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Editorial

Con gran satisfaccion presentamos este nimero especial
dedicado a los destacados proyectos de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac exhibidos en la
Feria Regional de Ciencia y Tecnologia (FERCYT)
2024, donde nuestros talentosos estudiantes demostraron
el potencial cientifico y tecnoldgico de nuestra region.
En esta edicion, publicamos investigaciones
innovadoras que abordan desafios locales, trabajos que
no solo reflejan el rigor académico de nuestra casa de
estudios, sino también su compromiso con el desarrollo
sostenible de Apurimac. Estos logros, fruto de la
dedicacion estudiantil y la asesoria docente, posicionan
a la UNAMBA como un referente regional en
investigacion  aplicada, invitdndonos a  seguir
impulsando la ciencia como motor de progreso para
nuestra sociedad.

Director: Dr. Ecler Mamani Vilca
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(ANFIS). Los datos se recopilaran en la universidad, se analizaran
con los indicadores de la calidad del agua. Los modelos se corrobo-
ran mediante el uso de las métricas como RMSE que es el error cua-
dratico medio, MAE que es el error absoluto medio, y R2 que es el
coeficiente de determinacion, las pruebas estadisticas que se usaran
son T student para evaluar diferencias significativas en los parame-
tros de calidad antes y después del ajuste de modelos predictivos y
ANOVA para comparar los desempefios de RN y ANFIS en diferen-
tes parametros de calidad del agua. Se espera que los resultados per-

mitan implementar sistemas de monitoreo en tiempo real, contribu-
yendo a la mejora de la calidad del agua en la institucion [1] -[2]

Palabras clave: Aprendizaje automatico, calidad del agua, predic-
cién, redes neuronales, ANFIS.

Abstract. This research project was transcribed to present to the
FERCYT Science and Technology Fair contest of 2024, in the scientific poster category, organized by the Micaela Bastidas University
of Apurimac, the research project aims to evaluate the quality of drinking water that arrives at the Micaela Bastidas de Apurimac
National University (UNAMBA) for this purpose, predictive learning models such as Neural Networks (RN) and Systems will be used.
Adaptive Neuro-Diffuse (ANFIS). Data will be collected at the university, analyzed with water quality indicators. The models are
corroborated by using metrics such as RMSE, which is the mean square error, MAE, which is the mean absolute error, and R2, which
is the coefficient of determination. The statistical tests that will be used are T student to evaluate significant differences in the quality
parameters before and after fitting predictive models and ANOVA to compare the performances of RN and ANFIS on different water
quality parameters. It is expected that the results will allow the implementation of real-time monitoring systems, contributing to the
improvement of water quality in the institution.

Keywords: Machine learning, water quality, prediction, neural networks, ANFIS.

1 Introduccion
Hay varias fuentes de agua tanto para beber como para riego, incluidos rios, arroyos, lluvia y aguas subterraneas

(a las que se accede a través de pozos y perforaciones). La naturaleza y las caracteristicas de una fuente de agua son a
menudo factores criticos que influyen en los componentes de las muestras de agua obtenidas en ella. Mas alla de los
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factores naturales, los desechos quimicos de actividades humanas como la mineria, la extraccion de petréleo crudo y los
desechos industriales, con mayor frecuencia terminan en arroyos, rios y otras fuentes de agua, cambiando la naturaleza y
las propiedades de estas aguas [3]. La posible contaminacién de este recurso representa un riesgo significativo a nivel
global, impulsando la necesidad de concienciacion sobre la importancia de preservar este recurso, el monitoreo constante
requiere de un proceso de concientizacion sobre el agotamiento del recurso, y su impacto econdmico, social y politico
[4]. Numerosos problemas de calidad del agua, como el drenaje acido de las minas, la salinizacion y la sedimentacion
resultantes de las actividades mineras, y problemas de eutrofizacion y contaminacién microbiana también persisten debido
a fallas en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales [5] ademas, la cantidad limitada de datos sobre la
calidad del agua (CA) se atribuye principalmente a una capacidad limitada de seguimiento y presentacion de
informes, especialmente en los paises subdesarrollados [6]. Con ello nos damos cuenta acerca de la problematica actual
que estamos enfrentando debido a la falta de informacidn y métricas acerca de la calidad del agua. Esto resalta la impor-
tancia de desarrollar soluciones mas eficientes y accesibles, especialmente cuando se trata de garantizar agua de calidad
para las personas, un recurso esencial para la vida y la salud

En [7] se pudo demostrar la efectividad de los métodos de aprendizaje con respecto a los métodos tradicionales y con la
ayuda de los sensores de 10T se mejoré la recopilacién de datos en tiempo real a diferencia del muestreo manual que
consumen mayor tiempo y son propensos a errores, y con ello se pudo comprender los factores que afectaban el creci-
miento de las algas. Ademas, en [3] propuso un sistema de red con sensores en presas y tratamientos de agua, asi mismo
se consideraron 3 modelos de aprendizaje automatico los cuales procesaban los datos enviados a través de los sensores,
estos resultados indicaban los indices de la calidad del agua (WQI e IWQI) para determinar las propiedades adecuadas
del agua para el consumo humano y riego. En [8] se desarrollé un proyecto en el analisis y calidad del agua, mediante
sensores se obtuvieron resultados que fueron enviados para ser limpiados, normalizados y analizados utilizando técnicas
de aprendizaje automatico y con ello se evaluaron los resultados con métricas de validacion, esto produjo una mejora en
la precision de datos, monitoreo continuo, reduccién de costos y acceso a datos remotos. Con respecto a[9] para evaluar
y monitorear la calidad del agua superficial es necesario utilizar técnicas de inteligencia artificial especialmente de apren-
dizaje automatico como las redes neuronales, el objetivo de ese proyecto fue categorizar y predecir el indice de calidad
de aguay con ello se obtuvieron resultados 6ptimos en la precision de la prediccion ,también se pudo identificar tendencias
0 patrones que permitieron mejorar el monitoreo y por ultimo estos datos fueron visualizados en un mapa de calor donde
se observa claramente las fluctuaciones geogréficas de estos parametros con respecto al ICA. Se menciona en [10] que
para poder andlisis la calidad de agua implementaron mediante sensores que capturaban la informacion y posterior mente
lo enviaban a la nube donde los modelos automaticos operaban para clasificarlos, para el entrenamiento usaron un con-
junto de datos multiclase de China lo cual ayudo a la precision a la hora de analizar la calidad del agua

Como sabemos, la calidad del agua potable es un aspecto critico para garantizar la salud de las comunidades académicas
y mejorar el bienestar general. En la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac (UNAMBA), la calidad del
agua que llega a sus instalaciones es fundamental para las actividades diarias de estudiantes y personal. Sin embargo, no
existe un sistema eficiente de monitoreo en tiempo real que permita evaluar esta calidad de manera continua. Por ello,
este proyecto busca desarrollar un modelo predictivo basado en aprendizaje automatico que optimice este proceso [2].
Por ende, se identificd una problematica en la falta de un sistema automatizado de monitoreo de calidad de agua en la
UNAMBA. debido a que los métodos tradicionales de monitoreo y prediccion de la calidad del agua a menudo estan
limitados por su costo, su consumo de tiempo Yy su incapacidad para capturar datos en tiempo real [8]. Con esta proble-
matica nace la idea de disefiar y evaluar modelos predictivos basados en aprendizaje automatico para estimar la calidad
del agua potable en la UNAMBA, para ello se recopilard y analizard muestras de agua directamente de las instalaciones
de la UNAMBA, también se desarrollard modelos predictivos basados en RN y ANFIS. Para ello evaluaremos el rendi-
miento de los modelos mediante métricas estandar y por ultimo validaremos la eficacia de los modelos en condiciones
locales de operacion.

1.1  Evaluacion de la calidad del agua

Abordar estos desafios ambientales requiere un enfoque integral que combine experiencia cientifica, colaboracion
de las partes interesadas y recursos adecuados [8]. Esto significa que al querer solucionar este tipo de problemas con
respecto a la calidad del agua no solo debemos basarnos en ciencia o tecnologia, sino usar ambas areas para generar una
solucion eficiente y funcional. Con ello, la implementacion de 10T permite el despliegue de redes de sensores en cuerpos
de agua, recopilando una gran cantidad de datos sobre diversos parametros de calidad del agua (WQP) [8]. Esto representa
un avance significativo y una gran importancia debido a que el agua para el consumo humano debe seguir ciertos criterios
indispensables en sus pardmetros. La figura 1 muestra los escenarios de evaluacion de la calidad del agua.
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Calidad del agua

Parametros
Fisico Quimicos
[ [
| ] I [ |
Turbidez Temperatura pH(Potencial de Conductividad TDS (Total de
hidrégeno) Solidos Disueltos)

Figura 1. Evaluacion para calidad de agua.

La variable turbidez proporciona una vision fundamental del estado del agua, la temperatura indicara si el agua es poten-
cialmente apta para la proliferacion de bacterias, la variable OPR se analiza para descartar una contaminacion por bacte-
rias y los valores del sensor TDS, permiten discriminar el origen de la turbiedad del agua [11].

Ademaés, se medira la acidez del agua el pH, el ORP, la conductividad, la temperatura y la presién barométrica en el nivel
de agua, que son factores para considerar a la hora de evaluar la calidad del agua para consumo humano [12]. Por ende,
consideramos cruciales estos pardmetros para analizar la calidad del agua como se muestra en la Figura 1.

sensor sensor sensor —
turbidez conductividad pH DS
sensor
| Senial analoga temperatura

*
Arduino UNO =

USB
*
Raspberry Pi 4

Figura 2. Disefio del diagrama de procesos

La eleccion del microcontrolador es una decision importante en cualquier proyecto electrénico, de él depende el resto del
sistema y, por tanto, hay ciertos requisitos que se deben cumplir para que el sistema funcione correctamente. Estos requi-
sitos suelen ser de memoria, de nimeros de pines o que sea capaz de implementar de forma sencilla protocolos de comu-
nicacion [12].Para nuestro proyecto hemos considerado al Arduino Uno que se encargara de obtener los datos recopilados
de los sensores y el Raspberry como se muestra en la Figura 2, el cual obtendra los datos del Arduino a través de un USB
para llevar a cabo los procesamientos mas complejos que son el Machine Learning.

1.2 Modelo predictivo

Sistema de inferencia neuro difusa adaptativa (ANFIS): Es una combinacidn de sistema difuso y la capacidad de
aprendizaje de las redes neuronales [13]. En Idgica difusa, los datos de entrada se convierten en valores difusos mediante
el empleo de funciones de pertenencia. Los valores difusos estan comprendidos entre O y 1.

@ @@@ [3] OPEN ACCESS
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En ANFIS, las reglas se definen en funcién de sus antecedentes (Si parte) y consecuentes (Entonces parte) y estas reglas
se almacenan en un sistema de reglas difusas (las reglas 'SI-ENTONCES?"). Las dos ecuaciones (1 y 2) muestran las reglas
para un modelo ANFIS de Sugeno con dos entradas (x e y) y una salida f .

Regla l: Sixes P, yesQ,;entonces fi= pjx+q,y+n, Q)
Regla 2: Six es P, y es Q,; entonces f, = p,X + q;y + 1, 2

Pi y Qi son conjuntos difusos, fi representa la salida dentro de la region difusa y pi, qi y ri son los pardmetros de disefio
determinados durante el proceso de entrenamiento, La figura 3 muestra la arquitectura de un ANFIS con dos entradas (x
e y) y una salida (f).

Capa1 Capa 2 Capa3 Capa 4 Capa5s

Xy
P N =
Ierek
PZ
Q =
y< >n —@)— t.
Q. ~ t1
y

X

w, f,
\Z o

Figura 3. Arquitectura del modelo ANFIS con 2 entradas y 5 capas

2 Método

Las variables que se tomaron en consideracién fueron, como variable dependiente: La calidad del agua potable,
medida a través de parametros fisicoquimicos y bioldgicos como pH, turbidez, oxigeno disuelto, nitrégeno y coliformes
fecales. El desempefio del modelo se evaluara utilizando métricas como RMSE, MAE y R?, que reflejaran la capacidad
de los modelos para predecir con precision estos pardmetros. Las variables independientes: Los modelos predictivos ba-
sados en aprendizaje automatico, especificamente Redes Neuronales (RN) y Sistemas Neuro-Difusos Adaptativos
(ANFIS). Estas herramientas son las que se manipularan para evaluar su impacto en la prediccion de la calidad del agua.

2.1  Tipo de investigacion

Tipo de investigacion serd aplicada y cuantitativa porque se desarrollara un modelo de aprendizaje automatico o
Machine Learning que pueda analizar la calidad del agua en tiempo real mediante el uso de sensores. El disefio de la
Investigacion sera experimental, se disefiara un experimento en el que se mediran los pardmetros de la calidad del agua
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac red de distribucién de JASS de Bancapata donde se obtendran
los datos que serviran para entrenar, validar y evaluar el modelo. Se comparara el los desempefios de los modelos de RN
y ANFIS utilizando datos obtenidos directamente en la UNAMBA [14].

2.2 Instrumentos de recoleccién de datos

e  Sistema de sensores integrados: Sensores de pH, turbidez, TDS y conductividad eléctrica para recopi-
lar informacion de calidad del agua.

e Microcontroladores: Arduino uno, Raspberry Pi para capturar y transmitir datos de los sensores.

e Software de captura de datos: Excel o Firebase para registrar y almacenar las lecturas obtenidas.

2.3 Instrumentos de medicién

e Sistema de sensores integrados: Sensores especificos para medir directamente pH, turbidez, TDS y
conductividad eléctrica.
e Microcontroladores: Uso para operar y garantizar mediciones precisas de los sensores.

@ @@@ [4] OPEN ACCESS
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e Red de distribucion de JAAS Bancapata: Analisis directo de la calidad del agua en puntos especificos
de esta red.

2.4 Procedimiento propuesto

A) Fase 1: Recopilacion de datos
e Toma de muestras de agua en distintos puntos de las instalaciones de la UNAMBA (red de distribucion de
JASS de Bancapata).
e Analisis de parametros como pH, turbidez, oxigeno disuelto, nitrégeno, y coliformes fecales.

B) Fase 2: Preprocesamiento
o  Depuracion de los datos: Normalizacion de datos y eliminacién de valores atipicos.
e Division de los datos en conjuntos de entrenamiento, validacion y prueba [13]

C) Fase 3: Desarrollo de los modelos
e Redes Neuronales: Configuracién y ajuste de hiperparametros utilizando TensorFlow [15].
e ANFIS: Implementacion de sistemas difusos en MATLAB para modelar incertidumbre [16].

D) Fase 4: Evaluacion
e Aplicacion de métricas como RMSE, MAE y R2 para comparar desempefios.

E) Fase 5: Validacion cruzada
e Uso de K-fold para garantizar la generalizacion de los modelos.

2.5 Poblacién y muestra

La poblacion que se usara es el agua de diversos puntos de las instalaciones de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac La muestra que se recolectara sera de la red de distribucién de JASS de Bancapata. y sera dividida
en 2 uno para el entrenamiento de los modelos de aprendizaje y el otro para la validacion del modelo
Criterio de exclusién: muestras de agua que no pertenezcan a la red de distribucién de JASS de Bancapata

2.6 Disefio estadistico

2.7  Paraevaluar diferencias significativas en los parametros de calidad antes y después del ajuste de modelos
predictivos

a) Hipdtesis estadisticas:
e Ho: No hay diferencia entre los parametros de calidad antes y después del ajuste de modelos predictivos
e Hj: Hay diferencias entre los pardmetros de calidad antes y después del ajuste de modelos predictivos

b)  Pruebas estadisticas
e Pruebat de Student: Se utilizard para comparar el promedio de la calidad del agua antes y después del
ajuste de los modelos predictivos

o~
I

(3)

RIEES

c) Nivel de significancia (a): 5%

2.8 Paracomparar los desempefios de RN y ANFIS en diferentes parametros de calidad del agua

a) Hipbtesis estadisticas:
o Ho: No hay diferencia significativa entre los modelos RN y ANFIS en la calidad del agua
e Hj: Existe una diferencia significativa entre los modelos RN y ANFIS en la calidad del agua
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b)  Pruebas estadisticas
e  Prueba de ANOVA: Se utilizar para comparar los desempefios de RN y ANFIS en diferentes parame-
tros de calidad del agua, usando los diferentes parametros. Para medir su desempefio se usara el error
cuadratico medio o RMSE
Formula para hallar el error cuadratico medio

RMSE — ;’Lzl (yi—yi)Z (4)

n

Formula de ANOVA

__ Variabilidad entre los modelos (RN y ANFIS)
" Variabilidad dentro de los modelos

()

c) Nivel de significancia (a): 5%

2.9  Herramientas

e Anadlisis del agua de la UNAMBA [15]
e MATLAB para el desarrollo de ANFIS [16]
e Pythony TensorFlow para las RN [17]

3 Discusiones esperadas

Se anticipa que las RN demuestren mejor rendimiento en escenarios con relaciones no lineales complejas, mientras
gue ANFIS serd mas robusto en situaciones de incertidumbre. Los resultados incluiran:

e  Gréficos comparativos: Curvas de aprendizaje y diagramas de barras que muestren RMSE y MAE para cada
modelo [17].

e Tablas resumen: Comparacion de desempefio de RN y ANFIS en distintas variables.

e Vali daciones cruzadas: Indicadores de generalizacion [15].

e Analisis estadistico: Confirmacion de diferencias significativas en los resultados mediante pruebas Ty
ANOVA [1].

4 Conclusiones esperadas

Se espera que los resultados respalden el uso de aprendizaje automatico como herramienta clave para el monitoreo
de calidad del agua en la UNAMBA. Los estudios de [14]-[1] sugieren que estas técnicas superaron los enfoques tradi-
cionales a la hora de comparar en la rapidez y precision. Estos hallazgos pueden sentar las bases para la implementacion
de sistemas de monitoreo continuo en la universidad [16]. Desafios potenciales, variabilidad en las condiciones locales
del agua, dependencia de la calidad inicial de los datos obtenidos.

Se prevé que el aprendizaje automatico ofrezca soluciones viables para la gestion de calidad del agua en la UNAMBA,
destacandose:
e RN: Mayor precision en relaciones no lineales complejas [1].
o ANFIS: Mejor capacidad para manejar incertidumbre en los datos [13].
e Contribuciones: Desarrollo de un sistema de monitoreo en tiempo real adaptado a las condiciones especifi-
cas en la universidad [16]-[17].
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Elaboracién de tallarines con adicién de
harina de Mashua negra (Tropaeolum
tuberosum) y extracto de betarraga (Beta
vulgaris)

Preparation of noodles with the addition of
black Mashua flour (Tropaeolum
tuberosum) and beet extract (Beta vulgaris)

Liz Avelina Avalos-Rozas * Melany Concepcion Pizarro-Cahuana?
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Resumen. Este trabajo de investigacion para el concurso de la categoria
poster cientifico, detalla la creacion de un nuevo tipo de tallarines
funcionales a base de harina de trigo (Triticum durum, T. compactum),
con sustitucion parcial de harina de mashua negra (Tropaeolum
tuberosum) y adicion de extracto de 2024-10-29 (Beta vulgaris). El
proceso incluyd la obtencién de harina de mashua negra mediante un
lecho fluidizado y molienda, logrando un rendimiento del 10%. Se
empled un enfoque mixto mediante ensayos de laboratorio para evaluar
diferentes formulaciones.

Se analizaron proporciones del 5%, 10% y 15% de harina de mashua, y
se sustituyd el agua necesaria para la formulacion con extracto de
betarraga, considerando pardmetros sensoriales como color, sabor y
textura. La formula seleccionada fue aquella con un 5% de harina de
mashua, debido a su mejor aceptacion sensorial. Este desarrollo busca
ofrecer una alternativa saludable y funcional, enriquecida con los
beneficios nutricionales de ingredientes andinos y naturales.

Palabras Clave: Tallarines funcionales, Harina de mashua negra,
Extracto de betarraga.

Abstract. This research work for the scientific poster category contest
details the creation of a new type of functional noodles based on wheat
flour (Triticum durum, T. compactum), with partial substitution of
black mashua flour (Tropaeolum tuberosum). and addition of beet
extract (Beta vulgaris). The process included obtaining black mashua
flour through a fluidized bed and grinding, achieving a yield of 10%. A
mixed approach using laboratory trials was used to evaluate different
formulations.

Proportions of 5%, 10% and 15% of mashua flour were analyzed, and
the water necessary for the formulation was replaced with beet extract,
considering sensory parameters such as color, flavor and texture. The
selected formula was one with 5% mashua flour, due to its better
sensory acceptance. This development seeks to offer a healthy and
functional alternative, enriched with the nutritional benefits of Andean
and natural ingredients.

KeyWords: Functional Noodles, Black Mashua Flour, Beet Extract.
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1. Introduccion

La investigacién titulada "Elaboracion de tallarines de harina de trigo (Triticum durum, T. compactum) con
sustitucion de harina de mashua negra (Tropaeolum tuberosum) y extracto de betarraga (Beta vulgaris)”, busca desarrollar
un producto alimenticio innovador que incorpora insumos de alto valor nutricional. Para ello se realizaron pruebas
preliminares para analizar la concentracion éptima de harina de mashua negra y extracto de betarraga en la elaboracién
del tallarin, esto se lleva a cabo en el laboratorio de panificacion en la Facultad de Ingenieria Agroindustrial, de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac el mes de noviembre del presente afio. La inclusion de harina de
mashua negra y extracto de betarraga en la formulacién de tallarines no solo tiene como objetivo mejorar el perfil
nutricional del producto final, sino también ofrecer una alternativa saludable que mantenga las caracteristicas
organolépticas deseadas en la pasta, como el color, el sabor y la textura. Las pastas alimenticias (tallarines) estan entre
los alimentos mas preferidos por las personas en el mundo, por su bajo costo relativo, y su facilidad para cocinarlos y
servirlos con cualquier acompafiante [12]. Estas se elaboran a partir de una masa hecha con harina de trigo, mezclada con
agua, a la cual se puede afiadir sal y huevo, que luego se corta y seca [13]. La mashua negra, un tubérculo andino con un
notable contenido de carbohidratos (aproximadamente un 11% en base fresca), proteinas (entre 1,6% y 15%, dependiendo
de la especie) y acido ascorbico (64 mg por cada 100 g en estado fresco); ademas de fdsforo, calcio, hierro, antocianinas,
fibra y antioxidantes, es apreciada tanto por su valor nutricional como por sus propiedades medicinales, en gran parte
atribuidas a los glucosinolatos presentes en su composicion [1]. La betarraga (beta vulgaris) es una hortaliza de raiz.
Comprende tres tipos: azucarera, forrajera y de mesa. En América Latina, y entre ellos en el Per(, se produce la betarraga
de mesa, los metabolitos secundarios producidos por esta verdura son utilizados por el hombre para tratar una variedad
de enfermedades [2]. La betarraga es un vegetal con un amplio valor nutricional, compuesto por un 65,7% de agua, entre
4% y 8% de carbohidratos, 1,4% de proteinas, 0,4% de grasas, 1% de fibra soluble, asi como compuestos biocactivos como
polifenoles, antocianinas y antioxidantes. Ademas, contiene minerales esenciales como potasio (312 mg/100 g), fosforo
(31 mg/100 g) y calcio (11 mg/100 g). Sin embargo, la concentracion de estos nutrientes puede variar significativamente
debido a factores como la variedad botanica, las condiciones de cultivo y los factores medioambientales, Fuentes et al.
[5]. La betarraga ha reportado ser beneficiosa para la salud cardiovascular y tener propiedades ergogénicas naturales
[7]. El uso de harinas alternativas en la produccién de alimentos ha crecido como una estrategia para mejorar el perfil
nutricional de productos tradicionales como los tallarines. En la industria alimentaria, la incorporacion de estos
ingredientes en la elaboracion de tallarines ha demostrado mejorar el valor nutricional de este producto tradicional,
ofreciendo beneficios funcionales adicionales para la salud, como el aumento en la ingesta de fibra, vitaminas y minerales
[3]. La inclusion de estos ingredientes autoctonos en la produccion de tallarines también promueve la valorizacion de
cultivos locales, apoyando la agricultura regional y fomentando el consumo de productos méas saludables y accesibles
para la poblacion.

Como objetivo tenemos desarrollar tallarines con un mejor perfil nutricional mediante la adicion de harina de mashua
negra (Tropaeolum tuberosum) y extracto de betarraga (Beta vulgaris), evaluando su aceptabilidad sensorial y sus
beneficios funcionales (saludable y nutritiva). Teniendo en cuenta que el consumo general de fideos per capita por persona
en el Pert es de 11 Kilos. El &rea rural del pais es el que representa el consumo mas alto con 14,2 kilos por persona al afio.
Segun el nivel socioecondmico, el sector considerado quintil 11 (muy pobre) es el grupo que consume mas kilos con un
promedio de 12 kilos anuales. El consumo promedio anual en Abancay fue 14,1 kilos por persona [6]. Por otro lado, el
consumo de mashua negra (Tropaeolum tuberosum) en el pais peruano es muy bajo porque, segun datos de [6], se registra
que en la zona rural el consumo anual viene siendo menor a 4,5 kilos, mientras que en la sierra el consumo es menor de
3,5 kilos. Este uso minimo representa un desaprovechamiento de este maravilloso tubérculo.

El desarrollo de una receta de tallarines con estas sustituciones plantea desafios en términos de ajuste de proporciones,
textura, sabor y aceptacion del producto final por parte de los consumidores. Se espera que la incorporacién de
ingredientes como la mashua negra y la betarraga aporten beneficios nutricionales adicionales, como mayor contenido de
fibra, antioxidantes, hierro y vitaminas, en comparacion con la pasta de harina de trigo tradicional. Las pastas son
productos elaborados mediante la desecacion de una masa no fermentada compuesta principalmente por sémolas,
semolinas o harinas de trigo duro, semiduro o blando, combinadas con agua potable, y presentan variedades comunes
como macarrones, spaghettis, fideos y tallarines [14] [15]. En este contexto, la mashua destaca como un tubérculo de alto
valor nutricional, con un elevado contenido de carbohidratos, calorias, proteinas y fibras, ademas de ser rica en vitaminas
Ay C y aminoacidos esenciales. Comparada con alimentos como la jicama, el miso y la achira, la mashua sobresale por
su mayor aporte proteico, equilibrio de carbohidratos y contenido significativo de caroteno, que fortalece el sistema
inmunoldgico [16] . Por su parte, la betarraga es una hortaliza de alto valor nutritivo y saludable, abundante en hierro, lo
que la hace eficaz contra enfermedades de la sangre. Ademas, posee propiedades anticancerigenas y una importante dosis
de nutrientes como vitaminas, potasio, calcio y acido folico [17] . La investigacion y desarrollo de esta receta podrian
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tener un impacto positivo en la promocidn de una alimentacion mas variada y sostenible, asi como en la valorizacién de
ingredientes locales y menos convencionales.

2. Método

El tipo, corresponde a la investigacion cuantitativa [11]. El enfoque cuantitativo se centra en la medicién objetiva
y sistematica de variables relacionadas con la calidad del tallarin. Se recolectaron datos numéricos a traves de las pruebas
en laboratorio, en el cual se analizaron el impacto de los porcentajes para la sustitucion parcial de harina de mashua negra
y la adicion de extracto de betarraga. Asimismo, buscamos explorar y comprender las percepciones y opiniones de los
consumidores sobre el producto elaborado. Se emplearon pruebas sensoriales de las muestras preliminares, se realizaron
con 20 estudiantes considerados panelistas semientrenados del curso de control de calidad y analisis sensorial para obtener
informacion sobre las expectativas y aceptabilidad de los tallarines con los diferentes porcentajes de concentracion.
El desarrollo de las formulaciones se realizé en el laboratorio de panificacion de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac Ubicado en la ciudad de Abancay. Se evaluaron
las siguientes variables en las diferentes formulaciones-Color, sabor, aroma y textura tanto cada uno se da una respuesta

2.1 Elaboracion de Tallarines

La mashua negra se obtuvo del sector de Soccllaccasa de la provincia de Abancay departamento de Apurimac, para
la elaboracion de la harina: la materia prima es previamente seleccionada, lavada y cortada en rodajas finas para
posteriormente ser deshidratadas con la ayuda de un secador lecho fluidizado a una temperatura de 60 °C y finalmente
pasoé a la etapa de molienda para la obtencion de la harina, al finalizar el proceso la harina se embolso y se almacen6 en
un ambiente seco. La betarraga se consigui6 en la ciudad de Abancay, luego paso al lavado, seleccionado, pelado y
finalmente, se realizé la extraccion del extracto.

