en el presente estudio.

En segundo lugar, se sugiere explorar la aplicacién de pretratamientos, como la
germinacion y la fermentacion de la harina de cafihua, dado que estos procesos
incrementan el contenido de compuestos bioactivos, mejoran la digestibilidad de las
proteinas y reducen factores antinutricionales, como el acido fitico, lo que podria permitir
mayores niveles de incorporacién sin comprometer la aceptacién sensorial.

En tercer lugar, se recomienda evaluar formulaciones con reduccién simultanea
de azucar y grasa, dado que ambos componentes, en exceso, contribuyen al desarrollo de
enfermedades crénicas no transmisibles. La fibra aportada por la cascara de uva posee
capacidad de retencion de agua y aceite, lo que podria compensar parcialmente la reduccion
de grasa, lo cual merece investigacion especifica.

En cuarto lugar, se sugiere ampliar la evaluacion sensorial a poblaciones de
distintos grupos etarios y contextos socioculturales, en particular en comunidades rurales del
sur del Peru, donde el consumo de productos procesados fortificados es limitado y las
galletas reformuladas podrian tener un mayor impacto nutricional.

Finalmente, se recomienda realizar estudios de vida util y de estabilidad de los
compuestos bioactivos durante el almacenamiento, asi como ensayos de escalamiento a
nivel piloto e industrial, con el fin de evaluar la viabilidad técnica y econémica de la

produccion de estas galletas a mayor escala.
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IX. ANEXOS
Anexo 2

Muestras de cascara de uva en bandejas previo al proceso de deshidratacion térmica.

Figura 22
Tamizado de muestra de harina de canihua y cascara de uva
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Muestras tamizadas
Pruebas de formulaciones de galletas

Figura 23
Figura 24
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Figura 25
Pesado de insumos para elaboracion de galletas

Figura 26
Elaboracion de los tratamientos de galletas en los tres bloques experimentales
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Figura 27
Preparacion de muestras para la determinacion de la composicién nutricional
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Figura 28
Determinacién de humedad de galletas de harina de cafiihua y cascara de uva
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Figura 29
Determinacion de cenizas de harina de cafiihua y cascara de uva
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Figura 30
Determinacion de grasa de galletas de harina de cariihua y cascara de uva
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Figura 31
Determinacion de color de galletas de harina de cafiihua y cascara de uva

I

Figura 32
Determinacion de Fracturabilidad de galletas de harina de cafiihua y cascara de uva

Figura 33
Determinacion del contenido de polifenoles de galletas de harina de cafiihua y cascara de uva
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Figura 34
Determinacion de la capacidad antioxidante de galletas de harina de cafiihua y cascara de uva

mediante el método DPPH.
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Figura 35
Determinacién de la capacidad antioxidante de galletas de harina de cafihua y cascara de uva
mediante el método ORAC

Figura 36
Analisis sensorial en las muestras de galletas
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Anexo 3

Comité de ética e integridad cientifica para el desarrollo de tesis.
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Punto de calibracion
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Anexo 5

Curva estandar de Trolox utilizada en la determinacién de capacidad antioxidante (ORAC)

35,000
y=0,4412x + 4,8709
30,000 R?=0,9962
25,000
o 20,000
=)
<
7]
< 15,000
10,000
5,000
0,000
0 10 30 40 50 60 70
[] uM Trolox
Curva Trolox net AUC
] uM R1 R2 R3 R4 Promedio
10 7.907 10.271 10.181 10.730 9.772
20 11.883 13.501 13.986 14.021 13.348




123

Curva Trolox net AUC

30 17.603 16.199 17.653 17.926 17.345

40 20.734 23.666 23.841 23.586 22.957

50 24.429 28.573 27.412 28.731 27.286

60 28.581 31.330 32.980 31.796 31.172
Anexo 6

Resultados del analisis estadistico (Grasa) de las galletas de cafihua y cascara de uva

Donde:

F1: Incorporacion de harina de cariihua

F2: harina de cascara de uva
Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9680145 0.759632
Wilk (W)

Dado que el valor p calculado es superior al nivel de significacion del 5 %, no se rechaza la
hipétesis HO. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 5.980674 0.308104
Dado que el valor p calculado es superior al nivel de significacion del 5 %, no se rechaza la
hipétesis HO. Por lo tanto, las varianzas pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores
Método
Prueba de Durbin-Watson (DW)

Estadistico
2.542579

p-valor
0.526655

Dado que el valor p calculado es superior al nivel de significacion del 5 %, no se rechaza la
hipétesis HO. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacioén adicional

CV (%) 0.32

Media factorial 22.945
Mediana factorial 22.945
Media adicional 23.1467
Mediana adicional 23.17

Posibles valores atipicos Ningun punto discrepante

Analisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadrados Media cuadratica Valor F p-valor
F1 2 0.07373333 0.036866667 6.8311765 0.0104546292
F2 1 0.13005000 0.130050000 24.0975000 0.0003604764
Blogque 2 0.01023810 0.005119048 0.9485294 0.4145244020
F1 x F2 2 0.02173333 0.010866667 2.0135294 0.1761831988
Ad x Factorial 1 0.10457857 0.104578571 19.3777941  0.0008623300
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Analisis de varianza

Residuos 12 0.06476190 0.005396825 — —

No hay interaccion significativa

Prueba de comparaciones miultiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cafihua

Nivel F1 Media Grupo
15 22.99833 A
5 22.98167 B
10 22.85500 B

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cascara de cascara de uva

Nivel F2 (%) Media Grupo
15 23.03 A
5 22.86 B
Anexo 7

Resultados del andlisis estadistico (Humedad), de galletas de cafihua y cascara de uva

Donde:

F1: Incorporacion de harina de cafiihua

F2: harina de cascara de uva
Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9648184 0.6965448
Wilk (W)

Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse normales.
Homogeneidad de varianzas
Método Estadistico p-valor
Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 4.33589 0.5021362
Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse
homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de Durbin-Watson 2.620632 0.5943679
Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H, Los errores pueden considerarse
independientes.

