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RESUMEN 

 

El propósito de este estudio fue determinar efecto de la incorporación de harina de muy 

muy (Emerita analoga) en el desarrolla de una barra energética enriquecido con cereales andinos. 

Se utilizaron H. Muy Muy (HMM), Kiwicha (HK), Quinua, Cañihua (HQyC), glucosa, manteca 

de maní y miel de abeja como ingredientes, resultando en cuatro formulaciones (T1, T2, T3 y T4). 

Estas fueron sometidas a pruebas de aceptabilidad a través de una escala hedónica de 7 puntos, 

utilizando 60 panelistas no capacitados para valorar: color, olor, sabor y textura. Un análisis de 

comportamiento en minitab 19 (diseño de mezclas) de los tres componentes con respecto a todos 

los atributos evaluados en la barra energética se reflejan positivamente los cereales de HQyC y 

HMM, a comparación con los cereales de HK. En términos generales, la deseabilidad total es de 

0.983151, lo que señala que, en promedio, el tratamiento óptimo sugerido alcanza en un 98.32% 

los objetivos de maximización de los atributos sensoriales. Resultando el T4 como el óptimo con 

mayor aceptación. Los análisis fisicoquímicos: Color por el método CIELab (L*=77.48, a*=2.39 

y b*=33.16), Humedad (11.9 g), grasa (14 g), cenizas (1.8 g), fibra cruda (0.6 g), proteína (9.7 g), 

carbohidratos (62.6), energía total (415.2 g), fosforo (2093.2 ppm) y hierro (31.62 ppm). De 

acuerdo con el análisis microbiológico efectuado a la barra energética durante su producción, se 

determinó que el tratamiento optimo evaluado se ajustan a la Resolución directora ejecutiva N° 

D000223-2021-MIDIS/PNAEQW-DE, evidenciándose que todos los niveles de incorporación de 

harina de muy muy (Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos, son adecuados para el 

consumo humano. 

Palabras clave: Barra energética, harina de muy muy, Kiwicha, Quinua, Cañihua, glucosa, 

manteca de maní y miel de abeja 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this study was to determine the effect of the incorporation of muy muy flour 

(Emerita analoga) in the development of an energy bar enriched with Andean cereals. H. Muy Muy 

(HMM), Kiwicha (HK), Quinoa, Cañihua (HQyC), glucose, peanut butter and honey were used as 

ingredients, resulting in four formulations (T1, T2, T3 and T4). These were subjected to 

acceptability tests through a 7-point hedonic scale, using 60 untrained panelists to assess: color, 

odor, flavor and texture. A behavioral analysis in minitab 19 (mixture design) of the three 

components with respect to all attributes evaluated in the energy bar reflected positively on HQyC 

and HMM cereals, as compared to HK cereals. Overall, the total desirability is 0.983151, which 

indicates that, on average, the suggested optimal treatment achieves 98.32% of the sensory 

attribute maximization objectives. Resulting in T4 as the optimum with the highest acceptance. 

The physicochemical analyses: Color by the CIELab method (L*=77.48, a*=2.39 and b*=33.16), 

moisture (11.9 g), fat (14 g), ash (1.8 g), crude fiber (0.6 g), protein (9.7 g), carbohydrates (62.6), 

total energy (415.2 g), phosphorus (2093.2 ppm) and iron (31.62 ppm). According to the 

microbiological analysis carried out on the energy bar during its production, it was determined that 

the optimal treatment evaluated conforms to the Executive director Resolution No. D000223- 

2021-MIDIS/PNAEQW-DE, showing that all the levels of incorporation of very high flour 

(Emerita analoga) enriched with Andean cereals, are suitable for human consumption. 

Keywords: Energy bar, very very flour, Kiwicha, Quinoa, Cañihua, glucose, peanut butter 

and honey. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La ausencia de alimentos saludables que aporten proteínas, carbohidratos, vitaminas y 

minerales es el principal motivo de la desnutrición en la infancia, causando problemas serios en el 

aprendizaje como la ausencia de concentración en el ambiente educativo. Por lo tanto, la demanda 

de alimentos seguros y nutritivos está en constante cambio y crecimiento, de manera inesperada, 

el interés por una alimentación saludable ha impactado en las generaciones más jóvenes, este 

aumento ha sido notable en relación con el pasado. 