2.2 Formulacion de los componentes

Tabla 1. Formulacion para el tallarin de mashua con respecto al peso total.

Competentes Minimo Medio Méaximo
Harina de trigo 95% 90% 85%
Harina de mashua 5% 10% 15%
Extracto de betarraga 23% 23% 23%
Sal 1% 1% 1%

Huevo 4 unid./kg 4 unid./kg 4 unid./kg

La Tabla 1 muestra los porcentajes a utilizar de cada ingrediente para la elaboracion de tallarines, como la sustitucién de
harinas, el porcentaje de extracto de betarraga a usar en cada sustitucion, asi como los insumos basicos que se usan en la
preparacion de este producto como huevo y sal.
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2.3 Diagrama de flujo de la Elaboracién de tallarines con adicion de harina de mashua negra (Tropaeolum
tuberosum) y extracto de betarraga (Beta vulgaris)
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2.3.1. Harina de Mashua

Se presenta el proceso de elaboracién de la harina de mashua negra utilizada en la elaboracién de tallarines, se
describen operaciones como recepcién de materia prima, limpieza, trozado, deshidratado, enfriado, molienda y tamizado.

e Recepcion de la materia prima: La mashua negra es inspeccionada para comprobar las propiedades como dureza,
color y asegurar que esté libre de dafios fisicos - mecénicos.
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e Limpieza: Se procede a lavar correctamente la mashua con agua limpia para eliminar cuerpos extrafios y
suciedad.

Trozado: Se corta en rodajas delgadas de 2 mm. Para asegurar la deshidratacion homogénea.

Deshidratado: Se distribuye la mashua en el lecho fluidizado de manera homogénea a 57 °C durante 6 horas [8].
Enfriado: Las hojuelas de mashua deshidratadas se enfrian a temperatura ambiente en un lugar seco y fresco.
Molienda: Se muelen las hojuelas en un molino manual hasta obtener un polvo fino.

Tamizado: El polvo fino es tamizado de manera manual a través de un tamiz para obtener particulas del tamafio
deseado.

2.3.2. Extracto de Betarraga

La obtencion de extracto de betarraga que sirvié como reemplazo del total de agua a utilizar en la preparacion de
tallarines consistio en la recepcion de materia prima, limpieza, pelado trozado, despulpado.

e Recepcion de materias primas: En esta etapa, se realiza una inspeccion visual de las betarragas verificando el
color, textura y sin dafos fisicos como magulladuras, perforaciones por un mal manejo durante su recoleccién o
almacenamiento.

e Limpieza: Las remolachas se lavan adecuadamente con agua clorada para eliminar cualquier suciedad o materia
extrafia en la piel.

e Pelado: En este paso, la cascara se quita manualmente con ayuda de un cuchillo.

e Trozado: Se corta en trozos de 3 a 5 cm para obtener el extracto con mayor facilidad.

e Despulpado: El jugo de remolacha se extrae usando un extractor de jugo.

2.3.3. Preparacion de Tallarines

Después de la obtencién de la harina de mashua negra y extracto de betarraga para la elaboracion de tallarines de
mashua con extracto de betarraga, se inicié con el pesado, para seguir con el mezclado, mazado, laminado, cortado,
secado, empacado y almacenamiento.

e Pesado: Se pesan las harinas segln los porcentajes indicados.

e Mezclado: Integrar y mezclar la harina durante 3 minutos hasta que quede completamente homogénea, luego
agregar la sal y huevo.

e Amasado: amasar de 5 a 10 minutos para tener un producto elastico.

e Laminado: se envuelve la masa de forma reiterada y se estira mediante de los rodillos por 7 a 15 min.

e Cortado: cuando la masa esté lista, se espolvorea con harina y es estirada para realizar el corte en tiras con
ayudade una maquina tallarinera para cortar la masa.

e Secado: aproximadamente 24 horas a temperatura ambiente.

e Empacado: los fideos son envasados y empacados en cajas.

e Almacenamiento: en un area seca y ventilada a temperatura ambiente.

3. Resultados
En la Tabla 2, se presenta la evaluacidn sensorial de los tallarines en las diferentes sustituciones de harina de trigo

por harina de mashua negra con adicién de extracto de betarraga.

Tabla 2: Evaluacion sensorial La evaluacion sensorial de los tallarines con diferentes niveles de sustitucién de
harina de mashua negra (HM) revel6 variaciones significativas en color, sabor, aroma y textura.

Tratamientos Color Sahor Aroma Textura
1(5% HM) Atractivo Agradable Notas suaves a Firme
mashua y betarraga
2(10% HM) Intenso lila Intenso, dulce mashua intenso Firme
Picante
3(15% HM) Intenso oscuro Intenso, picante, mashua intenso Duro
amargo
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e Color: A medida que aumentd la proporcién de harina de mashua negra, el color de los tallarines evolucioné desde
un tono atractivo en el tratamiento con 5% HM hasta un intenso oscuro en el de 15% HM. Este cambio se atribuye a
los pigmentos naturales de la mashua y la betarraga, que intensifican los tonos oscuros conforme aumenta su
concentracion.

e  Sabor: El tratamiento con 5% HM fue valorado como agradable, con un equilibrio en el perfil de sabor. Sin embargo,
con niveles mayores (10% y 15% HM), el sabor se volvié més intenso y presentd caracteristicas de dulzura, picante
y amargor, especialmente en el caso del 15% HM, donde el sabor amargo fue mas pronunciado, posiblemente debido
a los compuestos bioactivos de la mashua.

e Aroma: En el tratamiento con 5% HM, el aroma fue descrito con notas suaves de mashua y betarraga, mientras que
en los tratamientos de 10% y 15% HM, el aroma de mashua se volvid més intenso, destacando especialmente en el
altimo tratamiento. Esto sugiere que la intensidad del aroma esté directamente relacionada con la concentracion de
la harina de mashua negra.

e Textura: En cuanto a la textura, los tallarines con 5% y 10% HM fueron calificados como firmes, una caracteristica
deseable en este tipo de productos. Sin embargo, con 15% HM, la textura se volvio dura, lo que podria afectar la
aceptabilidad del producto debido a su menor facilidad de masticacion.

4. Discusiones y Conclusiones

En la investigacién [8], se obtuvo harina de mashua (Tropaeolum tuberosum) y oca (Oxalis tuberosa) mediante
deshidratacion, con el objetivo de elaborar pasta artesanal tipo fettuccine. Se evaluaron tres tratamientos térmicos (13
horas a 46 °C, 6 horas a 57 °C y 4 horas a 68 °C) para determinar el tratamiento mas adecuado en términos de calidad y
seguridad alimentaria. De las tres muestras analizadas, la muestra procesada durante 6 horas a 57 °C (muestra 2) fue
seleccionada como la mejor opcién debido a su equilibrio entre propiedades bromatologicas y la ausencia de
contaminacion microbioldgica. Este trabajo nos indica que el ajuste de la temperatura influye significativamente en las
propiedades finales de la harina de mashua obtenida. Teniendo en cuenta que, en nuestro estudio, empleamos una
temperatura ligeramente superior de 60 °C durante un tiempo reducido de 4 horas, lo que representa una ventaja en el
tiempo. Esta variacion podria atribuirse a las diferencias en la preparacion de la materia prima, como el corte en rodajas
maés uniforme y delgado de la mashua negra, que facilité un deshidratado mas rapido y eficiente.

En este estudio se emplearon concentraciones de 5%, 10% y 15% de harina de mashua negra, mientras que Aguilar Soto
(2023) [4] utilizd concentraciones de 5%, 10% y 20% de harina de pijuayo, encontrando que la sustitucion al 10% fue la
maés aceptada sensorialmente debido a su aporte en color y sabor. En nuestro caso, se decidié limitar la sustitucion a un
méaximo del 15% debido al sabor fuerte de la mashua negra. Este enfoque permitié evitar un posible rechazo sensorial
derivado de un sabor demasiado intenso, asegurando asi una mejor aceptacion del producto final.

Por otro lado, en el estudio de [8], se investigd la formulacidn de fideos utilizando harina de trigo, harina de pituca y
extracto de betarraga, estableciendo como 6ptimo la mezcla de 44.18% harina de trigo, 24.91% harina de pitucay 24.91%
extracto de betarraga. Asimismo, en nuestra investigacion realizada se emplea 23% de extracto de betarraga, una
proporcion similar a la planteada por los autores. Por lo tanto, sugiere un impacto positivo en la calidad sensorial del
tallarin.

En Lépez y Pillaca, 2018 [10] el color de las pastas depende del contenido de carotenoides y a la alta actividad
enzimatica. Se puede observar que después del secado a 60°C por 5 horas aproximadamente las pastas tomaron un color
morado oscuro que puede deberse a la accion de la polifenol-oxidasa y a la degradacion del contenido fendlico presente.
DE igual forma se pudo observar en nuestro analisis el cambio de color en el secado de la pasta a temperatura ambiente
(20 -25 °C) por 24 horas

En conclusién, el tallarin de trigo duro con sustitucion de harina de mashua negra y extracto de betarraga obtuvo una alta
aceptacion sensorial, destacandose en sabor, textura y color. La mezcla 6ptima fue 95% de harina de trigo duro, 5% de
harina de mashua negra y 23% de extracto de betarraga, logrando un producto equilibrado en calidad nutricional y
sensorial. Aunque la textura fue apreciada, se sugirié mejorar algunos puntos oscuros visibles en el tallarin. Los resultados
confirman la viabilidad de incorporar ingredientes alternativos sin afectar negativamente la calidad, abriendo nuevas
posibilidades para la innovacién en la industria alimentaria.
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Elaboracion de bebida funcional de
manzana (Malus domestica), hierba luisa
(Aloysia citrodora), linaza (Linum
usitatissimum) y stevia (Stevia rebaudiana
Bertoni)
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rebaudiana Bertoni)

Liz Alejandra Roman-Cruz 'y Liz Mery Mendieta-Navio 2
Luis Fernando Pérez-Falcon

Resumen. Este proyecto siendo resultado de un pdster cientifico busca
desarrollar una innovadora bebida funcional a base de manzana, hierba
luisa y linaza, endulzada con stevia, que combina beneficios
antioxidantes, digestivos y de acidos grasos omega-3, con un bajo
contenido caldrico. La formulacion éptima (100% agua, 50% manzana,
2% hierba luisa, 2.5% linaza y 0.2% stevia) garantiza un sabor agradable
y una alta aceptacion sensorial, siendo ideal para consumidores
interesados en opciones saludables y naturales. La bebida se posiciona
como una alternativa refrescante y sostenible, perfecta para integrar en
estilos de vida saludables, con potencial de expandirse en mercados
locales e internacionales gracias a sus atributos funcionales, bajo
impacto cal6rico y versatilidad de presentacion.

Palabras Clave: Bebida funcional, Saludable, Antioxidantes

Abstract. This project seeks to develop an innovative functional drink
based on apple, lemon verbena and flaxseed, sweetened with stevia,
which combines antioxidant, digestive and omega-3 fatty acid benefits,
with a low caloric content. The optimal formulation (100% water, 50%
apple, 2% lemon verbena, 2.5% flaxseed and 0.2% stevia) guarantees a
pleasant taste and high sensory acceptance, making it ideal for
consumers interested in healthy and natural options. The drink is
positioned as a refreshing and sustainable alternative, perfect to
integrate into healthy lifestyles, with the potential to expand in local and
international markets thanks to its functional attributes, low caloric
impact and versatility of presentation.

Keywords: Functional Drink, Healthy, Antioxidants
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1 Introduccion

La investigacion titulada "Elaboracion de bebida funcional de manzana (Malus domestica), hierba luisa (Aloysia
citrodora), linaza (Linum usitatissimum) y stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)", busca desarrollar una bebida alimenticia
innovadora que incorpora insumos de alto valor nutricional. El objetivo principal de este trabajo es combinar estos
ingredientes en una bebida funcional, evaluando su aceptabilidad sensorial y los beneficios para la salud. Especificamente,
se pretende identificar la combinacion éptima de ingredientes que maximice tanto el sabor como los beneficios para la
salud, y evaluar la aceptacion sensorial de la bebida entre los consumidores. Para ello, se elaboraran muestras
experimentales en el laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, y se analizara su aceptabilidad a través de una evaluacion sensorial realizada
por panelistas semientrenados.

En la actualidad, existe una creciente demanda por alimentos y bebidas que no solo satisfagan el hambre, sino que también
promuevan la salud y el bienestar. Por otro lado, en el mundo las infusiones son la segunda bebida mas consumida después
del agua, desde la antigiiedad estas bebidas tienen una preferencia porque son agradables y muy populares entre los
consumidores generando su valor econdmico. Estas bebidas de hierbas aromaticas y medicinales contienen compuestos
bioactivos como vitaminas, minerales, flavonoides, b-caroteno, esteroles y otros compuestos fendélicos estos mismos
compuestos bioactivos presentes en las infusiones de hierbas tienen una amplia gama de efectos biol6gicos como
antibacterianas, antioxidantes, antiinflamatorias, antialérgicas, antitromboéticas y vasodilatadoras [3]. En este contexto,
surge la propuesta de desarrollar una bebida funcional a base de manzana, hierba luisa y linaza, endulzada con Stevia,
como una alternativa saludable a las bebidas azucaradas una bebida que combina ingredientes naturales y funcionales
para mejorar la calidad de vida de los consumidores.

La creciente preocupacion por la salud y el bienestar ha llevado a un aumento en el consumo de productos funcionales.
Las bebidas funcionales, en particular, ofrecen una manera accesible de incorporar nutrientes esenciales y propiedades
beneficiosas en la dieta diaria. La combinacion de manzana, hierba luisa y linaza, endulzada con Stevia, no solo aporta
un sabor agradable, sino que también ofrece propiedades antioxidantes, digestivas y antiinflamatorias, respaldadas por
estudios recientes [1].

Histoéricamente, la manzana ha sido apreciada por sus propiedades nutritivas y medicinales, utilizada tanto en la
alimentacion cotidiana como en remedios tradicionales, debido a que es rica en antioxidantes gracias a su contenido en
flavonoides y vitamina C, lo que regula los indices de glucosa en la sangre, ademas de proteger el corazén por su contenido
en fibra y potasio [15] . La hierba luisa, conocida también como verbena de olor, ha sido utilizada en diversas culturas
por sus efectos calmantes y digestivos. La linaza, por su parte, es valorada por su alto contenido de fibra y &cidos grasos
omega-3. La Stevia, un edulcorante natural sin calorias, ha ganado popularidad como una alternativa saludable al az(car.
Esta bebida busca integrar estas tradiciones y conocimientos en una férmula moderna que beneficie la salud de manera
integral [2].

En el Per(, el consumo de bebidas azucaradas y gaseosas esta profundamente arraigado en los habitos alimenticios de la
poblacidn, lo cual genera preocupaciones significativas para la salud piblica debido a su alto contenido de azdcares libres
y baja calidad nutricional. Este patron de consumo esta asociado con problemas de salud como obesidad, resistencia a la
insulina, enfermedades cardiovasculares y afecciones dentales [8]. El consumo de bebidas azucaradas, como las gaseosas,
es un habito comun en la poblacién peruana y representa un problema significativo para la salud pablica. En un estudio
realizado en la ciudad de Trujillo, se report6 que el 71.42% de los adolescentes consumian gaseosas regularmente y el
30.61% tenia un consumo excesivo. Este consumo excesivo se asocid con un riesgo elevado de obesidad, observandose
que el 37.33% de los adolescentes con consumo excesivo de gaseosas (CEG) presentaron obesidad [13].
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2 Método

Se planea emplear un disefio experimental para determinar las proporciones éptimas de cada ingrediente y las condiciones de
procesamiento que maximicen la calidad de la bebida. Se realizaron encuestas preliminares para evaluar la aceptabilidad sensorial del
producto con una muestra de 30 panelistas semi entrenados de una poblacidn del distrito de Tamburco-Abancay.

El disefio experimental es como un enfoque sistematico para probar hipotesis mediante la manipulacién de variables independientes y
la medicion de sus efectos en variables dependientes. Este proyecto de investigacion se enmarca dentro de un disefio experimental, con
un enfoque cuantitativo y comparativo. Este tipo de estudio permite evaluar de manera rigurosa y objetiva la. El estudio es de naturaleza
cuantitativa, lo que implica la recoleccién y andlisis de datos cuantitativos para evaluar las variables de interés. Al ser experimental, se
manipulan variables independientes para observar sus efectos sobre las variables dependientes, Ademas, el estudio es comparativo, ya
que se busca establecer diferencias significativas entre el refresco desarrollado y los productos comerciales [10]

2.1. Diagrama de flujo de la elaboracién de bebida funcional de manzana (Malus domestica), hierba luisa (Aloysia citrodora) ,

linaza (Linum usitatissimum) y stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Manzana

3 Fecepeidn de MMateria

W
Pesado y Seleccidn

b 4
Lavado vy desinfectado

Desperdicios

Linaza J 15min

molida I_ 75

Stevia Fstendarizada ; 10 “Brix

Hierh%} Feposo {- 4h

Feziduos

Envasado v 0_4°C
Refrigerado )

h
Almarenado

a) Descripcién del proceso de la elaboracién

El proceso de elaboracidn de la bebida funcional comienza con la recepcion de la materia prima, que incluye
manzanas, hierba luisa, linaza y Stevia. Se realiza una seleccion minuciosa de las manzanas, descartando aquellas que no
estén en buen estado y luego se procede a realizar el pesado para obtener las proporciones adecuadas. A continuacion, las
manzanas se lavan y desinfectan utilizando una solucion de NaCl al 0.5 ppm durante 5 minutos, siguiendo el protocolo
recomendado para eliminar posibles contaminantes [14].
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Una vez lavadas y desinfectadas, las manzanas se cortan en trozos para facilitar su coccion, y se descartan las semillas,
ya que no son aptas para el consumo en la bebida. Las manzanas se cocinan junto con agua, en una proporcion de 1:2, a
una temperatura de 75 °C durante 15 minutos, con el fin de ablandarlas y extraer sus nutrientes.

Después de la coccidn, se procede a endulzar la mezcla con Stevia, ajustando la cantidad segin los grados Brix indicados.
En este momento, se afiade linaza molida y hierba luisa a la mezcla, dejandolas reposar durante 4 horas para permitir que
los sabores y propiedades se integren de manera Gptima.

Para separar los residuos sélidos no deseados, la mezcla se filtra utilizando una tela fina, asegurando que la bebida
resultante tenga una textura suave y libre de impurezas. Finalmente, la bebida se envasa y se refrigera a una temperatura
entre 5y 8 °C, garantizando su conservacion y frescura.

3 Resultados

Como resultados de las muestras preliminares, se evalud la aceptabilidad de la bebida funcional mediante encuestas
aplicadas a un grupo de 30 panelistas semi-entrenados del distrito de Tamburco. En la Figura 02 se muestra la distribucion
de las respuestas obtenidas, destacando que el 100% de los participantes manifestaron una aceptacién positiva hacia el
producto. Estos resultados indican un alto nivel de satisfaccion respecto a las caracteristicas sensoriales, como sabor,
aroma, textura y apariencia, posicionando al producto como prometedor dentro del mercado objetivo.

Por otro lado, en la Figura 03 se describe las percepciones de sabor, destacandose que el sabor mas predominante es el de
manzana con un 50%, seguida por el sabor de la linaza, percibida en un 35%, mientras que la hierba luisa se identifico en
un 12%. Finalmente, la Stevia fue el sabor menos notado, con un 3%.

L ]
%]
Porcentajes

1: g -

Linaza Manzana Hierba Luisa Stevia

Fig. 02. Aceptacion de la bebida Fig. 03. Sabor més caracteristico

4 Discusiones Conclusiones

En la investigacion de Chiroque Castro et al. [4], se evaluaron diversas diluciones de zumo de granada con agua
en diferentes proporciones: 600 ml de zumo con 600 ml de agua, 600 ml de zumo con 900 ml de agua, y 600 ml de zumo
con 1200 ml de agua. Los resultados indicaron que la relacién 1:1 (zumo de granada y agua) fue la més aceptada en
términos sensoriales.

En nuestro caso, al considerar la adicién de manzana y agua, utilizamos una proporcién de 1:2, respectivamente. Esta
proporcion se ajusta a la necesidad de equilibrar el sabor y las caracteristicas organolépticas de la bebida, dado que
también incorporamos otros ingredientes como la linaza y la hierba luisa, lo que aumenta la complejidad de la mezcla.

En el estudio realizado por Cantillo Holguin [5], se evaluaron diferentes combinaciones de achotillo, manzana y alfalfa
para elaborar un néctar nutricionalmente enriquecido. En uno de los tratamientos con 50% de manzana, se observé un
alto contenido de vitamina C (26.25 mg/ml), destacando la importancia de la manzana en la férmula. Ademas, el estudio
subrayé que la temperatura de procesamiento juega un papel clave en la calidad del néctar. Aunque mi investigacion
utilizé 75°C, una temperatura mas baja podria influir en la preservacién de las propiedades nutricionales y sensoriales,
manteniendo mejor el perfil de los ingredientes sin comprometer su frescura. El estudio también indica que el néctar tiene
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una vida Gtil de 30 dias, siendo esta informacion relevante para estimar la vida Gtil de nuestro producto teniendo en cuenta
la similitud en su elaboracion.

Por su parte, Miranda Lopez y Vilca Diaz [6] desarrollaron una bebida funcional a base de cebada, hierba luisa, cola de
caballo y mucilago de semillas de lino. En su formulacién, utilizaron hierba luisa en una concentracion del 20%, lo que
se asemeja a nuestra eleccion. Ademas, en su estudio se determin6 que la mezcla éptima para la aceptacién sensorial
consistia en una relacién de cebada (60%), hierba luisa (20%) y cola de caballo (20%), con una proporcion de agua de
1:7 (una parte de hierbas y cebada por siete partes de agua). Este hallazgo es relevante porque resalta la importancia de
la proporcién correcta de agua en relacién con los ingredientes principales para lograr una buena aceptacion sensorial.

En el estudio realizado por Nicole G. L. L. (2023) [9] , el mucilago de linaza fue extraido a una temperatura de 85°C
durante 15 minutos, con una relacion de semilla a agua de 1:9. Este tratamiento permitié obtener un mucilago con
propiedades 6ptimas para su aplicacion en la elaboracion de néctar, demostrando una buena capacidad de estabilizacion
del producto.

En el estudio de Ticsihua Huaman y Orejon Montalvo (2022) [11], se elabord una bebida funcional a base de tuna blanca
(Opuntia ficus) y aguaymanto (Physalis peruviana), con el tratamiento 2 (50% agua, 25% tuna blanca y 25% aguaymanto)
siendo el méas aceptado por los panelistas. La bebida mostr6 un 12.50 °Brix, lo que indica una dulzura adecuada segun la
NORMA TECNICA PERUANA: NTP 203.070. Jugos, néctares y bebidas de fruta; sin necesidad de azticares afiadidos,
lo que la hace una opcion saludable [12].

Finalmente, en el trabajo de Ponte Loyola y Hoyos Gonzales [7], se investigaron diferentes concentraciones de linaza
para la elaboracion de una bebida funcional. La concentracion de 2.5% de linaza resulté ser la mas aceptada, coincidiendo
con la proporcidn utilizada en nuestra receta. Este dato sugiere que la linaza al 2.5% podria ser ideal tanto para la
aceptacion sensorial como para los beneficios funcionales, ya que la linaza es rica en acidos grasos esenciales, fibra y
antioxidantes, lo que puede contribuir a una mayor calidad nutricional de la bebida.

En conclusion, la mezcla de manzana, hierba luisa y linaza, endulzada con Stevia, se presenta como una opcion 6ptima
para la formulacion de una bebida funcional debido a sus propiedades nutracéuticas. La aceptacion de esta combinacion
por parte de los panelistas en el tratamiento evaluado refuerza su viabilidad como una alternativa saludable, destacAndose
no solo por sus beneficios nutricionales, como los antioxidantes, acidos grasos omega-3 y propiedades digestivas, sino
también por su equilibrio organoléptico. El sabor agradable y la textura suave contribuyen a que sea una opcion atractiva
para los consumidores interesados en productos naturales y saludables.
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Abstract. This project presents the development of the mobile application ApuGo, designed to enhance the tourist
experience in Abancay and Apurimac by providing real-time updated information about tourist attractions, events,
and available services. The main objective was to create an accessible and scalable platform that improves
navigation, usability, and transparency in managing tourist information. The methodology applied was an agile
development approach using the Scrum framework and technologies such as Django for the backend. Quality tests
were conducted through surveys with local users to evaluate dimensions of navigability, usability, accessibility,
interoperability, and performance. The results showed high satisfaction in terms of performance (89%) and
navigability (88%), although areas for improvement were identified in accessibility (60%) and interoperability
(63%). The conclusions highlight ApuGo’s potential to facilitate access to tourist information, improve the visitor
experience, and contribute to local economic development. Additionally, the need to optimize accessibility and
compatibility with other tourist platforms in future versions was emphasized to expand its regional and national
impact.
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1 Introduccion

El turismo en Abancay ha mostrado un crecimiento significativo en los Ultimos afios, impulsado por su rica
herencia cultural y sus paisajes naturales. Sin embargo, la falta de informacion accesible y actualizada limita la experiencia
del turista. ApuGo busca abordar esa necesidad, proporcionando datos en tiempo real sobre lugares de interés, actividades
y servicios disponibles. Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) se han convertido en el motor
principal para que una empresa se posicione en el mercado, para que el turista pueda informarse, para que el destino
turistico pueda darse a conocer y facilitar la estadia del visitante, y que el marketing digital se constituya en una alternativa
ideal para un destino turistico que esta en surgimiento [1].

Historicamente, Abancay ha sido un destino turistico poco explorado, a pesar de contar con atractivos como el Mirador
de Taraccasa, el Santuario Nacional del Ampay, Puente Colonial Pachachaca, etc. A nivel global, el uso de aplicaciones
turisticas ha revolucionado la forma en que los viajeros descubren nuevos destinos. Esto nos lleva a concluir que la
digitalizacion ha impactado todos los &mbitos de la actividad humana, desempefiando un papel crucial en el desarrollo
del sector turistico. Estos cambios sin precedentes han propiciado la integracion de diversas tecnologias que enriquecen
la experiencia del consumidor, ofreciendo una amplia gama de oportunidades [2].

A nivel mundial, existen diversos ejemplos de aplicaciones moviles para el turismo. Un caso destacado es la aplicacion
desarrollada en Ecuador [3], que muestra cdmo su implementacién significativa beneficia al sector turistico al
proporcionar informacion relevante y facilitar la interaccién con los destinos turisticos. A nivel nacional, diferentes
universidades han explorado la idea de crear aplicaciones turisticas como VAO Per( [4], una propuesta interesante
dirigida a impulsar el turismo en el Perd. Ademas, la aplicacién desarrollada en la UNAJMA [5] para promover el turismo
en Andahuaylas, se enfoca en ofrecer una experiencia personalizada para los turistas. Estas iniciativas demuestran cdmo
las aplicaciones maviles pueden jugar un papel clave en el desarrollo turistico, facilitando la estadia y la experiencia del
turista en diversas regiones.

Abancay es una provincia que recibe personas de diferentes partes del departamento, barrio y comunidad, esto contribuyé
a que fuera una ciudad con rasgos modernos; a pesar de estar ubicada en una regién cosmoldgica muy abrupta del Per(
[6]. Por otra parte, el turismo es visto desde tres puntos de vistas, desde el punto de vista de la persona comun, el turismo
se refiere a las personas que viajan por diversion, desde el punto de vista de los empresarios, el turismo son los productos
0 servicios que ofrecen a las personas que visitan al entorno y desde el punto de vista de los expertos son aquellos que
viajan por trabajo [7].

