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Resumen

Las barras energéticas proporcionan un alto valor nutricional, aportando fibra,
proteinas y antioxidantes. Su composicion proporciona una alternativa saludable para
quienes las consumen mediante una alimentacion equilibrada. EI propdsito principal de
este proceso investigativo fue determinar la mejor mezcla de harina de albedo de
granadilla (Passiflora Ligularis Juss), quinua (Chenopodium quinoa Willd) y hojuelas de
avena (Avena sativa) en el desarrollo de una barra energética con las mejores propiedades
mecanicas (TPA) y sensoriales. Las diferentes mezclas se obtuvieron utilizando un
Disefio Simplex con Centroide que nos permitié analizar todas las posibilidades de
mezcla de los tres ingredientes, a partir de los resultados obtenidos mediante un modelo
matematico cuadratico (coeficiente de determinacion R? mas alto y p < 0.05) la mezcla
Optima determinada fue la correspondiente al tratamiento 8 elaborada con 12.21% harina
de albedo de granadilla, 53.14% de quinua y 34.65% hojuelas de avena; asi mismo, fue
la que presentd las mejores cualidades sensoriales con respecto a su olor, sabor, textura y
aceptabilidad, presentando valores promedio alrededor de 4 en la escala heddnica, que
indica “me gusta levemente”. Esta nueva formulacion nos ofrece una alternativa nutritiva
y saludable, beneficiando a los consumidores con un producto equilibrado y funcional

que puede contribuir a una mejor alimentacion.

Palabras Claves: Barras energéticas, albedo de granadilla, quinua, hojuelas de avena,

andlisis del perfil de textura.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 Realidad problematica

En el contexto actual, las compafiias agroindustriales experimentan un grave
problema con el aumento creciente del volumen de residuos generados producto de sus
actividades, las cuales incluyen el uso de materias primas provenientes del reino animal
y vegetal (Aguiar et al., 2022) originando residuos de naturaleza organica (Aguiar et al.,
2021) que comunmente ya no son utilizados dentro de la linea de produccion siendo
desechados por dichas empresas, y que si no son procesados adecuadamente ocasionan

graves dafios al medio ambiente (Alcéantara et al., 2022).

Esta problemética ha despertado una preocupacion por reutilizar los residuos
agroindustriales o subproductos como cascaras, albedos y semillas que provienen de
frutas (Guemes et al., 2020), como es el caso de la granadilla cuya demanda en el mercado
ha permitido una mayor produccion y distribucion (Pulido y Ordofiez, 2024), propiciando
un aumento de residuos debido a su industrializacion, sobretodo porque la granadilla
puede llegar a generar hasta un 62% de residuos (cascara y semillas) respecto de su peso

total (Jurado et al., 2023).

Sin embargo estos subproductos agroindustriales nos presentan una gran
oportunidad de ser utilizados de varias maneras, como por ejemplo en la creacién de
nuevos productos o en el incremento de valor de productos existentes (Morales y Arrieta,
2023), esto debido a que los residuos agroindustriales de frutas tienen componentes
valiosos como azUcares, proteinas, aceites, fibras, vitaminas entre otros (Acevedo et al.,
2021). Uno de estos componentes como la fibra, esta presente en el mesocarpio (albedo)

de granadilla en forma de pectina (fibra dietética soluble) (Espinoza del Pino, 2023).

11
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La granadilla llamada también ‘“granada china” pertenece a la familia
Passifloraceae cuyo origen se remonta en los Andes de Sudamérica (Ramirez et al.,
2021), esta fruta cuyo mesocarpio (albedo) contiene pectina nos proporciona una fuente
de fibra dietética soluble (Rodriguez, 2020), esto brinda una oportunidad Unica de poder
reutilizar este subproducto agroindustrial (albedo) con la finalidad de aprovechar sus
moléculas bioactivas y ser implementado en el sector alimenticio creando los llamados
alimentos funcionales (Acevedo et al., 2021), que contienen en su formulacion
compuestos bioactivos como la fibra que brindan efectos positivos en la salud de quienes

los consumen (Villamil et al., 2020).

La fibra dietética proveniente del mesocarpio de granadilla al ser incorporada en
un producto como una barra energética nos permitiria la creacion de un alimento
funcional, que seria beneficioso para los consumidores y asimismo ayudaria en la gestion
de desechos (Leon et al., 2024). Sin embargo es importante tener en cuenta que la fibra
dietética posee propiedades funcionales que pueden alterar las caracteristicas
organolépticas (color, olor, textura) del producto al que se le ha afiadido (Rivera 'y Girén
, 2022) por ello es importante manejar adecuadamente las concentraciones que se piensa

afadir.

Las barras energéticas son consideradas suplementos nutritivos que contienen
fructosa, glucosa, vitaminas, fibra y minerales esenciales (Aponte E. , 2022) y podemos
clasificarlas de acuerdo a los nutrientes que contiene, dentro de esta clasificacion
podemos encontrar a las barras con alto contenido en fibra y que pueden ser afiadidas en
la alimentacién de las personas como un suplemento alimenticio (Tamani y Vargas,

2024).