El consumo equilibrado de alimentos promueve la prevención o incluso la recuperación de 

problemas de salud, como la obesidad, la malnutrición y otros, que se originan a raíz de una dieta 

deficiente y dañina. Por lo tanto, las industrias han decidido incorporar en su proceso de producción 

alimentos saludables que cumplan con las demandas y necesidades presentes del consumidor. 

En el grupo de alimentos beneficiosos para la salud, podemos mencionar las barras 

energéticas. Estas son suplementos nutricionales cuyo objetivo es transformarse en cereales "listos 

para ingerir", lo que permite reemplazar una fuente de energía a través de carbohidratos complejos. 

Además de satisfacer las necesidades energéticas durante un ejercicio, potencian el rendimiento y 

favorecen una recuperación más rápida después de la actividad física, aportando energía 

acumulada en nutrientes como proteínas, carbohidratos y lípidos. Simultáneamente, estas barras 

energéticas se producen con cereales, aunque también se pueden incorporar ingredientes que 

aumenten su valor nutricional, convirtiéndola en un alimento funcional, aportando sustancias 

nutritivas naturales en beneficio de la salud de las personas. Igualmente, estos pueden ser 

producidos a partir de la masa de cereales de sabor dulce y agradable, y representan una fuente de 

vitaminas, nutrientes, minerales, fibra, proteínas y carbohidratos complejos. Estos son ideales para 
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niños y jóvenes, especialmente debido a su gran predilección por estos productos que podrían tener 

un impacto considerable en su desarrollo físico-mental. 

La selección de componentes para las barras energéticas debe ser complementaria para 

garantizar el gusto, color, aroma y textura, especialmente el equilibrio en la actividad del agua. 

Los carbohidratos son el elemento crucial de estos productos, se encuentran en forma de glucosa 

y fructosa, lo que permite una rápida recarga de los reservorios de glucógeno. Además, poseen 

vitaminas y minerales esenciales para el organismo, tales como las vitaminas B1, B2 y B6 

(participan en la asimilación de carbohidratos para producir energía) y la vitamina C, que además 

de su función antioxidante, promueve la recuperación y asimilación de hierro. 

En el presente estudio a la barra energética se incluyó en su fórmula cereales andinos como 

la quinua, kiwicha y cañihua, los cuales son considerados como superalimentos debido a su 

habilidad para luchar contra la anemia y la mala alimentación, además de reforzar el sistema 

inmunológico. A la vez son reconocidos mundialmente por su equilibrio de proteínas, grasas y 

almidón que garantizan una salud ideal. La harina de "muy muy" o Emérita Análoga es un 

componente de la fórmula de esta barra energética, que proporciona proteínas y minerales como 

el calcio, el hierro y el fósforo. Además, tendrá un compuesto de ácidos grasos omega-3 y omega- 

6, que resultan esenciales para la salud del corazón y el cerebro. Como alimento para los seres 

humanos, puede emplearse en la elaboración de panes, galletas, sopas, entre otras cosas (Icardi y 

Urraci, 2018). La miel de abejas fue otro componente de la barra energética elaborada que incluye 

todas las vitaminas que los especialistas en nutrición o bromatología consideran esenciales para la 

salud. Entre ellas se incluyen las vitaminas del complejo B, como tiamina, niacina, ácido 

pantoténico y biotina, además de Vit. C. Además, proporciona energía, puesto que alberga casi el 

70% de azúcares simples, fructosa, glucosa y sacarosa, que son perfectamente asimilables. Su 
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consumo cotidiano se vincula con un incremento en la resistencia. El incremento en la necesidad 

de miel de abejas, tanto en el país como a nivel global, se atribuye a sus características medicinales. 

El procedimiento de elaboración de la miel de abejas es un componente esencial en numerosos 

sistemas de vida y desarrollo, dado que emplea los recursos naturales con el objetivo de potenciar 

el bienestar humano, creando una fuente de alimento. 

En respuesta a esto, El propósito de este estudio fue establecer el impacto de la acción de 

la incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) en el desarrolla de una barra energética 

enriquecido con cereales andinos, ofreciendo un plus que pueda balancear los desequilibrios en la 

dieta y garantizar la ingesta de nutrientes vitales para la salud y el consumo humano. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

 

La alimentación viene a ser fundamental en la vida, especialmente en aquellos que se 

encuentran en etapa de crecimiento ya sean en los niños preescolares, quienes son los afectados 

por la anemia, según la OMS. Aunque es verdad que Perú en 2018, de acuerdo con la Encuesta 

Demográfica y de Salud Familiar (ENDES), registró un 46.6% de niños menores de 3 años que 

sufrían de anemia. (Canchari, s. f.) 