Informacién adicional

CV (%) 1.08

Media factorial 4.6484

Mediana factorial 4.753

Media adicional 3.414

Mediana adicional 3.38

Valores atipicos Ninguno
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Analisis de varianza

Fuente gl Sumade cuadra Media de cuadra Valor F Pr (F)
dos dos
F1 2 0.348195444 0.174097722 75.232313 1.623808e-07
F2 1 5.011778000 5.011778000 2165.724200 6.328271e-15
Bloque 2 0.009210381 0.004605190 1.990027 1.793156e-01
F1xF2 2 6.253903000 3.126951500 1351.239926 7.438494e-15
Ad x Factorial 1 3.918479365 3.918479365 1693.280426 2.753353e-14
Residuos 1 0.027769619 0.002314135
2

Interaccion significativa: analisis de la interaccion

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Fuente gl Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F2 1 5.0118 5.0118 2165.7242 6.328e-15 ***
Bloque 2 0.0062 0.0031 1.3422 0.2978
FIxF2+F1 4 6.6021 1.6505 713.2361 3.764e-14 ***
F1:F25 2 3.3881 1.6940 732.0441 2.887e-13 ***
F1:F2 15 2 3.2140 1.6070 694.4282 3.951e-13 ***
Analisis de F2 dentro del nivel de F1
Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 0.3482 0.1741 75.2323 1.624e-07 ***
Bloque 2 0.0062 0.0031 1.3422 0.2978
F1xF2+F2 3 11.2657 3.7552 1622.7347 6.661e-16 ***
F2:F15 1 0.3856 0.3856 166.6167 2.137e-08 ***
F2:F110 1 0.0017 0.0017 0.7493 0.4037
F1:F2 15 1 10.8784 10.8784 4700.8381 <2.2e-16 ***
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 4.21 bB 4.82 aA 3.33¢cB
15 4.72 bA 4.79 bA 6.02 aA

Anexo 8

Resultados del analisis estadistico (Ceniza) de las galletas de cafihua y cascara de uva
Donde:

F1: Incorporacion de harina de carihua

F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Shapiro—Wilk (W) 0.9565144 0.5359887

Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse normales.
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Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett 3.094595 0.6854048

Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse
homogéneas.

Independencia de los errores
Método

Estadistico p-valor

Prueba de Durbin-Watson 3.247627 0.9730609
Como el valor p supera el 5%, no se rechaza H, Los errores pueden considerarse

independientes.
Informacién adicional
CV (%) 2.7
Media factorial 2.2503
Mediana factorial 2.247
Media adicional 1.964

Mediana adicional 2
Valores atipicos Ninguno

Anadlisis de varianza

Fuente gl Sumadecuadra Media de cuadrado Valor F Pr (F)
dos s
F1 2 0.119474333 0.059737167 16.7963542 3.324414e-04
F2 1 0.156426889 0.156426889 43.9826924 2.422849e-05
Bloque 2 0.001586000 0.000793000 0.2229685 8.033816e-01
F1 x F2 2 0.008886111 0.004443056 1.2492580 3.214742e-01
Ad x Factorial 1 0.210823143 0.210823143 59.2773372  5.554251e-06
Residuos 12 0.042678667 0.003556556
No se detecté interaccion significativa
Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de canihua
Nivel F1 Media Grupo

15 2.344833 A

10 2.260167 A

5 2.146000 B
Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cascara de cascara de uva

Nivel F2 (%) Media Grupo
15 2.343556 A
5 2.157111 B

Anexo 9

Resultados del andlisis estadistico (Fibra) de galletas de cafihua y cascara de uva
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Donde:

F1: Incorporacién de harina de canihua

F2: harina de cascara de uva

Resultados del factor de dispersion de las galletas

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9343968 0.2318662
Wilk (W)

El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 0.552305 0.9900827
El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse

homogéneas.
Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba de Durbin-Watson (DW) 2.839644 0.7713405
No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.
Informacién adicional
CV (%) 442
Media factorial 0.5394
Mediana factorial 0.525
Media adicional 0.14
Mediana adicional 0.14
Posibles valores atipicos No hay puntos discrepantes
Analisis de varianza
Fuente gl Suma de cuadra Media de cuadra Valor F Pr(F)
dos dos
F1 2 0.1067111111 0.0533555556 117.1219512 1.339351e-08
F2 1 0.5373388889 0.5373388889 1179.5243902 2.364775e-13
Bloque 2 0.0004666667 0.0002333333 0.5121951 6.117065e-01
F1x F2 2 0.0043111111 0.0021555556 47317073 3.054180e-02
Ad x Factorial 1 0.4102865079 0.4102865079 900.6289199 1.172396e-12
Residuos 12 0.0054666667 0.0004555556 — —

