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Resumen 

Las galletas son productos de panadería y pastelería que destacan por sus atractivas propiedades 

organolépticas, la industria alimentaria busca actualmente desarrollar alimentos más saludables, 

las galletas son una opción que permiten mejorar las propiedades nutritivas al incorporar 

ingredientes funcionales. La mashua (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo andino 

caracterizado por altos niveles de aminoácidos esenciales y un sabor fuerte y desagradable. Por 

otro lado, el aguaymanto (Physalis peruviana L.) es un fruto andino, sus subproductos son ricos 

en proteínas, fibra y carotenoides totales, tienen un sabor y aroma agradable. No se han 

encontrado estudios respecto a las propiedades sensoriales de las galletas formuladas con 

mezcla de estos dos productos importantes para la Región Andina. Así el objetivo principal fue 

evaluar la influencia de la harina de mashua (HM) y subproductos de aguaymanto (SA) en la 

propiedad nutricional, bioactiva y sensorial de las galletas. Se utilizó un diseño experimental de 

mezcla restringida considerando HM (4 a 12%), SA (5 a 35%) y HT, (53 a 100%). Los resultados 

indicaron que la galleta con mayor aceptabilidad fue la formulación con 4, 35 y 61% de HM, 

SA y HT, que obtuvieron puntajes hedónicos promedio superiores a 7 (7,1 ± 1,4) y la intención 

de compra 4,9 ± 1,5; y la galleta menos aceptable fue la que tuvo 12, 5 y 83% de HM, SA y HT. 

Además, las GMA presento altos niveles de CFT y CT tuvieron 608,11 mg GAE/kg y 1,32 mg 

β-caroteno/100 g, respectivamente, en cuanto a la composición proximal destacó su alto 

contenido en fibra (4,35 g/100g) y proteína (9,76 g/100g), la GBA mostró 659,10 mg GAE/kg 

y 2,14 mg β-caroteno/100g, siendo el contenido de proteínas quien destacó, así como el bajo 

contenido de carbohidratos (68,27 g/100g). En conclusión, la adición de harina de mashua y 

subproductos de aguaymanto aumenta el contenido de fibra y proteína, lo que convierte a las 

galletas en una fuente rica de nutrientes. El contenido de fenólicos totales y carotenoides totales 

en las galletas con mayor y menor aceptabilidad indica que estas pueden ser una fuente 

significativa de compuestos bioactivos beneficiosos para la salud. 

Palabras clave: Economía circular, objetivos de desarrollo sostenible, galletas, mashua, 

aguaymanto. 
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Abstract 

Cookies are bakery and pastry products that stand out for their attractive organoleptic properties. 

The food industry is currently seeking to develop healthier foods, and cookies are an option for 

improving nutritional properties by incorporating functional ingredients. Mashua (Tropaeolum 

tuberosum) is an Andean tuber characterized by high levels of essential amino acids and a 

strong, unpleasant flavor. On the other hand, aguaymanto (Physalis peruviana L.) is an Andean 

fruit, its by-products are rich in protein, fiber and total carotenoids and have a pleasant taste and 

pleasant aroma. No studies have been found regarding the sensory properties of cookies 

formulated with a mixture of these two important products for the Andean Region. Thus, the 

main objective was to evaluate the influence of mashua flour (HM) and aguaymanto by-

products (SA) on the nutritional, bioactive and sensory properties of cookies. A restricted 

mixture experimental design considering HM (4 to 12%), SA (5 to 35%) and HT, (53 to 100%) 

was used. The results indicated that the cookie with the highest acceptability was the 

formulation with 4, 35 and 61% of HM, SA and HT, which obtained average hedonic scores 

higher than 7 (7,1 ± 1,4) and 4,9 ± 1,5 PI; and the least acceptable cookie was the one with 12, 

5 and 83% of HM, SA and HT also the GMA presented high levels of CFT and CT had 608, 11 

mg GAE/kg and 1,32 mg β-carotene/100 g, respectively, as for the proximal composition, its 

high content in fiber (4,35 g/100g) and protein (9,76 g/100g) stood out, the GBA showed 659,10 

mg GAE/kg and 2,14 mg β-carotene/100g, with the protein content standing out as the low 

carbohydrate content (68,27 g/100g). In conclusion, the addition of mashua flour and 

aguaymanto by-products increases the fiber and protein content, making the cookies a rich 

source of nutrients. The content of total phenolic compounds and total carotenoids in cookies 

with higher and lower acceptability indicates that these can be a significant source of bioactive 

compounds beneficial to health. 

Key words: Circular economy, sustainable development goals, cookies, mashua, 

aguaymanto. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Las galletas son consideradas productos de panadería y pastelería y están disponibles 

como un alimento básico y accesible, presentan un atractivo especial por sus propiedades 

organolépticas: color, sabor, textura y consistencia (Guiné et al., 2019). Los tres ingredientes 

principales de las galletas son la harina, manteca y el azúcar. (Krajewska & Dsiki, 2023). Entre 

los ingredientes en menor proporción son los agentes leudantes, la sal, y los emulsionantes 

(Krajewska & Dsiki, 2023). El contenido de humedad debe ser bajo, entre 1 y 5%, con el fin de 

alargar y asegurar su vida útil (Guiné et al., 2019).  

Actualmente hay un gran interés por la búsqueda de alimentos más saludables, es por 

ello que ha surgido el interés de la industria en producir alimentos funcionales ya que 

generalmente las galletas son ricas en carbohidratos mas no en compuestos nutricionales 

(proteína, vitamina, fibra y minerales), con el fin de mejorar y aumentar sus propiedades 

nutritivas, una gran alternativa es adicionar diversas materias primas que pueden ser utilizados 

como ingredientes funcionales, sin alterar su calidad sensorial (Guiné et al., 2019).  Existen 

materias primas interesantes como los subproductos (cáscara, semillas y resto de pulpa) de la 

industria del aguaymanto. El aguaymanto es considerado un fruto silvestre de la región andina 

del Perú, estos subproductos son fuentes valiosas de compuestos nutricionales, bioactivos como, 

contenido de fenólicos totales, carotenoides totales, β-caroteno y Vitamina C (Moreno, 2023; 

Giang et al., 2024). Se le atribuye características antiinflamatorias, antimicrobianas y 

anticancerígenas, además tiene propiedades medicinales de tipo antiespasmódico, diurético, 

antiséptico (Obregón & Lozano, 2021; Obregón et al., 2021; Garcia et al., 2020).   

La generación de subproductos de las industrias en el procesamiento de los alimentos es uno de 

los problemas de gran impacto mundial, ya que para el año 2010 se produjo aproximadamente 

140 mil millones de toneladas, que derivan de diferentes procesamientos de alimentos, lácteos, 

cárnicos, frutas y vegetales (Mazzutti et al., 2021; Silva et al 2024). Estos subproductos (semilla, 

hoja, cáscara, bagazo y corteza, etc.)  son considerados como desechos que no son aprovechados 

y en ocasiones son para el consumo animal y por lo general son eliminados al ambiente en 

grandes cantidades sin ningún procesamiento por lo que resulta perjudicial y dañino al 

ecosistema, sin embargo, los subproductos tienen una alta cantidad de vitaminas, fibra, 

carbohidratos y compuestos bioactivos, aún más que la parte comestible y son beneficiosas para 

javascript:void(0)
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la salud (Campos et al., 2020; Djeghim et al., 2021). Además, la mashua es un tubérculo andino 

del Perú, de alto valor nutricional como son propiedades antioxidantes, diuréticas, 

antiinflamatorias y anticancerígenas, debido a los compuestos bioactivos que se encuentra en la 

planta (Jacobe et al., 2022). La mashua es rica principalmente en contenido de fenólicos, 

flavonoides, antocianinas, glucosinolatos, ácidos hidroxibenzoicos, fitoesteroles y ácidos 

grasos, todos estos fitoquímicos están estrechamente   relacionados con la prevención y 

tratamiento de diversas enfermedades crónicas y degenerativas (Galvez et al., 2022; Behar et 

al., 2021; Coloma et., al 2022). Debido a sus grandes bondades lo hace un excelente ingrediente 

importante en la elaboración de galletas funcionales.  Por ello el planteamiento del problema 

propuesto fue: ¿Es posible evaluar la influencia de la harina de mashua y subproducto de 

aguaymanto en la propiedad nutricional, bioactiva y sensorial de las galletas? 

Algunos estudios utilizaron como ingrediente la harina de mashua en la elaboración 

galletas, se determinó las características fisicoquímicas, composición proximal y sensoriales 

teniendo así altos índices de aceptabilidad y atributos de color, olor y textura por parte del 

consumidor (Cañar, 2023; Astuhuaman y Medina 2018), sin embargo, existe una escasa 

información sobre la influencia de la harina de mashua en las propiedades bioactivas de la 

galleta. Por lo que sería un ingrediente potencial en la elaboración y darles un valor agregado a 

los productos de panadería y pastelería. El objetivo del presente proyecto es evaluar la influencia 

de la harina de mashua y subproductos de aguaymanto en la propiedad nutricional, bioactiva y 

sensorial de la galleta, los objetivos específicos son los siguientes: Obtener la harina de mashua 

y subproducto de aguaymanto, determinar la composición proximal, el contenido de fenólicos 

totales y carotenoides totales de las harinas de mashua y subproducto de aguaymanto, elaborar 

galletas a partir de harina de mashua y subproducto de aguaymanto, a través de un diseño de 

mezclas, determinar el análisis sensorial de las galletas, evaluar la composición proximal de las 

galletas con mayor y menor aceptabilidad, determinar el contenido de fenólicos totales y 

carotenoides totales de las formulaciones de la galleta con mayor y menor aceptabilidad.

javascript:void(0)
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II. MARCO TEÓRICO 

2.1.   Antecedentes 

Astuhuaman y Medina, (2019) formuló galletas dulces con sustitución parcial de harina 

de trigo (Triticum spp) con harina de mashua (Tropaeolum tuberosum), donde realizó 4 

formulaciones siendo una de control 0% (M1), 4% (M2), 8% (M3) y 12% (M4), determinó el 

análisis sensorial de las galletas utilizando un DBCA para el análisis de datos y su composición 

proximal de la galleta con mayor aceptabilidad. Se obtuvieron los siguientes resultados: la 

formulación que presentó mayor aceptabilidad en cuanto a los atributos de color, olor, sabor y 

textura fue la formulación (M4) con 12% de sustitución de harina de mashua, los resultados 

obtenidos en cuanto al contenido de humedad (4,89%), proteínas (11,68%), cenizas (1,05%), 

carbohidratos (70,64%), fibra cruda (0,53%) y grasas (11,21%). 

En un estudio realizado por Hussien et al. (2019) elaboraron galletas con sustitución 

parcial de salvado de trigo, pulpa de aguaymanto y cáscara de aguaymanto, se obtuvo polvo de 

cáscara de aguaymanto, los resultados en su composición proximal fueron 10,06%, 6,10%, 

0,82%, 37,15%, 14,34% y 31,53% en contenido de humedad, proteína, grasa, fibra, ceniza y 

carbohidratos, respectivamente. Así mismo el contenido proximal de la galleta con sustitución 

de cáscara de aguaymanto con 5% mostró un contenido de cenizas (0,58%), proteínas (6,37%), 

grasas (17,35%), fibra (1,41%) y carbohidratos (75,29%) siendo esta la más aceptable en cuanto 

a color, textura, olor, sabor y aceptación general.  

En la investigación realizada por Denarti et al. (2023) sobre la producción de galletas 

enriquecidas con compuestos bioactivos a través de la sustitución de harina de trigo por cáscara 

de cacao, tuvo como objetivo obtener harina de cáscara de cacao para caracterizándolo según 

su composición química y funcional, para aplicarlo en la elaboración de galletas, sustituyendo 

una porción de harina de trigo con harina cáscara de cacao (10, 20, 30 y 40%). Obteniendo 

resultados favorables, quien presentó mejores resultados fue el reemplazo de harina de trigo con 

30% de cáscara de cacao presentó valores de fenoles y flavonoides 3 y 1,6 veces superiores a la 

formulación control. Se tuvo un resultado importante en la sustitución de harina de trigo por 



 

 

 

4 

 

harina cáscara de cacao al 40% ya que se perdió la capacidad de formar una masa homogénea 

y aumentó la dureza debido a la reducción de la matriz del gluten que presenta la harina de trigo.  