La anemia viene a ser uno de los problemas que afronta nuestro país, como también está el 

colesterol en la sangre que con ello puede padecer de alguna enfermedad cardiaca y otros 

problemas. 

En la actualidad son pocas las personas quien se preocupan por tener una buena 

alimentación por ello que es de suma importancia saber lo que se consume, sobre todo llevar un 

buen balance para así en futuro evitar tener problemas de salud. Ante algunas enfermedades 

presentes se percibe que las personas llevan un estilo de vida no muy saludable, ya sea un consumo 

excesivo de algunas grasas el cual sean dañinas. 

De acuerdo con entidades internacionales de gran relevancia como la Escuela de Salud 

Pública de Harvard, se indica que el consumo excesivo de harina incrementa las probabilidades de 

padecer ciertas enfermedades, que incluyen la obesidad, diabetes y cáncer. (Nast, 2019) 

Teniendo presente algunas enfermedades de hoy en día, se busca diferentes soluciones el 

cual permita mejorar la salud de cada una de ellas, de esta manera hacer una mejora y reducir el 

porcentaje de aquellas enfermedades. 

Una manera de mejorar la alimentación es hacer el consumo del muy muy (Emérita 

análoga) quien tiene muchas propiedades nutricionales buenas para el ser humano. Es de gran 
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ayuda para disminuir el colesterol en la sangre, como también con la anemia y sobre todo ayuda a 

que el sistema inmunológico este fortalecido y pueda prevenir o evitar muchas complicaciones de 

la salud. (Correo, 2017) 

Pero pocos de la población conocen estos beneficios, por ende, se plantea la incorporación 

de harina de muy muy (Emérita análoga) a una barra energética enriquecido con cereales andinos. 

Ya que hoy en día el mercado se ido desarrollando e innovado productos nuevos que tienen detalles 

que los hacen únicos para llamar la atención del consumidor, como también resaltan por su 

composición nutricional. 

1.2. Formulación del problema 

 

1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál es el efecto de la incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) en el 

desarrollo de una barra energética enriquecido con cereales andinos? 

1.2.2. Problemas específicos 

 

 ¿Cuál es la formulación óptima para el desarrollo de una barra energética con harina de 

muy muy (Emerita analoga), enriquecida con cereales andinos? 

 ¿Cuál es el grado de aceptabilidad sensorial de una barra energética obtenida a partir de 

harina de muy muy (Emerita analoga), enriquecido con cereales andinos? 

 ¿Cuáles son las propiedades físico-químicas y microbiológicas de una barra energética 

obtenida a partir de harina de muy muy (Emerita analoga), enriquecido con cereales 

andinos? 
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1.3. Objetivos de la investigación 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Determinar efecto de la incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) en el 

desarrolla de una barra energética enriquecido con cereales andinos. 

1.3.2. Objetivos específicos 

 

 Determinar la formulación óptima para el desarrollo de una barra energética incorporado 

de harina de muy muy (Emerita analoga), enriquecido con cereales andinos. 

 Evaluar el grado de aceptabilidad sensorial de una barra energética obtenida a partir de 

harina de muy muy (Emerita analoga), enriquecido con cereales andinos. 

 Evaluar las propiedades físico-químicas y microbiológicas de una barra energética obtenida 

a partir de harina de muy muy (Emerita analoga), enriquecido con cereales andinos. 

1.4. Justificación de la investigación 

 

Actualmente el mercado ha ido creciendo y la competencia está cada vez más dura. 

Conforme transcurre el tiempo se va incrementando, a la vez va apareciendo nuevos productos, 

algunos destacando por su valor nutricional. Actualmente, la población en un porcentaje no tan 

elevado es exigente con lo que consume, por lo que se persigue perfeccionar e implementar nuevas 

tácticas para la fabricación y venta de los productos. 