Las personas que visitan los lugares turisticos no siempre cuentan con un nivel adquisitivo elevado como para contratar
un guia turistico o algunas veces prefieren no gastar dinero en este servicio [8], ademas de que la institucién encargada
como lo es Dircetur Apurimac presenta carencias como la falta de un profesional en Informéatica que se encargue
permanentemente de la mejora y mantenimiento de las paginas virtuales, y que solo cuenta con una pagina web y un Fan
Page de Facebook [9]. Lo que nos lleva a la conclusion de que la provincia de Abancay enfrenta desafios significativos
en su oferta turistica, entre ellos, la falta de actualizacién de inventario de recursos turisticos, la conservacion y
valorizacion de recursos y atractivos turisticos, junto con la ausencia de sefializacion y promocion, limita su inclusién en
circuitos turisticos [10]; entonces, la pregunta central que este articulo busca responder es: ;Cémo puede una aplicacién
turistica mejorar la experiencia del visitante en Abancay?.

Los objetivos son:

e Desarrollar una aplicacién mévil turistica denominada ApuGo, que proporcione informacion actualizada y
accesible en tiempo real sobre los atractivos turisticos, servicios, actividades y rutas disponibles en la provincia
de Abancay.

¢ Implementar funcionalidades clave en la aplicacidn, como la geolocalizacion de puntos de intereés,
recomendaciones personalizadas y la integracion con plataformas de reserva o consulta de servicios locales.

e Evaluar el impacto de la aplicacion en la experiencia del turista, considerando indicadores como la facilidad de
uso, la mejora en la accesibilidad a la informacidn y la satisfaccion del usuario.
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2 Meétodo

Este estudio tiene un enfoque cuantitativo, con un disefio de investigacion descriptiva, ya que busca recopilar y
analizar datos relevantes del sector turistico de Abancay, con el fin de identificar patrones y necesidades especificas que
sean esenciales para la aplicacion ApuGo.

La poblacion de estudio est4d compuesta por 50 participantes, representando a un grupo de interés dentro del sector turistico
de Abancay. La muestra se selecciond de manera estratificada para asegurar que se cubrieran diferentes segmentos dentro
del sector. Para la recoleccion de datos, se emplearon técnicas cuantitativas, como encuestas estructuradas, que
permitieron obtener informacion detallada sobre las preferencias y necesidades de los usuarios potenciales de la
aplicacion. En cuanto a los instrumentos de investigacién, se utilizé un cuestionario con preguntas cerradas y escalas de
medicidn, con el objetivo de garantizar la objetividad en la recoleccién de datos.

2.1  Fases del Desarrollo Scrum

El disefio y desarrollo de la aplicacién ApuGo sigui6 un enfoque iterativo, utilizando la metodologia agil Scrum.
Segun Schwaber y Sutherland, Scrum es especialmente eficaz en proyectos complejos y dindmicos, como el desarrollo
de aplicaciones de desarrollo y prototipado [11]. Esta metodologia permitié integrar de manera eficiente funcionalidades
como mapas interactivos, galerias de imagenes y acceso a informacidn relevante sobre Abancay. A continuacion, se
detallan las fases clave del proceso Scrum:

e Planificacion: Se identificaron las necesidades principales, tales como mapas interactivos, galerias de
imagenes y acceso a informacion turistica. Ademas, se definieron las historias de usuario en colaboracion
con stakeholders locales del sector turistico.

e Disefio: Se desarrollaron prototipos iniciales de la interfaz grafica priorizando la usabilidad, utilizando la
herramienta Figma.

e Desarrollo: La aplicacion fue implementada con Django Rest Framework, elegido por su robustez y
capacidad para la creacion de Apis dindmicas y seguras [12]. También se utiliz6 React Native para el
desarrollo de la app, y el consumo de toda la informacién.

e Pruebas: El equipo de desarrollo llevé a cabo pruebas unitarias continuas para verificar la funcionalidad de
cada modulo, mientras que un grupo reducido de locales en Abancay colabor6 en pruebas piloto.

2.2 Arquitectura ldgica

La arquitectura l6gica de la aplicacién ApuGo utiliza Django como marco principal, tanto para el desarrollo del
back-end como para la gestién de datos. Django maneja la légica de negocio, la autenticacién de usuarios y la interaccion
con la base de datos.

Web Server

Fig 1. Arquitectura logica de la aplicacion mdvil
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Fig 2. Disefio de la base de datos

2.3 Interfaces de la aplicacién

La ventana principal de ApuGo (Fig. 3) ofrece un acceso rapido y sencillo a toda la informacion turistica
esencial. En la parte superior, se encuentra una barra de blsqueda que permite encontrar lugares, eventos o actividades
especificas. También, se despliega una barra de navegacién con opciones para explorar diferentes categorias: Eventos,
Popular, Top y Nuevo. En la seccién inferior, se destacan los lugares mas visitados y los recomendados, brindando una
visién clara y completa de las opciones turisticas disponibles.

Lugares mas visitados

Puente
Pachachaca

Lugares Recomendados

] o Iy A

Fig 3. Pantalla principal de ApuGo

Al seleccionar un lugar, se abre una ventana dedicada a la vista del lugar (Fig. 4), que muestra una imagen principal del
lugar, seguida de una descripcion detallada. Abajo, se encuentra un apartado para comentarios, donde los usuarios
pueden dejar sus opiniones y experiencias. Ademas, cada comentario puede incluir fotos, facilitando la interaccion y la
visualizacién de diferentes perspectivas del lugar (Fig. 5).
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Puente antiguo sobre el rio con el mismo nombre, que
significa “Puente sobre el Mundo". Une las provincias
de Abancay y Andahuaylas, ubicdndose entre

Fig 4. Pantalla de la vista del lugar Fig 5. Pantalla para agregar comentarios

3 Resultados

La tabla a continuacién muestra los resultados de la encuesta realizada para evaluar la calidad de la aplicacion
movil, Cada dimension se evalué en términos de navegabilidad, usabilidad, accesibilidad, interoperabilidad y
rendimiento. Los criterios incluidos fueron excelente, bueno, regular y malo, con una escala de puntuacion que va de 4 a
1, asignada segun la respuesta proporcionada por cada persona encuestada.

Tabla 1. Resultados de criterios

Dimension Excelente  Bueno Regular Malo Cant. encuestados  Puntos de Agrado
Excelente  Bueno Regular Malo
Navegacion 30 15 0 50 120 45 10 0
Usabilidad 10 35 0 50 40 105 10 0
Accesibilidad 0 35 15 0 50 0 105 45 0
Interoperabilidad 10 5 35 0 50 40 15 70 0
Rendimiento 33 15 2 0 50 134 45 4 0
Tabla 2. Resultados de Evaluacion
Dimensién Puntos obtenidos Puntos posibles Cumplimiento  Porcentaje de agrado
Excelente  Bueno Regular Malo

Navegacion 175 200 88% 68% 26% 6% 0%

Usabilidad 155 200 78% 26% 68% 6% 0%

Accesibilidad 150 200 75% 0% 70% 30% 0%

Interoperabilidad 125 200 63% 32% 12% 56% 0%

Rendimiento 183 200 92% 73% 25% 2% 0%
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Los resultados de la evaluacion muestran que el sistema obtuvo un 88% de cumplimiento en navegabilidad, un 78% en
usabilidad, un 60% en accesibilidad, un 63% en interoperabilidad y un 89% en rendimiento. Estos porcentajes reflejan un
nivel aceptable de calidad para un sistema de gestién, especialmente considerando su implementacidn parcial en la web.

Por otro lado, realizamos la eleccion del porcentaje de agrado més alto de cada dimension en el cual nos indica que el
68% es Excelente en Navegabilidad, 68% es Bueno en Usabilidad, 70% es Bueno en Accesibilidad, 56% es Regular en
Interoperabilidad y un 73% es Excelente en Rendimiento.

4 Discusiones y Conclusiones

Este articulo consistio en el desarrollo de la aplicacion mévil ApuGo, disefiada para mejorar la experiencia del
turista en Abancay, proporcionando informacién actualizada en tiempo real sobre los atractivos turisticos, servicios y
actividades disponibles. A través de las pruebas de calidad realizadas con encuestas a los usuarios, se identificaron areas
clave de mejora en la accesibilidad y la interoperabilidad, aunque el sistema ha logrado cumplir con muchos de los
objetivos planteados, especialmente en cuanto a la navegabilidad y el rendimiento de la aplicacion.

4.1 Discusiones

e En comparacion con la investigacion de VAO Peru [4], que busca impulsar el turismo en todo el pais mediante
una plataforma digital, ApuGo comienza con un enfoque especifico en Abancay, con el objetivo de abordar los
problemas de accesibilidad a la informacién y promocién de lugares turisticos en estas zonas poco exploradas,
similar a la aplicacion desarrollada en la UNAJMA [5]. Sin embargo, con una vision de crecer y expandirse, la
idea es que, una vez consolidada en Abancay y Apurimac, la aplicacién pueda servir de inspiracion para el
desarrollo de una plataforma méas amplia que cubra todo el Perd, similar a lo que busca lograr VAO.

e Aunque ApuGo ha mostrado buenos resultados en términos de rendimiento (89%) y navegabilidad (88%), las
dimensiones de accesibilidad (60%) e interoperabilidad (63%) requieren atencion. Estos resultados sugieren que,
si bien la aplicacion es funcional, algunos usuarios pueden enfrentar dificultades debido a la falta de integracion
con otros sistemas 0 la necesidad de adaptaciones especificas para personas con discapacidades. Este hallazgo
resalta la necesidad de mejorar la accesibilidad y hacer que la aplicacion sea mas inclusiva, ademas de
optimizarla para una mayor interoperabilidad con otras plataformas turisticas. La accesibilidad es clave en
aplicaciones turisticas, y varios estudios destacan que la falta de adaptaciones especificas puede reducir la
experiencia del usuario [13]. Ademas, la interoperabilidad es esencial para la expansion de aplicaciones como
ApuGo, ya que debe poder conectarse con otras plataformas de informacidn turistica para maximizar su utilidad
[14].

4.2  Conclusiones

e La creacion de la aplicacién movil turistica ApuGo ha cumplido con el propoésito de brindar informacién
actualizada y accesible en tiempo real acerca de los atractivos turisticos, servicios, actividades y rutas disponibles
en la provincia de Abancay. La aplicacidn ha sido efectiva para mejorar la experiencia del turista, posibilitando
la navegacion y el acceso a servicios turisticos locales. ApuGo no solo responde a las necesidades inmediatas de
la region, sino que también sienta las bases para una futura expansion a otras regiones del pais, siguiendo el
modelo exitoso de VAO Per( [4]. Este enfoque escalable tiene el potencial de impactar positivamente en la
promocion del turismo regional y nacional, contribuyendo al desarrollo econdmico y cultural de Abancay. La
aplicacion se alinea con las tendencias actuales de digitalizacion del turismo, tal como se menciona en estudios
previos sobre el sector [9].

e La puesta en marcha de ApuGo ha logrado exitosamente el propdsito de incorporar funciones fundamentales
como la geolocalizacidn de lugares de interés, sugerencias a medida y la vinculacidn con plataformas de reserva
y consulta de servicios locales. Estas funciones han potenciado notablemente la experiencia del usuario,
ofreciendo datos exactos y al dia en tiempo real. En contraposicion a técnicas convencionales como folletos o
paginas web aisladas, la aplicacion ofrece actualizaciones inmediatas, lo que disminuye la probabilidad de
confusion o pérdida de informacidn. No solo favorece a los visitantes, sino que también mejora la labor de los
agentes turisticos, proporcionando acceso a datos fiables y fomentando una administracion mas eficaz del
turismo en la zona [15].
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e Lavaloracion del efecto de ApuGo en la experiencia del turista ha evidenciado resultados favorables en términos
de sencillez de uso, acceso a datos en tiempo real y la satisfaccion global del usuario. Pese a los retos asociados
a la accesibilidad y la compatibilidad con otros sistemas de turismo, las primeras opiniones sefialan que ApuGo
mejora de manera notable la experiencia del usuario. Las areas de oportunidad detectadas, como la integracién
con otras plataformas en linea y la optimizacion para usuarios con requerimientos especiales, constituyen etapas
fundamentales para las futuras versiones. Pese a estos desafios, la vision positiva de los primeros usuarios indica
que ApuGo puede establecerse como un instrumento crucial para fomentar destinos menos explorados,
fomentando el crecimiento econdmico y turistico de la zona.
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Resumen. El presente poster cientifico tiene como objetivo evaluar la
concentracion de hidrocoloide de nopal (Opuntia ficus-indica) en el pro-
ceso de elaboracion de manjar a partir de leche de cabra, sobre sus ca-
racteristicas fisicoquimicas: pH, acidez, densidad, °Brix, % de cristali-
zacion, color y evaluacidn sensorial: aceptabilidad, sabor y textura. Se
utilizara metodologia de la A.O.A.C. y un panel semientrenado senso-
rialmente. Se establecieron concentraciones de mucilago de nopal al 0,
3,6y 9 % en la etapa final de concentracion del manjar. Se espera iden-
tificar las concentraciones de mucilago que presenten las mejores (p
<0.05) caracteristicas fisicoquimicas y evaluacion sensorial de acuerdo
con la Norma Técnica Peruana sobre manjar de leche. Es asi como, la
leche de cabra aporta textura mas suave y mayor digestibilidad debido a
la accion de las lipasas humanas. Asimismo, su menor contenido de a-
caseina disminuye las probabilidades de alergias e intolerancia a la lac-
tosa. La adicion de mucilago (hidrocoloide) como biopolimero y polisacarido compuesto por arabinosa, xilosa, galactosa, acido galac-
turénico y ramnosa se sintetiza con el fin de almacenar agua, mediante la secrecién de polisacaridos en los espacios extracelulares, lo
que permite su afinidad con la leche por su alto contenido de agua.
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Abstract. The present scientific poster aims to evaluate the concentration of nopal (Opuntia ficus-indica) hydrocolloid in the process
of making delicacy from goat milk, on its physicochemical characteristics: pH, acidity, density, °Brix, % crystallization, color and
sensory evaluation: acceptability, flavor and texture. The A.O.A.C. methodology and a semi-sensory-trained panel will be used. Con-
centrations of nopal mucilage were established at 0, 3, 6 and 9% in the final stage of concentration of the delicacy. It is expected to
identify the mucilage concentrations that present the best (p <0.05) physicochemical characteristics and sensory evaluation according
to the Peruvian Technical Standard on milk delicacy. Thus, goat milk provides a softer texture and greater digestibility due to the action
of human lipases. Likewise, its lower a-casein content decreases the probability of allergies and lactose intolerance. The addition of
mucilage (hydrocolloid) as a biopolymer and polysaccharide composed of arabinose, xylose, galactose, galacturonic acid and rhamnose
is synthesized in order to store water, through the secretion of polysaccharides in the extracellular spaces, which allows its affinity with
milk due to its high-water content.

Keywords: Goat milk, hydrocolloid, delicacy.

1 Introduccion

El consumo de productos muy industrializados en la actualidad conlleva definitivamente a consecuencias en la
salud, por la altisima carga de azdcares y aditivos quimicamente elaborados. Es asi como en esta investigacion se plantea
el uso de hidrocoloide de nopal como emulsionante, ya que por ser un polisacarido fibroso ayuda al adecuado funciona-
miento del intestino, asimilacion de grasas, de glucosa y otros. Ademas, tiene alta capacidad de absorcion de agua, formar
geles, controlar la cristalizacion y estabilizar suspensiones.

1.1  Contexto de la industria lactea

La industria lactea, segun el Ministerio de Agricultura y Riego, tiene como principal fuente de produccion al
ganado vacuno [1], representando el 83% de la produccién mundial, mientras que el ganado caprino aporta solo el 2%
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[2]. En el ambito nacional, el Pert cuenta con 2 millones de cabezas de ganado caprino, generando anualmente alrededor
de 18,000 toneladas de leche, con una produccién promedio de apenas 75 kg por cabra al afio [3], no obstante, cada afio
es menor la poblacién de ganado caprino [4]. Esta baja productividad se debe principalmente a la escasa promocién de
su crianza y consumo [5]. En zonas rurales, como las provincias de Abancay, su comercializacién se limita a la leche
entera y la elaboracién de queso, lo que resalta la necesidad de desarrollar productos innovadores que aprovechen esta
materia prima.

En Apurimac, entre 2014 y 2020, la poblacién de ganado caprino disminuyd en 1,642 cabezas. Sin embargo, esta infor-
macion no refleja la produccion especifica de leche, lo que evidencia un bajo aprovechamiento de este recurso [4].

33000
Poblacién

32500
32000
31500
31000
30500

30000
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Fig. 1. Poblacion de ganado caprino del 2014 al 2020

Segun una investigacién sobre la competitividad en la gestion de productores caprinos, la produccion caprina en el Peri
se caracteriza por su naturaleza artesanal y secundaria, con un notable desaprovechamiento del 68% de la leche debido a
la falta de industrializacion y conocimientos técnicos. Esto limita la diversificacion y el valor agregado, afectando la
sostenibilidad y los ingresos de los pequefios productores [5]. Sin embargo, los productos lacteos caprinos representan
una alternativa prometedora gracias a su perfil nutricional superior en comparacion con la leche de vaca, ademas de
ofrecer mayores oportunidades para diversificar la produccion.

1.2 Beneficios y limitaciones de la leche de cabra

La leche de cabra tiene un perfil Gnico de nutrientes, destacAndose por caracteristicas como el menor tamafio de
los gldbulos de grasa, que estan naturalmente homogeneizados, y de la caseina, ademas de un mayor contenido de acidos
grasos de cadena corta. La leche de cabra, con un aporte nutricional significativo de 3.7% de grasa y 3.36% de proteina
que ayudan a tener mayor rendimiento elaborando derivados que la leche de vaca, siendo ideal para la elaboracién de
productos lacteos competitivos y de alta calidad, como quesos, yogures, mantequilla y dulces, incluido el manjar [6].
Estas propiedades resultan en productos lacteos de textura mas suave y mayor digestibilidad debido a la accion de las
lipasas humanas.

Tablal. Composicion de la leche humana, leche entera de vaca y leche de cabra (medida g/kg)

Nutrientes Leche humana Leche de cabra Leche de vaca
Solidos totales 127.4 119.4 128
Grasa 40.0 38.0 36.0
Lactosa 69.0 41.0 47.0
Proteina 12.0 34.0 33.0
Caseina 4.0 25.0 26.0
Albdmina, globulina 7.0 7.0 6.0
Nitrdgeno no proteico 5.0 4.0 2.0
Ceniza 3.0 8.0 7.0
Kcal/dl 68.0 70.0 69.0
Colesterol 0.16 0.10 0.13

Asimismo, su menor contenido de a-caseina disminuye las probabilidades de alergias y al contener niveles muy bajos de
lactosa resulta muy Util para personas intolerantes a esta [7, 8]. Por su similitud con la leche materna [9], constituye una
excelente opcién para su sustitucién cuando sea necesario y una estrategia eficaz para combatir la desnutricion, especial-
mente en la poblacion infantil [10, 11].

A pesar de sus beneficios, el consumo de leche de cabra en el Per( sigue siendo limitado por factores como el desagrado,
el desconocimiento y la baja disponibilidad, lo que ha impedido consolidar una demanda nacional.
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1.3 Oportunidades en el desarrollo de derivados caprinos

Investigaciones han mostrado respuestas positivas hacia productos lacteos caprinos, evidenciando un mercado
potencial para innovaciones [7]. En este contexto, el manjar de leche de cabra se posiciona como una alternativa atractiva,
combinando un sabor agradable con un alto contenido nutricional, y abriendo oportunidades para fortalecer el sector
caprino.

En el afio 2019 la venta total de productos lacteos fue de 253, 475 toneladas las cuales las 6,742 toneladas fue la venta de
manjar blanco, donde el 0.30% fue la venta de Apurimac [12].

Segun la NTP 202.108.2023, el manjar blanco se elabora por concentracion térmica de leche reconstituida, endulzada con
sacarosa u otros azucares, y puede incluir aditivos permitidos. Sin embargo, el uso de aditivos como la glucosa podria
afectar los nutrientes de la leche y generar riesgos por el exceso de azUcares, destacando la importancia de buscar alter-
nativas mas saludables [13].

1.4 Incorporacion del mucilago de nopal

Una opcién prometedora es el mucilago de nopal o tuna (Opuntia ficus-indica), una planta tropical cuyo aprove-
chamiento en el Peru se centra en el fruto y la produccion de cochinilla. Entre 2014 y 2020, la produccidn de tuna dismi-
nuyé de 84.9 a 62.2 mil toneladas métricas debido a factores climéticos, siendo Apurimac el tercer departamento produc-
tor con 6134 toneladas métricas en 2020 [4]. Esta reduccion se debe en parte a que la produccion de tuna se realiza
mayoritariamente de forma extensiva y silvestre [14]. Incorporar mucilago de nopal en productos como el manjar blanco
no solo ofreceria una alternativa saludable para reducir la glucosa, sino también fomentaria el mejor uso de este recurso
local.
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Fig. 2. Produccion de tuna en miles de toneladas métricas.

En Apurimac, la produccion de tuna adn no se aprovecha completamente, pese a su gran potencial debido a la riqueza
genética, la extension de las areas cultivadas y su adaptacion a diversos climas [15]. Originaria de México, esta planta
destaca por su eficiente uso del agua y la versatilidad de sus frutos y cladodios, ampliamente utilizados en la gastronomia
mexicana. Ademas, el mucilago presente en los cladodios, compuesto por polisacaridos como arabinosa, xilosa, galactosa,
acido galacturénico y ramnosa, actia como un mecanismo de almacenamiento de agua para enfrentar periodos de sequia
[16]. Este mucilago presenta un potencial interesante como ingrediente en la industria alimentaria, destacandose princi-
palmente por sus propiedades tecno-funcionales, en especial las reoldgicas (viscosidad). Como aditivo, cumple la funcion
de espesante, estabilizante, mejora la textura y las propiedades sensoriales de los productos. Ademas, se puede aprovechar
en la industria alimentaria para controlar los niveles de glucemia y reducir el colesterol, asi como por sus propiedades
nutricionales (prebidtico) y medicinales (protector gastrico a partir de extracto de mucilago), convirtiéndolo en un pro-
ducto funcional y un excelente sustituto de la glucosa en la elaboracion del manjar [17, 18].

1.5  Antecedentes

Algunos antecedentes indican que, se ha llevado a cabo estudios sobre el manjar de leche de cabra, resaltando sus
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales. Este producto resulta especialmente adecuado para personas intolerantes a la
lactosa debido a su bajo contenido de asl-caseina y su alto nivel de B-caseina. Estas propiedades, junto con las micelas
de caseina de menor tamafio, forman una red proteica densa que mejora la retencion de agua y proporciona una textura
consistente, minimizando problemas como la cristalizacién en productos con alto contenido de sacarosa [19]. Por otro
lado, investigaciones relacionadas con la cajeta, un dulce mexicano elaborado tradicionalmente con leche de cabra, des-
tacan que los productos lacteos caprinos retienen mejor el agua, poseen una estructura proteica mas compacta y presentan
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propiedades funcionales superiores. Estas cualidades convierten a la leche de cabra en un recurso estratégico para el
desarrollo de productos innovadores y de alto valor agregado en la industria lactea [20]. En cuanto al uso del hidrocoloide
de nopal en la industria alimentaria, se ha estudiado su aplicacion como espesante en yogur bebible. Los resultados indican
que el mucilago de nopal disminuye la formacién de acido lactico y aumenta la viscosidad a partir de concentraciones de
0.2%, consolidandose como un ingrediente funcional con gran potencial en la formulacién de productos lacteos [21].

El objetivo de la presente investigacion es evaluar la concentracion del nopal (Opuntia ficus-indica) como polimero
hidrocoloide en el proceso de elaboracion de manjar a partir de leche de cabra, como variable de estudio en 4 concentra-
ciones de 0%, 3%, 6% y 9% y un control elaborado con glucosa, evaluando sus caracteristicas fisicoquimicas como %
Acidez, pH, densidad, °Brix como solidos solubles y la evaluacion sensorial de aceptabilidad, sabor y textura, como
variables de respuesta.

2 Método

En la presente investigacion se establecerd como poblacion a las muestras de manjar de cabra con adicion de
hidrocoloides de nopal con 5 diferentes concentraciones (1 tratamiento control con glucosa y 4 concentraciones con no-
pal), se realizara por triplicado y la elaboracion es a nivel laboratorio. Para el muestreo se considerara un proceso de
muestreo probabilistico estratificado con submuestreo aleatorio simple. La estratificacion se dar& en 5 grupos y se consi-
derard la variable concentracion de nopal. La aleatorizacion sera de 3 tratamientos para cada estrato, teniendo un total de
15 muestras, los datos nos permitiran establecer la relacion entre las variables de estudio y respuesta de la presente inves-
tigacion. El desarrollo de las formulaciones se realizara en el laboratorio de procesamiento de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac ubicada en la ciudad de Abancay.
La leche caprina para utilizar provendra del sector de Tumiri Grande, distrito de Chapimarca, provincia de Aymaraes,
departamento de Apurimac. Se contara con menos de 6 horas de haber sido ordefiada y se transportard en condiciones de
refrigeracion a 4°C.

2.1  Andlisis Fisicoquimico

La acidez titulable, densidad, pH y la concentracién de sélidos solubles expresados en °Brix se realizara mediante
la metodologia establecida por la A.O.A.C. 2000, el % de cristalizacion se realizara utilizando un microscopio 6ptico con
un lente objetivo 20X y el color instrumental se medird mediante el sistema Cie LAB, donde L* representa valores de
luminosidad y a*, b* representan valores de cromaticidad, medidos en un colorimetro portétil CR-400, Konica Minolta.
Para la textura, se realiza una evaluacidn fisica con un texturdmetro de prueba universal (Texture Pro CT3, Brookfiel,
USA) con doble compresién y penetracion.

2.2 Evaluacion sensorial

Mediante un panel semientrenado, el cual establecera la preferencia para la aceptacion del producto con una escala
heddnica de 1) Me disgusta bastante, 2) Me disgusta un poco, 3) Ni me gusta ni me disgusta, 4) me gusta un poco y 5)
Me gusta bastante, para cada uno de los tratamientos. En el sabor y textura se utiliza la prueba de estimacion de la mag-
nitud con escalas heddnicas.

2.3 Andlisis Estadistico

Cada una de las variables independientes y dependientes se analizan de manera individual mediante un Disefio
Completo al Azar (DCA), en el Sofware IBM SPSS Statistics V27. Para el analisis adecuado se considera los supuestos
de normalidad de datos y homogeneidad de varianza, mediante las pruebas de Shapiro-Wilk (p-valor > 0,05) y Leneve
(p-valor > 0,05) respectivamente. Luego, se realizo el andlisis de varianza ANOVA para determinar la influencia de las
variables de respuesta considerando un p-valor < 0,05, con una posterior prueba de contrastacion Tukey y Games Howell.

@ @@@ [31] OPEN ACCESS


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

Micaela
Revista de Tnvestigacién-UNAMBA

Sk Sh O b Ob. Gh. |5

Rommy L. Donaires-Villegas® y Lycet Caceres

FRAERAERA

A O

Bustinza?

o e e o I = e e e e N N e

r

2.4  Metodologia

El procedimiento que se debe realizar para la elaboracion de manjar de leche de cabra con adicioén de nopal se
establece en 2 partes: la primera la extraccion de hidrocoloide de nopal Fig. 3, y la segunda de la elaboracion propiamente

del manjar de lache de cabra. Fig. 4.