En la investigación de Gunsha (2020) realizó un estudio en la elaboración de galletas 

con sustitución parcial de harina de trigo por harina de mashua. Aplicaron cuatro niveles de 

porcentajes en sustitución de harina de mashua (10%, 20% 30%, 40%) para la elaboración de 

las galletas. Se realizó una prueba de análisis sensorial en la que se determinó que las galletas 

con mayores atributos aceptables en cuanto las características sensoriales de color, olor, sabor 

y textura fue la galleta con un nivel de sustitución de l0% de harina de mashua y un 90% de 

harina de trigo. Los resultados respecto a su composición proximal de la galleta más aceptable 

respecto a la humedad, cenizas y proteína fueron 2.85%, 1.48% y 6.71% respectivamente.  

 En un estudio realizado por Giang et al. (2024) elaboraron galletas enriquecidas con 

cáscara de yaca (Artocarpus heterophyllus) siendo la cáscara parte del 60% del subproducto de 

todo el fruto, tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la incorporación de la harina de cáscara 

de yaca sobre su composición proximal, bioactiva (carotenoides totales, contenido de fenólicos 

totales, fibra dietética) y sensorial. El nivel de sustitución de harina de cáscara de yaca fue de 

(0, 10, 20, 30 y 40 %), teniendo como resultados respecto al análisis sensorial se demostró que 

la galleta con sustitución del 10% fue presento mayor aceptabilidad. 

 

2.2.  Bases teóricas  

2.2.1.  Galletas Convencionales  

Las galletas convencionales son productos de panadería, pastelería de gran consumo 

(Figura 1), es un alimento básico, accesible y listos para su consumo, preferido por 

consumidores de todas las edades a lo largo de la historia, forma parte de momentos especiales 

como festividades, reuniones y de la mesa familiar (Guiné, 2022; Vilas et al., 2023). 

 Uno de los ingredientes esenciales para la elaboración de galletas es la harina de trigo, 

posee un alto contenido en almidón digerible y gluten, proteína que contribuye a la elasticidad 

de la masa y estructura de las galletas (Darmajana et al., 2023; Olawoye et al., 2023). Además 

de la mezcla de manteca y azúcar, lo que resulta un alimento rico en calorías, otros ingredientes 

complementarios son la leche en polvo, sal, bicarbonato, esencia de vainilla y bajo contenido 
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de agua, y emulsionantes que ayudan a mejorar el color, sabor, textura y consistencia de las 

galletas (Iain et al., 2023). El contenido de humedad de las galletas horneadas debe ser menor 

al 5% lo que contribuye alagar su vida útil lo que favorece el almacenamiento (Cauvain & 

Young, 2006). 

  

Galletas convencionales  

 

 

 

 

 

 

 

                       

                       

 

     Fuente: Iain (2023). 

La galleta se caracteriza por ser crujiente por ello el fenómeno más importante dentro 

de la cocción es la perdida de agua y la reacción de Maillard que se da en la superficie, de modo 

que causa el oscurecimiento y cambio de color característico, asimismo, la textura es de los 

atributos sensoriales más importantes para las galletas, determinando su calidad, ya que 

determina la aceptabilidad del consumidor; los cambios en los ingredientes y procesos provocan 

variaciones en la textura, siendo la grasa uno de los principales ingredientes causantes de estos 

cambios, incluso más que el azúcar o la harina (Pereira et al., 2013). Sin embargo, no contiene 

los niveles deseables de minerales, proteínas, y compuestos bioactivos para satisfacer las 

necesidades de la creciente población, especialmente de los más vulnerables (Guiné et al., 2019; 
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Chikpah et al. 2023). Por lo tanto, la fortificación de productos de panadería con ingredientes 

vegetales ricos en fitoquímicos es un enfoque importante para mejorar el valor nutricional y los 

beneficios que promueven la salud de los productos de panadería (Chikpah et al., 2023). 

2.2.2. Análisis sensorial  

El análisis sensorial es una herramienta importante que se aplica para el desarrollo de 

nuevos productos, así como también en la reformulación de productos ya existentes, para lo 

cual se necesita de panelistas quienes determinan las características organolépticas como: color, 

olor, sabor, textura, apariencia y la aceptabilidad del producto para lo cual se necesita de los 5 

sentidos (vista, olfato, tacto, gusto y oído) (Krajewska & Dziki, 2023). Es indispensable la 

calidad sensorial para la satisfacción de un producto, para el análisis sensorial de galletas se 

usan escalas ya sea de 5,7 y 9 puntos. La escala de 9 puntos permite captar con mayor precisión 

las diferencias sutiles en las percepciones sensoriales de los panelistas. Al tener más niveles, se 

amplía el rango de opciones, lo que resulta obtener evaluaciones más detalladas y precisas, de 

manera que mejora la sensibilidad de los análisis estadísticos; para la determinación de la 

intención de compra por lo general se usa una escala de 7 puntos, ya que la intención de compra 

no requiere de la misma precisión que una evaluación sensorial, la escala de 7 puntos 

proporciona un rango suficiente para capturar diferentes niveles de intención (Krajewska & 

Dziki, 2023).  

2.2.3. Diseños Experimentales en Análisis Sensorial 

El diseño completamente al azar (DCA) es un diseño en el cual los tratamientos son 

asignados aleatoriamente a las unidades experimentales sin ningún tipo de restricción. Este 

diseño es utilizado cuando las unidades experimentales son bastante homogéneas, es decir, 

cuando la variabilidad entre ellas es pequeña y no existe ningún tipo de bloqueo que permite 

disminuirla. Dado que los tratamientos constituyen el único criterio de clasificación para las 

unidades experimentales (Dallal, G, 2021). 

El DBCA es una técnica experimental que permite controlar la variabilidad entre 

bloques homogéneos, mejorando la precisión en la comparación de tratamientos. Ares y 

Deliza señalan que, en análisis sensorial, este diseño es útil para minimizar el impacto de 

factores externos que puedan influir en las evaluaciones de los panelistas, asegurando que 
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las diferencias observadas se deban principalmente a las características de las muestras 

evaluadas (Ares & Deliza, 2019). 

2.2.4. Alimentos funcionales  

El término “alimento funcional” se originó en Japón después de 1980, en respuesta al 

interés de promover alimentos que mejoraran la salud pública. Para ello, se estableció un sistema 

regulador denominado "Foods for Specified Health Uses" (FOSHU) que permitió la 

identificación y promoción de alimentos con beneficios para la salud (Ciudad, 2020). Por otro 

lado, la “Functional Food Science in Europe” (FUFOSE) define a los alimentos funcionales 

como aquellos que, a través de pruebas científicas, han demostrado poseer un efecto beneficioso 

sobre la salud del hombre, reduciendo el riesgo de enfermedades cardiovasculares y 

degenerativas (Ciudad, 2020). Es importante diferenciar entre alimentos funcionales y 

nutracéuticos. Un alimento funcional debe ser un alimento en sí mismo y debe demostrar sus 

efectos beneficiosos cuando se consume en cantidades habituales dentro de una dieta 

equilibrada. En cambio, los nutracéuticos se presentan en formas concentradas como pastillas, 

píldoras o cápsulas, y tienen una acción terapéutica específica, lo que los distingue de los 

alimentos funcionales que se integran en la alimentación diaria (Ciudad, 2020) 

2.2.5. Galletas funcionales 

El creciente interés de las industrias de panificación es producir galletas funcionales, 

con ingredientes ricos en fitoquímicos dando un enfoque superior e importante para mejorar y 

potenciar el contenido nutricional y promover efectos benéficos para la salud 

(Chumroenvidhayakul et al., 2023; Krajewska & Dziki., 2023). Diversos estudios que han 

evidenciado que el uso de ingredientes ricos en compuestos bioactivos, como frutas y 

subproductos de los alimentos, puede mejorar el perfil nutricional en galletas. Subproductos 

como cáscara de granada (Urganci & Isik 2021), cáscara de cacao (Denarti et al., 2023) y polvo 

de piel de uva  (Kuchtová et al., 2018 ), han demostrado incrementar el contenido de 

macronutrientes (carbohidratos, proteínas y grasa  y micronutrientes (vitaminas y minerales). 

Además, estos ingredientes incrementan el contendido de compuestos bioactivos como, 

contenido de fenólicos, carotenoides totales, antocianinas y capacidad antioxidante (Chikpah et 

al., 2023). 

https://fppn.biomedcentral.com/articles/10.1186/s43014-023-00152-1#ref-CR52
https://fppn.biomedcentral.com/articles/10.1186/s43014-023-00152-1#ref-CR29
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Propiedades funcionales en los alimentos  

 

Nota. Efectos benéficos proporcionado por los compuestos bioactivos de las frutas y 

subproductos. Fuente: (Krajewska & Dziki, 2023). 

2.2.6. Mashua  

La mashua (Tropaeolum tuberosum) también conocido como isañu, cubio, añu o maswa, 

es considerado un tubérculo originario de los Andes Peruanos (Figura 3), que ha sido cultivado 

desde tiempos ancestrales (Coloma et al., 2024). Este tubérculo presenta una variedad de formas 

y colores como morado, negro, amarillo y rojo (Campos et al., 2018). Antes de su consumo, es 

necesario que sean expuestas al sol durante 10 días, debido a que presentan un sabor amargo no 

muy agradable para el paladar, ya que, en el proceso de secado, las enzimas amilasas presentes 

en el tubérculo se activan, transformando parte de los almidones almacenados en azúcares 

simples como glucosa y fructosa. Estos azúcares contribuyen a un sabor más dulce (Castañeda 
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et al., 2024; Coloma et al., 2024).  La mashua se suele consumir en diferentes presentaciones, 

extractos, purés, guisos, sopas, mermeladas y principalmente sancochadas (Flores et al., 2020). 

  

 Tubérculo de Mashua variedad amarilla 

 

 

 

 

  

La mashua es considerado un tubérculo resistente ya que es capaz de soportar bajas 

temperaturas, asimismo presenta un efecto fungicida ante los insectos y plagas por lo que son 

cultivados junto con otros tubérculos debido a este efecto favorable. (Jacobo et al., 2022). Es 

altamente nutritivo ya que posee un alto contenido de proteínas, carbohidratos y fibra (Tabla 1) 

(Gunsha, 2020). 

La mashua es consumida por la región andina porque se le atribuye propiedades 

medicinales (antinflamatorias, antibacteriano, diuréticas antioxidante, neurodegenerativas), se 

utiliza para combatir y reducir enfermedades, pulmonares, venéreas, anemia, parásitos y ayuda 

a prevenir cáncer de próstata (Aguirre, 2017; Apaza et al., 2020), debido a que recientes estudios 

han demostrado que es fuente importante de compuestos bioactivos como aminoácidos 

esenciales, contenido de fenólicos totales, antocianinas, glucosinolatos, carotenoides y 

capacidad antioxidante; suelen variar en su contenido de compuestos bioactivos, que está 

asociada a las diferencias en la biodiversidad genética. de la mashua (Jacobo et al., 2022; Roca- 

Rojo et al., 2023). 
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Composición proximal de la mashua (g/100 g de peso fresco) 

 

2.2.7. Aguaymanto  

El aguaymanto (Physalis peruviana L.), es una planta silvestre, conocida también como 

uchuva, capulí, cereza inca, que crece en zonas tropicales,  las áreas nativas de origen son Perú 

(región andina), Brasil, Colombia y Chile; se ha extendido desde Sudáfrica, Europa y Asia 

(Obregón et al., 2023; Popova, 2020). El aguaymanto tiene una forma ovoide, de color amarillo 

a naranja y en su interior contiene semillas de forma lenticular, que está dentro de una envoltura 

llamada cáliz de color amarillo violáceo, que lo protege de los insectos, pájaros y condiciones 

climáticas adversas (Figura 4), tiene un sabor único característico agridulce (Carbajal et al., 

2021; Obregón et al., 2023). 