Hoy en día se tiene un gran interés por las barras energéticas, las cuales son consumidas 

normalmente después de una actividad física como un complemento a la nutrición para que pueda 

hacer la mejora de su rendimiento. El sector alimentario busca cada vez más producir alimentos 

que mantengan sus propiedades propias que posee el mismo alimento para la mejora de la salud, y 

de esta forma dejar de padecer tantos problemas de salud que afronta día a día. 
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En esta investigación se realizó la incorporación de la harina de muy muy (Emerita 

analoga) para desarrollar una barra energética enriquecido con cereales andinos. Es importante 

destacar que el muy muy (Emerita analoga) posee un elevado valor energético, contribuye a 

reducir el colesterol en la sangre, contribuye a luchar contra la anemia y contribuye a mantener 

una salud y fortaleza ante algún problema. Por otro lado, están los cereales andinos quienes son 

aportadores de muchas propiedades y que serán muy buenas fuentes luchadoras contra la 

desnutrición en especial con la anemia que ataca a muchas personas que tiene las defensas bajas. 

El uso de harina de muy muy (Emerita analoga) en la elaboración de una barra energética 

enriquecida con cereales andinos fue de gran evolución y diversificación para incrementar el 

consumo y entender las ventajas del muy muy, que beneficiaría significativamente a la salud. 

Simultáneamente, tener un impacto beneficioso en el proceso y evolución de la barra energética, 

además de ser de gran utilidad en la durabilidad de la barra energética. 

1.5. Delimitación del estudio 

 

La delimitación de este estudio se propuso como propuesta determinar el efecto de la 

incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) a una barra energética enriquecido con 

cereales andinos, a actividad tuvo lugar en los locales de los laboratorios de Química Analítica, 

Postcosecha y Tecnología de los Alimentos de la EAPIIA de la UNJFSC, ubicados en el distrito 

de Huacho, en la provincia de Huaura-Lima. Así como la mayor parte de análisis fisicoquímico se 

efectuó en los laboratorios de Calidad Total de la UNALM. 

Se llevó a cabo entre marzo y agosto del año 2024. Respecto a los recursos financieros a 

emplear en esta investigación, estuvo completamente a cargo de los investigadores. 
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CAPITULO II: MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Investigaciones internacionales 

 

Ayala (2014), en su investigación propuso la propuesta de examinar el impacto de 

reemplazar parcialmente la harina de pescado por harina de langostilla roja en la actividad y 

manifestación de los genes que codifican para las enzimas digestivas principales en el intestino de 

los juveniles de camarón blanco Litopenaeus vannamei. Se llevó a cabo un bioensayo sobre el 

crecimiento del camarón, alimentándolo durante un periodo de 31 días con dos variedades de 

comida: una de control con harina de pescado (HP) y la otra con harina de langostilla. Una vez 

finalizado el estadio, los organismos fueron pesados, luego sacrificados para así disecar los 

intestinos. Luego se llevaron a cabo análisis de expresión genética utilizando microarreglos 

heterólogos. Los genes sobreexpresados y reprimidos se determinaron mediante un límite 

establecido en 2 (Z score) en el software Genarise y se examinaron en el Servidor DAVID 

(Database for Annotation, Visualization and Integrated Discovery) con el objetivo de examinar la 

funcionalidad de los genes. Los genes identificados se realizaron a través de la qPCR utilizando 

primers específicos de acuerdo al método de ΔΔCq a través del sistema CFX96. El uso de la harina 

de langostilla en la dieta provocó un crecimiento significativo. Por lo tanto, la langosta roja 

representa una excelente fuente de proteínas para fomentar el crecimiento de los camarones a 

través de la optimización del uso de nutrientes en la alimentación, potenciar la capacidad de la 

enzima digestiva y fomentar el crecimiento de los camarones, así como de una considerable 

porción parcial de los peces. Indica que indica que puede ser vista como una opción. 

Armando y Maribel (2015), El propósito principal de esta investigación fue establecer las 

opciones de industrialización de barras energéticas basándose en la quinua (Chenopodium 
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quínopodium), amaranto (Amaranthus hypochondriacus) y chía (Salvia hispánica l.), utilizando 

tres variedades de jarabes: miel de agave, miel de abejas y glucosa. Además, el propósito de este 

proyecto es explorar opciones para la industrialización de una barra energética fabricada con 

quinua, amaranto y chía, proporcionando de esta manera un valor añadido. Siendo esta barra para 

el consumo de los niños, jóvenes quienes el día a día realizan diversas actividades, ya sea escolar 

o también aquellas personas que realizan actividades físicas. 