Nopal/ Penca de Tuna
Recepcion

v

Troceado

v

Molienda

v

Extraccién

v

Centrifugacion
v

Concentracion

v
Precipitacion
v

Refrigeracion

v

Filtracion

v

Hidrocoloide himedo

Fig. 3. Diagrama de flujo para la extrac-
cion del Hidrocoloide de nopal

Hidrocoloide
de nopal
0,3,6y9%

Leche de cabra

v
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v

Neutralizacion

v

Formulacién
A
Concentracion —» 65 a 70 °Brix
Enfriado —» 50a60°C
‘ Evaluacion:
Envasado > Anélisis fisicoquimico

Evaluacién sensorial

Fig. 4. Diagrama de flujo de proceso de elaboracion de manjar de leche de

cabra

La formulacion de tratamientos en la elaboracion de manjar de leche de cabra con adicion de hidrocoloide de nopal se

realizara de acuerdo con la tabla 2.

Tabla 2. Formulacion de tratamientos para la elaboracion de manjar de leche de cabra con adicion de nopal (hidrocoloide)

a diferentes concentraciones

T1 T2 T3 T4 T5
Leche 79.89% 79.89% 76.89% 73.89% 70.89%
Sacarosa 18% 20% 20% 20% 20%
Glucosa 2% 0% 0% 0% 0%
Hidrocoloide de Nopal 0% 0% 3% 6% 9%
Bicarbonato de sodio 0.1% 0.1% 0.1% 0.1% 0.1%
Sorbato de potasio 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01%
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3 Resultados

Para el reporte de resultado se establece tablas y figuras. Cabe mencionar que los datos son estimados para indicar
la forma de presentacion de resultados.
3.1  Andlisis Fisicoquimico

Para este analisis se debera realizar los pardmetros fisicoquimicos de acidez titulable, pH, densidad, la concentra-
cién de solidos solubles expresados en °Brix, el % de cristalizacion, textura y el color instrumental, donde L* representa
valores de luminosidad y a*, b* representan valores de cromaticidad. Debera ser presentada en la tabla 3.

Tabla 3. Analisis fisicoquimico de manjar de leche de cabra con adicion de nopal (hidrocoloide) a diferentes concentraciones.

Pardmetro Muestra % Nopal (hidrocoloide)
control 5 3 5 5
Acidez (% Acido l4ctico) 0.21%A 02134 0.21%A 02134 0.21%A
pH 7384 7.3%A 7334 7384 7334
DBer!Si‘zag (;3’ mi) 1.29%A 1.29%A 1.29%A 1.29%A 1.29%A
°Brix (°Bx aA aA a A aA aA
XL BX) 67% 67 67 67% 67
%‘)f:j::?cf(’;%) 115.45%A 11545%A  11545%A  11545%A 1154527
coror 9 34.05% A 3405*A  3405%A  3405%A 34.05% A
N
. 55.69* 55.69%%  5569*"  5569%" 55.69 A
Z* 1.94%A 1.94%A 1.94%A 1.94%A 1.94%A
i 16.80*4 16.80*4 16.80*4 16.80*4 16.80*4

Nota. La tabla presenta el promedio + la desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes indican diferencias signifi-
cativas (p<0,05). Las letras minusculas indican diferencias significativas entre las concentraciones hidrocoloide
de nopal; mientras que las letras mayusculas indican diferencias con el tratamiento control.

3.2  Evaluacion sensorial

Un panel semientrenado llevara a cabo la evaluacidn, analizando cada uno de los tratamientos. Para ello utilizaran
una escala hedonica de 1) Me disgusta bastante, 2) Me disgusta un poco, 3) Ni me gusta ni me disgusta, 4) me gusta un
poco y 5) Me gusta bastante, y deberd ser plasmada en la tabla 4.

Tabla 4. Evaluacidn sensorial de manjar de leche de cabra con adicién de nopal (hidrocoloide) a diferentes concentraciones.

Parametro Muestra % Nopal (hidrocoloide)
control
0 3 6 9
Aceptacion 0.0%A 0.0%A 0.0%A 0.0%A 0.0%A
Sabor 0.0%4 0.0%4 0.0%A 0.0%4 0.0%A
Textura 0.0%A 0.0%A 0.0%A 0.0%A 0.0%A

Nota. La tabla presenta el promedio + la desviacion estandar (n = 3). Letras diferentes indican diferencias signifi-
cativas (p<0,05). Las letras minusculas indican diferencias significativas entre las concentraciones hidrocoloide
de nopal; mientras que las letras mayusculas indican diferencias con el tratamiento control.

4 Discusiones y Conclusiones

Las discusiones con respecto al analisis fisicoquimico se realizaran con respecto a los resultados y de acuerdo con
los resultados obtenidos de otras investigaciones, asi también se tomard como punto referencial la Norma Técnica Peruana
(NTP) 202.108.2023. A continuacion, se muestran estimaciones de posibles discusiones seguin antecedentes encontrados.
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La acidez de los dulces de leche de este estudio se mantuvo dentro de los rangos registrados por otros autores (Gaze y
col., 2015), tomando en cuenta que el porcentaje de acido lactico aumenta conforme se incrementa la concentracién de
hidrocoloide de nopal. Sin embargo, los valores de pH obtenidos en esta investigacidn son superiores a los reportados por
los mismos autores. Esto puede ser debido a que la cantidad de bicarbonato de sodio utilizada en este estudio fue superior
a lo comdnmente utilizado en la industria, lo que provoca un mayor valor de pH en el producto final.

Por otro lado, un aumento de hidrocoloide de nopal en la formulacién provocd mayor concentracion de &cido lactico y,
por ende, un menor pH en el producto lo que conlleva a mayor a una mayor reaccion de Maillard en presencia de la lactosa
de la leche de cabra (Gonzélez, 2014). Esto podria explicar por qué los consumidores tuvieron una mayor percepcion de
color oscuro en el dulce de leche a medida que aumentd la presencia de hidrocoloide.

Respecto a la cristalizacidn, en la literatura no existen estudios sobre el efecto de hidrocoloide de nopal en manjar prove-
niente de leche de cualquier mamifero; sin embargo, por la presencia de polisacaridos se considera que debe tener menor
formacién de cristales. Se supone el aumento de los valores medios de los parametros de textura instrumental a medida
que es mayor la concentracion de hidrocoloide de nopal, este comportamiento se atribuye al aumento de la densidad del
producto, tal y como se muestra en los resultados el manjar se torna méas duro, pegajoso (adhesivo) y en el cual hay que
aplicar mayor energia para masticar.
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Resumen. La escasez de agua constituye un desafio global critico que
afecta a millones de personas, muchas de las cuales solo tienen acceso
limitado al agua potable durante determinadas horas del dia, mientras
que otras carecen completamente de este recurso esencial. Este
problema se agudiza en entidades publicas con alta afluencia de
personas, donde el consumo de agua potable en servicios higiénicos
alcanza niveles considerablemente elevados. En las instalaciones de
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, el consumo
total de agua se estima en 763,469.66 litros por mes. En particular, el
pabellén de aulas generales, que alberga a 540 estudiantes de la
Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil, registra un
consumo de 117,792.46 litros por mes, representando un &rea clave
para la optimizacién del recurso hidrico. En respuesta a esta
problematica, se propone un sistema de tratamiento de aguas
residuales para su reutilizacion y optimizacion del consumo de agua
potable en los sistemas sanitarios y las areas verdes del campus
universitario.

Palabras Clave: Aguas residuales, reutilizacion del agua, tratamiento
de aguas residuales, optimizacion del consumo hidrico.

Abstract. Water scarcity is a critical global challenge affecting
millions of people, many of whom have only limited access to
drinking water during certain times of the day, while others lack this
essential resource altogether. This problem is exacerbated in public
entities with a high influx of people, where the consumption of
drinking water in toilets reaches considerably high levels. In the
facilities of Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, total
water consumption is estimated at 763,469.66 liters per month. In
particular, the general classrooms pavilion, which houses 540 students
of the Professional Academic School of Civil Engineering, has a
consumption of 117,792.46 liters per month, representing a key area
for the optimization of water resources. In response to this problem, a
wastewater treatment system is proposed for reuse and optimization of
potable water consumption in the sanitary systems and green areas of
the university campus.

Keywords:  Wastewater, water reuse, wastewater treatment,
optimization of water consumption.
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1 Introduccion

Segun el Informe Mundial de las Naciones Unidas, el estrés hidrico es definido como el desequilibrio entre el
consumo Y la disponibilidad de agua que afecta actualmente a mas de 2.000 millones de personas a nivel global,
aproximadamente 4.000 millones de personas que enfrentan escasez severa de agua al menos un mes al afio, mientras que
1.600 millones carecen de acceso al recurso debido a limitaciones de infraestructura, a pesar de su disponibilidad fisica.
Ademas, el 30% de los principales acuiferos subterraneos se encuentra sobreexplotado [1]

La presente investigacion tiene como objetivo, determinar la propuesta del sistema de tratamiento para la optimizacion
de aguas residuales de los sistemas sanitarios de las aulas generales en las areas verdes del campus universitario de la
UNAMBA, cuantificar la optimizacion de aguas residuales en el sistema de tratamiento para la gestion del agua de los
sistemas sanitarios de las aulas generales en las areas verdes del campus universitario de la UNAMBA y determinar cémo
influye la propuesta de optimizacion de aguas residuales del sistema de tratamiento en el impacto de la sostenibilidad
hidrica de los sistemas sanitarios de las aulas generales en las areas verdes del campus universitario de la UNAMBA. El
enfoque principal esté en la reutilizacién de aguas provenientes de los sistemas sanitarios para el riego de areas verdes e
inodoros.

La utilizacién de agua en las viviendas produce aguas residuales de dos clases de efluentes; el primero relacionado con la
materia fecal y el segundo con las aguas grises [2]. los diferentes tipos de equipos y tratamientos disponibles para la
realizacion de la tarea de disminucién en el consumo [3]. Estas aguas deben cumplir con estandares de calidad para ser
reutilizadas o dispersas en el medio ambiente, con el fin de convertirse en un recurso ecoldgico. [4] Debe adoptar modelos
de sistemas permanentes de la reutilizacién y tratamiento de aguas grises.

Frente a este desafio, surge la necesidad de soluciones sostenibles [5], como el tratamiento y la reutilizacion de aguas
residuales. Segln la revista Wastewater Treatment and Reuse for Sustainable Water Resources Management: A
Systematic Literature Review (2023) [6], el tratamiento de aguas residuales representa una estrategia clave para reducir
el desperdicio de agua, aliviar la presion sobre las fuentes naturales y promover el acceso a energias limpias. Esta practica
contribuye a incrementar la disponibilidad de agua para diversos usos [7], al tiempo que protege los recursos hidricos
naturales de su posible agotamiento, asegurando asi el equilibrio entre las necesidades humanas y la sostenibilidad
ambiental [8].

En el contexto local, la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac enfrenta desafios relacionados con la
disponibilidad y gestion del agua [9], especialmente en sus sistemas sanitarios y areas verdes. La implementacién de un
sistema de tratamiento de aguas residuales en su campus no solo podria reducir la presidn sobre los recursos hidricos, sino
también proporcionar agua reciclada para actividades de jardineria, cerrando el ciclo del agua dentro de la institucion.

1.1  Experiencias Previas y Viabilidad del tratamiento de Aguas Residuales

Estudios previos refuerzan la viabilidad de estas iniciativas. Veliz (2015) [10] analiz6 el tratamiento y reutilizacion
de aguas residuales grises a nivel domiciliario, demostrando que un sistema de filtracién eficiente reduce la contaminacion
gradualmente y, ademas, las aguas tratadas enriquecen el suelo [11], favoreciendo el mantenimiento de areas verdes. Estas
conclusiones subrayan los beneficios ecologicos y economicos del reciclaje de agua, destacando su aplicabilidad en
contextos urbanos e institucionales.

Por otro lado, investigaciones recientes han sefialado que los sistemas de tratamiento descentralizados no solo optimizan
el uso del agua, sino que también pueden adaptarse a contextos especificos, como el de la UNAMBA. La reutilizacién de
aguas tratadas en areas verdes universitarias representa una oportunidad para reducir costos operativos, contribuir a la
sostenibilidad ambiental y servir como modelo replicable en otras regiones con desafios similares.

1.2  Hipotesis
La propuesta optimizara las aguas residuales de los sistemas sanitarios de aulas generales y areas verdes del campus
universitario de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. En este contexto, la disponibilidad de agua

impacta de manera significativa en los servicios sanitarios, donde el consumo y desecho de agua alcanzan escalas
increibles a diario.
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La implementacién de un sistema eficiente de tratamiento de aguas residuales constituye una solucion sostenible frente a
la problematica de la escasez hidrica [12]. Este sistema no solo asegura un suministro adicional de agua para actividades
institucionales, sino que también tiene el potencial de ser replicado en otras regiones con desafios similares. Ademas, esta
investigacion estd alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 6 (Agua Limpia y Saneamiento) y 12
(Produccion y Consumo Responsables), impulsando el uso eficiente y sostenible del agua.

La propuesta tiene un impacto ecologico significativo, al reducir la presion sobre los recursos hidricos naturales, y un alto
valor préctico y econdémico, especialmente cuando se aplica a mayor escala. Transformar las aguas residuales en un
recurso Util en lugar de desecharlas contribuye al fortalecimiento de la economia local e institucional, asi como al
desarrollo de politicas de reciclaje efectivas. Esto responde a las demandas globales de sostenibilidad, promoviendo un
modelo de gestidn hidrica que combina el disefio tecnoldgico y responsabilidad ambiental, y ofreciendo una solucién
practica para mitigar la crisis hidrica a nivel institucional y regional.

2 Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, con nivel de investigacion descriptivo, de tipo de investigacién
aplicada; de disefio de investigacion no experimental debido a que no se manipulan las variables, sino que se estudian las
condiciones actuales y se plantea una propuesta. Se centra en los sistemas sanitarios del pabellon de aulas generales de
la (UNAMBA), utilizados tanto por los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil como por el
personal administrativo. Para el disefio, se emplearon planos de instalaciones sanitarias de las aulas generales y se
consideraron las normativas vigentes relacionadas con este tipo de infraestructuras, permitiendo estimar el caudal
necesario para los inodoros destinados a los usuarios mencionados.

La poblacion de esta investigacion corresponde los 6 pabellones de la UNAMBA, mientras que la muestra se limit6 al
pabellon de aulas generales que cuenta con 537 estudiantes del 2024; debido a que esta investigacion se ha considerado
como un prototipo para su posible aplicacion en toda la universidad en el futuro. Este pabelldn se eligié debido a que
concentra la mayor cantidad de estudiantes y personal administrativo, lo que implica un uso mas intensivo de los servicios
sanitarios y un consumo significativo de agua potable. Se excluyeron otros pabellones, dado que la demanda de agua en
estos es considerablemente menor.

2.1. Técnicas instrumentos

Se utilizo el padrén actualizado de estudiantes del 2024 de la UNAMBA vy el disefio del sistema se baso en los
planos de las instalaciones sanitarias de las aulas generales, asi como en el cumplimiento de las normativas vigentes. Este
enfoque permitio estimar con precision el caudal necesario para los inodoros y otros puntos de consumo.

En la investigacion, se definieron dos variables principales. La variable independiente corresponde a los sistemas de
tratamiento, entendidos como las operaciones destinadas a modificar las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas de las
aguas residuales. Estas operaciones buscan reducir sustancias peligrosas, recuperar materiales valorizables o adecuar los
residuos para un tratamiento final. Por otro lado, la variable dependiente es la optimizacion del agua, conceptualizada
como el uso eficiente y responsable del recurso, garantizando su retorno al medio ambiente en condiciones adecuadas.
Para el andlisis de datos, se emplearon herramientas digitales como AutoCAD y SketchUp, para el disefio y modelado, y
Excel, para la sistematizacion y procesamiento de la informacion recolectada. La investigacion se desarroll6 respetando
estrictos principios éticos, asegurando la validez de los resultados obtenidos, la proteccion de la propiedad intelectual, la
confidencialidad de los datos y la objetividad en todos los procedimientos aplicados [13].

2.2.  Procedimiento

Proceso 1: Buzon para separar aguas residuales y materia organica por gravedad. El proceso comienza con
la captacién de aguas residuales generadas en los inodoros y lavamanos ubicados en las aulas generales de la Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Civil de la UNAMBA. Estas aguas son conducidas hacia un buzén de concreto
armado con base conica, disefiado con un didmetro exterior de 1.20 m, una altura de 1 m y un espesor de 0.15 m. Este
buzén permite la sedimentacion de la materia organica por gravedad.

Desde la base del buzén, una tuberia de 2” de didmetro conecta al sistema de desagiie principal, permitiendo la evacuacion
de los residuos fecales. Adicionalmente, a una altura de 0.30 m desde el borde superior del buzén, se ha dispuesto otra
tuberia de 2” de didmetro, encargada de conducir el agua residual hacia un tanque contiguo para su posterior tratamiento.
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TUBERTA CONECTADA AL SISTEMA DE DESAGLUE

Fig.1. Disefio de Buzdn sedimentador

Proceso 2: Tanque cisterna de filtracion. El tanque de sedimentacion y filtracion esta construido con concreto
armado y presenta dimensiones de 1.6 m x 1.20 m x 2 m. Este tanque esta dividido internamente por una placa de
concreto de 10 cm de espesor y 1.10 m de altura, lo que permite separar el agua residual del agua parcialmente
filtrada. En la primera etapa del proceso, se instala una malla de abertura N.°200 a una profundidad de 50 cm. Esta
malla tiene como finalidad retener residuos sélidos y materia organica presentes en las aguas residuales. La malla
es extraible para facilitar la limpieza y remocién de excretas acumuladas. Por debajo de esta malla, se dispone 4
mallas de abertura N.°100 que soportan 4 capas filtrantes: una capa de confitillo de 10 cm, una capa de carbon
vegetal de 10 cm, arena gruesa de 10 cm y otra capa de arena fina de 10 cm. Estas capas funcionan como un
sistema de filtracion adicional.

El agua, una vez filtrada, se dirige hacia la base de la cisterna. En la segunda division del tanque, se incorpora una
canastilla metélica inoxidable que contiene pencas de Opuntia ficus-indica (tuna). Estas pencas actlan como un
coagulante-floculante natural, promoviendo la cristalizacion del agua y la sedimentacion de sélidos suspendidos.
Una vez completado este proceso, el agua se conduce hacia el tanque de tratamiento.

MALLA N® 200

CONFITILLO
CARBON
ARENA GRUESA

ARENA FINA
CANASTA METALICA

Fig.2. Disefio de Tanque de filtracion
Proceso 3: Tanque cisterna de tratamiento. El agua parcialmente tratada se acumula en un tanque de tratamiento
donde se realiza un proceso de desinfeccion mediante pastillas de hipoclorito de calcio. La metodologia para su
aplicacion es la siguiente:

1. Se utiliza una botella pléstica grande, a la que se le perforan mdltiples orificios pequefios con un
desarmador.

2. Seintroducen trozos de una pastilla de hipoclorito de calcio (no en polvo) en la botella, calculando una
pastilla por cada 1000 litros de capacidad del tanque.
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3. Labotella se cierra con su tapa y se asegura con una cuerda que permita sumergirla completamente en el
tanque, asegurandola al borde para evitar que se convierta en un estorbo.

4. Labotella se sumerge hasta el fondo del tanque, donde permanece en posicion vertical.

5. Dependiendo de la capacidad del tanque, se remueve la botella cada dos dias (1000 litros), cada seis dias
(3000 litros) o cada diez dias (5000 litros).

El agua tratada en este tanque es finalmente bombeada hacia un tanque elevado de almacenamiento final.

— TUBERIA PARABOMBEQ

—— TANQUE CI_-éTERI\IADE TRATAMIENTO

Fig.3. Disefio de Cisterna de Tratamiento

Proceso 4: Tanque Rotoplas (recepcién de agua tratada). El tanque Rotoplas funciona como el punto de
recepcidn final del agua tratada. Este tanque se encarga de almacenar el agua ya desinfectada, que se destinara
exclusivamente al suministro de los inodoros y al riego de las areas verdes del campus universitario. De este
modo, el sistema garantiza una reutilizacion eficiente del agua residual, contribuyendo tanto a la sostenibilidad
ambiental como al cumplimiento de las necesidades operativas de la universidad.

TUBERIA DE BOMBEQ

CAJA DE BOMBED

Bomba Cenrifuga TANQUEROTCRLAS

NN

= e TUBERIA DE BOMBEO

Fig. 4. Disefio de Caja de bombeo y Tanque elevado
3 Resultados

La implementacion de la propuesta del sistema de tratamiento para la optimizacion de aguas residuales en el
pabellén de aulas generales de la UNAMBA ha demostrado ser una solucion eficiente y sostenible, cumpliendo con los
objetivos. Los resultados obtenidos destacan lo siguiente:

3.1.  Optimizacién del uso de agua
El sistema disefiado permite recuperar y tratar un total estimado de 3930 litros de agua residual por dia. Esta agua

tratada se destina al abastecimiento de inodoros y al riego de las areas verdes del campus, reduciendo significativamente
la dependencia de agua potable en estas actividades.
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Tablal. Gasto de agua potable en m3/dia

Cuadro de resumen de gasto de agua potable

N.° de estudiantes en aulas generales 537.00
Consumo de agua potable por afio 1433.14 M3
Consumo de agua potable por dia 3.93 M3

3.2.  Impacto en la sostenibilidad hidrica.

La reutilizacidn del agua tratada no solo contribuye a la conservacion del recurso hidrico, sino que también reduce
los costos operativos asociados al consumo de agua potable, promoviendo précticas sostenibles en la gestién hidrica de
la universidad.

3.3.  Impacto en la sostenibilidad hidrica

El costo total estimado para la construccién del sistema asciende a S/ 8,829.20, considerando exclusivamente el

pabellon de aulas generales Este monto incluye los materiales y mano de obra requeridos para su implementacion,

consolidandose como una solucion econdémica y sostenible para optimizar la gestion hidrica en la institucion.

Tabla2. Presupuesto de Costo Directo

Presupuesto de la infraestructura de la investigacion 8829.20
Iitem Descripcion Unid Metrado Precio(S/.) Parcial (S/.)
OE.1.1.3 Trazos niveles y replanteo M2
1.1.3.1  Trazos, niveles y replanteo preliminar M2 4.26 16.88 71.91
OE.1.1.4 Movimiento de tierras M3
1.1.41  Excavaciones simples M3 9.18 41.55 381.55
1.1.42  Relleno con material propio M3 0.36 7.18 2.59
1.1.4.3  Eliminacion de tierras M3 10.92 23.30 254.31
OE.1.1.5 Obras de concreto simple M2
1.15.1 Solado M2 0.72 40.58 29.06
OE.1.1.6 Obras de concreto armado M3
1.1.6.1  Cisterna-1 M3 1.82 498.37 906.54
1.1.6.2  Cisterna -2 M3 1.32 394.43 522.23
1.1.6.3  Concreto en caseta de motobomba M3 0.28 234.54 64.50
117 Encofrado y desencofrado M2 14.08 54.25 763.84
1.1.8 Acero f’y= 4200kg/cm2 KG 430.37 6.75 2905.00
1.1.9 Tuberias 1" M 34.67 36 1248.12
11.10 Tanque.de Agua Rotoplas 1100L Arena, -
- Accesorios Unid. 1.00 799.90 799.90
1111 Humboldt_Bomba de Agua Periférica 0.5 _
HP 32L/min Unid. 1.00 279.89 279.89
1.1.12 Marco y tapa para las cisternas Unid. 3.00 180.00 540.00
1.1.13 Canasta metélica Unid. 1.00 59.78 59.78

4 Discusiones y Conclusiones

Segun (Chavez Vera) propuso la implementacion de un tratamiento primario y secundario para la empresa. El
tratamiento primario se bas6 en un sistema UASB, ya que reducen el tiempo de aireacién, seguido de una sedimentacion
que desinfecta el agua eliminando contaminantes fisicos. El tratamiento secundario que aplicé la autora fue tanques de
aireacion con la finalidad de conseguir mayor agitacién del caudal para la separacién de los sélidos y liquidos [14]. En el
presente articulo cientifico se utilizé el tratamiento primario y terciario lo cual implica la recuperacion de 1433.14 m3 de
agua residual por afio para su reutilizacién en inodoros y areas verdes muestra un impacto positivo directo en la reduccion
del consumo de agua potable. Esto es especialmente relevante en un contexto de estrés hidrico como el que enfrenta la
region, contribuyendo al manejo eficiente del recurso y alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 6
y 12.
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El sistema de tratamiento cuenta con un buzén sedimentador que cumple la funcion de separar las aguas residuales y la
meteria organica, un tanque cisterna de filtracion con capas de 10 cm (confitillo, carbon, arena gruesa, arena fina) y una
canasta metalica, tanque cisterna de tratamiento y un tanque Rotoplas. La implementacion del sistema de tratamiento
propuesto permite recuperar y reutilizar 3930 litros de agua residual por dia, reduciendo significativamente el consumo
de agua potable en los sistemas sanitarios y areas verdes de campus de la UNAMBA,; el sistema para el pabellon de aulas
generable representa un solucion accesible para optimizar el uso de agua en la universidad; considerando los beneficios
obtenidos, refuerza la capacidad de ser replicable en otros sectores del campus universitario, con potencial para beneficiar
a otras facultades o instituciones en contextos similares. Las aguas tratadas seran reutilizadas en las areas verdes
de tal forma se optimizaré el recurso hidrico, este resultado obtenido resalta la viabilidad técnica del sistema
en la optimizacion hidrica. Asimismo, futuras investigaciones podrian explorar la integracién de tecnologia
complementarias, como el procesamiento mediante secado de restos organicos del sistema para fertilizantes y
tratamientos avanzados para ampliar el rango de reutilizacion del agua tratada. La implementacion de este
sistema de tratamiento de aguas residuales no solo reduce la presion sobre las fuentes de agua potable [15],
sino que también promueve una mayor conciencia ambiental entre estudiantes; esto tiene el potencial de
fortalecer una cultura institucional orientada hacia la sostenibilidad.
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1 Introduccion

Disefio e implementacion de un
sistema inteligente de riego y monitoreo
para cultivos de fresas bajo invernadero en
zonas altas de Abancay

Design and implementation of an
intelligent irrigation and monitoring
system for greenhouse strawberry crops in
the highlands of Abancay

Carlos Daniel Huachallanqui-Oliveral, Yordan Espinoza-
Torres?, Maria Magdalena Villegas-Huamani®, Luz Marina
Apaza-Gomez?*, Francisco Cari-Incahuanaco® y John Abraham
Aguirre-Carrasco®

Resumen. Esta investigacion se centra en el disefio y desarrollo de un
sistema inteligente de riego por goteo y monitoreo, enfocado en
optimizar el uso de agua en cultivos de fresas bajo invernadero en zonas
altoandinas de Abancay, utilizando un microcontrolador Arduino,
sensores de humedad y temperatura como fuente auténoma, uso de panel
solar como energia renovable y pantalla LCD para el monitoreo del
ambiente. El sistema inteligente mejora la productividad y reduce los
costos operativos, adaptandose a las condiciones especificas del cultivo
en tiempo real, como destaca Rodriguez, en una sociedad moderna,
mantener huertos domésticos resulta complejo, debido a que los jardines
se secan por falta de hidratacion [1].

Palabras Clave: Riego, Monitoreo, Invernadero, Sensores.

Abstract. This research focuses on the design and development of an
intelligent drip irrigation and monitoring system, focused on optimizing
water use in strawberry crops under greenhouse in high Andean areas of
Abancay, using an Arduino microcontroller, humidity and temperature
sensors as an autonomous source, use of solar panel as renewable energy
and LCD screen for monitoring the environment. The intelligent system
improves productivity and reduces operating costs, adapting to the
specific conditions of the crop in real time, as Rodriguez points out, in a
modern society, maintaining home gardens is complex, because gardens
dry out due to lack of hydration [1].

Key words: Irrigation, Monitoring, Greenhouse, Sensors.