Interaccién significativa: analisis de la interaccion

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Fuente
F2

Bloque
F1xF2+F1

gl

2
4

Suma de cuadrados

0.53734

0.00074
0.11102

0.00037
0.02776

Media de cuadrados
0.53734

Valor F Pr(F)
1179.524  2.365e-13 ***
4
0.8171 0.4649
60.9268 7.176e-08 ***
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Analisis de F1 dentro del nivel de F2

F1:F25 2 0.05287 0.02643 58.0244 6.774e-07 ***
F1:F2 15 2 0.05816 0.02908 63.8293 4.024e-07 ***
Andlisis de F2 dentro del nivel de F1
Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 0.10671 0.053356 117.1220  1.339e-08 ***
Blogque 2 0.00074 0.000372 0.8171 0.4649
F1xF2+F2 3 0.54165 0.180550 396.3293  2.906e-12 ***
F2:F15 1 0.19082 0.190817 418.8659  1.066e-10 ***
F2:F1 10 1 0.13802 0.138017 302.9634  7.015e-10 ***
F2:F1 15 1 0.21282 0.212817 467.1585  5.626e-11 ***
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 0.260 bB 0.403 aB 0.437 aB
15 0.617 cA 0.707 bA 0.813 aA
Anexo 10

Resultados del analisis estadistico (Proteinas) de las galletas de cafiihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cafiihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.894945 0.04694846
Wilk (W)

Como el valor p calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza H,. Por lo
tanto, los errores no siguen una distribuciéon normal.

Homogeneidad de varianzas

Método
Prueba de Bartlett (K-cuadrado)

Estadistico
16.83305

p-valor

0.004827548

Como el valor p calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza H,. Por lo

tanto, las varianzas no son homogéneas.

Independencia de los errores

Método
Prueba Durbin-Watson (DW)

Estadistico
2.557134

p-valor
0.5393314

No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%)

Media factorial

Mediana factorial

Media adicional
Mediana adicional
Posibles valores atipicos

3.17

7.9044

8.03

7.6033

7.6

Ningun punto discrepante
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Andlisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadrados Media cuadratica Valor F p-valor
F1 1 1.0007444 0.50037222 8.032373 0.00611111
F2 2 0.1530889 0.15308889 2.4517504 0.142%4310
Bloque 2 0.0224000 0.01120000 0.1 72791 0.837%5395
F1xF2 2 0.4305444 0.21527222 3.45%721 0.065%7390
Ad x Factorial 1 0.2331460 0.23314603 3.74%645 0.076596472
Residuos 12 0.7475333 0.06229444 1 1

No hay interaccion significativa

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cafihua

Nivel F1 Media Grupo
15 8.138333 A
10 7.993333 A
5 7.581667 B

Factores aislados no significativos (F2)

Incorporacién de harina de cascara de cascara de Media
uva
5 7.812222
15 7.996667
Anexo 11

Resultados del andlisis estadistico (color L) de galletas de cafiihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cafiihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9513083 0.4459096
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipétesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.

Homogeneidad de varianzas
Método Estadistico p-valor
Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 8.02647 0.1547829
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Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipdtesis H,. Por lo tanto, las varianzas pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de Durbin-Watson (DW) 1.688215 0.02770517
Como el valor p calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza la hipotesis
H,. Por lo tanto, los errores no son independientes.

Informacién adicional

Parametro Valor
CV (%) 1.9

Media factorial 38.35
Mediana factorial 37.42
Media adicional 61.44
Mediana adicional 61.86

Andlisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F1 2 13.272133 6.636067 10.55386 2.267314e-0
1 3
F2 1 116.230422 116.230422 184.8504 1.189173e-0
19 8
Bloque 2 27.268229 13.634114 21.68340 1.036550e-0
9 4
F1xF2 2 5.068844 2.534422 4.030692 4.580598e-0
2
Ad x Factor 1 1370.952257 1370.952257 2180.333 6.106227e-1
ial 631 5
Residuos 12 7.545371 0.628781

No hay interaccion significativa
Interaccion significativa: analisis de la interaccion

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Fuente gl Sumade cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F2 1 116.230 116.230 184.8504 1.189e-08 ***
Bloque 2 23.914 11.957 19.0163 0.0001904 ***
F1xF2+F1 4 18.341 4.585 7.2923 0.0032204 **
F1:F25 2 14.700 7.350 11.6896 0.0015227 **
F1:F2 15 2 3.641 1.820 2.8950 0.0941968 .

Analisis de F2 dentro del nivel de F1

Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 13.272 6.636 10.554 0.0022673 **
Bloque 2 23.914 11.957 19.016 0.0001904 ***
F1xF2+F2 3 121.299 40.433 64.304 1.153e-07 ***
F2:F15 1 55.937 55.937 88.961 6.712e-07 ***
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Analisis de F2 dentro del nivel de F1

F2:F110 1 45.706 45.706 72.689 1.948e-06 ***
F1:F2 15 1 19.657 19.657 31.261 0.0001178 ***
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 41.3 aA 42.2 aA 39.2 bA
15 35.2 aB 36.7 aB 35.5 aB

Anexo 12

Resultados del analisis estadistico (Color a), de galletas de cafiihua y cascara de uva
Donde:

F1: Incorporacion de harina de cariihua

F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9914148 0.9995776
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipdtesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 7.252078 0.2025578
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipdtesis H,. Por lo tanto, las varianzas pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de Durbin-Watson (DW) 2.835623 0.768391
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%) 3.23
Media factorial 6.2844
Mediana factorial 6.33
Media adicional 9.7933
Mediana adicional 9.66
Posibles valores atipicos Ninguno

Analisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadrad
os
F1 1 0.07924444
F2 2 0.00080000
Blogue 2 0.10011429

Media de cuadrados Valor F
0.03962222 0.82295925
0.00080000 0.01661611
0.05005714 1.03969405

Pr(F)

0.4624564
0.8995693
0.3833406
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Analisis de varianza

F1xF2 2 0.50040000 0.25020000 5.19668996  0.02367934
Ad x Factorial 1 31.66020317 31.66020317 657.5869708 7.532197e-1

6 2
Residuos 1 0.57775238 0.04814603

2

No hay interaccion significativa

Interaccion significativa: analisis de la interaccién

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Fuente gl Sumade cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F2 1 0.00080 0.000800 0.0166 0.89957
Blogue 2 0.03391 0.016956 0.3522 0.71019
F1xF2+F1 4 0.57964 0.144911 3.0098 0.06197
F1:F25 2 0.38302 0.191511 3.9777 0.04728 *
F1:F2 15 2 0.19662 0.098311 2.0419 0.17248

Anadlisis de F2 dentro del nivel de F1

Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 0.07924 0.039622 0.8230 0.46246
Blogue 2 0.03391 0.016956 0.3522 0.71019
F1xF2+F2 3 0.50120 0.167067 3.4700 0.05076 .
F2:F15 1 0.29927 0.299267 6.2158 0.02827 *
F2:F1 10 1 0.16667 0.166667 3.4617 0.08748
F1:F2 15 1 0.03527 0.035267 0.7325 0.40884

Factores aislados no significativos

F1\F2 5 10 15
5 6.00 aB 6.42 aA 6.45 aA
15 6.45 aA 6.09 aA 6.30 aA
Anexo 12
Resultados de (Color b) de galletas de cafiihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cafiihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9488922 0.4079041
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipétesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.
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Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 10.03774 0.07417299
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipdtesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de Durbin-Watson (DW) 2.417897 0.4189857
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%) 2.29
Media factorial 10.8544
Mediana factorial 10.74
Media adicional 28.9533
Mediana adicional 28.88
Posibles valores atipicos Ninguno

Andlisis de varianza

Fuente gl Sumade cuadrad Media de cuadrad Valor F Pr (F)
os os

F1 2 0.07337778 0.03668889 3.872859¢e-01 6.870832e-01
F2 1 57.53068889 57.53068889 6.072909e+02 1.204126e-11
Bloque 2 0.01280000 0.00640000 6.755806e-02 9.350264e-01
F1xF2 2 0.31444444 0.15722222 1.659629e+00  2.310261e-01
Ad x Factorial 1 842.32228889 842.32228889 8.891509e+03  0.000000e+00
Residuos 12 1.13680000 0.09473333

No hay interaccion significativa

F2 — Comparaciones multiples: Tukey HSD

Tratamiento (%) Promedio Grupo
5 12.642222 A
10 9.066667 B

Los tratamientos que tienen letras diferentes presentan diferencias significativas segun la
prueba de Tukey (p < 0.05).

Factores aislados no significativos (F1)

Nivel de F1 Promedios
5 10.94000
10 10.78667
15 10.83667

El factor F1 no presenta diferencias significativas entre sus niveles.
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Anexo 14
Resultados del analisis estadistico (Color croma), de galletas de cafihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cariihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9411027 0.3026192
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 14.74492 0.01150973
Como el valor p calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza HO. Por lo
tanto, las varianzas no son homogéneas.

Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba de Durbin-Watson (DW) 2.719898 0.6780344

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%) 2.15
Media factorial 12.575
Mediana factorial 12.51
Media adicional 30.5667
Mediana adicional 30.6
Posibles valores atipicos Ninguno

Analisis de varianza

Fuente gl Sumade cuadrad Media de cuadrado Valor F Pr (F)
os s
F1 2 0.06240000 0.03120000 0.2948407 7.498925e-01
F2 1 43.15205000 43.15205000 407.7878920  1.246261e-10
Bloque 2 0.04469524 0.02234762 0.2111855 8.125695e-01
F1xF2 2 0.36653333 0.18326667 1.7318743 2.183729e-01
Ad x Factorial 1 832.37160714 832.37160714 7865.931352  0.000000e+00
3
Residuos 12 1.26983810 0.10581984

F1 — Comparaciones multiples: Tukey HSD
Tratamiento (%) Promedio Grupo
5 14.12333 A
15 11.02667 B
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Los tratamientos con letras diferentes presentan diferencias significativas segun Tukey HSD (p

< 0.05).
Factores aislados no significativos (F1)
Nivel de F1 Promedio
5 12.635
10 12.495
15 12.595
Anexo 15
Resultados del analisis estadistico Color h
Donde:
F1: Incorporacion de harina de cariihua
F2: harina de cascara de uva
Normalidad de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.9044119 0.0686175
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.