12
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El propdsito principal de este proceso investigativo fue identificar la mejor mezcla
de harina de albedo de granadilla, quinua y hojuelas de avena en la creacion de una barra

de alimentacion energética con las mejores propiedades mecénicas y sensoriales.

1.2 Formulacion del problema

¢Cudl es la mezcla dptima de harina de albedo de granadilla, quinua y hojuelas de
avena para la formulacion de una barra energética con mejores propiedades mecénicas y

sensoriales?
1.3 Objetivos
Objetivo General

Determinar la mezcla éptima de harina de albedo de granadilla, quinua y hojuelas
de avena para la formulacién de una barra energética con las mejores propiedades

mecanicas y sensoriales.
Objetivos Especificos

o Identificar y establecer el método 6ptimo para la obtencion de harina a partir del

albedo de granadilla (Passiflora ligularis).

o Definir las proporciones adecuadas de harina de albedo de granadilla, quinua y

hojuelas de avena para la formulacion de una barra energeética.

o Evaluar las propiedades mecanicas (texturales) de las distintas formulaciones de

barras energéticas desarrolladas.

e Analizar la aceptabilidad sensorial general de las diferentes formulaciones de

barras energéticas mediante pruebas con consumidores.

13
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1.4 Hipdotesis

La barra energética con 15% de harina de albedo de granadilla, 55% de quinua y
35% de hojuelas de avena tiene mejores propiedades mecanicas y una mayor

aceptabilidad sensorial.

14
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Tipo de estudio

Esta investigacion se clasifica como aplicada porque busca generar conocimientos
Gtiles y précticos, ya que tiene como objetivo evaluar un producto alimenticio (barra
energética) mediante la incorporacion de un ingrediente funcional y experimental porque
se manipula una variable independiente (la adicion de harina de albedo de granadilla) para
observar sus efectos sobre variables dependientes (propiedades mecanicas y sensoriales),

lo que implica un disefio experimental con control y comparacion de tratamientos.

2.1.1 Enfoque

La linea de investigacion seguida en este trabajo fue cuantitativa dado que se
utilizd procedimientos para recopilar datos con la finalidad de comprobar la hipdtesis

mediante mediciones numéricas y analisis estadistico.
2.1.2 Alcance

El alcance de la presente investigacion fue explicativo debido a que se enfoco en
analizar y comprender las relaciones causales y explicativas entre la variable causal y la

variable resultado.

2.2 Materiales y equipos

15
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Materia prima

Albedo de granadilla

Quinua

Hojuelas de avena

Miel de cana

Equipos

Balanza analitica digital (TAJ602, OHAUS)
Refrigeradora (BOSCH, KNG57PL31P/01)
Estufa (FD260, BINDER)

Tamices de 250 um

Molino eléctrico de acero (Nutribullet 600)

Texturémetro (TA. HD Plus, Stable Micro System, UK)

Equipos de cocina
Cuchara

Colador

Tabla de madera

Cuchillos

Molde de silicona
Jarras

Baldes

Reactivos

Agua destilada

16
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Alcohol 96°
Hipoclorito de sodio
2.3 Método Experimental

2.3.1 Esquema Experimental de la Investigacion

El esquema experimental aplicado en este trabajo se aborda en la Figura 1. La
variable independiente fue: Concentracion de harina de albedo de granadilla, quinua y
hojuelas de avena, y las variables dependientes las propiedades mecanicas y aceptabilidad

sensorial.

Figura 1.

Esquema experimental aplicado en la preparacion de barra energética con adicion de

harina de albedo de granadilla, quinua y hojuelas de avena

» T, HG: 20%, Q:50%, HA:30% —
» T, HG: 10%, Q:60%, HA:30%
> T3 HG: 10%, Q:50%, HA:40% Barras Energéticas
Albedo de granadilla > Propiedades
Quinua — T, HG: 15%, Q:55%, HA:30%  —  Mecanicas
Hojuelas de Avena > Aceptabilidad
» Ts HG: 15%, Q:50%, HA:35% sensorial
» T HG: 10%, Q:55%, HA:35%
» T, HG: 13.3%, Q:53.3%, B
HA:33.3%
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Las multiples mezclas de las variantes se obtuvieron utilizando un Disefio Simplex
con Centroide que nos permitio analizar todas las posibilidades de mezcla de los tres
ingredientes albedo de granadilla (X;), quinua (X;) y hojuelas de avena (X3) y su
influencia sobre los pardmetros mecanicas y apreciacion organoléptica de las barras
energéticas elaboradas (Figura 2).

Figura 2.

Puntos utilizados en el disefio de mezclas del albedo de granadilla (X1), quinua (X2) y
hojuelas de avena (X3).

Albedo de granadilla
X;=1
(100%,0%,0%)

(50%,50%,0%%) (50%,0%,50%)

(o)

(33.3%,33.3%,33.3%)

Quinua hd
X,=1 o Eror Hojuelas de avena
(0%,100%,0%) (0%.50%.50%) X;3=1
(0%,0%,100%)

Los limites minimos y maximos con los que se trabaj6 para cada componente se
muestran en la Tabla 1, asi mismo, las 7 combinaciones con las diferentes concentraciones

de cada componente se muestran en la Tabla 3, donde los datos codificados fueron

18
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obtenidos mediante el programa Statistica 11 y los datos no codificados se obtuvieron a
partir de los datos codificados y los limites méximos y minimos y donde la adicion de las
proporciones de los tres componentes es uno.