Esta investigacion se centra en describir el disefio y las caracteristicas de un sistema inteligente de riego por goteo,
que busca ofrecer una solucion eficiente para optimizar el uso del agua y mejorar la sostenibilidad en la produccion
agricola. El cultivo de fresa bajo invernadero se ha consolidado como una actividad agricola complementaria, impulsado
por la creciente demanda en los mercados locales y nacionales, asi como sefiala Diaz en su tesis de pregrado, el consumo
per capita de fresa fresca en el afio 2009, fue de 1.4 kilogramos en Lima Metropolitana, segln la Encuesta Nacional de
Presupuestos Familiares realizada por el INEI, es decir, en ese afio la demanda fue de 14,127 toneladas métricas. Sin
embargo, se espera que, en los proximos afios, este nivel de consumo aumente en funcién al mayor poder adquisitivo que
se viene dando en la ciudad, ya que mas del 60% de la poblacion de Lima Metropolitana, pertenece al NSE A, Bo C, lo
que permite el acceso a una alimentacién mas saludable, compuesta entre otras cosas, de frutas frescas como la fresa[2].
Sin embargo, enfrenta desafios significativos, como el manejo ineficiente del agua y la exposicion a condiciones
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climaticas extremas, que limitan su desarrollo y rendimiento 6ptimo. Los sistemas inteligentes de riego presentan como
una solucién viable para mejorar la gestién hidrica y maximizar la productividad de manera sostenible, como sefiala
Apaza en su tesis, aumenta la productividad y el crecimiento de las plantas mediante el control del ambiente en el que se
desarrollo[3].

Esta investigacién propone una alternativa accesible y econdmica, utilizando componentes basicos como un
microcontrolador Arduino, sensores de humedad y temperatura, y una fuente de energia solar. El riego manual sigue
siendo la préactica predominante en muchas areas rurales, este método tradicional presenta desventajas, tales como la
necesidad de intervencion constante e ineficiencia en la distribucion del agua, agravando los problemas en zonas con
escasez hidrica. Esta investigacién busca superar las limitaciones del acceso y manejo eficiente del agua mediante la
implementacion de un sistema automatizado que optimice su uso y fomente un modelo de produccién agricola mas
sostenible y eficiente, asi como sefiala Laguna, los sistemas de riego por goteo trae muchas ventajas entre ellas el ahorro
de aguay el incremento de la produccion [4].

El sistema implementado, fue probado en un invernadero en las zonas altoandinas de Abancay en el afio 2024, ofrece una
solucion préctica y accesible para los agricultores, mejorando la eficiencia hidrica y promoviendo précticas agricolas
sostenibles[5]. La integracién de tecnologias econdmicas, como sensores de humedad y temperatura, valvulas
automaticas, y el uso de energia renovable mediante paneles solares, facilita la adopcién del sistema en comunidades
rurales, especialmente en aquellas con recursos limitados.

En este sentido, la investigacion no solo se enfoca en garantizar condiciones favorables para el cultivo de fresas bajo
invernadero, sino también en proporcionar una alternativa tecnoldgica adaptable a las caracteristicas locales. De esta
forma, contribuye al desarrollo agricola regional y a la sostenibilidad en un entorno donde los recursos hidricos son
escasos, promoviendo un impacto positivo en la productividad y el bienestar de las comunidades.

1.1  Variedades de Fresas

La fresa cientificamente conocida como Fragaria x Ananassa, pertenece a la familia de las Roséceas. Es una planta
herbacea perenne que se caracteriza por ser rastrera o trepadora, con tallos estoloniferos que emiten estolones o
"corredores" que se arraigan en el suelo y dan origen a nuevas plantas. Estos estolones le permiten extenderse
horizontalmente y formar densos tapices vegetales [6].
La fresa es un cultivo que requiere de suelos con pH ligeramente acido a neutro (6.0 a 7,0) y con una conductividad
eléctrica no mayor de 2 mmhos/cm, no desarrolla bien en suelos salinos [7].

Se selecciond una de las tres principales variedades de fresas para esta investigacion, cuyas caracteristicas clave se
resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1.Variedades de las fresas

. Tamaifio del Adaptacion Requerimientos Rango de
Variedad . temperatura
fruto climatica de humedad . o
ideal (°C)

San Andreas Mediano a Climas calidos y Alta, buen_drenaje 20-30 °C
grande templados necesario

Camarosa Grande Climas templados a M_ode_ra(_ja, suelo 1525 °C

frescos bien irrigado

Albion Mediano a Climas célidos y Alta, constante 18-28 °C

grande templados humedad

Se eligié la variedad San Andreas por su adaptacion a climas célidos y templados, su produccién de frutos medianos a
grandes de alta calidad, y su manejo sencillo de riego con buen drenaje. Su rango de temperatura ideal (20-30 °C) asegura
alta productividad en las condiciones previstas.

1.2  Riego por Goteo

El riego por goteo es uno de los sistemas mas eficiente, précticos y econdmicos. Ofrece la posibilidad de alimentar
a las plantas en forma continua, de esta manera logramos obtener resultados positivos como el 6ptimo desarrollo y
crecimiento continuo de las plantas[8]. Para aplicar este sistema por goteo, consideramos una de las propiedades del agua,
la capilaridad que es la capacidad de un liquido para fluir por espacios estrechos sin la ayuda de la gravedad, en otras
palabras, podremos conducir el agua sin importar la altitud en la que se encuentren dos espacios[9].
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Fig. 1: Riego por goteo usando el pabilo
como conductor de agua

El objetivo General es Implementar un sistema inteligente de riego por goteo y monitoreo que optimice el uso del recurso
hidrico y garantice la produccion de fresas en un invernadero ubicado en las zonas altoandinas de Abancay. Para lograrlo,
se implementd un sistema autonomo para el monitoreo de la humedad del suelo y la temperatura ambiental dentro del
invernadero, integrando sensores que controlen automaticamente el riego por goteo en funcién de los datos obtenidos.
Ademas, se incorporé un sistema de llenado automatico de agua con valvula de boya para mantener niveles adecuados de
agua en el tanque. Para la visualizacién y control del sistema, se implement6 una interfaz en una pantalla LCD que
mostrara las lecturas de los sensores en tiempo real. Finalmente, el sistema serd alimentado mediante energia renovable,
utilizando un panel solar para garantizar su funcionamiento de manera autdnoma y sostenible.

2 Método

El enfoque metodoldgico de la investigacién se orienta hacia el desarrollo tecnoldgico, permitiendo la recopilacion
y andlisis de datos cuantitativos para identificar relaciones causales y evaluar los efectos del sistema implementado. El
sistema de riego por goteo se disefia cuidadosamente, seleccionando componentes como sensores de humedad,
temperatura del suelo y del ambiente, valvulas de boya, pantalla LCD para lectura de sensores. El experimento se realizo
con un muestreo no probabilistico denominado muestreo intensional, para lo cual se eligio 8 plantas de fresas de variedad
San Andreas.

2.1  Construccion de invernadero

La construccion del invernadero se realiz6 utilizando materiales reciclados, promoviendo la sostenibilidad y el
aprovechamiento de recursos disponibles. A continuacion, se detalla el proceso de construccion y los materiales
utilizados:

Tabla 2. Materiales para la construccion del invernadero

Material Origen Uso

Estructura principal del

Esqueletos de sillas rotas Reciclados de desechos :
invernadero

Material reciclado,

N Base del invernadero
desechos sin utilizar

Tubos de desagiie descartados

Proteccidn y aislamiento del

Pléstico de cobertura Material comprado 2
interior
Tela de malla Material nuevo Ventilacion
Cierre y velcro Material comprado Sistema de apertura para la

puerta

El invernadero se construyd con materiales reciclados, utilizando esqueletos de sillas rotas soldados para formar la
estructura principal y tubos de desaglie calentados y aplanados como base. La estructura se ensambl6 y reforzo para
soportar el peso de un plastico transparente, que actlia como cubierta, permitiendo aislamiento térmico y entrada de luz.
Para la ventilacién, se afiadieron secciones de tela de malla en la parte superior, y la puerta se disefié con plastico, velcro
y un cierre, asegurando acceso facil y buen aislamiento. Este disefio es funcional, econémico y sostenible, ideal para
cultivos protegidos. Como cualquier cultivo en invernadero se implementa de un manejo de plantas acorde a sus
necesidades especificas[10].
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Fig. 2: Mini invernadero construido

2.2  Disefio del sistema

El sistema se compone de tres médulos interconectados, garantizando su funcionamiento auténomo y eficiente.

Modulo de Sensores

El sistema integra sensores de humedad del suelo, temperatura y humedad relativa del ambiente. Estos dispositivos miden
en tiempo real las condiciones del invernadero, enviando los datos a una unidad central para su procesamiento.

Fig. 3: sensores de humedad y temperatura

Unidad de Control

Un microcontrolador Arduino procesa las lecturas de los sensores mediante un algoritmo. Este algoritmo evalla las
condiciones del ambiente y del suelo, activando o desactivando el sistema de riego segun los umbrales predeterminados.
La unidad de control incluye una pantalla LCD que permite la visualizacion de los valores en tiempo real.

! ’

Fig. 4:Arduino

Sistema de Riego Automatizado

El sistema utiliza una bomba de agua, la cual es activada por el microcontrolador cuando el algoritmo lo indique. Ademas,
se incorpora un tanque con una valvula de boya que asegura el llenado automatico del agua, manteniendo niveles
constantes para el riego, este sistema de Ilenado automatizo es una buena opcién para regular el uso de agua[11]. Un panel
solar complementa el sistema, proporcionando energia renovable para su funcionamiento, garantizando su operatividad
incluso en zonas sin acceso a energia convencional.
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Fig. 5:Sistema del tanque

2.3 Implementacion

Instalacién de Sensores
Los sensores son ubicados estratégicamente en diversas areas del invernadero para obtener mediciones representativas,
considerando variaciones en luz, humedad y drenaje del suelo.

/

Fig. 6:Circuito

Desarrollo del Algoritmo
El algoritmo estd programado para activar el sistema de riego cuando los niveles de humedad caen por debajo de los
umbrales establecidos, y ajusta la frecuencia de riego segun la temperatura ambiental para evitar pérdidas por evaporacion.

Algoritmo:
#include <dht.h> Liquidcyystal led(d2, 11, 5, 4, 3, 2);
#include <LiquidCrystal.h>
void setup() {
Serial begin{3600);

dht, DIY;

#define DHTLL PIN § lcd. begin(16, 2);
#defive BOMBA_PIN 9 led. print( "Iniciande. . ");
#define WUMEDAD_SUELO_PIK AD pindode (s _PIN, )

digitalwrite(BOMBA_PIN, HIEH);
int medadsuelo = 0;

nsigned long tiempoRntervior = 0; delay(2000);
const msigned long intervaloLecturas = 3000 l1ed. clear();

bool exrorDNT = false; 3

bool bombaEwcewdida = false;

Fig. 7:Cddigo en Arduino

Pruebas Iniciales y Calibracion
Se realizaron pruebas ajustando los pardmetros de los sensores y calibrando el sistema en condiciones reales. Se probaron
diferentes escenarios climaticos, incluyendo periodos de estrés hidrico, para evaluar la efectividad del sistema.
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Fig. 8:Prueba en invernadero

3 Resultados
3.1  Eficiencia hidrica

El sistema inteligente de riego por goteo ha logrado reducir el consumo de agua en un 29% en comparacion con
los métodos tradicionales de riego. Esta optimizacién no solo contribuye a la sostenibilidad ambiental, sino que también
permite un uso mas eficiente de los recursos hidricos, lo cual es crucial en regiones con escasez de agua, los resultados
obtenidos muestran que el sistema de riego por goteo se encarga de suministrar el agua de forma eficiente, en el cual la
bomba de agua funciona cuando el nivel de temperatura es alto y el nivel de humedad esté por debajo de las condiciones
establecidas.

Tabla 3. Comparativa del agua convencional y automatico

Volumen Agua Utilizada Agua Utilizada Agua

Semana d_e Agua (Convencional, (Automatizado, Ahorrada Ai)ﬁ)o??o
Inicial (L) L) L) (L)
Semana 1 15 10.8 7.6 3.2 30%
Semana 2 14.8 9.5 6.8 2.7 28%
Semana 3 14.6 115 8.3 3.2 28%
Semana 4 14.6 10.9 75 3.4 31%

3.2  Productividad

El sistema de riego por goteo ha mejorado significativamente el desarrollo vegetativo de las plantas de fresa,
logrando un crecimiento saludable y vigoroso. El sistema automatizado increment6 la productividad en un 29%,
optimizando el uso del agua y creando condiciones ideales para el cultivo. Los resultados se obtienen a partir de los
datos proporcionados por el sensor de humedad con un promedio de 915, donde un valor de 1024 indica el nivel
méaximo de deshidratacion del suelo, mientras que un valor de 0 representa el nivel de mayor humedad del suelo.

Tabla 4. Monitoreo de la humedad del suelo

Humedad
Semana Promedio Humedad Humedad
del Sensor Minima Maxima
(0-1024)
Semana 1 919 883 901
Semana 2 916 881 900
Semana 3 915 889 908
Semana 4 908 892 929

3.3  Adaptabilidad

El sistema ha demostrado una notable capacidad de ajustarse a las variaciones climaticas tipicas de Abancay.
Gracias al riego por goteo, se han mantenido niveles 6ptimos de humedad del suelo y temperatura dentro del invernadero,
garantizando un ambiente propicio para el crecimiento de las plantas con un promedio de 23°C. Esta adaptabilidad es
esencial para enfrentar los desafios que presentan las condiciones climaticas cambiantes, asegurando asi la estabilidad y
continuidad de la produccion agricola, asi como sefiala Duarte, la implementacion del sistema sigue un enfoque paso a
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paso que evalla el impacto del sistema de riego automatizado, demostrando su eficacia en mantener niveles optimos de
humedad del suelo y mejorar las condiciones de crecimiento de las plantas de fresa [6].

Tabla 5. Monitoreo de temperatura en el invernadero

Temperatura Temperatura Lierencia  Promedio

Semanas HAPA o Dia-Noche General
Dia (°C) Noche (°C) °C) C)
Semana 1 26 18 7 22
Semana 2 28 19 9 24
Semana 3 27 17 10 22
Semana 4 28 16 12 22

4 Discusiones Conclusiones

El uso de tecnologias inteligentes en la agricultura ha demostrado ser una solucidn eficaz frente a los retos que
plantea el cambio climatico y la escasez de agua, como se observa en este estudio, si bien fue todo un desafio se ha
demostrado que mejoran la eficiencia y la productividad de los cultivos, permitiendo tomar decisiones precisas sobre el
riego, la fertilizacion, la siembra y la cosecha[12]. Los resultados coinciden con investigaciones previas, como las
realizadas por Aranibar y otros quienes destacaron la eficiencia de los sistemas basados en sensores y algoritmos para
optimizar el uso del agua en cultivos de hortalizas [13]. Asimismo, estudios como el Alvarado subrayan cémo el control
automatizado en sistemas de riego puede aumentar tanto la productividad como la calidad de los productos agricolas, lo
que se alinea con las mejoras en la calidad de las fresas obtenidas en esta investigacion [14].

A pesar de los beneficios, la implementacion de estas tecnologias enfrenta barreras significativas en zonas rurales,
principalmente relacionadas con los costos iniciales y la falta de conocimientos técnicos entre los agricultores, como lo
han sefialado Direccion General de Informacién Agraria [7]. Este estudio confirma que, aunque es posible desarrollar
soluciones mas accesibles utilizando componentes basicos como Arduino y paneles solares, es necesario complementar
estas iniciativas con programas de capacitacion dirigidos a los agricultores para garantizar su correcta adopcion y
sostenibilidad a largo plazo. Nuestro sistema es similar al estudio de Asencio, en los resultados obtenidos muestran que
el sistema de riego se encarga de suministrar el agua de forma eficiente, en el cual la bomba de agua funciona cuando el
nivel de temperatura es alto y el nivel de humedad esta por debajo de las condiciones establecidas [15]. Por Gltimo,
aunque los resultados obtenidos son alentadores, es importante realizar estudios a mayor escala para evaluar la
replicabilidad de este sistema en otros cultivos y condiciones climaticas, con el fin de fortalecer su impacto en el desarrollo
de una agricultura mas sostenible y resiliente.

4.1 Conclusiones

El sistema implementado en esta investigacién cumple con el objetivo general de optimizar el uso del recurso
hidrico y garantiza la produccion de fresas bajo invernadero en las zonas altoandinas de Abancay, consolidandose como
una herramienta eficiente y sostenible. Mediante el disefio de un sistema autdnomo para el monitoreo de la humedad del
suelo y la temperatura ambiental, se logré un control preciso de las condiciones del cultivo. La implementacién de un
sistema de riego por goteo automatizado basado en datos obtenidos de los sensores de humedad permitié reducir el
consumo de agua, garantizando al mismo tiempo la productividad del cultivo.

Ademas, el sistema incluye un mecanismo de llenado automatico de agua con valvula de boya, asegurando niveles
adecuados en el tanque y reduciendo la necesidad de intervencién humana. La incorporacion de una pantalla LCD para
la visualizacién en tiempo real de las lecturas de los sensores facilita el monitoreo constante por parte de los usuarios.
Finalmente, la implementacion de energia renovable mediante un panel solar garantiza la viabilidad operativa del sistema,
ademas, como mencionan Guijarro y otros, los resultados respaldan que, con la implementacién de un sistema autbnomo
para riego, se logra minimizar la intervencion humana frecuente y se obtiene un eficiente uso de agua [1].

En conclusidn, esta investigacion no sélo contribuye a la eficiencia hidrica y energética, sino que también promueve
practicas agricolas més sostenibles y adaptadas a las condiciones locales. Se recomienda replicar este modelo en regiones
con caracteristicas similares y fomentar programas de capacitacion para maximizar su adopcién y escalabilidad,
contribuyendo asi al desarrollo de una agricultura mas resiliente frente al cambio climatico y la escasez de recurso hidrico.

4.2  Recomendaciones

1. Extender el uso del sistema a otros cultivos de alto valor en la region.

2. Explorar fuentes de energia renovable para alimentar el sistema.

3. Implementar redes de monitoreo remoto para supervisar miltiples invernaderos de forma simultanea empleando
loT.

@ HOE [49] OPEN/ ACCESS




Carlos Daniel Huachallanqui-Olivera, Yordan Espinoza-Torres, Maria /mcaela
Magdalena Villegas-Huamani, Luz Marina Apaza-Gomez, Francisco Cari-
Incahuanaco v John Abraham Aauirre-Carrasco Revista de Inuestigacidn-UNAMBA

555555555555:555555,55.5‘5555555Sr'J]'J]’J]’JI'J]'JI'JI'Jr'J['J['J['JI"J['J['JFJ['Jr_l['JrJl'JrJ]’J['J"J]’JrJr'JrJi'J]'J1

5 Biografias

e Carlos Daniel Huachallanqui-Olivera, Estudiante de pregrado de Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac Per(.

e Yordan Espinoza-Torres, Estudiante de pregrado de Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac Per.

e Maria Magdalena Villegas-Huamani, Estudiante de pregrado de Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac Perd.

e Luz Marina Apaza-Gomez, Estudiante de pregrado de Ingenieria Informatica y Sistemas de la Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac Per.

e Francisco Cari-Incahuanaco, Maestro en Investigacion, Ingeniero Estadistico e Informatico con Segunda Especialidad en
Ingenieria de Sistemas. Actual docente ordinario en la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, desarrollando
asignaturas de Investigacion.

e John Abraham Aguirre-Carrasco, Ingeniero informatico egresado de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, con
estudios de maestria en la UNSAAC y la UTEA. Especialista en energia fotovoltaica y sistemas de automatizacion industrial.

6 Referencias

[1] A. A. Guijarro-Rodriguez, L. J. Cevallos Torres, D. K. Preciado-Maila, and B. N. Zambrano Manzur, “Automated
irrigation system with arduino,” Espacios, vol. 39, no. 37, 2018.

[2] C. Optativo de Especializacion Profesionalizacion en Marketing Finanzas and C. Enrique Diaz Salinas,
“UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA,” 2016.

[3] E. R. Apaza Velazco, “Disefio ¢ implementacion de un mini invernadero con control automatizado para el cultivo
de la fresa en la ciudad de Puno,” 2024.

[4] T. Laguna Yanavilca, “Evaluacion de sistemas de riego por goteo distrito de riego moquegua,” Evaluacion de
sistemas de riego por goteo distrito de riego Moquegua, 2005.

[5] E. Politécnica Superior de Jaén, A. Jestis Mafias Torres Tutor, and D. Diego Manuel Martinez Gila, “Universidad
de Jaén,” 2019.

[6] B. L. Duarte Burgos, “Desarrollo de un prototipo de sistema de riego automatizado para un cultivo de fresa.”

[71 Direccion General de Informacion Agraria, “Estudio de la fresa en el Pera y el Mundo,” 2008.

[8] M. Groppa, “Riego por goteo.”

[9] N Y. R. Montero, “La capilaridad de los liquidos,”

https://www.academia.edu/30225741/La_capilaridad_de_los_1%C3%ADquidos.

[10] R. Sanchez, F. J. Moreno, J. L. Puente M. Y, and J. Araiza Ch, “Memorias del IV Simposio Nacional de
Horticultura Produccion de fresa en invernadero,” 2004.

[11] H.S.Mejia Naraez and C. J. Espinoza Martinez, “Sistema de automatizacion para el llenado de un tanque de agua
por bombas con ayuda de sensores.pdf,” https://es.slideshare.net/slideshow/sistema-de-automatizacin-para-el-
llenado-de-un-tanque-de-agua-por-bombas-con-ayuda-de-sensorespdf/251920940?utm_source=chatgpt.com.

[12] G. A. Bowen Quiroz and G. I. Medranda Cobefa, “Impacto de los sistemas de informacion en la agricultura
inteligente: Una revision general,” Revista InGenio, vol. 7, no. 2, pp. 117-136, Jul. 2024, doi:
10.18779/ingenio.v7i2.824.

[13] E.J. A. Pumacota, E. A. Melo, and E. A. V. Allazo, “Development of a system for intelligent irrigation for the
automation of water use,” in Proceedings of the LACCEI international Multi-conference for Engineering,
Education and Technology, Latin American and Caribbean Consortium of Engineering Institutions, 2023. doi:
10.18687/laccei2023.1.1.918.

[14] Y. A. ALVARADO CEPEDA, “RESPUESTA AGRONOMICA Y CALIDAD DE FRESA San Andreas
PRODUCIDA BAJO DIFERENTES SISTEMAS DE AGRICULTURA PROTEGIDA,” 2020.

[15] D. E. Asencio Marchena and K. M. Romero Rojas, “Disefio de un sistema automatizado de riego por goteo,”
2023.

@ HOE [50] OPEN~ ACCESS



Revista de Tnvestigacion - UNAMBA i

Propuesta para establecer una tipologia de

Revista Micaela las élites locales en Abancay
ISSN: 2955-8646 (en linea) / 2709-8990 (Impresa)

Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac Proposal to Establish a Typology of Local

Vice Rectorado de Investigacion — Peru . )
8 Elites in Abancay

Vol. 6 Num. 1 (2025) - Publicado: 01/10/25
https://doi.org/10.57166/micaela.v6.n1.2025
Paginas: 51 - 59
Recibido 23/12/2025 ; Aceptado 30/12/2024

Michael Rivas-Baca!, Hilda Maribel Huayhua Mamani?

Resumen. El objetivo de esta investigacion es proponer una tipologia
de las élites locales de Abancay de la region de Apurimac. El prop6-
sito de este modelo es identificar y clasificar a las élites que ejercen
influencia en la politica, la economia y la cultura, tanto a nivel local
como regional. La justificacion del estudio radica en la necesidad de
comprender las dindmicas de poder que se desarrollan en el &mbito

https://doi.org/10.57166/micaela.v6.n1.2025.176

Edicién Especial: FERCYT UNAMBA - 2024

Autores: , -
local. La metodologia empleada es de enfoque cualitativo, basada en
1. ORCID iD https://orcid.org/0009-0004-4269-444X, entrevistas semiestructuradas a académicos especialistas: Alfredo
Michael Rivas Baca, Universidad Nacional Micaela Basti- Sumi Arapa (fildsofo), Esmeélida Zea (politéloga) y Katherin Mamani
das de Apurimac (politéloga), ademas de un analisis documental sustentado en tres ted-
michael.rsba@gmail.com ricos clave: Gaetano Mosca, Vilfredo Pareto y Robert Michels, lo cual
permitira una comprension profunda del contexto local. El marco te6-
2. ORCID iD https://orcid.org/0000-0002-6891-1623, rico se fundamenta en las teorias sobre el poder y las élites, facilitando
Hilda Maribel Huayhua Mamani, Universidad Nacional la construccién de una tipologia para clasificar a estas élites locales.
Micaela Bastidas de Apurimac En conclusion, se propone una tipologia para clasificar las élites de
h.huayhua@unamba.edu.pe Abancay, con el propésito de comprender las dinamicas de poder lo-
cal.
Palabras Clave: Tipologia de elites locales, dinamicas de poder,
Abancay

Abstract. The objective of this research is to propose a typology of
the local elites in Abancay. The purpose of this model is to identify
and classify the elites who exert influence in politics, economics, and
culture, both at the local and regional levels. The justification for this
study lies in the need to understand the power dynamics that develop
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1 Introduccion

La presente investigacion se propone establecer un modelo de tipologia de las elites locales el &mbito de Abancay. Este
modelo busca identificar y clasificar las élites que tienen una influencia directa en la politica, la economia y la cultura de la ciudad
de Abancay. Este estudio radica en la necesidad de comprender las complejas interacciones de las relaciones de poder que se
reproducen y configuran en el &mbito local, lo cual es relevante para el desarrollo social y politico de Abancay.

El asidero tedrico se fundamenta en teorias sobre el poder y las élites, lo que facilita una propuesta coherente de tipologia de estas
élites locales. Esta tipologia no solo permite comprender las dinamicas de poder dentro de la localidad, sino que también sera
fundamental para lograr una gobernanza efectiva tanto a nivel local como supralocal. La identificacion y clasificacion de estas
élites contribuiran a un analisis mas profundo sobre cémo se pueden abordar los desafios actuales que enfrenta la localidad. La
propuesta de tipologia de las élites locales en Abancay se fundamenta en teorias clasicas sobre el poder y las élites, especialmente
las de Vilfredo Pareto, Gaetano Mosca y Robert Michels.Pareto sostiene que la circulacion de élites sugiere que, en cualquier
sociedad, el poder estad en manos de una minoria que se renueva constantemente. Para él, la élite no es homogénea; esta estratificada
y compuesta por diferentes capas, donde un pequefio grupo central ejerce un control significativo sobre el resto. Este proceso es
esencial para mantener la estabilidad social y evitar la decadencia de las élites [1]. En el contexto de Abancay, este enfoque permite
identificar como las élites locales pueden transformarse y adaptarse a los cambios sociales y politicos.

Mosca aporta a la teoria de las élites la nocion de que cualquier gobierno estd dominado por una minoria organizada, lo que él
denomina “clase politica”. Segun Mosca, esta clase mantiene su control a través de la cohesion interna y la organizacion, lo cual
es crucial para su perpetuacion en el poder [2]. En Abancay, esto puede reflejarse en cémo las élites politicas locales gestionan su
relacion con la poblacion e integran nuevas voces en su estructura. La capacidad organizativa es un factor determinante para la
permanencia en el poder [3]. Mosca enfatiza que la mayoria es desorganizada y carece del poder colectivo necesario para desafiar
efectivamente a esta minoria organizada. En Abancay, esto se traduce en una situacion donde los ciudadanos pueden sentirse im-
potentes ante las decisiones tomadas por las élites politicas. Michels sugiere que un pequefio grupo puede dominar cualquier orga-
nizacion, lo que plantea dudas sobre la efectividad de los mecanismos democraticos en Abancay. Esta dominacion oligarquica
implica que, a pesar de las apariencias democraticas, el verdadero poder puede estar concentrado en manos de unos pocos. Michels
también enfatiza que la cohesion interna es esencial para la perpetuacion del control por parte de las élites [3].