Homogeneidad de varianzas

Método
Prueba de Bartlett (K-cuadrado)

Estadistico

p-valor

5.399452 0.3690973

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Independencia de los errores

Método
Prueba de Durbin-Watson (DW)

Estadistico

p-valor

2.045012 0.1515789

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacioén adicional

CV (%)

1.31

Media factorial 59.4228
Mediana factorial 58.97
Media adicional 71.31
Mediana adicional 71.43
Posibles valores atipicos Ninguno

Analisis de varianza

Fuente gl  Suma de cuadrad
os
F1 2 1.2835444
F2 1 305.2920500

Media de cuadrad Valor F Pr (F)
os
0.6417722 1.0039232 3.952385e-0
1
305.2920500 477.5678179 4.944645e-1

1
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Analisis de varianza

Bloque 2 0.4308952 0.2154476 0.3370243 7.204357e-0
1
F1 x F2 2 8.3923000 4.1961500 6.5640301 1.186134e-0
2
Ad x Factorial 1 363.3584198 363.3584198 568.4009383 1.777933e-1
1
Residuos 12 7.6711714 0.6392643
No hay interaccién significativa
Interaccién significativa: analisis de la interaccion
Andlisis de F1 dentro del nivel de F2
Andlisis de F1 dentro del nivel de F2
Fuente gl Sumade cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F2 1 305.292 305.292 477.5678 4.945e-11 ***
Bloque 2 0.489 0.244 0.3822 0.69035
F1xF2+F1 4 9.676 2.419 3.7840 0.03251 *
F1:F25 2 8.097 4.049 6.3331 0.01326 *
F1:F2 15 2 1.579 0.789 1.2348 0.32534
Andlisis de F2 dentro del nivel de F1
Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 1.284 0.642 1.0039 0.3952
Bloque 2 0.489 0.244 0.3822 0.6903
F1xF2+F2 3 313.684 104.561 163.5653 5.371e-10 ***
F2:F15 1 153.419 153.419 239.9935 2.686e-09 ***
F2:F1 10 1 88.781 88.781 138.8801 5.915e-08 ***
F1:F2 15 1 71.484 71.484 111.8223 1.952e-07 ***
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 64.8 aA 63.2 abA 62.6 bA
15 54.7 aB 55.5 aB 55.7 aB
Anexo 16

Resultados del analisis estadistico (Polifenoles), de galletas de cafiihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cafihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método
Shapiro—Wilk (W)

Estadistico
0.9607582

p-valor
0.6163375
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El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.
Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor
Prueba de Bartlett 5.811856 0.3249588
El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse
homogéneas.
Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Durbin—Watson 2.761213 0.7113932

No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%) 6.24
Media factorial 3.2322
Mediana factorial 3.3635
Media adicional 10.2813
Mediana adicional 10.151
Valores atipicos Ninguno

Analisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadra Media de cuadra Valor F Pr(F)
dos dos

F1 2 0.58213744 0.29106872 4.1588309 4.244681e-02
F2 1 5.25312089 5.25312089 75.0573320 1.647895e-06
Bloque 2 0.14697867 0.07348933 1.0500260 3.799822e-01
F1xF2 2 0.03055544 0.01527772 0.2182902 8.070149e-01
Ad x Factorial 1 127.77420203 127.77420203 1825.6558150 1.754152e-14
Residuos 12 0.83985733 0.06998811

No hay interaccién significativa

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cafihua

Nivel F1 Media Grupo
15 3.480500 a
10 3.155833 ab
5 3.060333 b

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cascara de cascara de uva

Nivel F2 (%) Media Grupo
15 3.772444 a
5 2.692000 b
Anexo 17

Resultados del andlisis estadistico (DPPH), de galletas de cafiihua y cascara de uva



Donde:
F1: Incorporacién de harina de canihua
F2: harina de cascara de uva
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Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de normalidad Shapiro- 0.9156237 0.1081469

Wilk (W)
El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 0.8108878 0.9763337

El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse

homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba Durbin-Watson (DW) 2.782369 0.7280356

No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.

Informacion adicional

CV (%) 10.64

Media factorial 33.9256

Mediana factorial 34.32

Media adicional 57.48

Mediana adicional 58.54

Posibles valores atipicos No hay punto discordante

Anédlisis de varianza

Fuente gl Suma de cuadrados Media de cuadrad Valor F Pr(F)
os

F1 2 256.127878 128.063939 8.1362022 5.846703e-0
3

F2 1 539.670756 539.670756 34.2865480 7.771556e-0
5

Blogque 2 3.862295 1.931148 0.1226903  8.856329e-0
1

F1 x F2 2 32.370144 16.185072 1.0282756  3.870926e-0
1

Ad x Factorial 1 1426.659051 1426.659051 90.6389934 6.074305e-0
7

Residuos 12 188.880171 15.740014 — —

No hay interaccion significativa

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD

Incorporacion de harina de cafiihua
Nivel F1

Media

Grupo
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Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD

15 38.16000 a
10 34.61833 ab
5 28.99833 b

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cascara de cascara de uva

Nivel F2 (%) Media Grupo
15 39.40111 a
5 28.45000 b
Anexo 18

Resultados del analisis estadistico (ORAC), de galletas de cafihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cariihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro— 0.9837037 0.9800555
Wilk (W)

El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 4.009985 0.5479793
El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse
homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba Durbin—Watson (DW) 2.761824 0.7118779

No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.