Tabla 1.

Valores minimos y maximos para las concentraciones de los componentes.

Componente Variable Minimo (%) Maximo (%)
Albedo de granadilla X1 10 20
Quinua X2 50 60
Hojuela de avenas X3 30 40

Tabla 2.

Concentraciones de los componentes de las barras energéticas segun el disefio de
mezclas

Datos no Codificados

Datos Codificados L,
(concentraciéon de componentes)

Combinaciones

X1 o X Albedo.de Quinua Hojuelas de

granadilla avena
1 1.000 0.000 0.000 0.200 0.500 0.300
2 0.000 1.000 0.000 0.100 0.600 0.300
3 0.000 0.000 1.000 0.100 0.500 0.400
4 0.500 0.500 0.000 0.150 0.550 0.300
5 0.500 0.000 0.500 0.150 0.500 0.350
6 0.000 0.500 0.500 0.100 0.550 0.350
7 0.333 0.333 0.333 0.133 0.533 0.333

2.3.2 Procedimientos para la recoleccion de datos

Los datos fueron recolectados mediante métodos descritos a continuacion.

2.3.2.1 Meétodo de obtencién de albedo de granadilla

19
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Las granadillas primeramente fueron elegidas y pesadas desinfectandolas con una
solucién clorada a 160 ppm por 10 min, posteriormente se enjuagaron y se extrajo el

albedo con una cuchara de acero inoxidable previamente desinfectada.
2.3.2.2 Meétodo de obtencién de harina de albedo de granadilla

Para la produccion de la harina de albedo de granadilla se sigui6 la metodologia
propuesta por (Tejada, 2023), el albedo de granadilla obtenido en el procedimiento
anterior se acondicion6 mediante cortes hasta obtener cuadrados de 2x2 cm y se procedio
a secarlos mediante una estufa (FD260, BINDER) a 45°C £ 1°C por 20 h (Tejada, 2023),
hasta que se obtuvo una textura crocante con una humedad inferior al 10%. A
continuacion, se procedid a triturar el albedo con un molino de cuchillas y se tamizé con
un tamiz N°60 de abertura de malla 250 um. Se almacend la harina obtenida en bolsas de

polietileno selladas hasta su posterior uso.

2.3.2.3 Meétodo de preparacion de barras energéticas con adicion de

distintas concentraciones de harina de albedo de granadilla

La preparacion de las barras energéticas con incorporacion de harina de albedo de
granadilla se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por (Moreta y Sagnay, 2023) con
algunas variaciones. Se recepciond los granos de quinua, hojuelas de avena y miel de cafia
verificando que se encuentre en perfectas condiciones eliminando cualquier particula
extrafia. Seguidamente se pes6 cada ingrediente, utilizando una balanza electrénica
(TAJ602, OHAUS), de acuerdo a las proporciones de las diferentes mezclas propuestas,
asegurando las concentraciones de parte seca (harina de albedo de granadilla, quinua y
hojuelas de avena) y el agente de union (miel de cafia) en 60:40 correspondientemente,
en la Tabla 3 se detalla los porcentajes de ingredientes implementados para la elaboracién
de las barras energéticas.
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Los granos de quinua y hojuelas de avena fueron calentados en una sartén a 85°C
durante 20 segundos, asi mismo la miel de cafia fue sometida a calentamiento a 90°C
durante 30 segundos. Posterior a ello, se mezclan manualmente el conjunto de elementos
(quinua, hojuelas de avena, harina de mesocarpio de granadilla y miel de cafa caliente)

en un bowl hasta obtener una mezcla uniforme de textura consistente.

Se procedid a colocar la mezcla en un molde de silicona para hornear y se prenso
con laayuda de un rodillo, se llevo a calentamiento a 60°C/30 minutos. Pasado ese tiempo
se procedi6 a enfriar las barras a temperatura ambiente y se cortd de de forma rectangular
obteniéndose 63 barras energéticas de 5 cm de ancho, 5 cm de largo y 1.5 cm de espesor.
Finalmente se almacend las barras energéticas en bolsas de polietileno hasta su posterior
uso en los diveros andlisis.

Tabla 3.

Porcentajes de ingredientes utilizados en la elaboracion de las barras energéticas.