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de comprender las dindmicas de poder que operan en Abancay, una
region que enfrenta desafios significativos en términos de gobernanza y desarrollo socioecondmico. A medida que Apurimac se
posiciona como una de las regiones mas pobres del Per(, es fundamental analizar las élites locales que influyen en la politica, la
economia y la cultura, ya que estas élites desempefian un rol relevante en la toma de decisiones que afectan directamente a la
poblacion.

El objetivo de la investigacion es desarrollar una propuesta de tipologia de élites locales en Abancay. Esta propuesta permitira
clasificar a las élites de la region, estableciendo primero los criterios de seleccion y, posteriormente, el modelo de clasificacion
correspondiente. Siendo el propdsito proporcionar un esquema que facilite a otros académicos e interesados realizar una tipologia
de las élites locales de Abancay. Los hallazgos revelan que las élites son grupos minoritarios que concentran poder politico, eco-
némico y recursos, influyendo decisivamente en decisiones que afectan a la mayoria de la poblacion. Se identifican élites econd-
micas, politicas, culturales y académicas, cada una con caracteristicas especificas como el control de recursos y redes de influencia.
La legitimidad de estas élites depende de su capacidad para representar a sectores marginados y adaptarse a un electorado critico.
Ademas, el surgimiento de nuevas élites emergentes plantea tanto oportunidades como desafios para la gobernanza inclusiva.

La propuesta busca clasificar y entender mejor estas dindmicas en el contexto regional, proporcionando un esquema que facilite a
académicos e interesados realizar una tipologia de las élites locales. Esto contribuira al entendimiento del impacto que tienen en la
politica, economia y cultura de Abancay, ofreciendo un marco conceptual esencial para futuras investigaciones sobre el poder local.
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2 Método

El estudio se fundamenta en un enfoque metodoldgico cualitativo, que permite una exploracién contextualizada de las dindmicas
de poder entre las élites locales en Abancay. Para la recoleccion de datos, se utilizaron varias técnicas. En primer lugar, se llevaron a
cabo entrevistas semiestructuradas con académicos especialistas. Ademas, se realizd un analisis documental que incluyé una revisién
de la literatura relevante sobre teorias del poder y las élites, asi como documentos locales que brindan contexto sobre la situacion
politica y social de Abancay.

El marco tedrico del estudio se apoya en teorias clasicas sobre el poder y las élites, especialmente las propuestas por Vilfredo Pareto,
Gaetano Mosca y Robert Michels. Las ideas de estos autores ofrecen un contexto tedrico clave para entender cémo se estructuran y
operan las élites en Abancay. Pareto enfatiza la circulacion de élites, sugiriendo que el poder estd en manos de una minoria que se
renueva constantemente. Mosca, por su parte, propone que cualquier gobierno estd dominado por una "clase politica" organizada, que
mantiene su control a través de la cohesidn interna [4]. Finalmente, Michels introduce el concepto de oligarquia, sefialando que un
pequefio grupo tiende a dominar cualquier organizacion, independientemente de su estructura. Pareto enfatiza la circulacion de élites,
sugiriendo que el poder esta en manos de una minoria que se renueva constantemente. Segun su teoria, las élites no son estaticas; estan
compuestas por individuos que poseen cualidades superiores, como inteligencia y destreza, que les permiten destacarse en la sociedad.
Esta circulacion es fundamental para evitar la decadencia de las élites, ya que permite la entrada de nuevos lideres desde sectores
previamente marginados. En el contexto de Abancay, este concepto ayuda a identificar como las élites locales pueden adaptarse a los
cambios sociales y politicos, promoviendo una representacion mas inclusiva y dinamica.

Mosca aporta la nocion de que cualquier gobierno estd dominado por una "clase politica" organizada. Esta clase mantiene su control a
través de la cohesion interna y la organizacion, lo que es crucial para su perpetuacion en el poder. La teoria de Mosca sugiere que la
mayoria de la poblacién es desorganizada y carece del poder colectivo necesario para desafiar a esta minoria organizada [5]. En Aban-
cay, esto se traduce en como las élites politicas gestionan su relacién con la poblacién e integran nuevas voces en su estructura, lo que
puede influir en la efectividad de la gobernanza local. Michels introduce el concepto de oligarquia, afirmando que un pequefio grupo
tiende a dominar cualquier organizacion, independientemente de su estructura formal. Este principio sostiene que, aunque las organi-
zaciones se funden con ideales democraticos, inevitablemente se convierten en oligarquicas debido a la necesidad de liderazgo y gestion
[6]. En Abancay, esto puede observarse en como las élites establecen redes de poder que pueden limitar la participacion democratica
genuina, perpetuando asi su control sobre los procesos politicos y decisionales.

Los datos recolectados a través de las entrevistas semi estructuradas y el anélisis documental son sistematizados para identificar patro-
nes y categorias relevantes. Este proceso permitié desarrollar una tipologia de las élites locales en Abancay, lo que facilité una com-
prension mas profunda de sus dindmicas de poder y su influencia en distintos &mbitos de la sociedad.

3 Resultados

Tabla 1. Teorizacién de la clasificacion de las elites de acuerdo a Michells, Pareto y Mosca.

Categoria Descripcién Caracteristicas Relacién con teoria
Compuestas por empresarios y li- « Controlan recursos financieros signifi-
deres de sectores clave como cativos. Pareto: Poder econémico que se traduce en in-
Elites Econémicas agroindustria, comercio y mineria. « Generan empleo y desarrollo econé- fluencia politica, controlando decisiones que
Su poder se basa en la acumulacion mico. afectan a la mayoria.

de capital y recursos.

Participan en asociaciones gremiales.

Incluyen funcionarios electos, al- Mantienen redes politicas solidas.

Mosca: "Minoria organizada”, un grupo selecto

o) - caldes, regidores y lideres partida- Utilizan discursos estratégicos para A o -
Elites Politicas . g y P A 9 p controla a través de cohesion interna, gestio-
rios. Juegan un rol clave en la toma buscar legitimidad. i i
L P -~ nando su relacion con la poblacion.
de decisiones politicas locales. Adaptacion a las demandas populares.
Promotores de la cultura local, ar- « Fomentan la identidad cultural. Michels: Influencia perpetuada a través de es-
Elites Culturales tistas y defensores del patrimonio Influyen en la percepcion pUblica sobre  tructuras organizativas que limitan la participa-
cultural, fundamentales para la pre- temas sociales y politicos. cién de otros grupos, pero pueden integrar nue-
servacion e innovacion cultural. Actlian como mediadores. vas voces.

Profesores universitarios, investi- Generan investigacion relevante.

. Participan en debates sobre politicas Contribuyen a informar a las élites politicas y a
Elites Académicas gadores y expertos que contribuyen educat?vas P actuar co)r/no uente entre el conocir?ﬂento ac);dé-
al desarrollo del conocimiento en ; ’ - . pu i
Actlian como consultores para otras éli-  mico y la accion politica.

diversas areas.
tes.

La tabla 1 visibiliza una teorizacion sobre la clasificacion de las élites en Abancay, fundamentada en las contribuciones de Vilfredo
Pareto, Gaetano Mosca y Robert Michels. Cada categoria de élite se describe en términos de su composicion, caracteristicas y su
relacion con las teorias de estos autores, proporcionando un marco comprensivo para entender el poder y la influencia en la regién.
En primer lugar, las élites econdmicas estan conformadas por empresarios y lideres de sectores clave como la agroindustria, el co-
mercio y la mineria. Estas élites controlan recursos financieros significativos, 1o que les permite generar empleo y contribuir al
desarrollo econémico local [7].
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Asimismo, participan activamente en asociaciones gremiales. Segun Pareto, el poder econémico que poseen se traduce en una in-
fluencia politica considerable, lo que les permite controlar decisiones que afectan a la mayoria de la poblacion. Por otro lado, las élites
politicas incluyen a funcionarios electos, alcaldes, regidores y lideres partidarios, quienes desempefian un papel crucial en la toma
de decisiones politicas a nivel local. Estas élites mantienen redes politicas solidas y utilizan discursos estratégicos para buscar legi-
timidad ante la poblacion. Ademas, son capaces de adaptarse a las demandas populares [8].

En este sentido, Mosca describe a estas élites como una "minoria organizada", que ejerce su control a traves de la cohesion interna
y gestiona su relacidn con los ciudadanos para perpetuar su poder. Las élites culturales estan compuestas por promotores de la cultura
local, artistas y defensores del patrimonio cultural. Su labor es fundamental para la preservacién e innovacion cultural en Abancay.
Estas élites fomentan la identidad cultural y tienen un impacto significativo en la percepcién pablica sobre temas sociales y politicos.
Actlian también como mediadores en conflictos sociales. Michels sefiala que su influencia se perpetUa a través de estructuras orga-
nizativas que limitan la participacion de otros grupos, aunque son capaces de integrar nuevas voces para enriquecer el didlogo cultural
[9].

Las élites académicas estan formadas por profesores universitarios, investigadores y expertos que contribuyen al desarrollo del co-
nocimiento en diversas areas. Generan investigaciones relevantes y participan activamente en debates sobre politicas educativas.
Ademas, actliian como consultores para otras élites, informando a las élites politicas y sirviendo como un puente entre el conocimiento
académico y la accidn politica.

Tabla 2. Sistematizacion de la entrevista al académico Alfredo Sumi Arapa

Seccién Respuesta

1. Definicion de élites Las élites son un grupo de personas que se seleccionan para diferenciarse de otros y tienen un poder econémico.

Cuando en un determinado distrito, provincia o urbe hay personas con poder econémico, son grupos selectos que

2. Elites locales - -
deciden muchas cosas, sobre todo en lo econémico.

3. Caracteristicas de las élites La parte econémica, que otorga posibilidades politicas de decidir de manera vertical en cuestiones publicas.

En Abancay hay una caracteristica peculiar desde la época colonial: grupos jerarquicos en lo politico y econémico,

4. Elites locales en Abanca . 1 o
Y cuyos descendientes forman la élite actual. Porque actualmente ocupan cargos politicos.

- Poder econémico - Color de la piel — Apellidos

5. Criterios de seleccion b - S . .
Porque mediante estos criterios se identifican como superiores a los demas.

Por categorias: - Por la condicién econdmica - Por el lugar jerarquico que ocupan en los cargos politicos - Por los
empresarios - Por el color de la piel y el apellido - Por sus familiares en otros paises - Por las universidades privadas.

6. Clasificacion de las élites - Econdmicas: Empresarios destacados en la agroindustria, comercio y mineria. - Politicas: alcaldes, regidores, lideres

partidarios. - Culturales: Promotores de la cultura quechua y artistas locales. - Académicas: Profesores universitarios
y expertos reconocidos. - Sociales: Lideres de organizaciones civiles y comunidades campesinas influyentes.

Para el académico Alfredo Sumi, las élites son un grupo selecto de personas que se distinguen por su poder econémico, lo que les
permite influir en diversas esferas de la sociedad. En el contexto local, cuando se habla de élites, se refiere a individuos en un distrito,
provincia o ciudad que poseen un poder significativo y que pueden tomar decisiones cruciales, especialmente en el &mbito econdmico.
Estas élites estan caracterizadas por su conexion con el poder econémico, lo que les otorga la capacidad de decidir de manera vertical
sobre asuntos publicos [10]

En Abancay, esta dindmica tiene raices historicas que se remontan a la época colonial, donde grupos jerarquicos tanto politicos como
economicos sentaron las bases de la élite actual. Los descendientes de estas jerarquias coloniales ocupan hoy cargos politicos relevantes
en laregién. La identificacion de estas élites se basa en criterios como el poder econdmico, el color de la piel y los apellidos, elementos
que contribuyen a su percepcion de superioridad.

La clasificacion de las élites en Abancay se realiza por categorias: las élites econdmicas incluyen empresarios destacados en sectores
como la agroindustria y el comercio; las élites politicas abarcan alcaldes y lideres partidarios; las culturales estan formadas por
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promotores de la cultura quechua y artistas; las académicas comprenden profesores universitarios y expertos; y las sociales incluyen
lideres de organizaciones civiles. Esta estructura permite entender como operan las élites locales y su influencia en la toma de decisiones
que afectan a la comunidad [11]

Tabla 3. Sistematizacion de las a la académica Esmélida Zea

Seccion Respuesta

Son grupos minoritarios que concentran caracteristicas como poder politico y econémico, y tienen influencia sobre los
demas.

Son grupos minoritarios en el @mbito local, como empresarios locales, familias posicionadas, terratenientes, mineros
artesanales y autoridades politicas.

Poder politico y econdmico para influir en decisiones politicas, incidencia en la agenda publica, reconocimiento, presti-
gio local y capacidad de movilizar masas.

Definicion de élites
Elites locales

Caracteristicas de las élites

- Familias tradicionales con prestigio y trascendencia politica (Gamarra, Pozo, etc.)
- Empresarios de mineria artesanal

. - Empresarios duefios de licitaciones pUblicas
Elites locales en Abancay - Comerciantes.

Por su influencia en la toma de decisiones politicas y sociales, su capacidad de agenda politica y su poder de moviliza-
cion.
- Elites politicas: Alcaldes, regidores, lideres partidarios.
- Elites econdmicas: Empresarios en comercio, mineria y constructoras.
Criterios de seleccion - Elites sociales: Asociaciones, ONG, frentes de defensa con gran poder de influencia.
- Elites profesionales: Docentes, académicos, investigadores.
Porque representan espacios fundamentales en la sociedad y estan vinculados al poder local en diversas formas.
Por quienes tienen poder econémico, politico, social y profesional.

- Econdmicas: Empresarios destacados en agroindustria, comercio y mineria.
Clasificacion de las élites - Politicas: Alcaldes, regidores, lideres partidarios.

- Sociales: Lideres de ONG, frentes de defensa y asociaciones civiles.

- Profesionales: Docentes universitarios y expertos reconocidos.

La académica Esmélida Zea define a las €lites son grupos minoritarios que concentran poder politico y econémico, lo que les otorga
una influencia significativa sobre la sociedad. En el &mbito local, estas élites se componen de empresarios locales, familias posiciona-
das, terratenientes, mineros artesanales y autoridades politicas. Las caracteristicas de estas élites incluyen su capacidad para influir en
decisiones politicas, su reconocimiento y prestigio local, asi como su habilidad para movilizar masas en torno a sus intereses [12]

En Abancay, se destacan familias tradicionales con una trayectoria politica relevante, empresarios de mineria artesanal y comerciantes
que juegan un papel crucial en la toma de decisiones sociales y politicas. Los criterios de seleccion de estas élites abarcan tanto el poder
politico —representado por alcaldes y lideres partidarios— como el econémico y social, incluyendo ONG y asociaciones influyentes.

La clasificacion de las élites se realiza en funcion de su poder econémico, politico, social y profesional. Asi, se identifican élites
econdmicas (empresarios), politicas (funcionarios electos), sociales (lideres comunitarios) y profesionales (académicos), lo que permite
un analisis profundo de su impacto en la comunidad de Abancay.

Tabla 4. Sistematizacion de la entrevista a la académica Katherin Mamani

Criterio Descripcién
Las élites representan grupos minoritarios que concentran poder politico, econémico y recursos estratégicos, ejerciendo una influencia
decisiva en las decisiones que estructuran las dinamicas politicas, econémicas y sociales de una sociedad o region.
En el &mbito regional o provincial, las élites locales estan conformadas por actores con alta capacidad de incidencia, tales como familias
tradicionales, empresarios prominentes, autoridades politicas y lideres de instituciones clave.
- Poder econémico: Dominio de sectores estratégicos como mineria, agroindustria y comercio.
- Redes de influencia politica: Acceso y control de espacios de decision publica.
Caracteristicas - Legitimacion simbélica: Uso de discursos histéricos y culturales.
- Capacidad movilizadora: Prestigio social que facilita la movilizacion de masas y el disciplinamiento social.
- Control de recursos locales: Dominio sobre tierras, licitaciones publicas o infraestructura estratégica.
- Poder politico y econdmico: Capacidad para incidir en decisiones puablicas y privadas.
- Prestigio histdrico y cultural: Reconocimiento derivado de linajes familiares o simbolos culturales.
- Redes sociales y familiares: Conexiones que refuerzan su influencia en diversos ambitos.
- Participacion en instituciones clave: Posiciones en universidades, ONGs o asociaciones de alto impacto regional.
- Econdmicas: Empresarios influyentes en mineria, agroindustria y comercio.
- Politicas: Autoridades municipales, regionales y lideres partidarios con poder decisorio.
Clasificacion - Culturales y sociales: Actores que emplean discursos simboélicos para legitimar su posicion.
- Académicas y profesionales: Docentes, investigadores y profesionales destacados en el &mbito regional.
- Lideres organizativos: Representantes de frentes de defensa y asociaciones civiles.

Definicion de élites

Elites locales

Criterios de seleccion

La sistematizacion de la entrevista a la académica Katherin Mamani ofrece una vision relevante sobre las élites en el contexto regional.
Segun Mamani, las élites son grupos minoritarios que concentran poder politico, econdémico y recursos estratégicos, ejerciendo una
influencia decisiva en las decisiones que moldean las dindmicas politicas, econdmicas y sociales de una sociedad. En el ambito local,
estas élites incluyen actores con alta capacidad de incidencia, como familias tradicionales, empresarios prominentes y autoridades
politicas [13].
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Las caracteristicas que definen a estas élites son variadas: poseen poder econémico que les permite dominar sectores estratégicos como
la mineria y el comercio; tienen acceso a redes de influencia politica que les facilitan el control de espacios de decision publica; y
utilizan discursos simbdlicos para legitimarse. Ademas, su prestigio social les otorga la capacidad de movilizar masas [14]

Los criterios de seleccion para estas élites abarcan el poder politico y econémico, el reconocimiento histérico y cultural, asi como las
conexiones sociales y familiares. La clasificacion de las élites se organiza en categorias econémicas, politicas, culturales y sociales,
asi como académicas y profesionales. Esto permite entender como operan en la region y su impacto en la toma de decisiones que
afectan a la comunidad.

Tabla 5. Propuesta general en funcion a la sistematizacion de la entrevista de los académicos especialistas en torno a las elites locales

Las élites son grupos minoritarios que concentran poder politico, econdémico y recursos. Influyen en decisiones politicas, econémicas y so-
ciales que afectan a la mayoria de la poblacidn, ejerciendo control sobre recursos y tomando decisiones clave.

Grupos con influencia regional o provincial, conformados por familias tradicionales, empresarios, autoridades, lideres de instituciones edu-
cativas y comerciantes destacados

-Poder econémico significativo

- Redes politicas de influencia

- Control sobre recursos locales

- Capacidad de movilizar masas

- Uso de discursos de legitimacion histérica y cultural

- Reconocimiento social y prestigio histérico

-Poder politico y econémico

- Influencia cultural y social

Criterios de seleccion - Redes familiares y sociales

- Participacion en instituciones civiles y educativas

- Prestigio profesional y académico

-Econdmicas: Empresarios y comerciantes influyentes.

- Politicas: Autoridades locales y lideres partidarios.

- Sociales: Lideres de ONG, frentes de defensa y asociaciones.

- Culturales-Educativas: Académicos y lideres de opinion.

Definicion de élites

Elites locales

Caracteristicas

Clasificacion

La propuesta general, basada en la sistematizacion de la entrevista a académicos especialistas sobre las élites locales, define a estas
COMO grupos minoritarios que concentran poder politico, econdmico y recursos. Estas élites influyen en decisiones clave que afectan a
la mayoria de la poblacion, ejerciendo un control significativo sobre los recursos y determinando el rumbo de las politicas publicas.
En el contexto local, las élites estdn compuestas por actores con influencia regional o provincial, incluyendo familias tradicionales,
empresarios destacados, autoridades politicas y lideres de instituciones educativas. Sus caracteristicas distintivas incluyen un poder
econdmico significativo, redes politicas de influencia y control sobre recursos locales. Ademas, poseen la capacidad de movilizar masas
y utilizan discursos que legitiman su posicion basados en la historia y la cultura.

Los criterios de seleccion para estas élites abarcan el poder politico y econdmico, asi como la influencia cultural y social. Las conexio-
nes familiares y sociales también juegan un papel crucial, al igual que la participacion en instituciones civiles y educativas. La clasifi-
cacion de las élites se organiza en categorias econoémicas, politicas, sociales y culturales-educativas, lo que permite un andlisis mas
claro de su impacto en la comunidad y en la toma de decisiones que afectan a la region.

4 Discusiones

La discusion sobre las élites locales en Abancay, fundamentada en las teorias de Michels, Pareto y Mosca, revela dindmicas
de poder significativas que afectan la estructura social y politica de la regidn. La teoria de Michels plantea que un pequefio grupo puede
dominar cualquier organizacion, lo que genera dudas sobre la efectividad de los mecanismos democraticos en Abancay. Esta domina-
cion oligarquica sugiere que, a pesar de las apariencias democraticas, el verdadero poder puede estar concentrado en manos de unos
pocos [15]. Por su parte, Pareto enfatiza la importancia de la circulacion de élites para evitar el estancamiento. En Abancay, nuevos
lideres emergen en respuesta a cambios sociales, desafiando el status quo y ofreciendo alternativas a las élites tradicionales. Sin em-
bargo, la capacidad de estos nuevos actores para consolidarse depende de su habilidad para movilizar apoyo popular y establecer redes
efectivas. La teoria de Mosca resalta que una clase politica organizada es esencial para mantener el control; esto implica que las élites
deben integrar nuevas voces sin perder su cohesion interna. La falta de adaptacion puede llevar a tensiones entre mantener el poder y
responder a un electorado critico que exige mayor participacion [16].

Ademas, la legitimidad de las élites esta cada vez mas ligada a su capacidad para representar a sectores marginados. La inclusidon social
se convierte en un requisito fundamental para evitar el descontento social y la crisis de legitimidad [17]. Las élites tradicionales deben
demostrar su capacidad para representar efectivamente a todos los sectores o enfrentar una creciente desconfianza publica. El surgi-
miento de nuevas élites también plantea desafios y oportunidades. Estas nuevas figuras buscan representar intereses desatendidos y
pueden contribuir a una gobernanza mas inclusiva. Sin embargo, deben establecer redes sélidas para mantener su relevancia frente a
las élites consolidadas [18].

Este analisis subraya la importancia critica del papel de las élites locales en Abancay en un contexto cambiante y desafiante. La adap-
tacion a las demandas sociales y la inclusidn son esenciales para evitar una mayor fragmentacion del poder y promover un desarrollo
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equitativo. La comprension de estas dinamicas es relevante no solo para Abancay, sino también para otras regiones que enfrentan
desafios similares en la gobernanza y la representacion politica.

En este sentido, en coherencia con el objetivo de la investigacion, la propuesta permitira clasificar a las élites de la region, estableciendo
criterios de seleccion y un modelo de clasificacion correspondiente. Asi, se busca proporcionar un esquema que facilite a otros acadé-
micos e interesados realizar una tipologia de las élites locales, contribuyendo al entendimiento del impacto que tienen en la politica,
economia y cultura regionales.

Las élites econémicas estan compuestas por empresarios y lideres en sectores clave como la agroindustria y mineria. Estas élites con-
trolan recursos financieros significativos, lo que les permite influir en decisiones politicas relevantes. Las élites politicas incluyen
autoridades locales y lideres partidarios que mantienen redes politicas sélidas y utilizan discursos estratégicos para buscar legitimidad
ante la poblacién [19].Las caracteristicas distintivas de estas élites incluyen su poder econémico significativo, redes politicas influyen-
tes y control sobre recursos locales. Ademas, poseen una notable capacidad para movilizar masas y utilizan discursos histéricos y
culturales para legitimar su posicion [20]. Esto indica una estrategia consciente por parte de estas élites para justificar su dominio.

Los criterios de seleccién abarcan no solo el poder politico y econdmico, sino también factores como el reconocimiento histérico y
cultural, asi como las conexiones sociales y familiares. Esto resalta cdmo las élites son determinadas no solo por su riqueza o influencia
politica, sino también por su capacidad para establecer conexiones significativas dentro del tejido social [21].La discusion sobre las
élites locales en Abancay, a través de las teorias de Michels, Pareto y Mosca, revela dinamicas de poder fundamentales en la region,
que dan cuenta de cdmo la estructura politica, econémica y social de la ciudad estd dominada por pequefios grupos con gran influencia.
El analisis de estas teorias permite comprender las interacciones y tensiones dentro de las élites locales.

Por un lado, la teoria de Michels sobre el "dominio oligarquico™ pone en evidencia la concentracién de poder en un reducido nimero
de individuos o familias, lo que plantea dudas sobre la efectividad de los mecanismos democraticos en Abancay. La idea de que toda
organizacion, incluso democratica, tiende a ser dominada por una élite, resalta el desafio para los procesos participativos en la region.
La concentracion del poder en pocas manos dificulta la posibilidad de una real representacion popular [22].En segundo lugar, Pareto
plantea la importancia de la circulacion de élites para evitar el estancamiento. En Abancay, nuevos lideres emergen en respuesta a
cambios sociales y econdmicos, desafiando el status quo y la rigidez de las estructuras tradicionales. Sin embargo, este fendmeno
también puede generar tensiones, pues las élites tradicionales, al sentirse amenazadas, pueden resistir estos cambios y mantener una
lucha constante por el control [23]

La teoria de Mosca, por su parte, subraya la necesidad de una clase politica organizada para mantener el control y la estabilidad social.
En este sentido, las élites locales en Abancay deben equilibrar la inclusion de nuevas voces con la preservacién de su cohesion interna.
El desafio radica en integrar a sectores marginados y nuevos actores politicos sin perder su influencia y prestigio [24]. En este contexto,
la perspectiva de Sumi Arapa, destaca la cohesion de las élites y su capacidad para adaptarse a las demandas de un electorado mas
critico son temas recurrentes. Segun él, la legitimidad de las élites depende de su capacidad para representar a los sectores mas desfa-
vorecidos. Su advertencia sobre los riesgos de excluir a las voces marginalizadas resalta la importancia de la inclusion social para evitar
descontentos que podrian desembocar en crisis de legitimidad.

Ademas, las élites en Abancay enfrentan una serie de desafios estructurales. La fragmentacion politica, reflejada en la incapacidad para
integrar nuevas voces y actores, podria resultar en tensiones internas. Este fendmeno podria facilitar la emergencia de nuevos lideres
que representen intereses desatendidos por las élites tradicionales, lo que generaria una crisis de legitimidad y desconfianza entre la
poblacion. La perspectiva de Zea, resalta el cuestionamiento del status quo como un motor clave del cambio politico. Para Zea, el
descontento social impulsa la necesidad de modificar estrategias politicas, lo cual debe ser abordado por las élites para mantener su
relevancia en un contexto cambiante.

Por otro lado, Mamani sefiala el surgimiento de nuevas élites emergentes. Estas nuevas figuras politicas, al representar a sectores
marginados, podrian contribuir a una gobernanza mas inclusiva [25]. Sin embargo, el desafio para estas élites emergentes radica en la
construccion de redes politicas sdlidas que les permitan consolidarse y mantener su relevancia en la region. El planteamiento global
de un esquema para establecer una tipologia de las élites locales en Abancay, plantea la necesidad urgente de adaptar las estrategias
politicas para evitar la fragmentacion y fomentar un desarrollo mas equitativo. El modelo proporciona un marco teérico til para
comprender cémo las élites locales influyen en la politica, la economia y la cultura de la regién, y como sus interacciones pueden
impactar la gobernanza local.