Informacioén adicional

CV (%) 5.22
Media factorial 22.3017
Mediana factorial 21.44
Media adicional 12.0533
Mediana adicional 11.39

Valores atipicos No hay punto discordante
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Analisis de varianza

Fuente gl Sumade cuadrad Media de cuadra Valor F Pr(F)
os dos

F1 2 29.030233 14.515117 12.258576 1.259233e-03
F2 1 221.691606 221.691606 187.227107 1.106190e-08
Bloque 2 12.364924 6.182462 5.221327 2.336911e-02
F1xF2 2 6.658811 3.329406 2.811811 9.965896e-02
Ad x Factorial 1 270.072864 270.072864 228.086945 3.595035e-09
Residuos 12 14.208943 1.184079

No hay interaccion significativa

Prueba de comparaciones multiples: Tukey HSD
Incorporaciéon de harina de canihua

Nivel F1 Media Grupo
15 23.96500 a
10 22.05667 b
5 20.88333 b

Prueba de comparaciones miultiples: Tukey HSD
Incorporacién de harina de cascara de cascara de uva

Nivel F2 (%) Media Grupo
15 25.81111 a
5 18.79222 b
Anexo 19

Resultados del analisis estadistico (Pérdida de peso), de galletas de canihua y cascara de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cariihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro— 0.9760722 0.9007912
Wilk (W)

Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 5.600571 0.3470439
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba Durbin—Watson (DW) 3.237891 0.9707472
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.
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Informacién adicional

CV (%) 5.04

Media factorial 14.4056
Mediana factorial 14.87

Media adicional 13.6067
Mediana adicional 13.72

Valores atipicos No discrepante

Anadlisis de varianza

Fuente o] Suma de cuadrados  Media cuadratica Valor F p-valor
F1 2 15.595144 7.7975722 15.030660 5.392500e-04
F2 1 25.776200 25.7762000 49.686400 1.339693e-05
Bloque 2 3.660000 1.8300000 3.527522 6.237747e-02
F1 x F2 2 5.233233 2.6166167 5.043810 2.571544e-02
Ad x Factorial 1 1.641146 1.6411460 3.163486 1.006247e-01
Residuos 12 6.225333 0.5187778

Interaccién significativa: analisis de la interaccion

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Analisis de F1 dentro del nivel de F2

Fuente gl Suma de cuadrados Media de cuadrados Valor F Pr(F)
F2 1 25.7762 25.7762 49.6864 1.34e-05 ***
Blogque 2 4.2311 2.1155 4.0779 0.0445328 *
FIxF2+F1 4 20.8284 5.2071 10.0372 0.0008343 ***
F1:F25 2 18.6380 9.3190 17.9633 0.0002464 ***
F1:F2 15 2 2.1904 21111 0.1638389

Analisis de F2 dentro del nivel de F1

Fuente gl Suma Sq Media Sq F-value p-valor
F1 2 15.5951 7.7976 15.0307 0.0005392 ***
Bloque 2 4.2311 2.1155 4.0779 0.0445328 *
F1xF2+F2 3 31.0094 10.3365 19.9247 5.928e-05 ***
F2:F15 1 7.7521 7.7521 14.9429 0.0022457 **
F2:F1 10 1 1.9380 1.9380 3.7357 0.0772042
F1:F2 15 1 21.3194 21.3194 41.0953 3.350e-05 ***

Factores aislados no significativos

F1\F2 5 10 15
5 12.8 bB 15.1 aA 11.7 bB
15 15.1 aA 16.3 aA 15.4 aA
Anexo 20

Resultados del andlisis estadistico (Diametro), de galletas de cafiihua y cascara de uva
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Donde:
F1: Incorporacién de harina de canihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro— 0.8885045 0.03638375
Wilk (W)

Como el p-valor calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza H,. Por lo
tanto, los errores no siguen una distribucion normal.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 10.22909 0.06899825
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse homogéneas.

Independencia de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba Durbin—-Watson (DW) 2.302683 0.3245345
Como el valor p calculado es mayor que el nivel de significancia del 5%, no se rechaza la
hipotesis H,. Por lo tanto, los errores pueden considerarse independientes.

Informacién adicional

CV (%) 6.1
Media factorial 3.2344
Mediana factorial 3.21
Media adicional 3.26
Mediana adicional 3.21

Valores atipicos No discrepante

Analisis de varianza

Suma de cuadrados

Fuente o] Media cuadratica Valor F p-valor
F1 2 0.083011111 0.041505556 1.06517710 0.3751191
F2 1 0.037355556 0.037355556 0.95867365 0.3468489
Bloque 2 0.018409524 0.009204762 0.23622625 0.7931883
F1xF2 2 0.075677778 0.037838889 0.97107766 20.4065444
Ad x Factorial 1 0.001679365 0.001679365 0.04309836 0.8390216
Residuos 12 0.467590476 0.038965873
No hay interaccion significativa
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 3.283333 3.283333 3.273333
15 3.373333 3.126667 3.066667

Anexo 21
Resultados del andlisis estadistico (Espesor) de galletas de cafilhua y cascara de uva
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Donde:
F1: Incorporacién de harina de canihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor

Shapiro-Wilk (W) 0.9849983 0.9868101
El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 4.353004 0.4997885
El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse

homogéneas.
Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba Durbin-Watson (DW) 3.107611 0.9279032
No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.
Informacioén adicional
CV (%) 4.25
Media factorial 0.8378
Mediana factorial 0.835
Media adicional 0.8467
Mediana adicional 0.86
Posibles valores atipicos Ningun punto discrepante
Anadlisis de varianza
Fuente gl Suma de cuadra  Media cuadratica Valor F p-valor
dos
F1 2 1.111111e-05 5.555556e-06 4.366812e-03 0.9956443
F2 1 1.109336e-31 1.109336e-31 8.719669e-29 1.0000000
Bloque 2 6.466667¢e-03 3.233333e-03 2.541485e+00 0.1201454
F1 x F2 2 3.033333e-03 1.516667e-03 1.192140e+00 0.3371000
Ad x Factorial 1 2.031746e-04 2.031746e-04 1.597006e-01 0.6964538
Residuos 12 1.526667e-02 1.272222e-03 — —
No hay interaccion significativa
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 0.8533333 0.8400000 0.8200000
15 0.8233333 0.8366667 0.8533333