PARTE SECA (60%)

MIEL DE

Combinaciones Albgdo de Quinua (Q) Hojudasde ~,ga (40%) TOTAL
granadilla (HG) avena (HA)
1 12% 30% 18% 40% 100%
2 6% 36% 18% 40% 100%
3 6% 30% 24% 40% 100%
4 9% 33% 18% 40% 100%
5 9% 30% 21% 40% 100%
6 6% 33% 21% 40% 100%
7 8% 32% 20% 40% 100%

2.3.3 Técnicas de Analisis

2.3.3.1 Anadlisis de Perfil de Textura

Los datos del analisis del perfil de textura (TPA) se obtuvieron con la ayuda de un

Texturémetro (TA. HD Plus, Stable Micro System, UK), que permitieron medir los
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parametros de dureza y fracturabilidad. Las muestras (3 réplicas por tratamiento) se
acondicionaron para la evaluacion en cuadrados de 50x50 mm eliminando los excedentes
laterales, posteriormente se ubicaron sobre la plataforma de soporte y se comprimieron
utilizando una sonda esférica de 12.5 mm, mediante las siguientes condiciones: velocidad

del test 2mm/s y distancia de deformacion 15 mm.
2.3.3.2 Anadlisis sensorial

Se ejecutd la evaluacion organolética en el AA. HH. Las Palmeras, Distrito
Guadalupe, Provincia de Pacasmayo, Departamento La Libertad. Para determinar el
namero de panelistas requeridos en este analisis sensorial, se utilizo la formula que se
muestra a continuacion (Aguilar, 2005).

N * Zz*p*q
T d2x(N—1)+ ZZ#p+*q

n

Donde:

N = Poblacién Total. (nimero de habitantes del AA. HH. Las Palmeras-Guadalupe-

Pacasmayo-La Libertad, siendo 237 personas aproximadamente).
Z =1.96 (seguridad 95%)

p = porcentaje estimado (5% = 0.05)

q=1-p(0.95)

d = precision (se adopté un valor del 5%)

El nimero de panelistas calculado mediante la formula previamente mencionada
fue de 56 personas pertenecientes al AA. HH. Las Palmeras, siendo panelistas voluntarios
sin entrenamiento previo y consumidores regulares de barras energéticas, en un intervalo

entre 18-40 afios. Las cualidades sensoriales evaluadas fueron olor, color, sabor, textura
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y aceptabilidad general aplicando una evaluacion de percepcion de 5 niveles (1= “Me

disgusta mucho”; 5= “Me gusta mucho”).
2.4 Metodo Estadistico

Se utiliz6 el Software Statistica 11 para la interpretacion de la informacion
recogida de las diferentes formulaciones. Se llevd a cabo un proceso de modelado
matematico y mediante un analisis de varianza (ANOVA) se valid6 el modelo sugerido
(lineal, cuadratico o cubico especial) mediante su correspondiente R? y valor p, con un
umbral de confianza del 5% (se selecciond el modelo con mayor R?, y p< 0.05) eligiendo
la mejor combinacion de ingredientes en base a un anélisis de superficie de respuesta y
de contornos. Con respecto al andlisis sensorial se recurrid al test de Kruskal Wallis
(prueba no paramétrica) con la ayuda del Software Infostat, para identificar si existieron
desigualdades relevantes entre las diferentes concentraciones de harina de albedo de

granadilla en las barras energéticas para las diferents cualidades sensoriales evaluadas.

2.5 Aspectos éticos

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se dio importancia en seguir los
principios éticos fundamentales, con la finalidad de preservar la integridad académica, el
respeto por las personas involucradas y credibilidad de los resultados obtenidos. Donde

se pueden destacar los siguientes.
Cumplimiento normativo e institucional

El desarrollo de esta tesis se ajustd a las normativas éticas y academicas establecidas por

la Universidad Privada del Norte (UPN).

Confidencialidad
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Todos los datos recolectados fueron manejados con total confidencialidad. Se aplicaron
encuestas de caracter anonimo, evitando asi la identificacion directa de los participantes,
en cumplimiento con las normas vigentes de proteccion de datos personales.

Atribucién y originalidad

Se hizo uso de fuentes externas correctamente citadas y referenciadas conforme a las
normas APA. Se respetaron los derechos de autor en todo momento y se reconocio el
trabajo de otros investigadores sin modificar ni distorsionar sus aportes, lo que garantiza

la autenticidad de los contenidos utilizados.
Beneficencia

Se procurd que los resultados obtenidos aporten de manera positiva al tema investigado,

evitando cualquier tipo de perjuicio para los participantes.
Inclusién

La eleccion de los participantes se realizo de forma justa y sin discriminacion, buscando
asegurar una muestra diversa y representativa. Esta practica permitio fortalecer la validez

de los resultados.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1 Andlisis de Perfil de Textura de la barra energética con harina de albedo

de granadilla.

La Tabla 4, muestra los promedios de las mediciones asociadas a los pardmetros
del analisis del perfil de Textura (dureza e indicador de fracturabilidad) de las barras
energéticas a multiples concentraciones de harina de albedo de granadilla (HG), quinua

(Q) y hojuelas de avena (HA) elaboradas en este presente estudio.

Tabla 4.

Analisis de Perfil de Textura de Barras energéticas con adicion de harina de albedo de

granadilla.

PERFIL DE TEXTURA
TRATAMIENTOS

Dureza (g) Fracturabilidad (mm)
T1 (HG: 20%, Q: 50%, HA: 30%) 2053.33 £ 602.24 3.17+0.40
T2 (HG: 10%, Q: 60%, HA: 30%) 2580.00 £179.07 4.42 +0.49
T3 (HG: 10%, Q: 50%, HA: 40%) 3253.33£474.15 3.89+0.29
T4 (HG: 15%, Q: 55%, HA: 30%) 4723.33£412.98 4.67+0.31
T5 (HG: 15%, Q: 50%, HA: 35%) 6376.67 £ 700.21 5.38+0.26
T6 (HG: 10%, Q: 55%, HA: 35%) 4113.33+£411.20 6.07 £0.12
T7 (HG: 13.3%, Q: 53.3%, HA: 33.3%) 6900.00 + 353.93 5.63+0.22

Nota. Los valores estan expresados como promedio + desviacién estandar.