Se llevaron a cabo pruebas sensoriales a 100 alumnos, desde el primer grado hasta el tercer 

grado, de la Unidad Educativa "Alejandro Davalos Calle", situada en la Provincia Cotopaxi, 

Cantón Salcedo Barrio San Marcos. 

Se llevaron a cabo evaluaciones estadísticas, las cuales muestran 3 tratamientos de la 

investigación. Además, se ha observado el impacto de diferentes fuentes en varias variables 

analizadas a través de un diseño de bloques completamente aleatorios en un arreglo factorial 3*3 

con tres repeticiones utilizando el software estadístico Infostat/L y Excel. 

El estudio microbiológico y químico se realizó en laboratorios donde se llevan a cabo 

análisis de alimentos, aguas y afines "LABOLAB" utilizando los procedimientos más adecuados. 

Espinosa (2018), cuyo propósito fue evaluar la influencia de diversas técnicas de 

deshidratación de las cabezas de camarón en su composición químico proximal. Para este 

propósito, se examinaron diversas técnicas de deshidratación y se elaboraron dietas para una 

evaluación inicial. Se tomaron en cuenta tres factores: el crecimiento, la supervivencia y la tasa de 

conversión alimenticia de los organismos. En la finca camaronícola VIZSOMAR se llevan a cabo 

dos experimentos con el objetivo de obtener información sobre los métodos de deshidratación en 

las cabezas de camarón blanco. En el primer experimento se evaluaron 3 estados de material 

(fresco, cocido y macerado) y también 4 formas de deshidratación (sol en suelo, sol en suelo 



10 
 

 

inclinado, sol en malla y sol en charola), resultando en 12 HCC. En el segundo experimento se 

presentó una evaluación de los resultados del primer experimento, se evaluaron las mismas 

condiciones del primer experimento, aunque se experimentaron únicamente 3 formas de 

deshidratación (sol en suelo, sol en malla y secador de flujo de aire), este segundo experimento 

resultó en un 7 HCC. El compuesto proximal de las HCC varió entre 50.7 a 55.7% para la proteína, 

entre 13.3 a 21.8% para los lípidos, entre 16.6 a 19% para las cenizas, y entre 8.3 a 14% para el 

extracto libre de nitrógeno + fibra, con un nivel energético de 4.57 a 4.97 kcal/kg. Existieron 

variaciones en las condiciones del material, pero también en los métodos de deshidratación. Se 

evaluaron 5 dietas triplicadas de isoproteínas, con reemplazo proteico de harina de pescado por 

HCC de 0% (C), 15% (MS15 y FP15) y 30% (MS30 y FP30). Se emplearon un total de 225 

juveniles de Totoabas de 185 días de edad (26.3±4.7 g y 13.6±1.1 cm promedio), que se 

dispusieron de manera aleatoria en 15 tinas con una capacidad de 65 litros cada una. La 

supervivencia en la dieta MS30, FP15 y FP30 fue del 100%. Se observó una distinción entre la 

dieta C y la dieta que contenía HCC. Los promedios de los parámetros productivos de las especies 

alimentadas por dietas MS15 y MS30 superaron al contenido de potencia FP15 y FP30, 

respectivamente. 

2.1.2. Investigaciones nacionales 

 

Julca y Orestes (2020), Su meta fue formular una barra de cereales a partir de quinua 

(Chenopodium quinoa), cañihua (C. pallidicaule) y hierro hemínico destinadas a los infantes. Se 

aplicó un método experimental que implicó la mezcla de dos harinas de cereales (quinua y cañihua) 

en dosis de (25%, 50% y 75%), y su suplementación con hierro hemínico (5%, 10% y 15%). Se 

recolectaron 9 ejemplares que fueron evaluados, el análisis de laboratorio se llevó a cabo para 

establecer las características nutricionales y sensoriales, con panelistas de la Institución Educativa 
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N° 1279 y la Institución Educativa N° 17678, distrito de Chirinos - San Ignacio. Según la prueba 

de Friedman, el 68 % de los carbohidratos, más del 10.84 % de proteínas, han adquirido más de 

15.48 mg. La muestra que resultó ser la más adecuada tanto en el nivel inicial como en el primario 

fue la M3, la más planchada, que satisface el 87.2% de las necesidades de hierro de los niños y el 

15% de la hemoglobina. Las barras nutritivas se producen exitosamente, y se ven como una opción 

factible para disminuir la anemia y la desnutrición en la región de Cajamarca. 