La identificacion de las caracteristicas y clasificaciones de las élites —econdmicas, politicas, sociales y culturales— permite un andlisis
mas profundo de su papel dentro del entramado social de Abancay. Estas élites no solo poseen poder econdémico, sino también redes
politicas de influencia, control sobre recursos locales y la capacidad para movilizar masas [26]. Estos elementos refuerzan la centralidad
de estas élites en la toma de decisiones clave y en el rumbo futuro de la region. Esta propuesta ofrece un marco comprensivo para
analizar las interacciones entre diferentes tipos de élites en Abancay. Al considerar como estas élites interactian —ya sea colaborati-
vamente o conflictivamente— se puede entender mejor cdmo influyen en la gobernanza local y cémo sus dinamicas pueden evolucionar
frente a los desafios contemporaneos. Este analisis no solo es relevante para Abancay, sino que también proporciona lecciones valiosas
sobre como abordar las dinamicas del poder local en contextos similares.
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5 Conclusiones

o Ladefinicion consensuada de élites considera a este grupo como una minoria con la capacidad de influir en la toma de decisiones
y en la formulacién de politicas dentro de un determinado contexto.

e Las élites locales son grupos de poder que ejercen influencia en un territorio especifico con el fin de consolidar y perpetuar su
poder. En la ciudad de Abancay, estas élites estan conformadas por familias de linaje, profesionales, empresarios y politicos.
Ademas, se ha observado el surgimiento de nuevas élites, lo que forma parte de un proceso dindmico de circulacién de élites.

o La legitimidad de las élites esta cada vez mas vinculada a su capacidad de representar a los sectores marginados. La inclusion
social se ha convertido en un factor clave para evitar el descontento y las crisis de legitimidad. Por ello, las élites tradicionales
deben adaptarse a las demandas cambiantes del electorado para mantener su relevancia.

e Los criterios para establecer una tipologia de élites en Abancay se basan en su influencia sobre la sociedad local, el tipo de labor
o profesion que desempefian, su participacion en actividades politicas, su condicién de empresarios o propietarios de negocios, y
si provienen de familias con linaje histérico o herencia de las antiguas haciendas.

e El esquema propuesto para clasificar a las élites locales en Abancay distingue entre élites econdmicas, politicas, culturales y
académicas. Este marco conceptual facilitara a académicos e interesados realizar un analisis mas profundo sobre el impacto de
estas élites en la politica, la economiay la cultura regional, permitiendo identificar qué personas influyen en la ciudad y a qué tipo
de élite pertenecen.
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The use of insect proteins, particularly from black soldier fly larvae (Hermetia illucens), is emerging as a sustainable
alternative in the food industry. This study evaluates their impact on the formulation of artisanal ice cream, analyzing
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1. Introduccion

En la busqueda de alternativas sostenibles y nutritivas en la industria alimentaria, el uso de proteinas de insec-
tos ha cobrado relevancia en los Gltimos afios, una de las principales ventajas frente a otras fuentes de proteinas
son los bajos costos ambientales de produccién, lo que hace que se vuelva esencial para satisfacer el actual
aumento de la demanda mundial de proteinas [1]. Las larvas de mosca soldado (Hermetia illucens) se destacan
por su alto contenido proteico y su perfil nutricional favorable, lo que las convierte en una opcion prometedora
para la fortificacion de productos alimenticios [2]. Esta especie de insecto no solo presenta ventajas en térmi-
nos de valor nutricional, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental, al ofrecer una fuente de
proteina que requiere menos recursos en comparacion con las proteinas provenientes de ganaderia tradicional.
Entre todos los insectos comestibles la Hermetia illucens, conocida popularmente como mosca soldado negra,
ha sido considerada como uno de los insectos mas prometedores para la produccion comercial de proteinas,
con un enfoque sostenible eficaz para el consumo humano [3, 4]; El contenido de proteina de este insecto se
encuentra entre el 57 y el 63% de la materia seca, y el contenido de grasa puede variar del 17 al 39% depen-
diendo de su tipo de alimentacidn [5].

Por otra parte el helado, es un alimento apreciado a nivel mundial tanto por su sabor y por su textura, este
producto presenta buenas oportunidades en el mercado para incorporar proteinas no convencionales como el
proveniente de la cria y cultivo de insectos en su formulacién. Sin embargo, la inclusién de concentrado pro-
teico provenientes de larvas de mosca soldado plantea desafios tecnologicos en términos de aceptacion senso-
rial y caracteristicas nutricionales del producto final. La sensacion en boca y las propiedades de textura de
muchos alimentos, incluidos los helados, se deben a la integracion de las grasas saturadas con las proteinas,
por lo tanto, cuando se usan sustitutos de algunos de sus ingredientes es un desafio técnico considerable [6].
En particular, las propiedades fisicas de la grasa juegan un papel importante en el comportamiento de la mezcla
del helado durante la congelacidn y en la formacion de la estructura final. Por lo tanto, la presente investiga-
cion se centrd en evaluar como la incorporacién de este tipo de proteina alternativa afecta las propiedades
nutricionales y sobre todo sensoriales de un helado artesanal.

Estudios recientes han dilucidado las posibles implicaciones del procesamiento en la tecnofuncionalidad y
digestibilidad de algunos productos a base de insectos, en ese sentido, el helado es un producto altamente
aceptado en todos los rangos de edad y géneros, por lo tanto, ofrece una solucién refrescante y fria que también
puede ayudar a enmascarar los sabores fuertes de algunos de sus ingredientes en el proceso de fortificacion
[8].

Por lo que el objetivo de este estudio fue analizar el impacto de la incorporacion de harina de larvas de mosca
soldado en la formulacion de un helado artesanal, considerando pardmetros como el sabor, la textura y la
aceptacion general por parte de un panel de consumidores. Ademas, se llevo a cabo un analisis nutricional in
silico que permita determinar el aporte de proteinas y otros nutrientes, asi como su potencial para mejorar la
calidad nutricional del helado.

A través de este trabajo, se espera contribuir al conocimiento sobre el uso de proteinas alternativas sustitu-
yendo las provenientes de animales mayores en la elaboracion de helados artesanales, ofreciendo una alterna-
tiva innovadora y saludable que responda a la creciente demanda de productos alimenticios sostenibles y nu-
tritivos. Este estudio busca promover un cambio hacia practicas mas responsables y amigables con el medio
ambiente en la produccién de alimentos.

2. Meétodo

2.1 Preparacion de harina de larvas de mosca soldado: La harina de larvas de mosca soldado negra fue ob-
tenida de un invernadero de crianza de moscas de la region de Ica, donde las moscas se alimentaron con
formulas de mezclas de piensos obtenidas a partir de biorresiduos agroindustriales. Una vez que las larvas
alcanzaron su etapa de recoleccion, los insectos se separaron del sustrato mediante tamizado. A continua-
cion, se escaldaron en agua caliente (80 °C) durante 5 min para asegurar la inocuidad y se secaron a 70°C
durante 4-5 horas hasta obtener larvas con un contenido de humedad <5%. A continuacidn, las larvas se
molieron para obtener un polvo, llamado "harina de larvas de mosca soldado”

2.2 Formulacion del helado: Se prepararon tres lotes de helado con diferentes concentraciones de harina de
larvas de mosca soldado: 2%, 5% y 8%, adicionalmente se tuvo un control con 0% de incorporacion para
que sirva de referencia.
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Ingredientes del helado artesanal: Se utilizd una receta base de helado artesanal compuesta de ajonjoli 11%,
leche fresca 20%, azlcar 20 %, mantequilla de mani 1%, coco rallado 1%, estabilizante 1.5%, vainilla en
polvo 0,5% y agua 55% mezclados adecuadamente para asegurar una consistencia adecuada, esta mezcla
base se sometid a tratamiento térmico por espacio de 15 minutos a temperatura de ebullicion. Para luego
enfriarla, una vez fria la mezcla se efectu6 el batido y congelado en dos recipientes, una contenia pedazos
de hielo seco y el otro recipiente la base del helado.

2.3 Evaluacion Sensorial: Se trabajo con un panel de 35 consumidores para hacer pruebas afectivas en cuanto
a atributos de sabor, textura y apariencia general del helado. Los panelistas utilizaron fichas de escalas he-
dénicas (de 1 a 5) para medir la aceptacién de sabor, textura y apariencia global del helado.

2.4 Evaluacion Nutricional:
El analisis Proximal se realiz para determinar el contenido proteico, los lipidos, los carbohidratos en las
distintas formulaciones, se trabajé en forma in silico, usando una hoja de calculo para determinar las calorias
y la informacidn nutricional de las distintas formulaciones.

2.5 Analisis estadistico:
Se trabajo un disefio DCA 3x2, (tres formulaciones con dos tiempos de batido) a los resultados se les some-
tido a una prueba de Kruskal Wallis para determinar la significancia de las variables y sequido de una prueba
de Ranking Fisher LSD con un nivel de significancia de 0.05 de aceptacion, asi se pudo conocer la formu-
lacion que tenia mayor aceptacion sensorial y mejor performance nutricional. Los datos fueron trabajados
en un paquete estadistico Stat Graphics Centurion.

3. Resultados

3.1. Evaluacién sensorial : En la siguiente figura se muestra el conglomerado de las respuestas de los 35 pane-
listas que dieron su puntaje en cuanto a sabor, textura y apariencia, para las diversas formulaciones del helado, que
contenian harina de larvas de mosca soldado.

alal

s
y
b
b

15

>
b
b
p
p

22

p
y
)
)%
b

28

p-p

10

16

23

30

bp

11

18

24

31

pep

12

19

26

32

b

14

20

27

34

(OS0

[62]

Fig. 1. Grafica de conglomerados centrales de los 35 panelistas que realizaron la evaluacion sensorial
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En la figura 2, se puede observar la prueba de Ranking (Fisher LSD) en cuanto a sabor, en esta se observa que la
mayor aceptacion de las tres formulaciones de helado es el de 5% seguido de 2% y finalmente 8%. En referencia al
helado denominado control.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

4.4 — —

L
L1
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I
|

L
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|

sabor

L
L1

32

|

L
L1

Helado

Fig. 2. Prueba de Ranking para escoger la mejor formulacion del helado artesanal con harina de mosca soldado

3.2. Evaluacion Nutricional: A continuacion, se presenta un cuadro con la informacién nutricional de las tres
formulaciones de helados, mas el control y un helado comercial industrial, sabor chocolate para poder hacer las
comparaciones correspondientes en cuanto al valor nutricional.

Tablal. Informacion nutricional del helado artesanal con fortificacion de harina de mosca soldado x racion de 100 gramos .

HELADO Calorias Carbohidra-  Proteina  Grasa Fibra Sodio
Kcal  tos (@ @ () (mg)
Azucar (g)
Helado + 0 % HMS 200 25.40 49 ¢ 9.4 1.1 23
Helado + 2 % HMS 205 25.35 6.1 b 95 11 24
Helado + 5 % HMS 210 25.30 6.35a 9.7 11 26
Helado + 8 % HMS 213 25.70 6.64 a 9.8 1.2 26
Helado Comercial 216 31.36 52 ¢ 11.2 10 76

HMS: Harina de larva de mosca soldado
Calculo de componentes en forma in silico, en proteina se muestran los grupos en cuanto a significancia
entre los resultados

4. Discusiones Conclusiones

De los resultados presentados en la figura 2 y en la tabla 1, se puede desprender que la formulacion del helado
artesanal con adicién de 5% de harina de larva de mosca soldado mejora significativamente el contenido
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proteico del helado artesanal, sin comprometer el sabor y la apariencia general del helado; estos resultados
sugieren una formulacion viable para productos de consumo masivo que buscan perfiles nutricionales mas
saludables, esto indica que la utilizacion de harina de larva de mosca soldado (Hermetia illucens) como fuente
de proteina en helados no solo mejora el perfil nutricional del producto, sino que también contribuye a la
sostenibilidad alimentaria al aprovechar recursos subutilizados. Esto es particularmente relevante en el con-
texto de la creciente demanda de fuentes alternativas de proteina, esto se alinea con lo que [9, 10] mencionan,
ellos le dan gran importancia al uso de fuentes alternativas de proteina, ya que el crecimiento poblacional
asi lo demanda, siendo retos tecnolégicos el lograr que estas fuentes de proteina alternativas se integren en
cuanto al sabor y la apariencia general en los productos alimenticios.

De la misma manera se puede indicar que la formulacion con un 5% de sustitucién de harina de larva de
mosca soldado obtuvo la mejor aceptacion sensorial (ver figura 2). Esto indica que es posible incorporar
ingredientes no convencionales en alimentos tradicionales sin afectar negativamente la experiencia del con-
sumidor, este punto es también referenciado por [7] que habla de la importancia de vencer la inicial aversion
hacia el consumo de insectos, y asi buscar un mercado de consumidores que busque alimentos innovadores
y de buen contenido proteico, como una disciplina para una alimentacién saludable. Por otra parte [6] resalta
que el uso de proteinas alternativas para consumo humano, el autor pone gran importancia a este tipo de
estudios que buscan innovar productos tradicionales con ingredientes no convencionales. Asi las larvas de la
mosca soldado negra presentan un gran potencial como fuente sostenible de nutrientes para la alimentacion
humana, pero enfrentan obstaculos como preocupaciones de seguridad en inocuidad, propiedades tecno fun-
cionales, aspectos nutricionales y actitudes de los consumidores [3, 11].

Por otra parte debe también indicarse que para que esta experiencia pueda aplicarse a un nivel comercial, el
problema parte de la legislacion que norme la forma de crianza de este insecto orientado para consumo hu-
mano, en Perl y en general en América latina a falta de esta legislacion solo se usa esta fuente de proteina
para piensos de alimentos para animales y peces, debe partirse entonces por generar una legislacion y/o
norma que permita el cultivo de este insecto con pardmetros adecuados para destinarlo al uso de la alimenta-
cion humana, esto tiene que ver con el tipo de alimentacién y confinamiento que se le da a la mosca soldado
para que pueda generar las larvas en su proceso de reproduccion y tener finalmente larvas inocuas que puedan
usarse como aditivo alimentario [12]. Esta experiencia de legislacion ya existe en la comunidad europea que
tiene normado ya este tipo de cultivo de insectos para formulacion de alimentos destinados a humanos. Luego
también seria importante trabajar en la integracion de proteinas de insectos en helados para tener la innova-
cion en tecnologias de procesamiento y formulacion, optimizando la textura y estabilidad del producto final.
[13] al respecto menciona que los alimentos enriquecidos con harinas de larva de mosca soldado deben de
incorporarsele suficientes pasos de descontaminacion, como el escaldado y otros tratamientos térmicos para
garantizar la seguridad alimentaria. También en algunos estudios se menciona que las grasas de insectos de
las larvas de mosca soldado negra y las larvas amarillas del gusano de la harina pueden reemplazar el aceite
de soja en las dietas de conejos sin afectar negativamente el rendimiento del crecimiento, la digestibilidad,
las caracteristicas de la mucosa intestinal y la salud [14]

Finalmente se puede concluir que de las pruebas realizadas el nivel adecuado de adicion de harina de mosca
soldado para tener un adecuado sabor y apariencia general del helado artesanal y la adicion significativa de
proteina hasta 6.35 % es el tratamiento donde se adiciono del 5% de esta harina; La formulacién de helados
con proteinas a partir de insectos abre una nueva categoria de productos en el mercado de helados, potencial-
mente atrayendo a consumidores de todos los grupos etareos y se debe destacar que la produccion de proteina
de larva de mosca soldado tiene una huella ecoldgica significativamente menor comparada con las fuentes
tradicionales de proteina animal, contribuyendo asi a la reduccion del impacto ambiental de la industria ali-
mentaria [15].
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Aplicacion del Ozono como Agente
Mejorador en la Elaboracion de Masas
Panaderas

Application of Ozone as a Dough Im-
prover in Bread Dough Preparation
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Nina®, Borda Vargas*, Victor Hugo Sarmiento Casavilca®

Resumen.

El presente estudio investiga el uso del ozono (Oz) como agente mejora-
dor en la elaboracion de masas para cupcakes, evaluando su impacto en
la calidad del producto final. Se realizaron pruebas sensoriales con dife-
rentes concentraciones de ozono (0, 0.5, 1, 1.5 y 2 ppm) para determinar
su efecto en el sabor, textura y apariencia. La metodologia incluy6 la
preparacion de masas, seguida de un andlisis organoléptico por un panel
de expertos. Los resultados mostraron que la concentracion de 1.5 ppm
de ozono fue la mas favorecida, destacandose por su superioridad en sa-
bor y textura, lo que sugiere una mejora significativa en la retencion de
aire y la esponjosidad de los cupcakes. Las conclusiones indican que el
ozono no solo mejora las propiedades fisicas de la masa, sino que tam-
bién puede ser una alternativa sostenible a los mejoradores quimicos
convencionales, ofreciendo un enfoque innovador en la panaderia mo-
derna. Este hallazgo tiene implicaciones relevantes para la industria ali-
mentaria, promoviendo practicas mas saludables y sostenibles.

Palabras Clave: Ozono, Mejorador de masas, Calidad de alimentos,
Panaderia, Sostenibilidad.

Abstract. This study investigates the use of ozone (Oz) as a dough con-
ditioner in the preparation of cupcake batters, evaluating its impact on
the quality of the final product. Sensory tests were conducted with dif-
ferent ozone concentrations (0, 0.5, 1, 1.5, and 2 ppm) to determine its
effect on flavor, texture, and appearance. The methodology included the
preparation of batters, followed by organoleptic analysis by a panel of
experts. The results showed that the concentration of 1.5 ppm of ozone
was the most favored, standing out for its superiority in flavor and tex-

ture, suggesting a significant improvement in air retention and the fluffiness of the cupcakes. The conclusions indicate that ozone not
only enhances the physical properties of the dough but can also serve as a sustainable alternative to conventional chemical conditioners,
offering an innovative approach in modern baking. This finding has relevant implications for the food industry, promoting healthier
and more sustainable practices.

Keywords: Ozone, Dough conditioner, Food quality, Baking, Sustainability.
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1 Introduccién

La calidad de los productos de panaderia, tales como pan y pasteles, estd intrinsecamente ligada a las
propiedades organolépticas y tecno funcionales de las masas utilizadas. Entre las caracteristicas méas criticas a
nivel sensorial se encuentran el sabor, aroma, textura y apariencia, asi como la hidratabilidad durante el amasado,
que afecta directamente la estructura y cohesion de la masa [1]. En este contexto, la investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias y agentes mejoradores es de relevante importancia para la industria panadera y que ayudaria a
la implementacion de nuevos emprendimientos en la region.

El ozono (Os) es una molécula triatdmica de oxigeno con un potente poder oxidante, ampliamente empleado en
diversas industrias por sus propiedades desinfectantes y de mejora de la calidad de los alimentos [2]. En la industria
de panaderia, el ozono ha sido explorado como una alternativa a los tratamientos quimicos tradicionales debido a
su capacidad para modificar las propiedades reoldgicas de las masas y mejorar la calidad microbioldgica de los
ingredientes [3].

El objetivo de esta investigacion es Evaluar el efecto del 0ozono como agente mejorador en la elaboracion de masas
panaderas, especificamente en la produccion de cupcakes, considerando pardmetros como sabor, textura y
apariencia general del producto, asi como su capacidad de hidratacion durante el proceso de amasado. Este estudio
se enfoco en determinar si el ozono puede ser un agente mejorador eficaz de la masa y que no solo mantenga, sino
también potencialmente mejore, las caracteristicas sensoriales y funcionales de los productos finales.

Investigaciones previas han reportado que el ozono puede influir en la estructura de las proteinas del gluten, lo que
a su vez afecta la formacion de la red de gluten y, por ende, la textura del producto de panaderia [4]. Ademas, el
ozono podria alterar la actividad enzimatica en la masa, lo que puede tener implicaciones significativas en la
fermentacién y desarrollo del sabor [5]. Sin embargo, existen limitaciones en la literatura actual respecto a la
comprensién completa de estos efectos, especialmente en relacion con las propiedades organolépticas y la
hidratabilidad de las masas de productos pasteleros como el cupcake.

Por lo tanto, este estudio busca llenar este vacio en el conocimiento al proporcionar una evaluacion sensorial de
los efectos del tratamiento con ozono en las masas para cupcakes con las masas no tratadas para determinar las
diferencias significativas, ya que existen estudios de como el ozono influye en la estructura de la proteina de trigo
[6], finalmente es importante tener claro que es necesario moderar la intensidad del tratamiento con ozono, ya que
las concentraciones y presiones elevadas pueden tener efectos negativos en la fuerza de la masa y la calidad del
pan y pasteles. Un tratamiento excesivo puede llevar a una disminucién en la extensibilidad de la masa y afectar
negativamente la textura de la masa. Por lo tanto, es crucial encontrar un equilibrio adecuado en las condiciones
de ozonizacion para maximizar los beneficios sin comprometer la calidad de los productos de panaderia [7].

2 Método

a) Preparacion de la masa: Para hacer la masa del cupcake de la experimentacion se usé harina de trigo preparada
para pasteleria, azlcar rubia, mantequilla, huevos, leudantes, chocolate en polvo y agua; se peso y preparo la
formulacion para 4 kilogramos de masa, con una receta estandar para preparar cupcakes, una vez obtenida la
masa, esta se dividié en 5 partes iguales, para someterles al tratamiento con el Ozono a concentraciones de (0
ppm, 0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm y 2 ppm). Al resultado de estos tratamientos se les caracterizd con medidas
fisicoquimicas como pH, Acidez, volumen de la masa.
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b) Aplicacion de ozono: Para aplicar el ozono Se realizd directamente en la masa, para ello se us6 un generador
de o0zono con caudal de produccion de 10 litros x minuto: en un recipiente se colocé la masa de cada tratamiento
y se le burbujeo el ozono de acuerdo a tratamiento por tiempos de 0, 10, 20 30 40 y 50 segundos, para que se
inyecte 0 ppm, 0.5 ppm, 1 ppm, 1.5 ppm, 2 ppm de ozono de acuerdo al modelo del equipo. Asegurando de
controlar el tiempo de exposicién con el uso de un cronometro.

¢) Horneado: Las masas de los 5 tratamientos se colocaron en moldes y se llevaron al horno a 270 °C x 15 minutos,
al terminar el proceso de coccion se enfrio y los cupcakes sirvieron para hacer una prueba de aceptabilidad con
pruebas afectivas.

d) Evaluacion Sensorial:

e  Seleccion de Panelistas, se cont6 con 25 de panelistas denominados consumidores para hacer pruebas
afectivas que evallen las caracteristicas sensoriales de los cupcakes.

¢ Disefio de la Prueba Sensorial, se us6 una prueba preferencia y aceptacién con consumidores de forma
afectiva (Con una escala heddnica de 5 puntos) para evaluar sabor, textura y apariencia del cupcake.

e) Anélisis Estadistico:
Se usaron las siguientes técnicas estadisticas para analizar los datos obtenidos.
e Prueba de Kruskal-Wallis, para comparar las diferencias entre las diferentes concentraciones de ozono.

e Pruebas Post-Hoc (Tukey), para identificar qué concentraciones presentan diferencias significativas y
hacer el ordenamiento por ranking y escoger el mejor tratamiento.

3 Resultados

3.1  Caracteristicas fisico quimicas de la masa con tratamiento de ozono.

A las 5 masas de los tratamientos se les realizo pruebas de sus caracteristicas fisicoquimicas, antes del hor-
neado, los datos se presentan en la siguiente tabla:

Tablal. Caracteristicas de la masa con tratamiento de ozono.

Tratamiento pH Acides titulable  Humedad %
% &cido acético

Masa con 0 ppm 0zono 5.6 +0.02 0.2 £0.01 55% + 2

Masa con 0.5 ppm 0zono 5.6 +0.01 0.21+0.02 55% * 0.5

Masa con 1 ppm 0zono 5.5+0.01 0.25+0.01 54% + 1.1

Masa con 1.5 ppm 0zono 54+0.03 0.26 £0.001 55% + 0.7

Masa con 2.0 ppm 0zono 5.4 +0.05 0.30+0.2 55% + 0.8

Las SD son de tres repeticiones.

3.2  Evaluacioén sensorial.

La evaluacion sensorial de los 5 tratamientos con ozono, se efectud con panelistas que degustaron el cupcake y sus
resultados se presentan en el siguiente grafico.
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Fig. 1. Resultados del analisis sensorial para los cupcakes tratados con ozono.
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En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas de la masa sometida a los diversos tratamientos con 0zono, se ha
observado que las caracteristicas evaluadas permanecen muy estables. EI pH se mantiene entre 5.4 y 5.6, mientras
que la acidez titulable se expresa en un porcentaje de acido acético de 0.3%. En lo que respecta al volumen de la
masa, no se detectan diferencias significativas entre los tratamientos cuando la masa esta cruda, ya que, en ese
estado, no se presenta una hinchazon considerable, a diferencia de lo que se observa al cocinarla. Sin embargo, el
ozono, al ser un agente oxidante fuerte, puede inducir reacciones quimicas con los grupos tiol (-SH) de las
proteinas del gluten en la harina de trigo, especificamente con los aminoacidos gliadina y glutenina, que son las
principales proteinas responsables de la formacion de la red de gluten. Esta oxidacion genera puentes disulfuro (S-
S), y la reaccion de los grupos tiol puede dar lugar a la formacién de enlaces covalentes entre las cadenas de
proteinas, creando puentes disulfuro. Estos enlaces fortalecen la red de gluten, mejorando su elasticidad y
capacidad de retencion de aire, tal como se menciona en [8]. Estas reacciones, producto de la oxidacién causada
por el ozono en la masa, podrian explicar las diferencias observadas en el volumen del cupcake horneado, donde
se detectdé una diferencia significativa en dichos volimenes. Esta caracteristica de hinchazén del producto
horneado influye en la apariencia general del producto final. Asi, el tratamiento con 0zono ha demostrado mejorar
las propiedades reolégicas de la masa, reduciendo el tiempo de fermentacién y horneado, y mejorando la calidad
del producto, especialmente en harinas de trigo de baja calidad; estas mismas observaciones fueron reportadas en
[11].

Por otro lado, en la evaluacién sensorial realizada, se observo que el tratamiento con 1.5 ppm de 0zono mejora la
miga del producto horneado, reflejindose en un mayor puntaje en sabor (puntaje de 5), textura (puntaje de 5) y
apariencia general (puntaje de 4). Es importante destacar que la aplicacion de ozono en la masa del cupcake
también puede afectar la microestructura de la miga, logrando una mayor uniformidad probablemente debido a la
accion en la red de gluten. Se ha encontrado que el ozono contribuye a una miga mas uniforme y consistente, lo
que mejora la experiencia sensorial del consumidor al morder el producto. Este hallazgo es mencionado en [9],
donde se sefiala que el tratamiento con o0zono resulta en una red de gluten bien formada, evitando que la miga sea
densa, un problema comin en productos de panaderia con un débil desarrollo del gluten. Al respecto, [12]
menciona que el ozono afecta la solubilidad de las proteinas, aumentando la proporcion de proteinas poliméricas
insolubles, lo que puede mejorar la fuerza y tenacidad de la masa. Sin embargo, se debe tener cuidado con la
intensidad del tratamiento, ya que un contacto excesivo con el ozono puede afectar negativamente a la masa.
Aungue los mejoradores de la reologia de la masa contribuyen a la calidad del pan al mejorar la reticulacién de
proteinas, sus mecanismos subyacentes y su posible toxicidad requieren mas investigacion [14, 15].

Finalmente, la oxidacién provocada por el ozono en la masa puede facilitar la interaccién de las grasas y azUcares,
mejorando la emulsificacién y, por ende, la textura y el sabor del cupcake, ademas de lograr una mejor retencion
de humedad. Esto se traduce en una textura mas tierna y menos propensa a la resequedad del producto horneado
[10, 13].

De los datos obtenidos, se puede concluir que el mejor tratamiento para mejorar la masa del cupcake con 0zono
fue el de 1.5 ppm, el cual se logré mediante un burbujeo de 40 segundos en la masa a un caudal de 10 L/s con el
equipo utilizado. Esto contribuy6 a una mejor hinchazén del producto final, lo cual fue bien recibido por el panel
sensorial.
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Abstract

Desarrollo de Métodos de Pruebas
Aceleradas para Evaluar la Vida Util caso
Miel Crema: Preguntas de Investigacion y

Desafios

Development of Accelerated Testing
Methods to Evaluate the Shelf Life of
Cream Honey: Research Questions and
Challenges

Valenzuela Cayturo Evelyne?, Cruz Chipane Yolida? , Huilcahua Sierra
Dorca Betzabe® , Pefia Huallpa Carmen Rosa #y Luis Antonio Pillaca
Vilca ®

Resumen: Este estudio tiene como objetivo investigar el desa-
rrollo de métodos de pruebas aceleradas para la evaluacién de la
vida atil de un producto denominado miel crema coloreada. Se
busca identificar técnicas y metodologias que permitan predecir
de manera fiable la durabilidad del producto bajo condiciones
controladas.