A partir de los resultados obtenidos, se eligié el modelo matemaético que mas se

ajustd a cada parametro del TPA, siendo el modelo cuadratico el que presentd un
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coeficiente de determinacion R? mas alto y p<0.05. La Tabla 5 nos muestra la mejor
combinacién de componentes para cada propiedad mecanica segun el analisis de grafico
de contornos.

Tabla 5.

Grafico de contornos para las propiedades mecénicas de las barras energéticas y
mezclas 6ptimas a partir de harina de albedo de granadillas (HG), quinua (Q) y hojuelas

de avenas (HA).

DUREZA (D) FRACTURABILIDAD (F)

Fitted Surface; Variable: D Fitted Surface; Variable: F
DV: D; R-sqr=.9065; Adj:.7896 DV: F; R-sqr=.9093; Adj:. 8791
Model: Quadratic Model: Quadratic
AV Q
0.0041.00 0.00451.00

I > 5000
I < 5000
0.00 025 0.50 075 1.00 (=1 <4000 0.00 025 050 075 100 — P

G Q [ <3000 He AV

MEZCLA OPTIMA DE INGREDIENTES (%)

HG 38.30% HG 5.96%
Q 13.73% Q 49.05%
AV 47.97% AV 44.99%

Cada propiedad mecanica (Dureza y Fracturabilidad) nos presentd valores de
porcentajes Optimos para cada ingrediente y mediante el promedio de dichos datos
obtuvimos la concentracién 6ptima de cada ingrediente para establecer la mezcla 6ptima

(Tabla 6).
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Tabla 6.

Concentraciones Optimas de harina de albedo de granadilla (HG), quinua (Q) y hojuelas

de avena (HA) obtenidas a través del analisis de textura.

| ngredientes % Optimo
Harina de Albedo de granadilla 22.13%
Quinua 31.39%
Hojuelas de avenas 46.48%

A partir de los limites minimos y maximos con los que se trabajé para cada
componente, pudimos determinar porcentajes Optimos para cada ingrediente siendo
12.21% para la harina de albedo de granadilla, 53.14% para la quinua y 34.65% para las

hojuelas de avena, obteniendo la mezcla dptima T8.

Ademas de la mezcla T8, se selecciond las mezclas T5 y T7 (obtuvieron los
mejores resultados para las propiedades mecanicas) para ser analizadas sensorialmente
(Tabla 7).

Tabla 7.

Mezclas seleccionadas para analisis sensorial.

Harina Albedo de . Hojudasde
Mezcla . Quinua
granadilla avena
T5 15.00% 50.00% 35.00%
T7 13.30% 53.30% 33.30%
T8 12.21% 53.14% 34.65%
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3.2 Analisis sensorial de la barra energética con harina de albedo de

granadilla.

La Tabla 8 muestra la valoracion promedio de cada cualidad sensorial de las barras
energeéticas preparadas, evaluadas por 56 panelistas.

Tabla 8.

Valores promedios de las cualidades sensoriales de barras energéticas.

CUALIDADES SENSORIALES
OLOR COLOR SABOR TEXTURA  ACEPTABILIDAD
T5 (HG: 15.00%, Q: 50.00%, HA: 35.00%) 2.46+0.98a 4.04+0.82a 2.46+ 1.05a 2.32+0.76a 2.86+ 0.58a
T7 (HG: 13.30%, Q: 53.30%, HA: 33.30%) 3.07+1.03b 4.18+0.60a 2.86+0.99a 2.75%0.83b 3.07+0.70a
T8 (HG: 12.21%, Q: 53.14%, HA: 34.65%) 4.04+0.78c 3.96+0.63a 4.32+0.93b 4.00+ 0.89c 4.14+0.87b

TRATAMIENTOS

Nota. Valores expresados como promedio * desviacion estandar. Diferentes letras en la
misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos por la prueba de

Tukey (p<0.05).
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusioén

4.1.1 Perfil de Textura

La Tabla 5 presenta los datos de dureza obtenidos para la barra energética
elaborada en el presente estudio variando entre 2053.33 + 602.24 g y 6900.00 + 353.93
g. Dichas cifras exceden a las investigaciones previas, por ejemplo, Aponte (2022) reportd
valores de 1591 y 1894 g para barras energéticas de quinoa, avena y amaranto. Castro
(2024) elabord barras nutricionales a partir de flor de platano, harina de frijol y cascara
de papaya con resultados para dureza de 2360.20 y 5031.63 g. Marquéz y Pretell (2018)
prepararon barras de cerales a base de salvado de avena, polvo de cascara de pifia y copos
de quinua encontrando valores entre 2438.78 y 3448.98 g. Walaa et al. (2025) en su
investigacion de una barra energética de détiles fortificada con polvo de hojas de Moringa
oleifera reportaron datos de 370.41 y 414.29 g. Sin embargo Espinoza (2017) en su
informe del impacto de chia, quinua y kiwicha en la textura de las barras energéticas
encontrd valores muy superiores a los reportados en esta investigacion, 64605.21 y

136949.88 g.