Anexo 22

Resultados del analisis estadistico (Peso de las galletas) de galletas de canihua y cascara de
uva

Donde:

F1: Incorporacion de harina de carihua



F2: harina de cascara de uva
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Normalidad de los errores

Método Estadistico p-valor

Prueba de normalidad Shapiro- 0.9357081 0.2443746

Wilk (W)
El valor p supera el 5%, de modo que no se rechaza H,. Los errores pueden considerarse
normales.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 4.830145 0.4369594

El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse

homogéneas.
Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba Durbin-Watson (DW) 2.280496 0.3072869
No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.
Informacion adicional
CV (%) 6.79
Media factorial 4.3233
Mediana factorial 4.35
Media adicional 4.2533
Mediana adicional 4.2
Posibles valores atipicos Ningun punto discrepante
Anédlisis de varianza
Fuente gl Suma de cuadrados Media cuadratica Valor F p-valor
F1 2 0.16213333 0.08106667 0.944710 0.41589393
6
F2 1 0.15308889 0.15308889 1.784021 0.20643732
8
Blogque 2 0.64046667 0.32023333 3.731840 0.05492091
0
F1xF2 2 0.03964444 0.01982222 0.230998 0.79718974
3
Ad x Factorial 1 0.01260000 0.01260000 0.146834 0.70828114
1
Residuos 12 1.02973333 0.08581111 — —
No hay interaccién significativa
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 4.293333 4.406667 4.546667
15 4.086667 4.346667 4.260000
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Anexo 23

Resultados del analisis estadistico (Factor de dispersion) de las galletas de canihua y cascara
de uva

Donde:
F1: Incorporacion de harina de cariihua
F2: harina de cascara de uva

Normalidad de los errores
Método

Estadistico p-valor
Prueba de normalidad Shapiro- 0.921833 0.1393063
Wilk (W)

Como el valor p calculado es menor que el nivel de significancia del 5%, se rechaza H,. Por lo
tanto, las varianzas no son homogéneas.

Homogeneidad de varianzas

Método Estadistico p-valor

Prueba de Bartlett (K-cuadrado) 11.48968 0.04249052

El valor p es mayor al 5%, por lo que no se rechaza H,. Las varianzas pueden considerarse

homogéneas.
Independencia de los errores
Método Estadistico p-valor
Prueba Durbin-Watson (DW) 2.679298 0.6443155
No se rechaza H,. Los errores pueden considerarse independientes.
Informacioén adicional
CV (%) 7.7
Media factorial 3.8694
Mediana factorial 3.81
Media adicional 3.8667
Mediana adicional 3.75
Posibles valores atipicos Ningun punto discrepante
Anadlisis de varianza
Fuente gl Suma de cuadra Media cuadra Valor F p-valor
dos tica
F1 2 8.694444e-02 4.347222e-02 0.4899505353 0.6243947
F2 1 7.347222e-02 7.347222e-02 0.8280633648 0.3807479
Bloque 2 7.226667e-02 3.613333e-02 0.4072381191 0.6743453
F1x F2 2 3.073444e-01 1.5636722e-01 1.7319516624 0.2183598
Ad x Factorial 1 1.984127e-05 1.984127e-05 0.0002236196 0.9883147
Residuos 12 1.064733e+00 8.872778e-02 — —
No hay interaccion significativa
Factores aislados no significativos
F1\F2 5 10 15
5 3.856667 3.930000 4.013333
15 4.076667 3.736667 3.603333
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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 530-2026-CU

Moquegua, 12 de agosto de 2026

VISTOS:

La Resolucién de Consejo de Facultad N° 356-2026-CF-FAIN-UNAM, emilida por la Decana de la Facullad de
Ingenierias; el Informe N° D0410-2026-UNAM-R-FAIN, emitido por la Decana de la Facultad de Ingenierias, el Informe Técnico N°
D0103-2026-SG-GT, emitido por la Especialista Administrativo Il de Grados y Titulos; el Informe N°® D0379-2026-UNAM-R-SG, emitido
por el Secretario General de la UNAM; el Proveido N° 3911-2026-R, emilido por el sefior Reclor; el Acuerdo del Pleno del Consejo
Universitario de Sesion Extraordinaria N° 34-2026-SE-CU-UNAM, de fecha 12 de agosto de 2026; y,

CONSIDERANDO:

Que, conforme al cuarlo pérrafo del articulo 18 de la Constitucion Politica del Pert, dispone que cada Universidad es
auténoma en su régimen normalivo, de gobierno, académico, administrativo y econémico. Y el articulo 8° de la Ley N° 30220-Ley
Universitaria, establece que la referida autonomia inherente a las Universidades, se ejerce de conformidad con la Constitucion y demas
normativa aplicable. Concordante con el articulo 1, de la Ley N° 31520, Ley que restablece la autonomia y la institucionalidad de las
universidades peruanas, asi como la Ley N° 32141, Ley que modifica la Ley N° 30220-Ley Universitaria, a fin de fortalecer la
stitucionalidad de las Universidades Pablicas licenciadas;

Que, el articulo 58 de la Ley N° 30220-Ley Universitaria, establece que el Consejo Universitario es el maximo 6rgano de
festion, direccion y ejecucion académica y administrativa de la Universidad. Concordante con el articulo 18° del Estatuto de la
Universidad Nacional de Moquegua, aprobado bajo Resolucion de Asamblea Universitaria N° 015-2025-AU-UNAM,;