 

 

 

 

 

 

Composición proximal 

(g/100 g) 

 (Gunsha, 2020)  (Castañeda et al., 2024) (Acurio et al., 

2024) 

Humedad (g/100 g) 87,4 88.70 82.8 

Ceniza (g/100 g) 0,6 0,78 0,6 

Grasas (g/100 g) 0,7 0,25 1,7 

Proteína (g/100 g) 15,0 9,17 5,5 

Carbohidratos (g/100 g)  9,8 13, 7 8,5 

Fibra (g/100 g) 0,9 - 0,9 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/physalis
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Aguaymanto fruto tropical 

 

 

 

 

 

 

 

 

El aguaymanto se consume tanto en su forma natural como en diversas formas 

procesadas, osmodeshidratadas, deshidratadas, postres, mermeladas, almíbares, néctares, 

además de ser añadidos como valor agregado en la producción de diferentes productos 

alimenticios (Ballesteros-Vivas et al., 2019). Este fruto es uno de los frutos que ha ido ganando 

mayor interés por su gran aporte nutricional en especial por su elevado contenido de fibra y 

carbohidratos (Tabla 2) (Obregón y Lozano, 2023). 

Phisalys peruviana L. está considerado como un superalimento por su fuente rica en 

compuestos bioactivos, principalmente en contenido de fenólicos, carotenoides, capacidad 

antioxidante y flavonoides, debido a ello proporciona importantes beneficios para la salud, 

gracias a estos compuestos se puede prevenir enfermedades como asma, prostatitis, purificación 

de la sangre, caries y elimina los parásitos además de que tiene propiedades diuréticas, 

antimicrobiana, hipoglucemiante, efecto antiinflamatorio y anticancerígeno, considerando estas 

características benéficas es un fruto con gran potencial para la producción de alimentos 

funcionales (Piña-Dumoulín et al., 2023; Obregón et al., 2023; Nocetti et al., 2020; Popova, 

2020). 
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Evaluación proximal del aguaymanto (g/100 g de peso fresco) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.8. Subproductos de los alimentos 

Los descartes de los alimentos después de la producción agrícola, consumo y 

procesamiento industrial (en el que se genera mayor generación de descarte), estos son 

considerados subproductos de la cadena alimentaria, de los cuales son las semillas, cáscara, 

orujo, restos de pulpa, hojas entre otros diversos subproductos que se generan de diferentes 

alimentos entre frutas, verduras, cereales, leguminosas, productos cárnicos, lácteos, vinícola y 

entre otros (Moreno, 2023).  Siendo las cáscaras quienes representan el mayor porcentaje de 

subproducto (22%), dentro de ellos se encuentran los subproductos del plátano, mango, 

manzana, zanahoria, melón, tomate, etc, seguido de las semillas (17%), piel (11%) y pulpa 

(10%) que tiene procedencia de la calabaza, aguaymanto, palta, tuna, tumbo, uva, zapallo y en 

menor porcentaje hojas (9%), tallos (7%) entre otros (4%) (Figura 4) (Moreno, 2023). 

 

 

 

 

Composición 

proximal 

Obregón y Lozano, 

(2023) 

Biasi et al., 

(2023) 

Obregón y Lozano, 

(2021) 

Humedad g/100 g 77,57 83,35 79,80 

Ceniza g/100 g 0,98 0,78 0,82 

Grasas g/100 g 0,79 1,69 0,72 

Proteína g/100 g 0,28 0,46 0,26 

Carbohidratos g/100 g 17,05 8,35 16,30 

Fibra g/100 g 3,34 5,48 2,74 
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Subproductos de los alimentos 

 

 

 

 

 

 

 

     

Nota. Figura referencial de los principales subproductos dentro de la cadena agroindustrial. 

Fuente:  Moreno (2023). 

2.2.9. Subproductos de Aguaymanto (Physalis peruviana L.) 

El procesamiento agroindustrial de los productos a base de aguaymanto como la 

mermelada, almíbar, jugos y néctares generan grandes cantidades de subproductos (semilla, 

cáliz, cáscara y orujo) valiosos, pero no son utilizados por lo que resulta ser un problema latente 

y de gran impacto mundial (Nocetti et al., 2020, Popova et al., 2020).  Se centran principalmente 

en el aprovechamiento del fruto y los subproductos son considerados como desperdicio del 

proceso agroindustrial, el cáliz del aguaymanto genera alrededor de 33 toneladas de residuos 

por hectárea, las semillas y la cáscara corresponde el 27,4% después de un proceso de 

elaboración de néctar (Nocetti et al., 2020; Popova et al., 2020). De modo que no son 

aprovechados, en ocasiones son para el consumo animal y en gran medida son eliminados al 

ambiente en grandes cantidades sin ningún procesamiento ocasionando un daño perjudicial al 

ecosistema y la industria (Mazzutti et al. 2021; Silva et al. 2024). Sin embargo, los subproductos 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/physalis
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tienen una alta cantidad de vitaminas, fibra, proteína y además de carotenoides, fitoesteroles, 

contenido de fenólicos totales y capacidad antioxidante y poder antimicrobiano, aún más que la 

parte comestible, siendo la cáscara quien posee un mayor contenido de compuestos bioactivos 

ya que actúa como protector de la parte interna de los alimentos frente a diversos insectos o 

plagas y microorganismo (El-Sawi et al., 2022). Son beneficiosas para la salud siendo así una 

buena alternativa para la elaboración de productos funcionales y contribuyendo con la economía 

circular de tal forma reducir la contaminación ambiental (Campos et al., 2020; Mokthar et al., 

2018). 

2.2.10. Trigo 

El trigo es uno de los cereales más cultivados globalmente, junto con el maíz y el arroz, 

se utiliza principalmente se usan en la producción de harinas y sémolas. Estos derivados sirven 

como ingredientes esenciales para una amplia gama de productos de panificación como pan, 

galletas, bizcochos además de las pastas y demás productos (de la Horra et al., 2012). La harina 

de trigo ese obtiene mediante el proceso mecánico conocido como molienda de los granos de 

trigo, en el que tritura el grano extraer el endospermo, que es la parte interna rica principalmente 

en almidón, en este proceso se separan el salvado (piel dura del grano) que es la capa exterior 

del grano y rico en fibra, y el germen (semilla) que aporta aceites y nutrientes (Barrera et al., 

2012; Saroj, et al., 2024). 

  

Estructura del grano de trigo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ciudad (2020). 
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Composición proximal de la harina de trigo. 

 

El trigo posee un contenido de compuestos bioactivos sin embargo no es completamente 

en todo el grano de trigo, ya que, al pasar por el proceso de molienda  y refinado  para la  

elaboración de harina blanca, se separa el salvado y el germen del endospermo (principal 

elemento para la harina blanca), por lo que se produce una disminución en el contenido de fibra, 

vitaminas, minerales así mismo un perdida sustancial de compuestos bioactivos,  siendo el 

salvado a quien se le atribuye un mayor porcentaje de concentración de estos compuestos, entre 

los que destacan son ácido vaníllico, el ácido p-cumárico, además, el ácido ferúlico (Krajewska 

& Dziki, 2023; Ciudad, 2020). Es por ello que, en la producción de alimentos a base de granos 

andinos, debe ser del grano completo, de esa forma se incentiva al consumo de harinas integrales 

blancas (Ciudad, 2020). 

 

 

 

 

 

 

Composición proximal Kausar et al., 2024) (Sánchez, 2016)   (Giang et al., 2024) 

Humedad %  12,01 13 - 

Ceniza % 2,63 0,35 0,8 

Grasas % 1,25 0,89 2,5 

Proteína % 10,02 10,6 10,02 

Carbohidratos %  - 71,8 81,3 

Fibra % 0,63 4.00 1,3 



 

 

 

16 

 

  

Compuestos bioactivos de la harina de trigo 

Harina de trigo (Sánchez, 

2016) 

(Gian et al., 

2024) 

(Chikpah et al, 

2023) 

Contenido fenólico totales (mg 

GAE/Kg) 

351,4 12.00 63.00 

Contenido de carotenoides 

totales (mg/100g) 

- 0,16 0,57 

 

2.2.11. Compuestos bioactivos 

Los compuestos bioactivos son fitoquímicos que derivan de fitonutrientes (alimentos de 

origen vegetal) son responsables de modular los procesos metabólicos además de que tienen 

efectos positivos para la salud humana (Galanakis, 2017; Astley & Finglas, 2016), que se 

relacionan en la reducción de enfermedades crónicas y degenerativas, además de prevenir 

enfermedades cardiovasculares (Hamzalıoğlu & Gökmen, 2016). 

Los compuestos bioactivos se clasifican  según su estructura química entre ellos se 

encuentran los carbohidratos, lípidos, terpenoides, alcaloides y , los compuestos fenólicos 

(Huang et al., 2016) y  entre los compuestos bioactivos más comunes que se encuentran en los 

alimentos son los carotenoides, flavonoides, isoflavonas, compuestos fenólicos, antocianinas, 

fitoestrógenos  fitoesteroles, glucosinolatos y vitaminas (Hamzalıoğlu & Gökmen, 2016).  

2.2.11.1. Carotenoides Totales 

Los carotenoides son moléculas lipofílicas de 40 carbonos de unidades de isopreno 

unidas covalentemente entre sí, lo que les confiere múltiples enlaces dobles conjugados 

(Figura 7) que son sintetizados por las plantas, se caracterizan por producir un pigmento 

natural generalmente amarillo, naranja y roja, se encuentran en diversas frutas, tubérculos, 

vegetales y plantas (Moreno, 2023; Miller et al., 2014). Los principales carotenoides son α 

y β -caroteno, β-criptoxantina siendo precursores de la Provitamina-A (Obregón et al., 

2023). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/phytoestrogen
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Estructura química del β-Caroteno  

 

 

 

 

      Fuente: Miller et al (2014). 

Su interés a aumentado debido a que posee propiedades antioxidantes por lo que 

favorece en la reducción de enfermedades degenerativas, cáncer, envejecimiento (Piña-

Dumoulín et al., 2023). Existen factores que afectan el contenido de carotenoides, las 

condiciones de almacenamiento en la poscosecha a 0°C contribuyen con la conservación 

de su contenido, otro factor importante es durante la cocción del alimento a altas 

temperaturas disminuye los niveles de carotenoides (Kashyap et al., 2022).  El contenido 

de carotenoides totales se calcula utilizando la ecuación (1) (Best et al., 2020).  

Donde: 

• A: Absorbancia de la muestra medida a la longitud de onda específica (350 - 750nm). 

• Vo: Volumen total del extracto en mililitros (mL). 

•  : Factor de conversión para expresar el resultado en microgramos (μg). 

• A1%1cmA: 2592 (coeficiente de extinción de β-caroteno en éter de petróleo). 

• W: Peso de la muestra en gramos (g) 

2.2.11.2. Contenido de fenólicos totales  

Los compuestos fenólicos son metabolitos secundarios producidos por las plantas, 

caracterizados por uno o más grupos hidroxilo que están unidos a un anillo aromático en su 

estructura (Huang et al., 2016). Estos compuestos se encuentran en diversos tejidos 

vegetales como en las frutas, verduras, hortalizas, incluidas las partes no comestibles como 
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cáscaras, hojas y semillas (Gunsha, 2020). Según su estructura química, se clasifican en 

diferentes categorías como, ácidos fenólicos, flavonoides, taninos, estilbenos, lignanos, 

quinonas, etc. Los compuestos fenólicos más abundantes y comunes son los ácidos 

fenólicos (derivados del ácido benzoico y cinámico) y los flavonoides (De La Rosa et al., 

2019).  

Estudios han demostrado que los compuestos fenólicos ofrecen diversas 

propiedades beneficiosas para salud, destacando sus propiedades antiinflamatorias, 

antibacterianas, antimotagénicas, antioxidantes, anticancerígenas, asimismo contribuye a 

prevenir y reducir enfermedades cardiovasculares, mejorar el sistema inmunitario (Gunsha, 

2020; Ruiz, 2022). 