Las barras energéticas cuyos componentes tienen una mayor presencia de fibra
tienen a ser mas densas y firmes (Ramirez et al., 2018), es por ello que la harina de albedo
de granadilla al ser un componente rico en pectina (fibra soluble) aumento el valor de
dureza en las barras energéticas elaboradas en el presente estudio. Asi mismo podemos
observar que el tratamiento T7 registré el mayor nivel de dureza durante el andlisis de
textura, constituido por 13.3% harina de albedo de granadilla, 53.3% quinua y 33.3% de
hojuelas de avena; a diferencia del T1 (HG: 20%, Q: 50%, HA: 30%) que presento el

menor valor.
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En relacion al parametro fracturabilidad, se presenté valores como indicadores de
fracturabilidad en milimetros (mm) donde una mayor distancia indica que la barra
energeética es menos fracturable, estos valores se presentan en la Tabla 5 variando entre
3.17 £ 0.40 mm y 6.07 £ 0.12 mm. El tratamiento T6 (HG 10%, Q 55%, HA 35%) fue el
que presentd una mayor distancia evidenciando que fue el tratamiento que present6 una
menor fracturabilidad; caso contrario el tratamiento T1 (HG 20%, Q 50%, HA 30%)
presentd una menor distancia evidenciando que fue el tratamiento que present6 una mayor
fracturabilidad. Hleap y Velasco (2010) mencionan a la fracturabilidad como la dureza
necesaria para que un alimento se reviente o desmorone. Maldo y Conti-Silva (2014)
explican la definiciéon de textura como la recepcidn organoléptica del esquema de los
alimentos y como este esquema responde a los impulsos ejercidos, asi como también la
especifican como el reflejo de la unificacion de las propiedades mecanicas, geometricas
y superficiales de un producto detectados mediante perceptores mecanicos, visuales,
tactiles y auditivos. En este estudio dos de los parametros de textura que se ha priorizado
son la dureza y fracturabilidad. Estos atributos son esenciales para asegurar el confort y
confianza durante el proceso de ingesta de alimentos (Bonilla et al., 2024). Burgos y
Castillo (2021) definen a la dureza como el esfuerzo requerido para estrujar un alimento
entre los dientes produciendo un cambio de forma especifica. Mientras que a la
fracturabilidad la definen como la méaxima fuerza necesaria para quebrar la muestra,

relacionando la cantidad de roturas con la crocancia de la muestra.
4.1.2 Anadlisis Sensorial

La Tabla 8 nos pone de manifiesto los hallazgos de la prueba sensorial de las
barras energéticas elaboradas en el presente estudio, donde el Tratamiento 8 (HG 12.21%,

Q 53.14%, HA 34.65%) fue el que presentd mayores valores promedio (3 y 4 en la escala
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hedonica) para las cualidades olor, sabor, textura y aceptabilidad, mientras que el
tratamiento 7 (HG 13.3%, Q 53.30%, HA 33.30%) presentd el mayor valor solo para la

cualidad color.

Al analizar estadisticamente los tres tratamientos (T5, T7 y T8) para la cualidad
sensorial olor, se evidencio diferencias destacadas entre ellos (p < 0.05) y se comprob6
la presencia de diferencias estadisticamente destacadas entre los tres tratamientos. Para la
cualidad sensorial color no se encontrd diferencias estadisticamente destacadas entre los
diferentes tratamientos (p > 0.05). Con respecto a la cualidad sensorial sabor se encontrd
diferencias destacadas entre los diferentes tratamientos (p < 0.05) y se comprobd la
presencia de diferencias estadisticamente destacadas entre los tratamientos T5 - T8 y entre
T7 - T8. En un estudio similiar de Adrianzén Guerrero et al. (2022) se reporté una alta
aceptabilidad sensorial, en las caracteristicas olor y sabor , en barras formuladas con 75 %
de quinua, 25 % de cafiithua y 15 % de hierro heminico, atribuyendo estos resultados a la

intensidad de aromas generados por el mayor contenido de quinua.

Con respecto a la cualidad sensorial textura se encontro diferencias
estadisticamente destacadas entre los diferentes tratamientos (p < 0.05) y se comprobd
que los tres tratamientos presentan diferencias estadisticamente significativas. Resultados
similares fueron reportados por Barraza Jauregui et al. (2020), quienes desarrollaron
barras energéticas con quinua 72 %, kiwicha 12 % y chia 17 % mediante un disefio de
mezclas, obtuvieron puntajes entre 6 y 7 en textura, dentro de la escala hedonica. Esto
infiere que las formulaciones con un balance adecuado de cereales andinos y agentes
aglutinantes como miel o avena tienden a ofrecer mejores propiedades sensoriales en

textura.
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Con respecto a la cualidad sensorial aceptabilidad se encontrd diferencias
destacadas entre los diferentes tratamientos (p < 0.05) y se comprobé la presencia de
diferencias estadisticamente destacadas entre los tratamientos T5 - T8 y entre T7 - T8.
Mallqui & Suérez Pérez (2024) elaboraron una barra nutritiva con 66,75 % de quinua,
5% de harina de maca, 0.25 % de aceite esencial de mufia y el 28 % restante de otros
ingredientes. encontraron puntuaciones superiores a 6 en atributos sensoriales como
sabor, olor y textura. Esto nos indica que la harina en bajas concentraciones tiene una

mejor percepcion en la aceptabilidad.