Para ello se empleara un enfoque de tipo experimental que utili-
zard muestras de miel crema, y se propondran diversos métodos
de andlisis fisicoquimico para evaluar los cambios en propieda-
des clave, tales como la viscosidad, el color, el contenido de Hi-
droxi-metil furfural HMF, entre otros. Los resultados que se ob-
tengan permitiran determinar el tipo de cinética de degradacion
del producto y, a partir de este andlisis, calcular el tiempo en el
cual la miel crema mantiene una aceptacion adecuada por parte
del consumidor. Este trabajo no solo contribuye al conocimiento
cientifico sobre la estabilidad de productos apicolas, sino que
también apoya la actividad econémica de la apicultura regional
al proporcionar herramientas précticas que aseguren la calidad y
seguridad del producto a lo largo de su vida util, finalmente se
resalta que este trabajo fue presentado en la categoria Poster cien-
tifico en el FERCYT UNAMBA 2024.

Palabras clave: miel crema, vida Gtil, pruebas aceleradas, cali-
dad, apicultura.

This study aims to investigate the development of accelerated testing methods for evaluating the shelf life of a product
referred to as colored cream honey. The objective is to identify techniques and methodologies that reliably predict the
durability of the product under controlled conditions.

An experimental approach will be employed using samples of cream honey, and various physicochemical analysis meth-
ods will be proposed to evaluate changes in key properties such as viscosity, color, and the content of Hydroxymethyl-
furfural (HMF), among others. The results obtained will allow for the determination of the degradation kinetics of the
product and, based on this analysis, calculate the time during which cream honey maintains adequate consumer ac-
ceptance. This work not only contributes to the scientific knowledge regarding the stability of apicultural products but
also supports the economic activity of regional beekeeping by providing practical tools that ensure product quality and
safety throughout its shelf life. Finally, it is emphasized that this work was presented in the Scientific Poster category at
FERCYT UNAMBA 2024.

Keywords: cream honey, shelf life, accelerated testing, quality, beekeeping.
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1 Introduccion

La miel crema, es un derivado apicola con una textura suave y cremosa, ha ganado popularidad entre los
consumidores debido a sus propiedades organolépticas Unicas y su facilidad de uso, ya que posee una textura
untable. Sin embargo, la estabilidad en el tiempo de esta textura y otras propiedades de calidad durante el
almacenamiento son aspectos criticos que requieren una comprension profunda. En particular, la influencia que
tiene la temperatura en el proceso de la cristalizacion y la estabilidad de la miel crema, este es un tema de gran
interés para los apicultores en general, ya que estos factores pueden afectar significativamente su vida Util.

La vida util es un aspecto esencial en la industria alimentaria, ya que garantiza que los productos mantengan su
calidad y seguridad en cuanto a inocuidad hasta el momento de consumo. Para su determinacion existen varios
métodos, pero los métodos que aplican pruebas aceleradas son mayormente utilizados para estimar la vida atil de
los productos alimentarios en un tiempo reducido. Estos métodos someten al producto evaluado a condiciones mas
severas de las que experimentarian en un almacenamiento normal. Aunque se ha demostrado que la temperatura
puede tener un impacto significativo en la cristalizacion y estabilidad de la miel de abeja y de sus derivados
apicolas, la mayoria de estos estudios se han centrado en la miel liquida, dejando un vacio en el conocimiento
sobre como la temperatura influye en la miel crema y otros derivados apicolas durante su vida atil [1].

El objetivo principal de este estudio es determinar las cinéticas de degradacion de la miel crema y, a partir de esta
cinética, determinar la vida Util del producto denominado miel crema. Para lograr esto, se plantea aplicar pruebas
aceleradas que evallen la influencia de la temperatura sobre el proceso de cristalizacion y la estabilidad de la miel
crema. El desarrollo de este estudio es fundamental para llenar el vacio de informacién existente sobre la influencia
de la temperatura en la cristalizacion y estabilidad de la miel crema durante su vida Gtil. Este conocimiento es
critico para los productores de miel crema, ayudandoles a optimizar sus procesos de almacenamiento y mejorar la
calidad del producto final para beneficio de los consumidores. Ademas, las pruebas aceleradas permiten simular
condiciones extremas que pueden afectar la calidad y seguridad de los productos, facilitando la identificacién de
factores que influyen en su deterioro [2]. Las pruebas aceleradas son esenciales para predecir el comportamiento
de los productos a lo largo del tiempo sin necesidad de esperar largos periodos de almacenamiento. Estos métodos
son especialmente valiosos en industrias como la alimentaria, donde la vida Gtil es crucial para la seguridad del
consumidor y la rentabilidad del producto. Ademas, ayudan a cumplir con regulaciones y estandares de calidad,
asegurando que los productos cumplan con las expectativas y requisitos del mercado.

Investigaciones previas han demostrado que la temperatura puede tener un impacto significativo en la
cristalizacion y estabilidad de la miel de abeja y sus derivados apicolas. Por ejemplo, se ha mencionado que la
miel almacenada a temperaturas elevadas tiende a cristalizar mas rapidamente [1]. Ademas, se ha observado que
las temperaturas extremas pueden degradar los componentes bioactivos de la miel, afectando su calidad nutricional
[2]. También se ha reportado que la miel almacenada a temperaturas superiores a los 25°C presenta una
cristalizacion acelerada [3]. Por otra parte, es necesario considerar que las temperaturas extremas pueden alterar
significativamente la estabilidad quimica de los azlcares (principalmente fructosa y sacarosa) y otros componentes
poli fendlicos de la miel, afectando su estabilidad y calidad [4]. Aunque existe informacion sobre la miel de abeja
y su comportamiento en condiciones de almacenamiento, hay una marcada carencia de estudios especificos sobre
el derivado apicola denominado miel crema, no hay un estudio ain de su vida atil bajo condiciones de pruebas
aceleradas, esto destaca la necesidad de investigaciones centradas en este producto.

Para hacer un estudio de vida Util de este producto en particular se debe tener en consideracion que habra de superar
ciertos posibles desafios como son:

1. Control de Condiciones Experimentales: Mantener las condiciones de temperatura, humedad y luz constantes
en el tiempo puede ser complicado, pero para ello se utilizaran camaras climaticas y sensores de alta sensibi-
lidad como las termocuplas.

2. Replicabilidad y Escalabilidad: Asegurar que los resultados sean replicables y escalables a nivel industrial.
Para esto, se disefiaran experimentos con muestras representativas y se utilizaran métodos estandarizados o
normados segun las normas técnicas peruanas correspondientes a la miel de abeja.

3. Interferencias Analiticas: La complejidad de la matriz que acompafia a la miel, como el alto contenido de
polifenoles, puede interferir en los analisis. Para esto, se utilizaran métodos de separacion y purificacion ade-
cuados antes del analisis [8].
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4. Compatibilidad de Materiales de Empaque: La interaccion entre la miel y los materiales de envasado podria
afectar los resultados. Para ello, se realizaran estudios preliminares de compatibilidad y se trabajara con vidrio,
que es un material inerte quimica y fisicamente para la miel [9].

5. Costoy Tiempo: Las pruebas aceleradas pueden ser costosas y consumir tiempo. Por tanto, se optimizaran los
protocolos experimentales para reducir costos y tiempo sin comprometer la calidad de los resultados [4].

Asi se tiene que la vida Util de un producto alimenticio se define como el periodo durante el cual el producto
mantiene su calidad dptima y es seguro para el consumo. Este concepto esta influenciado por factores como la
composicién quimica, las condiciones de almacenamiento y el envase del producto. Segun el Codex Alimentarius,
la vida Gtil se puede determinar mediante estudios de estabilidad que evaltan cambios en propiedades organolép-
ticas, fisicoquimicas y microbiologicas a lo largo del tiempo [11]. La evaluacion de la vida til de los alimentos
siempre ha representado un desafio emocionante para los cientificos, pero también es un proceso fundamental para
que las empresas alimentarias mantengan su reputacion de marca en el mercado. Las pruebas de vida atil implican
el seguimiento de los cambios en el indicador de agotamiento de la calidad durante el almacenamiento, en condi-
ciones que prevean razonablemente la situacion esperada en la estanteria del mercado. Sin embargo, cuando el
agotamiento de la calidad avanza con bastante lentitud en las condiciones reales de almacenamiento, se pueden
adoptar metodologias de prueba para la determinacion de la vida Gtil en condiciones de almacenamiento acelerado.
Esta metodologia de prueba se denomina universalmente prueba de vida Util acelerada y cuando se aplica correc-
tamente, permite reducir el tiempo necesario para estimar la vida atil del producto [12].

Por tanto, el desarrollo de este estudio contribuira de manera significativa al conocimiento existente y proporcio-
nard informacién critica para los productores de miel crema. Esto les permitird optimizar sus procesos de almace-
namiento y mejorar la calidad del producto final, beneficiando asi a los consumidores.

2 Método

2.1. Tipoy Disefio de la investigacion:

El tipo de investigacidn sera aplicada de tipo experimental cuantitativa, ya que se manipulara condiciones extremas de
temperatura y humedad a las muestras para poder determinar la vida Gtil y se recopilara valores de las variables depen-
dientes en estudio.

2.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a) Instrumentos de medicion: Para el estudio se usaran los siguientes instrumentos de estudio.

e Cromatégrafo liquido con detector de arreglo de diodos (DAD): Para medir el contenido de HMF (Hidroxi
metil furfural) en la miel.

e Viscosimetro de Ostwald rotacional: Para medir la viscosidad de la miel crema.

e Colorimetro: Para medir el color de la miel crema.

2.3. El procedimiento
a) Analisis de Viscosidad

Instrumentacidn: Se utilizard un viscosimetro de Ostwald rotacional con un accesorio denominado cilindro para
liquidos no newtonianos.

Procedimiento: Se tomara una muestra de 20 g de miel crema y se colocara en la porta muestra del viscosimetro y
las mediciones se realizaran a 20°C. con intervalos de 0, 15, 30, 45y 60 dias para obtener las cinéticas de degradacion
del producto. El parametro a evaluar es la viscosidad aparente expresada en pascales (Pas) a diferentes velocidades
de corte.

b) Analisis de Hidroxi metil furfural HMF
Instrumentacion: Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detector DAD.
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Procedimiento: Se extraeran 5 g de miel crema y se disolveran en 25 ml de agua destilada tipo I. La solucidn se
filtrara antes del analisis con ayuda de un filtro jeringa de 5 micras de polipropileno.

Las muestras se analizaran a intervalos de 0, 15, 30, 45 y 60 dias. Las condiciones de lectura del compuesto en el
cromatografo liquido incluiran una columna cromatogréafica C18 con tamafio de poro de 2 micras, se usar como fase
movil agua y metanol (90:10 v/v) y se leerd el espectro a una longitud de onda de deteccidn de 285 nm. El pardmetro
a evaluar sera la Concentracion de HMF expresada en mg/kg.

c) Analisis de Color
Instrumentacion: Espectrofotémetro de reflexion.
Procedimiento: Se extraeran 5 g de miel crema y se disolveran en 25 ml de agua destilada tipo I. La solucién se
filtrar antes del analisis con ayuda de un filtro jeringa de 5 micras de polipropileno.
Las muestras se analizaran a intervalos de 0, 15, 30, 45 y 60 dias. Las condiciones de lectura del compuesto en el
cromatégrafo liquido incluirdn una columna cromatografica C18 con tamafio de poro de 2 micras, se usara como fase
mévil agua y metanol (90:10 v/v) y se leera el espectro a una longitud de onda de deteccion de 285 nm. EIl parametro
a evaluar serd la Concentracion de HMF expresada en mg/kg.

d) Anélisis de Datos
e Viscosidad: Se graficarén los valores de viscosidad en funcion del tiempo para cada temperatura. Se utilizaran
modelos reolégicos para evaluar el comportamiento de la viscosidad con el tiempo y la temperatura.
e HMF: Se calculara la cinética de formacion de HMF utilizando modelos de regresion lineal y exponencial. Se
determinaran las constantes de velocidad de reaccién y los tiempos de vida Gtil estimados para cada temperatura.
e Color: Se evaluardn los cambios en los parametros L*, a* y b* a lo largo del tiempo. Se utilizaran analisis
multivariados para determinar la significancia de los cambios de color en funcion de la temperatura y el tiempo.

2.4. Poblacion y muestra
e Poblacion: Estd compuesta por la miel producida en la provincia de Abancay.
e Muestra: setomard 100 kilos de miel seleccionados al azar de la poblacion, esta cantidad garantiza poder realizar
todas las experimentaciones que se plantean.

2.5. Disefio Estadistico

a) Disefio experimental: se trabajara con un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (temperaturas
de almacenamiento de 5, 15y 25 °C).

b) Pruebas estadisticas

e Anadlisis de varianza (ANOVA): Para determinar si existen diferencias significativas en las variables de interés
(HMF, viscosidad y color) entre las diferentes temperaturas de almacenamiento.

e Pruebas post hoc (Tukey): Para realizar comparaciones mdltiples y determinar cuéles temperaturas de
almacenamiento son significativamente diferentes entre si.

e Regresion lineal: Para modelar la relacion entre el tiempo de almacenamiento y las variables de interés.

e  Factores que analizar

HMF (Hidroxi metil furfural): Indicador de frescura y calidad de la miel. Se analizara utilizando un espec-
trofotometro.

Viscosidad: Propiedad fisica importante que afecta la textura y percepcion sensorial del producto. Se analizara
utilizando un viscosimetro.

Color: Propiedad sensorial importante que puede influir en la aceptacion del producto por parte del consumi-
dor. Se analizard utilizando un colorimetro.
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2.6. Consideraciones Finales

El desarrollo de estas metodologias permitira establecer un marco robusto para evaluar la vida Gtil de la miel crema bajo
condiciones aceleradas. La influencia de la temperatura y la humedad en la cristalizacidn, estabilidad y calidad del pro-
ducto se podra cuantificar de manera precisa, proporcionando informacion critica para la industria. Estos datos ayudaran
a optimizar las condiciones de almacenamiento y garantizar la calidad del producto final hasta el punto de consum
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Angela Brigit Cruzado-Meza, Estudiante de pregrado Resumen. EI presente trabajo titulado Aceptabilidad de yogurt griego
de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de probiético con jalea de mashua amarillay maracuyd tiene como objetivo
Apurfmac Per(—Pe 211067@unamba.edu.pe principal evaluar la aceptabilidad organoléptica del producto,

analizando caracteristicas como sabor, textura y apariencia, en
diferentes concentraciones de mashua y maracuya en la jalea (M1: 70%

o (B https:// orcud.org/ RRERODDE St mashua y 30% maracuya; M2: 60% mashua y 40% maracuya). Para ello,
Maria Rosa Ccorahua-Sequeiros, Docente de la se realizaron pruebas sensoriales con un grupo de 30 panelistas no
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac entrenados, quienes evaluaron el producto mediante la escala heddnica
Pert—Pe mrccorahua@unamba.edu.pe con puntuaciones del 1 al 5. Los resultados indicaron que el yogurt con

jalea que contenia 70% mashua y 30% maracuya fue el mas aceptado,
destacandose por su sabor equilibrado, textura cremosay color atractivo.
Los panelistas calificaron positivamente su aroma, sabor ligeramente
acido y dulce, y su consistencia homogénea. Este estudio resalta el
potencial de la combinacion de ingredientes nativos y autéctonos de la
region, los cuales ofrecen una opcion saludable y atractiva para los
consumidores, con un alto valor en la industria alimentaria.

Palabras Clave: Yogurt griego, mashua, jalea, potencial.

Abstract. The main objective of this work entitled Acceptability of probiotic Greek yogurt with yellow mashua and passion fruit jelly
is to evaluate the organoleptic acceptability of the product, analyzing characteristics such as flavor, texture and appearance, in different
concentrations of mashua and passion fruit in the jelly (M1: 70 % mashua and 30% passion fruit; M2: 60% mashua and 40% passion
fruit). For this, sensory tests were carried out with a group of 30 untrained panelists, who evaluated the product using the hedonic scale
with scores from 1 to 5. The results indicated that yogurt with jelly containing 70% mashua and 30% passion fruit was the most
accepted, standing out for its balanced flavor, creamy texture and attractive color. The panelists rated positively its aroma, slightly
acidic and sweet flavor, and its homogeneous consistency. This study highlights the potential of combining native and autochthonous
ingredients from the region, which offer a healthy and attractive option for consumers, with high value in the food industry.

Key words: Greek yogurt, mashua, jelly, potential.

1 Introduccion

El yogurt griego ha ganado popularidad en los Gltimos afios debido a sus beneficios nutricionales, entre los que
destacan su alto contenido de proteinas y probi6ticos, los cuales favorecen la salud intestinal y el sistema inmunolégico
donde el consumo de yogur puede ayudar a mejorar la ingesta de algunas vitaminas y minerales deficitarios, como parte
de una dieta energéticamente bien balanceada [1] En este contexto, la incorporacidn de ingredientes funcionales y nativos,
como la Mashua Amarilla (un tubérculo andino), ha despertado el interés por su valor nutricional y propiedades
beneficiosas para la salud, como su alto contenido de antioxidantes y fibra dietética. Su consumo, especialmente después
de exponerse al sol, mejora su sabor. Contiene antocianinas, destacandose la variedad morada, y posee propiedades
antioxidantes, beneficiosas para problemas cardiovasculares, anemia, agudeza visual y calculos renales. Ademas, es
conocida por su capacidad anticancerigena [2] Por otro lado, el maracuyd, una fruta tropical de sabor caracteristico, es
conocida por su aporte de vitaminas, minerales y compuestos bioactivos que promueven la salud cardiovascular y
digestiva. En la actualidad la produccién de maracuyéa no esta siendo aprovechada al maximo como la de otras frutas las
cuales hay una variedad muy grande de productos, esta fruta tiene un potencial muy elevado ya que tiene propiedades
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Unicas las cuales le dan un sabor y un gusto diferente al de las demés frutas [3]. Ademas, contiene una cantidad
significativa de fibra, que es esencial para la salud digestiva y la regulacion del transito intestinal [4].

A pesar de que el yogur griego es reconocido por sus beneficios para la salud, como la mejora de la digestion y el
fortalecimiento del sistema inmunolégico [5]. Aun asi, existe una carencia informativa sobre los ingredientes nativos y
funcionales, como la jalea de Mashua Amarilla y maracuyd, los cuales influyen en la aceptacion del yogurt en términos
de sabor, textura y apariencia y percepcion general de los consumidores.

Por ello este trabajo busca analizar la aceptabilidad del yogurt griego probiético combinado con jalea de Mashua Amarilla
y maracuyd, evaluando las percepciones sensoriales y las preferencias de los consumidores ante este nuevo producto. Se
espera que los resultados nos proporcionan informacion valiosa para la industria alimentaria, especialmente en lo que
respecta a la aceptacion de alimentos funcionales con ingredientes autdctonos, que no sdlo ofrecen beneficios para la
salud, sino que también sean bien recibidos por los consumidores. Donde la jalea de mashua que es parte esencial de este
producto elaborado a partir de pulpa, zumo, combinados con azlcares o edulcorantes como la miel, sin agua [6]. Ademas,
la jalea de mashua le aporta un valor nutritivo agregado responde a la tendencia de los consumidores actuales que prefieren
productos organicos y nutritivos y se interesan mas por la cadena productiva que hay detrés de ellas [7].

El objetivo de este trabajo es evaluar la aceptabilidad del yogurt griego probidtico con jalea de mashua y maracuya
analizando las caracteristicas organolépticas del producto como (sabor, textura, apariencia), en diferentes porcentajes de
mashua en la jalea.

Mediante este trabajo se busca incorporar ingredientes andinos en productos lacteos, esto no solo representa una estrategia
de innovacion alimentaria, sino también una oportunidad para revalorizar productos agricolas locales, generando
alternativas de desarrollo para pequefios productores y contribuyendo a la seguridad alimentaria regional.

2 Método

2.1  Elaboracion del yogurt griego probidtico: Comienza con la recepcion de la leche donde la leche se someti6 a
pasteurizacion llegando a 85°C por 15 minutos con la condicion de eliminar la carga microbiana. Posterior a esto
se deja enfriar hasta que este alcance a una temperatura de 42°C a 45°C para inocular el cultivo lactico e incubar
a 42 °C por 5 a 8 horas cumplido el tiempo se deja enfriar hasta 8°C, para eliminar el suero presente finalizando
con el batido [8]

2.2 Formulacion de la jalea de mashua y maracuyd: Para la elaboracion de la jalea se desinfecta y se lava bien la
mashua, seguidamente se pasa a coccidn hasta que esta esté bien cocida y asi poder obtener el puré, se mezcla con
azlcar y zumo de maracuya para que estos se integren muy bien, asi obtenemos una mezcla homogénea, agradable
y saludable [9].

Se preparan dos muestras de jalea con diferentes concentraciones de mashua y maracuya como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Formulacidn de jaleas de mashua y maracuya

Muestra Jaleas Concentraciones
Mashua 70 %
M1
Maracuya 30 %
Mashua 60 %
M2
Maracuya 40%
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Flujograma para la obtencion del yogurt griego probiético y jalea de mashua y maracuya
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Fig. 1: Mini invernadero construido

2.3 Evaluacion sensorial

Se empled un grupo de 30 panelistas seleccionados de manera aleatoria, no entrenados, quienes fueron los
consumidores de la ciudad de Abancay que eran estudiantes y docentes de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de
Apurimac. Para evaluar las caracteristicas sensoriales del yogur griego probi6tico se utilizé la prueba hedoénica con una
valoracién del 1 al 5 [10].

3 Resultados
3.1  Evaluacién organoléptica cualitativa

En la tabla 2 se muestran los resultados organolépticos de la jalea en diferentes concentraciones de mashua. Por
otro lado, en la tabla 3 se presentan los resultados de las pruebas organolépticas del yogurt griego.

Tabla 2. Resultados organolépticos de la jalea de mashua y maracuya.

Volumen Agua Utilizada Agua Utilizada Agua

Semana do_a Agua (Convencional, (Automatizado, Ahorrada :ﬁ)ogﬁo
Inicial (L) L) L) (L)
Semana 1 15 10.8 7.6 3.2 30%
Semana 2 14.8 9.5 6.8 2.7 28%
Semana 3 14.6 115 8.3 3.2 28%
Semana 4 14.6 10.9 7.5 3.4 31%
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Caracteristicas Organolépticas Valoracion

Olor Aroma l&cteo caracteristico, limpio y suave.

Sabor Sabor agradable, ligeramente acido, pero equilibrado.

Color Color blanco brillante.

Acidez Ligeramente acido pero equilibrado.

Consistencia Firme, homogénea y sin grumos

Textura Textura espesa y homogénea, sin grumaos ni separacién de
suero.

En esta investigacion los resultados obtenidos de las dos muestras fueron un sabor equilibrado que combine la acidez
propia del yogurt con la frescura acida y dulce del maracuyd, ademas de un toque herbal y sutilmente picante de la mashua;
un aroma fresco, donde las notas frutales y lacteas sean predominantes y armoniosas; una textura cremosa, espesa y
homogénea, caracteristica del yogurt griego, sin separacion de suero; una apariencia atractiva, con un color blanco
brillante en el yogurt y tonos dorados ambar en la jalea que resalta la naturalidad de los ingredientes; y una sensacién en
boca suave, con un cuerpo completo y cohesivo, sin astringencia ni grumos.

3.2 Evaluacion sensorial: La evaluacién sensorial de las dos muestras de yogurt griego con diferentes porcentajes
de mashua en la jalea, se realizd con 25 panelistas los cuales calificaron sabor, textura y apariencia del producto
final.

EVALUACION SENSORIAL YOGURT
GRIEGO CON JALEA DE MASHUA Y

MARACUYA
ESABOR ETEXTURA = APARIENCIA

5 4.7 45 43

4 3.6
3

2

1

0

muestra 1 muestra 2

Fig. 2. Prueba de ranking para aceptar la mejor calificacion de los porcentajes de mashua en la jalea del yogurt griego
para la muestraly 2.
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4 Discusiones Conclusiones

En la figura 2 podemos observar la diferencia entre la calificacion de sabores de la muestra 1 con 70% y la muestra
2 con 60%, la causa de esto se debid a que la muestra 2 tenia un sabor ligeramente &cido y menos dulce que la muestra 1,
ya que el porcentaje de maracuya era del 40% lo cual elevaba bastante la acidez de la jalea, a su vez el sabor de la mashua
se percibia muy poco en comparacion a la muestra 1.

En otro estudio realizado por [11] donde evaltan la aceptabilidad de un yogurt batido saborizado con mermelada de
mashua (Tropaeolum Tuberosum) ecotipos morada y amarilla, en la cual usaron porcentajes de 10%, 15% y 20%,
obtuvieron que la muestra mas aceptada por los consumidores fue la muestra con 20% de mashua, dan a conocer también
que en los resultados estadisticos notaron que las diferencias de aceptabilidad eran minimas en comparacion con nuestros
resultados obtenidos. Teniendo en cuenta que esta investigacion trataba de un yogurt batido con mermelada los
porcentajes entre ambos estudios varian bastante por el tipo de yogurt, por la elaboracién y la manera de integrar la
mashua al producto final.

El autor [12] en su proyecto Utilizacion De Jarabe De Oca (Oxalis Tuberosa) en la Formulacién de Yogurt Griego, utilizd
los porcentajes de 10%, 20% y 30% de jalea. Los cuales fueron bastante aceptables destacando la muestra que contenia
30% de los cuales describe un sabor dulce y mas agradable, esto debido a que disminuye la acidez de yogurt, por ende,
aumentd el nivel de dulzor, haciendo que el producto sea mas apetecible por el consumidor. En cuanto a la textura obtuvo
un resultado del 92% de aceptabilidad de su muestra con 30% de jalea de mashua, y de un 100% de aceptabilidad en su
muestra con 10% de jalea, mencionando que las diferencias de aceptabilidad son minimas con respecto a la textura esto
se debe a que el jarabe adicionado en los tratamientos no alteré mucho la consistencia, cabe recalcar el método y tipo de
filtracién juega un papel muy importante en este pardmetro.

El producto final muestra en sus atributos, buen color, sabor y aroma y una textura consistente y homogénea. [13]
menciona que la variacion en la aceptabilidad tanto del yogurt como de sus atributos esté relacionada con la composicion
de este.

El consumo de productos naturales, como los tubérculos andinos en este caso la mashua, ofrece diferentes beneficios para
la salud al reducir el riesgo de enfermedades como obesidad, diabetes y problemas cardiacos. Se sabe que estos han sido
valorados a lo largo del tiempo por pueblos indigenas, su consumo en zonas mas céntricas ha disminuido con el tiempo
debido a la falta de costumbre y conocimiento sobre sus ventajas nutricionales. Sin embargo, en regiones como
Norteamérica y Europa, estos cultivos han despertado interés, impulsando investigaciones para explorar su potencial
nutricional [14].

La mashua también es utilizada mayormente en las zonas rurales como prevencién de la inflamacién de la préstata, cancer
de colon, problemas urinarios, tratamiento de la piel, reduccion de la funcion reproductiva de los hombres y enfermedades
cardiovasculares. Este conocimiento ancestral se ha relacionado con la presencia de amplio espectro fitoquimicos que
contiene [15].

Se concluyo de manera satisfactoria el producto final, yogurt griego probidtico con jalea de mashua y maracuya
proveniente de la regién de Apurimac. Donde los resultados organolépticos indican que las muestras con mayor
concentracion de mashua (70%) fueron mas aceptadas en cuanto a sabor, textura y apariencia. Esto sugiere que la
formulacién con mayor porcentaje de mashua puede ser la mas adecuada para desarrollar un producto equilibrado,
funcional y atractivo para el consumidor. Se recomienda mantener esta proporcion y seguir evaluando su aceptacion en
diferentes grupos demogréaficos para asegurar su viabilidad comercial.
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