No obstante, factores como el tratamiento térmico, la humedad y los métodos de 

extracción por lo general son los que influyen negativamente su contenido, ya que son 

compuestos termolábiles (sensibles al calor y la presión) lo que provoca su descomposición 

de su contenido (Bravo, 2021; Ruiz, 2022). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Ingredientes 

Los ingredientes empleados para la elaboración de las galletas incluyeron harina de trigo 

preparada (Molitalia SA-Lima-Perú), leche en polvo (Anchor-Nestlé- Coclé, Panamá), azúcar 

(Pomalca S.A.A - Chiclayo, Perú), manteca vegetal (Palma tropical-Huachipa, Lima- Perú), 

esencia de vainilla (Negrita- Alicorp-Callao, Perú) y agua (Cielo-AJE-Lima-Perú), Estos 

insumos se adquirieron en el mercado municipal del distrito de Pampas, provincia de Tayacaja 

región Huancavelica. La mashua (Tropaeolum tuberosum) en una cantidad de 15 Kg, fue 

adquirido de los agricultores del mismo distrito; el subproducto de aguaymanto 

(Physalis peruviana L.) constituido de semillas, cáscaras y restos de pulpa, fue obtenido de la 

producción de jugo natural en el laboratorio de Bioquímica de la Facultad de Enfermería de la 

Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo,  a partir de los frutos 

de aguaymanto, adquiridos de la  Corporación y Multiservicios MIRUNA S.R.L. 

3.2. Obtención de la harina de mashua (Tropaeolum tuberosum) 

La harina de mashua fue obtenida siguiendo la metodología descrita por Gunsha (2020) 

con algunas modificaciones que se observa en la Figura 8. La mashua fue expuesta al sol durante 

10 días para reducir el amargor y la astringencia en la pulpa, se seleccionaron de forma manual, 

se consideraron aquellas que no presentan manchas verdes y daños mecánicos las mashuas 

seleccionadas fueron lavadas y se desinfectaron usando una solución de hipoclorito de sodio a 

una concentración de 5 ppm durante 10 min,  se llevaron a cocción durante 15 min, se trituraron 

usando un prensador (Facusa-Lima, Perú) y fueron colocados en bandejas para ser secadas a 

50°C por 16 horas en un deshidratador con aire forzado(BINDER- ED-115) a una velocidad de 

aire de 1,7 m/s. La mashua triturada y seca fueron molidas usando un molino rotor (FRITSCH- 

PUL VERISETTE 14) por 6000 rpm, con un tamiz de 0.5 mm que favoreció la eliminación de 

residuos y permitió la uniformización de la harina, la harina de mashua obtenida fue pesada y 

envasada en bolsas ziploc, que fueron almacenadas a temperatura ambiente, hasta su posterior 

análisis.  

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/physalis
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Diagrama de flujo para la obtención de harina de mashua 
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3.3. Obtención de subproducto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) 

Los frutos de aguaymanto (Physalis peruviana L.) fueron adquiridos de la Corporación 

y Multiservicios MIRUNA S.R.L, ubicada en el distrito de Pampas, Tayacaja. El procesamiento 

para obtener el subproducto se realizó en el laboratorio de Bioquímica de la Facultad de 

Enfermería de la Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo. Los 

frutos fueron recepcionados y se seleccionaron para asegurar que estuvieran en estado maduro 

y libre de daños mecánicos o microbiológicos. Se realizó el lavado para eliminar impurezas y 

se desinfectaron con una solución de hipoclorito de sodio a una concentración de 5 ppm durante 

10 min. Posteriormente, los frutos se licuaron utilizando una licuadora (Oster - BLSTPEG-CRT 

- Lima, Perú) para extraer la pulpa, y las semillas, cáscaras y restos de pulpa se separaron con 

ayuda de un colador de aluminio. Teniendo los subproductos se homogenizaron y se 

almacenaron en bolsas ziploc en un congelador (Fiochetti- SUA0252) a una temperatura de -4 

°C para su posterior uso en la elaboración de galletas (Figura 9). 

 

  

Proceso de obtención del subproducto de aguaymanto 
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3.4. Obtención de harina subproducto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) 

La harina de subproducto de aguaymanto fue obtenida siguiendo la metodología descrita 

por Mokhtar (2017) con algunas modificaciones. Teniendo los subproductos de aguaymanto 

(después del proceso de obtención de jugo natural), estos fueron colocados en bandejas de 

aluminio para ser secados a una temperatura de 45°C por 16 horas en un deshidratador con aire 

forzado a una velocidad de aire de 1,7 m/s; teniendo los subproductos de aguaymanto secos 

fueron molidos usando un molino rotor a 6 000 rpm, con un tamiz de 0.5 mm;  la harina de 

subproducto de aguaymanto fue pesada y envasada en bolsas ziploc, para ser almacenadas a 

temperatura ambiente, hasta posteriores análisis (Compuestos bioactivos) (Figura 10). 

  

Diagrama de flujo de la obtención de harina de subproducto de Aguaymanto. 
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3.5. Proceso de horneado de las galletas  

Para la elaboración de las galletas a base de harina de mashua y subproducto de 

aguaymanto se realizaron considerando trabajos realizados como lo describió Denarti et al. 

(2023); Cañar (2023); Astuhuaman y Medina (2019), con ligeras modificaciones que se observa 

en la Figura 11, de modo que se hicieron pruebas preliminares para el desarrollo de las galletas 

y se buscó obtener la cantidad, método y proporción de ingredientes que favorezcan su calidad 

sensorial en las galletas. Bajo estas condiciones las siguientes formulaciones fueron propuestas, 

mediante un diseño de mezclas (MINITAP 20) (Tabla 5). A continuación, se muestra el proceso 

de elaboración que se realizó en el laboratorio de Bioquímica de la facultad de enfermería de la 

Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo.  

• Pesado:  Se pesaron las harinas (harina de mashua y harina de trigo preparada) y el 

subproducto de aguaymanto en una balanza gramera (SARTORIUS- ENTRIS). Para los 

demás ingredientes, se utilizó el mismo porcentaje en todas las formulaciones, teniendo 

en cuenta las siguientes proporciones por cada 100 gramos de harina: 8,33% de azúcar, 

4,99% de leche en polvo, 0,05% de esencia de vainilla, 15,83% de manteca vegetal. En 

el caso de la esencia de vainilla, al ser un peso en mg, se utilizó la balanza analítica 

(SARTORIUS- QUINTIX224-15).  

• Mezclado: Los ingredientes secos (harina de trigo, harina de mashua, azúcar y leche en 

polvo) se mesclaron luego se agregó la manteca seguido de los insumos líquidos 

(subproducto de aguaymanto, esencia de vainilla y agua). 

• Amasado: Se realizó un amasado manual en un tiempo de 30 minutos hasta obtener una 

masa homogénea, sin grumos y no se pegue en las manos, obteniendo la consistencia 

deseada. 

• Moldeado: Para el moldeado, se pesaron porciones de masa de 5 g utilizando una 

balanza gramera. Con la palma de las manos se formaron pequeños círculos y se 

colocaron en una bandeja para hornear.  Luego, cada bolita de masa se aplasto 

ligeramente hasta obtener un grosor uniforme, dando así la forma de galletas. 

• Horneado: Las bandejas con las galletas fueron colocadas en un horno eléctrico (WOV-

KONVERT40) con capacidad de 2 bandejas. La temperatura de horneado se estableció 
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a 130 °C por un tiempo de 30 min. Durante ese tiempo, se supervisó el proceso para 

asegurar una cocción uniforme y evitar que las galletas se quemaran.  

• Enfriado: Al terminar el proceso de horneado, se dejaron enfriar las galletas en un 

espacio fresco y libre de contaminación a una temperatura ambiente durante 4 horas. 

Esto permitió que las galletas alcanzaran su textura y consistencia óptimas.  

• Envasado: Finalmente las galletas se colocaron en bolsas de papel Kraft que fueron 

ideales para evitar la absorción de humedad y se almacenaron a temperatura ambiente 

hasta su posterior análisis. 

  

Tabla de formulación para la formulación de las galletas. 

 

 

 

 

 

 

Formulación Harina de trigo Harina de mashua Subproducto de aguaymanto 

F1 100% 0% 0% 

F2 91% 4% 5% 

F3 83% 12% 5% 

F4 81.5% 6% 12.5% 

F5 77.5% 10% 12.5% 

F6 72% 8% 20% 

F7 66.5% 6% 27.5% 

F8 62.5% 10% 27.5% 

F9 61% 4% 35% 

F10 53% 12% 35% 



 

 

 

25 

 

  

Elaboración de las galletas a base de harina de mashua y subproducto de aguaymanto 

                                             Elaboración de galletas 
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3.6. Composición proximal 

El análisis de composición proximal se realizó en el Instituto de Ciencias de los 

Alimentos y Nutrición (ICAN) de la Universidad San Ignacio de Loyola (USIL). Se analizaron 

las muestras de harina de mashua, harina de trigo y subproducto de aguaymanto y las galletas 

con mayor y menor aceptabilidad. Los parámetros analizados incluyeron la humedad AOAC 

925.10 (2023), ceniza AOAC 923.03 (2023), grasa AOAC 922.06 (2023), proteínas AOAC 

920.87 (2012), fibra AOCS (2008). El contenido de carbohidratos se calculó por diferencia 

aplicando la fórmula: 

%Carbohidratos = 100 – (% Proteínas + % Grasa+ % Fibra+ % Ceniza+%Humedad) (Reyes et 

al., 2017). 

3.7.  Determinación de compuestos bioactivos 

Los análisis de compuestos bioactivos se realizaron en el Instituto de Ciencias de los 

Alimentos y Nutrición ICAN de la Universidad San Ignacio de Loyola (USIL), se evaluaron los 

contenidos de fenólicos totales (CFT) y carotenoides totales (CT), en harina de mashua, harina 

de subproducto de aguaymanto y en las galletas con mayor aceptabilidad y menor aceptabilidad. 

siguiendo la metodología por Prior et al. (2005) para los carotenoides fue mediante la 

metodología propuesta por Best et al. (2020). 

Para determinar el CFT, se utilizó el método de Folin – Ciocalteu, según lo propuesto 

por Prior et al. (2005). Se prepararon extractos diluidos de las muestras, que luego se mezcló 

con 1 mL del reactivo Folin – Ciocalteu. Después de 8 minutos se agregó 15 mL de la solución 

de carbonato de sodio y se añadió 100ml de agua destilada. Las muestras se dejaron en un 

ambiente oscuro a temperatura ambiente durante 2 horas, hasta que la muestra cambia de color, 

pasado el tiempo se midió la absorbancia a una longitud de onda de 765nm en el 

espectrofotómetro, se expresaron en equivalentes de ácido gálico (GAE). 

El análisis de CT se realizó mediate la metodología propuesta por Best et al. (2020). Se 

pesaron 0,5 g de la muestra y se añadió 10 mL de éter de petróleo, se llevaron al sonicador por 

un tiempo de 30 minutos, con el fin de facilitar la extracción de los carotenoides mediante el 

éter de petróleo y seguidamente se centrifugó a 4000 rpm y 20 °C. La absorbancia se midió a 
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una longitud de onda de 390 a 750 nm utilizando un espectrofotómetro UV-Vis en una cubeta 

de cuarzo. Para la cuantificación de CT se calculó mediante la ecuación 1. Los resultados fueron 

expresados como microgramo por gramo de muestra (μg/g).  

3.8. Análisis sensorial de las galletas 

El análisis sensorial se realizó con 80 panelistas no entrenados (52 mujeres y 28 

hombres) cuyas edades fueron entre 18 a 65 años. La evaluación se desarrolló en la Universidad 

Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo en los horarios de 3:00 pm a las 

5:30 pm. Todos los panelistas declararon no tener alergia o intolerancia a los principales 

ingredientes de la galleta. Las 10 muestras de galleta se entregaron en platos descartables, 

previamente codificados para evitar sesgos y un vaso de agua para tomar después de cada 

muestra.  Las características sensoriales de las galletas (color, olor, sabor, textura y apariencia 

general) y la intención de compra se evaluaron utilizando una escala hedónica de 9 puntos y una 

escala de 7 puntos, respectivamente.  Por lo que se esperó obtener la galleta con mayor 

aceptabilidad y menor aceptabilidad. Antes de desarrollar esta etapa de la tesis, el comité de 

ética de la Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo, aprobó esta 

investigación mediante una constancia de aprobación (Anexo 14). 

3.9. Análisis estadístico 

Los resultados se expresaron como promedios ± desviación estándar y fueron sometidos 

a un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95%. Para la comparación 

múltiple se utilizó la prueba Tukey, utilizando el software Minitab 20. El análisis sensorial se 

aplicó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA) y la prueba de Scott_knott en el 

software R Studio 4.3.3.  El nivel de significancia fue de p<0,05. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados del análisis de composición proximal de las principales materias 

primas. 