Con base en los datos analizados, es posible concluir que el tratamiento T8 (HG
12.21%, Q 53.14%, HA 34.65%) presentd las mejores cualidades sensoriales de calidad

con respecto a olor , color, sabor, textura y aceptabilidad con valores cercanos a 4.
4.2 Conclusiones

Se logro establecer un método eficiente para la obtencion de harina de albedo de
granadilla, conservando sus propiedades funcionales y permitiendo su incorporacion en
productos alimenticios como barras energéticas. Este proceso resulto ser viable a nivel
técnico y representa una alternativa para el aprovechamiento de subproductos

agroindustriales.

La proporcion optima de ingredientes para la formulacion de la barra energética
fue la del tratamiento 8, compuesta por 12.21% de harina de albedo de granadilla, 53.14%
de quinuay 34.65% de hojuelas de avena. Esta combinacion permitio obtener un producto

equilibrado en términos nutricionales y con buenas caracteristicas tecnoldgicas.
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Se evidenci6 que la proporcion de ingredientes influyé significativamente en las
propiedades mecanicas de las barras energéticas. La mezcla 6ptima mostrd una textura
adecuada, con buena cohesion y resistencia, lo que la hace viable tanto para su

manipulacién como para el consumo.

La barra energética correspondiente al tratamiento 8 fue la mejor valorada
sensorialmente por los evaluadores, destacando en atributos como olor, sabor, textura y
aceptabilidad general. Esto demuestra que la inclusion de harina de albedo de granadilla
no solo mejora el perfil nutricional del producto, sino también su aceptacion por parte del

consumidor.

4.3 Limitaciones

Las etapas de secado y molienda durante la elaboracion de la harina de albedo de
granadilla se llevaron a cabo a escala reducida pudiendo ocasionar diferencias en el

tamafio de las particulas y en el contenido de humedad final de la harina.

Los resultados que se obtuvieron corresponden a parametros especificos de
formulacién y procesamiento, por lo que no es posible generalizarse a otras matrices

alimentarias.
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4.4 Implicancias

La inclusion de harina de albedo de granadilla en barras energéticas se presenta
como una alternativa de aprovechamiento de subproductos agroindustriales, pudiendo ser

utilizado por empresas que buscan generar alimentos funcionales y sostenibles.

Este trabajo establece un punto de partida para investigaciones futuras

relacionadas con la utilizacion de subproductos de frutas en la elaboracion de aliementos.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. Matriz de operacionalizacion de variable

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR ESCALA UKIAIED[?\I[IZ))EE
Alimento compacto disefiado para
Barfa. proporcionar energia rapida mediante una Formulacion Niveles de mezcla De razon %
Energética mezcla de cereales, frutos secos y
edulcorantes.
Aceptabilidad Met.odo en el que se hace uso _de los Color, olor, sabor Nivel de .
. sentidos para evaluar y determinar la -~ Hedonica
sensorial - . y textura aceptabilidad
aceptacion de un alimento
. Caracteristica fisicas relacionadas con Dureza e indice L
Propiedades . . Fuerza maxima de
mecanicas como reacciona a fuerzas como dureza, de combresion Newton (N)
flexibilidad y resistencia. Fracturabilidad P
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ANEXO N° 2. Matriz de consistencia

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
General: General:
¢Cudl es la mezcla Optima de harina de Determinar la La barra energética |1. Variable 1. Tipo de estudio:
albedo de granadilla, quinua y hojuelas de |mezcla Optima de |con 15% de harina  |Independiente: Aplicada -
avena para la formulacion de una barra harina de albedo | e albedo de Barra energética Experimental
energética con mejores propiedades de granadilla, sranadilla, 55% de
mecdnicas v sensoriales? quinua y hojuelas quinua y 35% de Indicadores: 2. Enfoque:
de avena para la hojuelas de avena Niveles de mezela  |Cuantitativo
Especificos: formulaciénde  |tiene mejores (%).
Evaluacion de 1. ;Cudl es .EI metodf:n mas adecuado para |una ba?rla propiedades 3. Alcance:
a adicién de obtener harina a partir del albedo de energética con 1as | macanicas v una 2. Variable Explicativo
harina de granadilla (Passiflora ligularis) que mejores mayor aceptabilidad |dependiente:
Albedo de permita conservar sus propiedades propiedades sensorial. 4. Poblacion /
anadilla funcionales v tecnologicas? mecanicas v - Aceptabilidad Muestra:
grana sensoriales. sensorial Centro poblado las
(Passiflora o s \ .