Que, el articulo 59 de la Ley Universitaria-Ley N° 30220, establece las alribuciones del Consejo Universitario, y
especificamente el numeral 59.9 establece; Conferir los grados académicos y los titulos profesionales aprobados por las Facultades y
Escuela de Posgrado, asi como otorgar distinciones honorificas y reconocer y revalidar los estudios, grados y titulos de universidades
extranjeras, cuando la universidad esta autorizada por la Superintendencia Nacional de Educacién Superior Universitaria. Concordante
con el numeral 14, del articulo 20° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moquegua;

Que, mediante Resolucion de Asamblea Universitaria N° 006-2026-AU, de fecha 20 de abril de 2026, se aprobo la
incorporacion de la Disposicion Transitoria N° 22 al Estaluto de la Universidad Nacional de Moquegua, referida a la excepcién para la
emision de los grados académicos de bachiller y titulos profesionales consignando la denominacién de “Facultad de Ingenieria y
Arquitectura’;

Que, mediante la Resolucion de Consejo de Facultad N° 356-2026-CF-FAIN-UNAM, de fecha 20 de julio de 2026, el
Consejo de Facultad de Ingenierias aprobd el otorgamiento del Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial, por la modalidad de Tesis,
a un (01) Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Nacional de Moquegua, de acuerdo al siguiente detalle: ALBERTO ESTALLA FERNANDEZ;

Que, mediante Informe N° D0410-2026-UNAM-R-FAIN, de fecha 24 de julio de 2026, la Decana de la Facultad de
Ingenierias, remite a Secretaria General la Resolucion de Consejo de Facultad N° 356-2026-CF-FAIN-UNAM, de fecha 20 de julio de
2026;

Que, mediante Informe Técnico N° D0103-2026-SG-GT de fecha 03 de agosto de 2026, e Informe N° D0379-2026-
UNAM-R-SG de fecha 05 de agosto de 2026, el Secretario General de la UNAM, remite al Rectorado el expediente para el framite de
Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial a favor del Bachiller: ALBERTO ESTALLA FERNANDEZ de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial, quien se encuentra apto para la expedicion del Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial, al haber cumplido
salisfactoriamente con los requisitos legales y reglamentarios, exigidos en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
de Moquegua, razon por la cual, el sefior Secretario General incluye dicho expediente como punto de agenda para ser fratado en Sesion
Extraordinaria de Consejo Universitario de fecha 12 de agosto de 2026;

Que, el articulo 44° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria sefiala que las universidades otorgan los grados académicos
de Bachiller, Maestro, Daclor y los Tilulos Profesionales que correspondan, a nombre de la Nacion (...). Asimismo, la Ley N° 31803,
modifica el articulo en mencion adicionando; La Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria (SUNEDU) determina
los criterios, asi como establece y supervisa el procedimiento administrativo para el reconocimiento de grados y titulos otorgados en el
extranjero, en el marco de la normaliva vigente;

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los requisitos minimos para la
obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachiller y la aprobacién de una tesis o trabajo de suficiencia profesional.
Asimismo, establece que el titulo profesional solo se puede oblener en la universidad en la cual se haya obtenido el grado de bachiller;
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RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO
N° 530-2026-CU

Moquegua, 12 de agosto de 2026

Que, mediante Resolucion de Comisién Organizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobd el Reglamento de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a través de las Resoluciones de Comision Organizadora

N° 410; 453 y 890-2022, N° 880-2023-UNAM y N° 081, 484-2024-UNAM el cual establece los requisitos y norma los procedimientos
para la obtencién de los grados académicos y titulos profesionales conferidos por esta Casa Superior de Estudios;

Que, bajo el amparo de los considerandos precedentes, el Pleno del Consejo Universitario en Sesion Extraordinaria N°
34-2026-SE-CU-UNAM, de fecha 12 de agosto de 2026, emitio el siguiente acuerdo: POR UNANIMIDAD: CONFERIR, a nombre de la
Nacién el Titulo Profesional de Ingeniero Agroindustrial por la modalidad de Tesis al Bachiller: ALBERTO ESTALLA FERNANDEZ, de
la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moquegua;

En uso de las facultades y atribuciones conferidas por el articulo 18 de la Constitucion Politica del Perd, la Ley N° 30220
Ley Universitaria, el Estaluto de la Universidad Nacional de Moguegua, y a lo acordado por el pleno del Consejo Universilario;

SE RESUELVE:
ARTICULO 1°: CONFERIR, A NOMBRE DE LA NACION, al Bachiller
- ALBERTO ESTALLA FERNANDEZ

EITITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGROINDUSTRIAL.

Por la modalidad de TESIS, de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Nacional de Moquegua.

ARTICULO 2°: ENCARGAR, al Secretario General de la UNAM, para que realice las acciones pertinentes
relacionadas con la inscripcion correspondiente en el Registro de Grados y Tilulos de la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior Universitaria - SUNEDU.

ARTICULO 3°: DISPONER, el cumplimiento de la presente Resolucion a todas las dependencias de la Universidad
Nacional de Moquegua.

ARTICULO 4°: DISPONER la publicacion de la presente resolucion en el Portal Institucional de la Universidad
Nacional de Moquegua www.unam.edu.pe

REGISTRESE, PUBLIQUESE Y CUMPLASE;

EN MARCA MAQUERA
TOR
GONSEJO UNIVERSITARIO
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