Se realizó la determinación del análisis proximal de la harina de mashua (HM), 

subproducto de aguaymanto (SA) y harina de trigo (HT). Para el análisis estadístico, primero se 

realizó la prueba de normalidad, que se obtuvo un p<0,05, y luego se aplicó un análisis de 

varianza (ANOVA) a los resultados obtenidos. Las diferencias significativas entre las harinas 

se determinaron utilizando la prueba de comparación múltiple de Tukey. La composición 

proximal de las harinas se expresó en g/100g en base seca, y los resultados se presentan en la 

Tabla 6.  

  

Composición proximal de la harina de mashua, subproducto de aguaymanto y harina de trigo. 

 * Datos expresados en base seca 

 Nota: Datos expresados como promedio ± SD, las letras diferentes en cada columna representan las   

diferencias significativas (p<0,05). 

 

En la Tabla 6 podemos observar los resultados de los componentes nutricionales en cuanto a 

humedad, ceniza, grasa, carbohidratos, fibra y energía de la harina mashua (HM), harina de 

trigo (HT) y subproducto de aguaymanto (SA) que demostraron ser significativamente 

diferentes. Mientras que en el contenido de proteínas la HM y SA no existen diferencias 

significativas.  

 

Componentes nutricionales        HM         SA        HT 

Humedad g/100g 10,06 ± 0,05c 56,63 ± 0,34a 13,42 ± 0,00b 

Ceniza* g/100g 5,34 ± 0,01a 2,55 ± 0,04b 2,10 ± 0,01c 

Grasa* g/100g 2,13 ± 0,02b 2,95 ± 0,02a 1,61 ± 0,02c 

Proteína* g/100g 15,36 ± 0,04a 14,36 ± 0,61a 12,13 ± 0,01b 

Carbohidratos* g/100g 77,18 ± 0,01c 80,14 ± 0,55b 84,17 ± 0,03a 

  -Fibra Cruda* g/100g 6,64 ± 0,02b 42,67 ± 0,35a 0,11 ± 0,01c 

Energía Kcal 350,11 ± 0,16a 175,46 ± 1,39c 345,99 ± 0,01b 
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4.2. Resultados del análisis sensorial de las galletas 

Se realizó la determinación de análisis sensorial de las galletas, para el análisis estadístico se 

realizó un diseño completamente al azar DBCA en las 10 formulaciones, el análisis de varianza 

(ANOVA) indicó que existen diferencias significativas (p<0,05) en una o más muestras (Anexo 

11) y la comparación múltiple de medias se hizo mediante una prueba discriminativa de Scott 

Knott ya que esta prueba nos obliga a dejar a una sola letra con el fin de tener mejores 

diferencias. Los resultados se muestran en la Tabla 7.  

  

Resultados del análisis sensorial de las galletas  

 

Nota. Las letras diferentes en cada fila representan las diferencias significativas (p<0,05), Datos 

expresados como promedio ± SD. 

 

En la Tabla 7 podemos observar los resultados del análisis sensorial, se determinó las 

variables que influenciaron en escoger la galleta con la formulación con mayor y menor 

aceptabilidad en función del color, aroma, textura, apariencia general y la intención de compra. 

Con mayor detalle se encuentra en el Anexo 12 las escalas de Likert en el que se puede observar 

de manera dinámica. 

Formulación  Color     Aroma     Sabor    Textura 
Apariencia 

General 

Intención de 

compra 

F1 6,49 ± 1,49ª 6,41 ± 1,56 a 6,58 ± 1,57b  6,41 ± 1,62b 6,8 ± 1,57a 4,42 ± 1,56b 

F2 6,66 ± 1,39a 6,26 ± 1,6a 6,65 ± 1,38b 6,79 ± 1,42a 6,89 ± 1,4a 4,49 ± 1,5b 

F3 6,24 ± 1,6b 6,01 ± 1,41b 6,15 ± 1,53c 6,06 ± 1,67b 6,46 ± 1,48b 4,24 ± 1,49b 

F4 6,5 ± 1,62a 6,41 ± 1,56a 7,15 ± 1,26a 6,99 ± 1,26a 7 ± 1,44ª 4,78 ± 1,55a 

F5 6,44 ± 1,54b 6,4 ± 1,49a 6,61 ± 1,62b 6,39 ± 1,45b 6,71 ± 1,49b 4,42 ± 1,5b 

F6 6,16 ± 1,56b 5,96 ± 1,46 b 6,29 ± 1,58c  6,08 ± 1,67b 6,39 ± 1,55b 4,15 ± 1,54b 

F7 6,39 ± 1,41b 6,32 ± 1,42a 6,6 ± 1,57b 6,69 ± 1,55a 6,8 ± 1,46a 4,22 ± 1,57b 

F8 6,55 ± 1,47ª 6,16 ± 1,63b 6,18 ± 1,54c 6,28 ± 1,56b 6,64 ± 1,63b 4,2 ± 1,66b 

F9 6,64 ± 1,64a 6,31 ± 1,47a 7.00 ± 1,4a 7,01 ± 1,31a 7,05 ± 1,35a 4,92 ± 1,5ª 

F10 6,78 ± 1,51ª 6,32 ± 1,54a 6,68 ± 1,69b 6,66 ± 1,62a 7,04 ± 1,36a 4,62 ± 1,61a 
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En cuanto al color, el que tuvo la mayor aceptación fue la F10 (6,78 ± 1,51) seguido de 

F9 (6,64 ± 1,64), debido a que estas formulaciones presentaron mayor contenido de HM y  SA 

por ende mejoraron este atributo,  respecto al aroma quien destacó fue F5(6,4 ± 1,49) y F4 (6,41 

± 1,42), sin ser estadísticamente diferente de la F9(6,31 ± 1,47) y F10 (6,32 ± 1,54), en cuanto 

al atributo de sabor la formulación que tuvo la mayor aceptación fue el F4 (7,15 ± 1,26) bien 

próximo al F9 (7.00 ± 1,4),la aceptabilidad del sabor incrementó al añadir el SA en las 

formulaciones, otro atributo importante fue la textura del cual destacó la F9 (7,01 ± 1,31) 

juntamente con el F4 (6,99 ± 1,26) mostrando que la combinación del SA y HM poseen una 

gran capacidad de textura y dar crocancia característica de una galleta, asimismo respecto a la 

apariencia general predomino el F9(7,05 ± 1,35) junto al  F10(7,04 ± 1,36), confirmando que la 

adición de estas materias primas mejorar el perfil sensorial de las galletas formuladas,  

finalmente se evaluó la intención de compra la cual estuvo a una de 7 puntos del cual también 

destacó el F9(4,92 ± 1,5) junto con el F4 (4,78 ± 1,53); por lo tanto la galleta más aceptable fue 

el F9 con 4, 35 y 61% HT, SA y HT, respectivamente, ya que tuvo mayores atributos de 

aceptabilidad, a pesar que en cuanto al aroma  no fue el mayor, sin embargo,  no fue 

estadísticamente diferente. 

Las formulaciones con mayores porcentajes de SA mejoraron (p≤0,05) el perfil sensorial 

y la intención de compra de las galletas, por lo que también podría mejorar las características 

nutricionales de las galletas en términos de proteína, fibra y carotenoides totales. 

Para determinar la galleta con menor aceptabilidad se evaluó las principales 

características sensoriales, en cuanto al color quienes mostraron baja aceptabilidad fueron el F6 

(6,16 ± 1,56) así como el F3 (6,24 ± 1,6), en aroma fue  F6(5,96 ± 1,46) y F3 (6,01 ± 1,41), 

asimismo la textura con menor aceptabilidad fueron F3 (6,06 ± 1,67 seguido del F6 (6,08 ± 

1,67), respecto a la apariencia general con los menores valores fue el F6 (6,39 ± 1,55) , así como 

el F3( 6,46 ± 1,48) y por último en la intención de compra los códigos de menor aceptabilidad 

fueron F5 (4,42 ± 1,5 ) y F7 (4,22 ± 1,57), sin ser  estadísticamente diferente del F3(4,24 ± 

1,49). Siendo las galletas quienes presentaron mayor contenido de HT y HM en su formulación. 

Por ende, la galleta con menor aceptabilidad evaluando de manera general las características 

sensoriales como el color, aroma, sabor, textura, apariencia general y la intención de compra 

fue la formulación 3 con 12, 5 y 83% HT, SA y HT, respectivamente. 
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4.3. Resultados de composición proximal de las galletas 

Se llevo a cabo la composición proximal de las galletas con mayor y menor aceptabilidad 

tras un análisis sensorial. Por lo que se realizó la prueba de T- Student en dos muestras. La 

composición proximal de las harinas se expresó en g/100g en base seca, los resultados se 

muestran en la Tabla 8.   

   

Composición proximal de las galletas con mayor y menor aceptabilidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: ™Datos expresados en base seca. Datos expresados como promedio ±SD. GMA: Galleta 

con mayor aceptabilidad GBA: Galleta con baja aceptabilidad. Las letras diferentes en cada  

columna representan las diferencias significativas (p<0,05). 

 

En la Tabla 8 se detalla la composición proximal de las galletas con mayor aceptabilidad 

(GMA) y menor aceptabilidad (GBA). Los resultados muestran que existen diferencias 

significativas (p<0,05). en los parámetros empleados en las galletas. Siendo la GBA quien 

posee mayor contenido de proteína (10.08 g/100g) el cual se le atribuye a que en su 

formulación (12%)  mayor porcentaje de HM, que es rica en nutriente, no siendo tan lejano 

los valores de proteína de la GMA (9,76 g/100g), el contenido de fibra (4,35 g/100g)  presente 

en la GMA es estadísticamente mayor en comparación a la GBA (1,36 g/100g) esto se debe al 

mayor porcentaje de SA en su formulación(35%), el contenido de carbohidratos es menor en 

Parámetros  GMA™  GBA™ 

Humedad g/100g 3,09 ± 0,01b 4,33 ± 0,00a  

Ceniza™ g/100g 1,93 ± 0,01b 2,07 ± 0,01a 

Grasa™ g/100g 22,95 ± 0,01a 19,60 ± 0,01b 

Proteína™ g/100g 9,76 ± 0,03b 10,08 ± 0,00a 

Carbohidratos™ g/100g 65,37 ± 0,04b 68,27 ± 0,01a 

  -Fibra Cruda™ g/100g 4,35 ± 0,02a 1,36 ± 0,00b 

Energía (Kcal)  491,37 ± 0,06a 468,52 ± 0,01b 



 

 

 

32 

 

la GMA(65,37 g/100g) en comparación a la GBA, el contenido de grasa es mayor en la GMA 

(22,95 g/100g), respecto a la GBA (19,69 g/100g). 

 

4.4. Resultados del contenido de compuestos bioactivos en las harinas (mashua y 

subproducto de   aguaymanto). 

Los resultados de compuestos bioactivos caracterizados como contenido de fenólicos totales 

(CFT) y carotenoides totales (CT) fueron determinados en harina de mashua y harina de 

subproducto de aguaymanto. Por lo que se realizó la prueba de T- Student de dos muestras. los 

resultados del CFT fueron expresados los en mg GAE/kg y los CT fueron expresados en mg 

β-caroteno/100 g, como se muestra en la Tabla 9.  

  

Contenido de fenólicos totales y carotenoides totales de las harinas.  

Nota:  Datos expresados como promedio ±SD. HM: harina de mashua. HSA: Harina de subproducto 

de aguaymanto. HT: harina de trigo. Las letras diferentes en cada columna representan las diferencias 

significativas (p<0,05). 

La Tabla 9 muestra el contenido fenólico total (CFT) y carotenoides totales (CT) de la 

harina de mashua (HM), harina de subproducto de aguaymanto (HSA) y harina de trigo (HT).  