Ligularis Juss) 2. ;Qué proporciones de harina de albedo Palmeras - Pacasmayo
gslinbre as de granadilla, quinua y hojuelas de avena  |Especificos: Indicadores: (273 personas). Siendo
oniedades permiten formular una barra energética 1. Identificary Nivel de la muestra de 56

P p' . con caracteristicas nutricionales y establecer el aceptabilidad personas.
mecdnicas y . . . e
. " |tecnologicas adecuadas? método optimo
sensoriales de .. .
para la obtencion - Propiedades
una barra . . . . . L
enerodtica 3. ;Como varian las propiedades de harina a partir mecdnicas
& " |mecanicas (como la textura y la dureza) del albedo de
entre las diferentes formulaciones de granadilla Indicadores:
barras energéticas elaboradas con harina | (Passiflora Fuerza maxima de
de albedo de granadilla? ligularis). compresion
2. Definir las
4. jCual es el nivel de aceptabilidad proporciones
sensorial general de las barras energéticas |adecuadas de
formuladas con diferentes proporciones |harina de albedo
de harina de albedo de oranadilla? de eranadilla.
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ANEXO N° 3. Aplicacion del analisis estadistico No Paramétrico
OLOR
Planteamiento de Hipdtesis
H,: No hay diferencia significativa en OLOR entre las barras energéticas con adicion de
harina de albedo de granadilla.
H,: Hay diferencias significativas en OLOR entre las barras energéticas con adicion de

harina de albedo de granadilla.

Prueba de Kruskal-Wallis de olor de las barras energéticas con diferentes

concentraciones de harina de albedo de granadilla

CUALIDAD SENSORIAL VARIABLE TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H p
OLOR VALOR T5 56 2.46 0.99 2.00 53.16 <0.0001
OLOR VALOR T7 56 3.07 1.04 3.00

OLOR VALOR T8 56 4.04 0.79 4.00

Trat. Medias Ranks

T5 2.46 54.21 A
T7 3.07 78.79 B
T8 4.04 120.50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

COLOR
Planteamiento de Hipdtesis
H,: No hay diferencia significativa en COLOR entre las barras energéticas con adicion

de harina de albedo de granadilla.
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H,: Hay diferencias significativas en COLOR entre las barras energéticas con adicion de

harina de albedo de granadilla.

CUALIDAD SENSORIAL VARIABLE TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H p
COLOR VALOR T5 56 4.04 0.83 4.00 1.95 0.2416
COLOR VALOR T7 56 4.18 0.61 4.00

COLOR VALOR T8 56 4.02 0.13 4.00

Prueba de Kruskal-Wallis de color de las barras energéticas con diferentes

concentraciones de harina de albedo de granadilla

SABOR

Planteamiento de Hipdtesis

H,: No hay diferencia significativa en SABOR entre las barras energéticas con adicion
de harina de albedo de granadilla.

H,: Hay diferencias significativas en SABOR entre las barras energéticas con adicion de

harina de albedo de granadilla.

Prueba de Kruskal-Wallis de sabor de las barras energéticas con diferentes

concentraciones de harina de albedo de granadilla

CUALIDAD SENSORIAL VARIABLE TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H p
SABOR VALOR T5 56 2.46 1.06 2.50 61.42 <0.0001
SABOR VALOR T7 56 2.86 1.00 3.00

SABOR VALOR T8 56 4.32 0.94 5.00

Trat. Medias Ranks

T5 2.46 57.18 A
T7 2.86 71.00 A
T8 4.32 125.32 B
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

TEXTURA

Planteamiento de Hipdtesis

H,: No hay diferencia significativa en TEXTURA entre las barras energéticas con adicion
de harina de albedo de granadilla.

H,: Hay diferencias significativas en TEXTURA entre las barras energéticas con adicion

de harina de albedo de granadilla.

Prueba de Kruskal-Wallis de textura de las barras energéticas con diferentes

concentraciones de harina de albedo de granadilla

CUALIDAD SENSORIAL VARIABLE TRATAMIENTO N Medias D.E.  Medianas H p
TEXTURA VALOR T5 56 2.32 0.77 2.00 63.74 <0.0001
TEXTURA VALOR T7 56 2.75 0.84 3.00

TEXTURA VALOR T8 56 4.00 0.89 4.00

Trat. Medias Ranks

T5 2.32 54.54 A
T7 2.75 73.54 B
T8 4.00 125.43 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ACEPTABILIDAD

Planteamiento de Hipdtesis

Hy: No hay diferencia significativa en ACEPTABILIDAD entre las barras energeéticas
con adicién de harina de albedo de granadilla.

H,: Hay diferencias significativas en ACEPTABILIDAD entre las barras energéticas con

adicion de harina de albedo de granadilla.
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Prueba de Kruskal-Wallis de aceptabilidad de las barras energéticas con diferentes

concentraciones de harina de albedo de granadilla

CUALIDAD SENSORIAL VARIABLE TRATAMIENTO N  Medias D.E. Medianas H p
ACEPTABILIDAD VALOR T5 56 286 059 300 5417 <0.0001
ACEPTABILIDAD VALOR T7 56 307 071 3.00
ACEPTABILIDAD VALOR T8 56 414 088 4.00

Trat. Medias Ranks

T5 2.86 59.21 A

T7 3.07 71.36 A

T8 414 122.93 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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