El CFT en HM y HSA mostraron diferencias significativas p<0,05, resaltando en su elevado 

CFT en HM (4370,57 mg GAE/kg) en contraste con HSA (941,93 mg GAE/kg) en 

contraposición a la HT que presento valores bajos de CFT (12.00 mg GAE/kg); en función del 

contenido de CT, también se observan  diferencias significativas p<0,05 entre ambas muestras 

siendo la HM (11,11 mg β-caroteno/100g) la que presenta valores más altos,  seguida de la 

Muestra Contenido de fenólicos 

totales 

mg GAE/kg 

Carotenoides 

Totales 

mg β-caroteno/100 g 

Estudio 

HM 4370,57 ± 26,44ª 12,35 ± 0,09a Propio 

HSA 941,93 ± 4,41b 6,32 ± 0,03b Propio 

HT 12.00 0,16 Gian et al. (2024) 
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HSA (6,32 mg β-caroteno/100g), mientras que la HT presentó valores más bajos  (0,16 mg β-

caroteno/100g) en estudio realizado por Gian et al. (2024). 

4.5. Resultados del contenido de compuestos bioactivos en las galletas con mayor y 

menor aceptabilidad. 

Los resultados de compuestos bioactivos caracterizados como contenido de fenólicos 

totales (CFT) y carotenoides totales (CT) fueron determinados en las galletas con mayor 

aceptabilidad (GMA) y menor aceptabilidad (GBA). Por lo que se realizó la prueba de T- 

Student de dos muestras. los resultados del CFT fueron expresados los en mg GAE/kg y los 

CT fueron expresados en mg β-caroteno/100 g, como se muestra en la Tabla 10.  

  

Contenido de compuestos bioactivos en las galletas  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: *Datos expresados en base seca.  Datos expresados como promedio ±SD. GMA: Galleta  

con mayor aceptabilidad, GBA: Galleta con baja aceptabilidad. Las letras diferentes en cada  

columna representan las diferencias significativas (p<0,05). 

 

En la tabla 10 podemos observar en relación a las GMA y GBA en el CFT y CT fueron 

significativamente diferentes (p<0,05) siendo superior la GBA (659,10 mg GAE/kg) mientras 

que la GMA tuvo un contenido menor (608,11 mg GAE/kg), así mismo en el CT las GBA (2,14 

mg GAE/kg) también destacó en su contenido en comparación a las GMA (1,32 mg β-

caroteno/100).           

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

Galletas Contenido de fenólicos totales 

mg GAE/kg* 

Carotenoides Totales 

mg β-caroteno/100 g* 

GMA* 608,11 ± 2,57ª  1,32 ± 0,00b 

GBA* 
659,10± 1,39b  2,14 ± 0,04ª  
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V. DISCUSIÓN 

Los resultados de composición proximal de las harinas, señalan que la humedad de la 

HM es de 10,06 g/100g y HT de 13,42 g/100g. Estos valores están dentro del límite permitido 

por la N.T.P 205.064 (2015), ya que estipula un valor máximo de humedad en las harinas del 

15 % lo que permite asegurar su vida útil y reducir la presencia de microrganismos y favorece 

su almacenamiento (Kaushik et al., 2023). Las muestras de HM y HT presentaron un contenido 

de ceniza de 5,34 g/100 g y 2,1 g/100 g, respectivamente. Los valores obtenidos para HM son 

comparables con los resultados por Ocaña. (2019) y Acurio et al. (2024), quienes reportaron 

valores de cenizas de 4,93 g/100g y 4,94 g/100g, respectivamente, las diferencias pueden 

deberse principalmente a que los valores no están expresados en base seca, además de posibles 

variaciones geográficas. En cuanto a HT el valor obtenido es inferior a los reportados por de 

Coral y Gallegos (2015) que oscilaron entre 1,60 g/100g y 1,72 g/100g. Esta diferencia se podría 

atribuirse a que la muestra utilizada en este estudio fue harina procesada. El contenido de grasa, 

proteína, carbohidratos y fibra en la HM fue de 2,1g, 15.36g, 77.18g, 6.64g por cada 100g, 

respectivamente, valores que superan los reportados por Parisaca et al. (2023) quienes 

informaron contenidos de proteína 13,3 g/100g carbohidratos 65,8 g/100 g, fibra 5,0 g/100g con 

excepción de la grasa cuyo contenido en su estudio fue mayor 3,9 que el del presente estudio. 

Las diferencias se puedan dar debido a la diferencia de zona geográficas que pueden influir en 

el contenido de nutrientes, así mismo puede influir el método de obtención de la harina y la 

técnica extracción y determinación (Malpartida et al., 2022).  

Los resultados obtenidos en el contenido de grasa, proteínas, carbohidratos y fibra en 

HT fueron 1,61 g, 12,13 g, 84,1 g y 0,11 g por cada 100 g, respectivamente. Estos valores son 

cercanos a los reportados por Urganci & Isik (2021), quienes informaron 1,66 g de grasa, 11,93 

g de proteínas y 1,39 g de fibra. Las diferencias observadas podrían atribuirse al tipo de harina 

de trigo utilizada, ya que su composición puede variar según la variedad y el procesamiento del 

grano Mokhtar et al. (2017). Demostrando así el alto contenido de carbohidratos presentes en 

la HT (Guiné, 2022). 

El valor de humedad obtenido en el SA fue de 56,63% superior a lo reportado por Nocetti 

et al. (2020) que fue de 39,2% esto se explica a que solo evaluaron la humedad en semillas sin 

considerar la cáscara y resto de pulpa. El contenido de ceniza, es inferior a los resultados 

estudiados por Mokhtar et al. (2017), con un valor de 3,52 g/100g para harina de residuos de 
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aguaymanto. Asimismo, el contenido de grasa y proteína fueron 2,95 g/100g, 14,36 g/100g, 

respectivamente, superando los valores encontrados por Hussien et al. (2019). Además, SA 

mostró altos niveles de fibra 42,67 g/100g y carbohidratos 80,14 g/100g estos valores fueron 

mayores a los que reportaron Mokhtar et al. (2017); Hussien et al. (2019); Sharoba et al. (2013) 

para residuos de naranja, aunque inferior a los registrados por Nocetti et al. (2020) en su estudio. 

El contenido de humedad es un factor de gran importancia sobre los productos de 

panadería y  pastelería ya que garantizan su vida útil como de la calidad, puesto que a medida 

que la humedad sea mayor incrementa el crecimiento microbiano (Kaushik et al ., 2023; Silva 

et al., 2024), en este estudio se observó que la humedad de las galletas de mayor y menor 

aceptabilidad fueron de 3,09% y 4,33%, respectivamente, estos valores estuvieron dentro de los 

límites de acuerdo a lo recomendado por (Cauvain & Young, 2006), estos autores mencionan 

que el contenido de humedad de las galletas sea menor al 5%, de tal manera que beneficien a 

que sean blandas y crujientes al comer lo que favorece en su aceptabilidad sensorial. 

La existencia de cenizas señala la presencia de minerales en los alimentos. Para las 

galletas, se determinó que las galletas con mayor y menor aceptabilidad tenían un contenido de 

cenizas de 1,9 g/100g y 2,07 g/100g, respectivamente. Este valor aumento con la adición de 

HM y bajo notablemente al adicionar el SA. En la investigación de Hussien et al. (2019) se 

reportó un valor inferior 0,58 g/100g en galletas de cáscara de aguaymanto, mientras que Cañar 

et al. (2023) hallaron un contenido de cenizas de 2,51 g/100g en galletas de mashua, 

evidenciando que la incorporación de HM aumenta en el contenido de minerales en las galletas. 

El contenido de grasa en las galletas con mayor y menor aceptabilidad fueron 22,95 g/100g y 

19,60 g/100g, respectivamente, aunque el porcentaje de manteca fue el mismo para todas las 

formulaciones, los valores de grasa variaron debido a los cambios en el porcentaje de las harinas 

en cada formulación como lo estableció el diseño de mezclas, así mismo el contenido de grasa 

presentes en las harinas fueron significativamente diferentes, destacando el SA (2,95 g/100g). 

Por ende, se justifica que GMA tenga un mayor contenido de grasa por ser quien contiene un 

mayor porcentaje de SA en su formulación, asimismo podría ser un factor determinante de su 

aceptabilidad ya que la grasa ayuda a atrapar y mantener el sabor y a mejorar la sensación de 

boca (Chikpah et al., 2023).  Estudios por Hussien et al. (2019); Cañar et al. (2023); y 

Astuhuman y Medina, (2019), reportaron menores valores de grasa en galletas con cáscara de 

aguaymanto, galleta con sustitución parcial de mashua con valores de 17,35 g/100g, 12,13 
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g/100g y 11,21 g/100g, respectivamente. La diferencia en los resultados de este estudio se podría 

deberse a que los datos no están expresados en base seca, además a la influencia de la zona 

geográfica de los frutos y tubérculos andinos, así como el tipo y porcentaje de grasa utilizada 

en la elaboración de las galletas (Cañar et al., 2023).  El contenido proteico desde un enfoque 

nutricional es un factor importante dentro de la alimentación. Para considerar un alimento como 

fuente de proteína, según lo establece la Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 

2012) de Brasil, debe poseer un contenido mínimo de 6g de proteína por 100 g de un alimento 

(Denarti, 2023). En este estudio las galletas formuladas con mayor y menor aceptabilidad 

mostraron valores altos en proteína con 9,76g/100g, 10,08g/100g respetivamente, en 

comparación al estudio realizado por Cañar, (2023), Gunsha, (2020), Hussien et al. (2019), 

Molnar et al. (2023), Astuaman y Medina (2019) quienes encontraron contenidos de proteína 

en galletas de mashua, cáscara de aguaymanto y cáscara de melón, cáscara de yaca, alcanzaron 

valores de 6,67g/100g, 6,71g/100g, 6,37g/100g, 7,6g/100g, 5,9g/100g , 11,69 g/100g 

respectivamente. Por lo tanto y de acuerdo con la definición de ANVISA se puede considerar 

que las galletas del presente estudio son una fuente rica en proteína. El alto contenido proteico 

puede atribuirse al aporte de proteína presente en la harina de mashua (15,36g por 100g) y el 

subproducto de aguaymanto (14,36g por 100g). Estas materias primas contribuyen 

significativamente a elevar el valor proteico de las galletas, destacando su potencial como 

alimentos nutritivos. Además, la adición de ingredientes altos en proteínas no solo mejora el 

perfil nutricional de las galletas, sino que también puede tener un impacto positivo en otras 

propiedades, como la textura y la aceptabilidad del producto final. (Guiné et al., 2022). 

En la Tabla 8, se muestra que el contenido de carbohidratos en la GMA y GBA fue de 

65,37 g/100g y 68,27 g/100g respectivamente.  Resultados similares fueron reportados 

Astuhuaman y Medina (2019)   y Cañar (2020) en galletas elaboradas con mashua quienes 

obtuvieron valores de 70,64 g/100g y 67,32 g/100g respectivamente. Estos resultados son 

comparables con los de la GBA, ya que esta formulación contenía mayor porcentaje de mashua. 

Por otro lado, la GMA presento un menor contenido de carbohidratos, probablemente debido al 

mayor porcentaje de SA en su formulación(35%), por lo que se puede decir que un mayor 

contenido de SA está asociada con la disminución en el porcentaje de carbohidratos, lo cual se 

refleja con el estudio realizado por Shams et al. (2023) en galleta de subproducto de 

champiñones mostro que el aumento en la proporción de estos subproductos disminuía el 
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contenido de carbohidratos: con un 10% de sustitución, el contenido de carbohidratos fue de 

45,50 g/100g  mientras que con un 50% se redujo a 36 g/100g. Esto demuestra que el uso de 

subproductos como el SA puede reducir significativamente el contenido de carbohidratos en las 

galletas. Además, el bajo contenido de carbohidratos puede ser positivo para la salud, como la 

regulación del tracto intestinal, entre otros efectos positivos (Shams et al., 2023). 

El análisis de la fibra mostró que la GMA exhibió un valor de 4,35 g/100g 

significativamente superior que el de la GBA que registró un valor de 1,36 g/100g. Esto señala 

que el contenido de fibra de las galletas se incrementó considerablemente con la adición del SA. 

Se considera que un alimento posee un elevado contenido en fibra si tiene más de 3g/100g, por 

lo tanto, la GMA sería vista como una fuente rica en fibra (Olawoye et al., 2023). 

Estos hallazgos sobrepasan los reportados por Shams et al. (2023), quienes encontraron 

un contenido de fibra de 2,76 g/100g en la galleta aceptabilidad superior al sustituir el 10% de 

harina de polvo utilizada en champiñones. De manera similar Hessien et al. (2019) informaron 

un contenido de fibra de 1,41 g/100g en galletas de cáscara de aguaymanto con un remplazo del 

5%, mientras que Astuhuaman y Medina (2019) reportaron un contenido de fibra de 0,53 g/100g 

con remplazo del 12% lo que se asemeja a la GBA debido a que la HM posee un contenido 

relativamente bajo de fibra. 

El análisis de contenido de fenólicos totales (CFT) realizado en HM tuvo un contenido 

de 4370,57 mg GAE/kg, Un estudio previo reportado por Jacobo                                                                                                                              

et al. (2022) cuantificaron el CFT en 27 accesiones de mashua provenientes de diversas zonas 

geográficas del Perú y diversas variedades. Dentro de este estudio se destacó que la mashua de 

variedad amarilla obtuvo un valor de 4054,544 mg GAE/kg en la región de Ayacucho 

Huamanga y 3002 mg GAE/kg procedentes de Apurímac -Andahuaylas, mientras que en otras 

accesiones de Ayacucho-Huamanga presento un valor elevado de 8646 mg GAE/kg. Estas 

variaciones se pueden atribuir por diversos factores, entre ellos influye las zonas geográficas, 

así como el método de cuantificación (Carbajal, 2021). Además, en el presente estudio la 

mashua fue sometida por un proceso de secado solar seguido de una cocción lo que podría haber 

influido en la reducción de los CFT. Aunque al someterlos a tratamientos térmicos (secado, 

cocción) pueden mejorar sus características sensoriales, a su vez pueden traer efectos negativos 

sobre sus compuestos bioactivos ya que estos son termolábiles y como consecuencia pueden 

degradarse al ser expuestos a altas temperaturas (Taipe, 2017). 



 

 

 

38 

 

Asimismo, el análisis en este estudio mostro que el CFT en HSA fue de 941,93 mg 

GAE/kg, siendo valores inferiores a los reportados en estudios por Guevara y Málaga (2013) y 

Piña- Dumolin et al. (2023) en pulpa de aguaymanto quienes reportaron valores de 489,3 mg 

GAE/kg, 173 mg GAE/kg respectivamente. Valores similares fue reportado por Obregon et al. 

(2023) evaluó el contenido de CFT en pulpa de aguaymanto en tres diferentes áreas andinas del 

Perú: Huantar (681,7 mg GAE/kg), Bambamarca (769,3 mg GAE/kg) y Calca (834,0 mg 

GAE/kg). Las discrepancias en los resultados pueden deberse a las variaciones en los factores 

como la zona geográfica de cultivo y las condiciones ambientales adversas. Además, el estudio 

efectuado se llevó a cabo en pulpa de aguaymanto lo que puede influir en el contenido (Obregon 

et al. (2023). En el trabajo realizado por El-Sawi et al. (2022) en cáscara de aguaymanto obtuvo 

un valor de 4421 mg GAE/kg este valor presenta una mayor diferencia debido a que el análisis 

realizado fue específicamente en cáscara de aguaymanto, esta variación se debe a que la cáscara 

presenta un mayor contenido de CFT a diferencia del subproducto completo (semillas, cáscara 

y resto de pulpa) analizado en este estudio.  

El contenido de carotenoides totales (CFT) presentes en HM y HSA fue de 11,11 y 6,32 

mg β-caroteno/100g, respectivamente. Estos valores fueron superiores en comparación a 

estudios por Jacobo et al. (2022) y Castañeda et al. (2024) quienes encontraron valores de CT 

en HM de 1,98 mg β-caroteno/100g y 5,7 β-caroteno/100g respectivamente, en cuanto a la HSA 

estudios realizados por Obregón et al. (2023), Guevara y Malaga (2013) y Piña- Dumolin et al. 

(2023) encontraron valores de 1,73 mg β-caroteno/100 g, 1,70 mg β-caroteno/100 g y 2,94 β-

caroteno/100g. Las variaciones existes en los resultados con los del presente estudio puede 

atribuirse a diferentes factores como a la variedad de la planta, zona geográficas estado de 

madurez, el clima ya que se la luz solar podría elevar el contenido de CT presentes en los frutos, 

así como también el manejo de la cosecha debido a que una fuente de reducción de estos 

compuestos es el uso de pesticidas por lo que afectaría negativamente en su composición de CT 

(Guevara y Malaga, 2013). 

El contenido de contenido de fenólicos totales (CFT) en la galleta con mayor 

aceptabilidad (GMA) y menor aceptabilidad (GBA) estuvieron influenciados principalmente 

por la HM y SA, debido a su contenido de compuestos bioactivos y nutrientes en comparación 

a la HT. Cabe mencionar que la HT en este estudio suele ser del germen por ende no posee un 
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alto contenido de compuestos bioactivos ya en esta parte es quien carece de estos compuestos a 

diferencia del salvado (Gian et al., 2024; Krajewska & Dziki, 2023; Ciudad, 2020) 

En cuanto a los resultados del CFT y CT los valores obtenidos fueron 608,11,32 y 659,10 

mg GAE/kg respectivamente, siendo valores superiores a lo reportado por Plustea et al. (2024) 

en galletas de brotes de altramuz (630,4 mg GAE/kg). Asimismo, Urganci y Isik (2021) 

reportaron valores en galletas de cáscara de granada 564,9 mg GAE/kg y Raba et al. (2023) 

reportaron valores en galletas de harina de espelta con arando rojo 1090 mg GAE/kg. La 

variabilidad en el CFT presentes en las galletas en comparación al contendido de las harinas 

utilizadas se atribuye a que los productos de panadería (galletas) influye el proceso de horneado 

el cual implica altas temperaturas por lo que reduce el CFT (Darmaja, 2023), tal como se 

encontró en el presente estudio como en los trabajos realizados por Plustea et al. (2024), Urganci 

y Isik (2021) y Raba et al. (2023), no obstante, el contenido de compuestos bioactivos presentes 

en las galletas es un indicador positivo ya que sigue siendo una fuente de compuestos bioactivos 

beneficiosos para la salud. 

Finalmente, el contenido carotenoides totales presentes en las GMA Y GBA fueron 1,32 

y 2,14 mg β-caroteno/100g respectivamente. La diminución en el contenido de carotenoides 

totales se puede atribuir al efecto de la temperatura durante el horneado de las galletas o el 

secado del SA, se conoce que los compuestos bioactivos, son sensibles al calor y llega a 

degradarse durante procesos de secado o cocción a altas temperaturas (Ruiz, 2022). 

Una investigación realizada por Giang et al. (2024), en la que indicaron niveles más 

elevados de CT en galletas con mayor aceptabilidad, con una sustitución del 10% de cáscara de 

yaca, de 2,3 mg β-caroteno/100 g. Por lo que la cáscara de yaca podría a ver tenido un impacto 

en su contendido, considerando que la harina tenía un contenido de CT de 28,8 mg β-

caroteno/100 g, y también se vio influenciada por el proceso de horneado. Como señalan varias 

investigaciones como Piña-Dumoulín et al. (2023); Obregón et al. (2023); Nocetti et al. (2020), 

los CT son reconocidos y se caracterizan por sus beneficios para la salud humana, incluyendo 

el respaldo a la salud visual y la prevención del riesgo de enfermedades crónicas y 

degenerativas. Por lo tanto, la inclusión de ingredientes ricos en CT en las galletas puede ofrecer 

ventajas nutricionales adicionales. 
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VI.  CONCLUSIÓN 

• Se obtuvo las harinas de los principales ingredientes de harina de mashua y subproducto de 

aguaymanto mediante un proceso de secado a una temperatura de 50 y 45 °C respectivamente.  

• La (HM) presentó un contenido significativamente mayor de proteína (15,36 g/100g) en 

comparación con la harina de trigo (12,13 g/100g). Asimismo, el SA destaca por su alto 

contenido de fibra (42,67 g/100g), superando notablemente a las otras harinas analizadas. Estas 

diferencias en la composición proximal sugieren que la harina de mashua y el subproducto de 

aguaymanto ser considerados ingredientes valiosos por sus beneficios nutricionales, 

especialmente en términos de proteína y fibra, respectivamente. 

• Se elaboraron galletas a partir de las materias primas como harina de mashua, harina de trigo y 

subproducto de aguaymanto siguiendo un diseño de mezclas del cual se obtuvo 10 

formulaciones con diferentes proporciones.   

• Se realizo una prueba de análisis sensorial en la que se deseaba obtener las galletas con mayor 

y menor aceptabilidad por cuanto la galleta que presentó menor aceptabilidad fue la formulación 

3 con 12,5, 83% HM, SA, HT, respectivamente y la galleta de mayor aceptabilidad,  fue la  

formulación 9 con 4, 35 y 61% HM, SA y HT, respectivamente, siendo las galletas con mayores 

porcentajes de SA mejoraron (p<0,05) el perfil sensorial y la intención de compra de las galletas, 

por lo que  mejoraron las características nutricionales de las galletas en términos de proteína, 

fibra , contenido de fenólicos totales y carotenoides totales. 

• El análisis de HM y el SA reveló que la harina de mashua posee un contenido significativamente 

mayor de contenido de fenólicos totales (4370,57 mg GAE/kg) y carotenoides totales (11,11 

mg β-caroteno/100 g) en comparación con el subproducto de aguaymanto, que tiene 941,93 mg 

GAE/kg de contenido de fenólicos totales y 6,32 mg β-caroteno/100 g de carotenoides totales.  

• La galleta con mayor aceptabilidad (GMA) que a su vez contiene mayor adición de harina de 

mashua es influenciado en el CFT (608,11 mg GAE/kg) y a su vez en su contenido de CT (1,32 

mg β-caroteno/100 g) y la galleta con menor aceptabilidad evidenciando un contenido de CFT 

659,10 mg GAE/kg de y CT de 2,14 mg β-caroteno/100g.   Demostrando así el gran potencial 

y la influencia de la harina de mashua y el subproducto de aguaymanto como ingredientes 

funcionales para el desarrollo de productos horneados más nutritivos y saludables, 

aprovechando y revalorando los frutos andinos 
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VII. RECOMENDACIONES 

• A partir de los hallazgos obtenidos se recomienda formular diferentes productos de 

panadería y pastelería, dándole un valor agregado a la harina de mashua como también 

al subproducto de aguaymanto y contribuir con el consumo de productos que aporten 

ventajas nutricionales y funcionales. 

• Considerar que la mashua necesita dos semanas de secado solar de tal manera que mejore 

su sabor amargo. 

• Se recomienda determinar capacidad antioxidante a las harinas y galletas 

• Realizar estudios de costo-beneficio para evaluar la producción a mayor escala de las 

galletas con mayor aceptabilidad.  

• Realizar estudios microbiológicos.  
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IX. ANEXOS 

Anexo 1.  

      Panel fotográfico del proceso de producción de harina de mashua 

      Figura 12                                                       Figura 13 

      Secado solar de la mashua                           Acondicionamiento de la materia prima 

  

 

   

  

Figura 14                                                                                      Figura 15                                      

       Secado en bandejas                                                                    Molienda 

Figura 16 

Harina de mashua 

 

 

 

 



 

 

Anexo 2 

Panel fotográfico del proceso de obtención del subproducto de aguaymanto 

Figura 17                                                                             Figura 18 

Acondicionamiento del aguaymanto                                    Licuado del fruto 

 

 

 

 

 

Figura 19                                     Figura 20 

Colado del subproducto              Subproducto de aguaymanto  

 

 

 

 

Anexo 3.  

Panel fotográfico del proceso de producción de harina de subproducto de aguaymanto 

Figura 21                                 Figura 22                                     Figura 23  

Secado en bandejas               Molienda                                  Harina de subproducto de aguaymanto 

 



 

 

Anexo 4.  

Panel fotográfico de la Elaboración de galletas de mashua y subproducto de aguaymanto 

Figura 24                                         Figura 25                                          Figura 26   

Pesado de los ingredientes            Amasado                                             Moldeado. 

 

 

 

 

Figura 27                                                   Figura 28  

Horneado de las galletas                    Obtención de las Galletas formuladas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5 

Ficha de análisis sensorial 

 

 



 

 

Anexo 6 

Figura 29 

Análisis sensorial de las galletas 



 

 

 

 

 



 

 

Anexo 7 

Datos del contenido del análisis proximal (humedad, ceniza, grasa, proteína, carbohidrato y 

energía) en harina de mashua, subproducto de aguaymanto y harina de trigo. 

Análisis de varianza de la fibra 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Parámetros 2 2698.44 1349.22 34404.26 0.000 

Error 3 0.12 0.04     

Total 5 2698.56       

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

SA 2 56.6300        A     

HT 2 13.4199   B   

HM 2 10.0550     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

   Resumen del modelo 

S    R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

  R-cuadrado 

  (pred) 

0.198032 100.00% 99.99% 99.98% 

Figura 30 

Prueba de normalidad de la humedad 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Análisis de varianza de la ceniza 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Parámetros 2 12.3361 6.16805 10903.17 0.000 

Error 3 0.0017 0.00057     

Total 5 12.3378       

 

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

HM 2 5.34216         A     

SA 2 2.54799   B   

HT 2 2.10210     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

 Resumen del modelo 

S R-cuadrado 

R-

cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.0237847 99.99% 99.98% 99.94% 

Figura 31 

Prueba de normalidad de la ceniza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Análisis de varianza de la grasa  

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Parámetros 2 1.84368 0.921842 2547.36 0.000 

Error 3 0.00109 0.000362     

Total 5 1.84477       

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

SA 2 2.95144         A     

HM 2 2.12352   B   

HT 2 1.60545     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.0190232 99.94% 99.90% 99.76% 

Figura 32 

Prueba de normalidad de la grasa  



 

 

Análisis de varianza de proteína 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Parámetros 2 10.9665 5.4833 44.75 0.006 

Error 3 0.3676 0.1225     

Total 5 11.3341       

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

HM 2 15.3538    A   

SA 2 14.3624    A   

HT 2 12.1217   B 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.350031 96.76% 94.59% 87.03% 

Figura 33 

Prueba de normalidad de proteína 

 

 



 

 

Análisis de varianza de carbohidratos 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Parámetros 2 49.2481 24.6241 247.53 0.000 

Error 3 0.2984 0.0995     

Total 5 49.5465       

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

HT 2 84.1707         A     

SA 2 80.1382   B   

HM 2 77.1805     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.315405 99.40% 99.00% 97.59% 

Figura 34 

Prueba de normalidad de carbohidratos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Análisis de varianza de la fibra 

 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Parámetros 2 2101.49 1050.74 25612.49 0.000 

Error 3 0.12 0.04     

Total 5 2101.61   

 

    

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

SA 2 42.6691        A     

HM 2 6.6368   B   

HT 2 0.1097     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.202545 99.99% 99.99% 99.98% 

Figura 35 

Prueba de normalidad de fibra 

 



 

 

Análisis de varianza de la energía 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

  Parámetros 2 39733.4 19866.7 30639.56 0.000 

Error 3 1.9 0.6     

Total 5 39735.3       

 

Comparaciones por parejas de Tukey: Parámetros 

Parámetros N Media Agrupación 

HM 2 350.11     A     

HT 2 345.99   B   

SA 2 175.46     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

S R-cuadrado 

R-

cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.805233 100.00% 99.99% 99.98% 

Figura 36 

Prueba de normalidad de la energía 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 8. 

 

Datos del contenido del análisis proximal (humedad, ceniza, grasa, proteína, carbohidrato y 

energía) en harina de mashua, subproducto de aguaymanto y harina de trigo. 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE HUMEDAD 

 

Prueba de hipótesis  

 

 

 

 

Figura 37 

 

Grafica de T- student de humedad  

 

 

 

 

 

 

Hipótesis nula H₀: μ₁ -µ₂   = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

 

Valor 

T GL Valor p 

247.66 1 0.003 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE CENIZA 

 

Prueba de hipótesis 

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis 

alterna 

H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

19.22 1 0.033 

 

Figura 38  

 

Grafica de T- student de cenizas 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO GRASA 

 

Prueba de hipótesis 

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

 

Valor T GL Valor p 

-510.42 1 0.001 

 

Figura 39 

 

Grafica de T- student de grasa  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE PROTEÍNA  

 

Prueba de hipótesis 

 

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

15.63 1 0.041 

 

Figura 40 

 

Grafica de T- student de proteínas  

 

 

 
 

 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS 

Prueba de hipótesis 

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

93.52 1 0.007 

Figura 41 

 

Grafica de T- student de carbohidratos 

 

 

 

 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE FIBRA 

 

Prueba de hipótesis  

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

  

Valor T GL Valor p 

-196.06 1 0.003 

 

Figura 42 

 

Grafica de T- student de fibra 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PRUEBA T-STUDENT - CONTENIDO DE ENERGÍA 

 Prueba de hipótesis  

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

  

Valor T GL Valor p 

-566.96 1 0.001 

Figura 43 

Grafica de T- student de energía  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 9 

 

Datos del contenido de compuestos bioactivos (contenido de fenólicos totales y carotenoides 

totales) en harina de mashua, subproducto de aguaymanto y harina de trigo. 

 

Análisis de Varianza para contenido de fenólicos totales en harinas 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Harinas 2 19650239 9825120 41028.18 0.000 

Error 3 718 239     

Total 5 19650958   

 

    

Comparaciones por parejas de Tukey 

Harinas N Media Agrupación 

HM 2 4370.6            A     

HSA 2 941.92   B   

HT 2 222.950     C 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes 

Resumen del modelo 

S 

R-

cuadrado 

R-

cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

15.4749 100.00% 99.99% 99.99% 

Figura 44 

Prueba de normalidad de contenido de fenólicos totales en harinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Análisis de varianza para carotenoides totales en harinas 

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Harinas 2 120.459 60.2293 26359.30 0.000 

Error 3 0.007 0.0023     

Total 5 120.465       

Comparaciones por parejas de Tukey 

 

 

 

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. 

Resumen del modelo 

 

 

Figura 45 

 

Prueba de normalidad para el contenido de carotenoides totales en harinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Harinas N Media Agrupación 

HM 2 11.1050 A     

HSA 2 6.3200   B   

HT 2 0.1585     C 

S 

R-

cuadrado 

R-

cuadrado(ajustado) 

R-cuadrado 

(pred) 

0.0478010 99.99% 99.99% 99.98% 



 

 

Anexo 10 

 

Datos del contenido de compuestos bioactivos (contenido de compuestos fenólicos y 

carotenoides totales) en galletas con mayor y menor aceptabilidad. 

 

PRUEBA T - STUDENT EN GALLETAS – CONTENIDO DE FENÓLICOS TOTALES 

 

Prueba de hipótesis  

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

26.56 1 0.024 
   

Figura 46   

 

Grafica de T- student de contenido de fenólicos totales 
 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PRUEBA T- STUDENT EN GALLETAS - CAROTENOIDES TOTALES 

 

 

Prueba de hipótesis  

Hipótesis nula H₀: μ₁ - µ₂ = 0 

Hipótesis alterna H₁: μ₁ - µ₂ ≠ 0 

Valor T GL Valor p 

31.27 1 0.020 

Figura 47 

Grafica de T- student de carotenoides totales 

 

 
 

 

 

Anexo 11 

 

Análisis de Varianza del análisis sensorial de las galletas. 
 

p_anova 0.01237 0.02226 0 0 8e-05 3e-05 

F_cal 2.3637 2.1705 5.463 6.6913 3.8771 4.183 

F_tab(9,79) 1.893 1.893 1.893 1.893 1.893 1.893 

CV 16.93 18.32 18.88 18.29 15.47 25.66 

Shapiro(Norm.Res) 1e-05 0 0.00132 0.00314 0.00024 0.01099 

LeveneTest(Var.Homoge) 0.699 0.89691 0.52063 0.0734 0.6524 0.89735 

 



 

 

Anexo 12 

Escalas de Likert en los análisis sensoriales (color, aroma, sabor, tortura, apariencia general y 

la intención de compra) de las galletas  

Figura 48 

Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de color. 

 

 

 

  

 

 

Figura 49 

Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de aroma. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 50 

Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de sabor. 

 

 

 

 

 

 

Figura 51 

Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de intensión de compra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Figura 52 

Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de apariencia general 

 

 

 

 

Figura 53 

     Escala de Likert en cuanto al atributo sensorial de textura. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 13 

Términos de consentimiento para realizar el análisis sensorial 

TÉRMINOS DE CONSENTIMIENTO LIBRE E INFORMADO – TCLI 

 El/ La Sr(a) está invitado a participar de la investigación titulada “Influencia de la harina de 

mashua (Tropaeolum tuberosum) y subproducto de aguaymanto (Physalis peruviana L.) en la 

propiedad nutricional, bioactiva y sensorial de las galletas” que se realiza en el laboratorio de 

la Universidad Nacional Autónoma de Tayacaja Daniel Hernández Morillo. El objetivo de la 

investigación es desarrollar y determinar sensorialmente, a través de un test afectivo de 

aceptabilidad, con 10 formulaciones de galletas, adicionadas con harina de mashua y 

subproducto de aguaymanto. Este proceso de evaluación sensorial consiste en una única 

participación que dura aproximadamente 10 minutos. Serás llevado a un ambiente adecuado 

individuales, y luego de obtener tu consentimiento libre e informado, evaluarás, mediante un 

formulario con escala hedónica de nueve puntos proporcionado por el investigador, los 

parámetros de color, olor, sabor, textura, y la apariencia general de 10 muestras de galletas que 

contienen diferentes porcentajes de harina de mashua y subproducto de aguaymanto, 

debidamente estandarizadas, perfiladas y serán servidas de forma aleatoria. En este estudio 

existen riesgos predecibles. Por ello, buscar minimizar y resolver cualquier situación de riesgo, 

se propone y decide que todos los participantes sean informados sobre los objetivos del estudio. 

Serán voluntarios y podrán negarse a participar o incluso retirar su consentimiento en cualquier 

momento, sin perjuicio ni penalización alguna. Sus identidades serán preservadas. No podrán 

participar en el estudio aquellas personas que presenten alguna intolerancia o alergia al gluten 

y lactosa. Los riesgos se reducirán mediante el uso de materias primas de buen origen y 

procedencia, por las buenas prácticas e higiene en la elaboración de las galletas y su posterior 

manipulación, así como por el uso de ingredientes tal y como recomienda la legislación vigente. 

Aunque se tiene el debido cuidado en la investigación, existe una pequeña posibilidad de que 

existan riesgos para los participantes en los análisis sensoriales, como malestar y/o intoxicación 

alimentaria. Si esto ocurre, los afectados deberán notificarlo inmediatamente a la responsable 

que tome las medidas oportunas y busque la derivación al hospital más cercano al lugar de la 

evaluación sensorial, si fuera necesario. Los beneficios para los participantes en este estudio 

son potenciales y exclusivamente indirectos, generando conocimiento para la sociedad, un 



 

 

público específico la comunidad científica y la industria alimentaria, ya que se pretende 

desarrollar un producto alimenticio con características sensoriales y funcionales deseables.  

Su identidad será tratada con un estándar profesional de confidencialidad. Este formulario de 

consentimiento está impreso en dos copias originales, una de las cuales será archivado por el 

investigador responsable.  

Los datos e instrumentos utilizados en la investigación serán archivados con el investigador. 

responsable, Gabriela Picho Asto, por un período de cinco años después de finalizada la 

investigación, transcurrido este tiempo serán destruidos.  

Contactos:  Gabriela Picho Asto, DNI: 73216992, Correo electrónico: 

73216992@unat.edu.pe 

Declaro que se cumplidos todos los términos de este TCLI. 

 

 

                                                  ____________________ 

                                                 Gabriela Picho Asto 

Acepto participar en la investigación y declaro que conozco todos los términos de este 

documento. 

 

                                  _______________________________ 

 

                                  ------------------------------------------------ 

Se entrego a cada panelista una ficha de términos de consentimiento de modo que el 

análisis se realiza con su entero consentimiento y tenga en cuenta que si tiene efectos 

secundarios mi persona se responsabiliza 

 

 

 

mailto:73216992@unat.edu.pe


 

 

Anexo 14 

Constancia de aprobación del comité de ética  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15 

Resultados del laboratorio ICAN en el análisis proximal y bioactivos.  



 

 

  



 

 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