Córdova (2017), Su meta era desarrollar un snack extruido hecho de polenta cruda de maíz, 

enriquecida con harina de pota (Dosidicus gigas) precocida y otras materias primas, con el fin de 

satisfacer los requerimientos de aminoácidos para niños de 10 a 12 años, de acuerdo con la 

información proporcionada por Who/FAO en 1973. Se examinaron inicialmente 4 fórmulas que 

fueron extruidas siguiendo el flujo propuesto: recepción MP, pesado y mezcla, acondicionamiento 

de la mezcla, proceso de extrusión, refrigeración, embalaje en granel, embalaje final en bolsa de 

polipropileno biorientado, sellado y almacenaje. El resultado final de la formulación óptica fue: 

4% de HPP, 18.5% de Arroz, 60% de polenta de maíz cruda, 15% de Harina Kiwicha y 2.5% de 

leche en polvo. Los parámetros requeridos para tal producción fueron: un 12.6% de humedad en 

la mezcla y una velocidad de giro del extrusor de 150RPM. 

Posee un índice de longitud de 3.3 cm y una densidad de 66.76 g/l, con un diámetro medio 

de 1.3 cm, transformándose en un color crema que evoca el recurso hidrobiológico la pota. La 

composición química del producto resultó ser: 16.8% de proteína, 5.35% de humedad, 1.89% de 

grasa, 1.05% de fibra, 2.01% de ceniza y 61.31% de carbohidratos, satisfaciendo de esta manera 

las demandas de RM N°451-2006/MINSA. 
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No se registraron concentraciones de peróxido superiores a 10 meq. O2/kg en ninguna de 

las fases, lo que no influye en el tiempo de vida útil de productos extruidos con un bajo contenido 

de grasa (1.89). 

Zarate y Mota (2021), El propósito de la investigación fue evaluar la aceptación y el efecto 

en la concentración de hemoglobina de los preescolares con carencia de hierro que incluyen en su 

dieta barra de harina de nuez (Juglands regia), hojuelas de anchoveta (Engraulis ringens) y lúcuma 

Lúcuma obovata HBK). Se realiza un muestreo a una cantidad determinada de 20 niños de edad 

entre 6 a 12 años el cual tenían los niveles de hemoglobina entre 10,6 y 11.8 g/dL. Este enfoque 

tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, los resultados fueron los siguientes: este producto tubo 

un 83.3% de gusto en los niños, el 66.6% le gustó mucho. 16.7% un desagrado poco. Por otro lado, 

existe el resultado de las niñas que fueron las siguientes: al 87.5% “le agradó mucho” y al 25%, 

“le agradó poco”. Incluye una considerable proporción de proteínas (23.15 ± 0.625%) y de hierro 

(18.52 ± 0.584%). Tras un lapso de 69 días, se logró recuperar al 33.3% de los niños con anemia 

ferropénica leve, en las niñas, el 12.5% mejoró la anemia leve y, finalmente, el 87.5% volvió a la 

condición normal. Este producto fue de agrado para los niños quienes padecen de anemia por el 

contenido de anchoveta, 100g cubren el 60% y 185% de lo que se requiere al día de proteínas y 

hierro del niño de la edad entre 06 a 12. 

2.2. Bases teóricas 

 

2.2.1. Muy Muy (Emerita analoga) 

 

2.2.1.1. Aspectos del Muy Muy (Emerita analoga) 

 

Es un crustáceo marino vive de manera sedentaria en playas arenosas en zona intermareal, 

la vida larvaria del crustáceo pasa de acuerdo a la biomasa del plancton el cual determina que el 



13 
 

 

Muy Muy (Emérita análoga) se distribuye dispersamente al llegar a la etapa juvenil. (Sánchez y 

Alamo, 1974). 

 

Figura 1. Figura fotográfica de la Emérita Análoga. (Lucio et al., 2013) 

 

Esta especie tiene la superficie del caparazón es lisa, los márgenes laterales son convexos, 

en forma de aceituna y el dorso es grueso. Hay tres dientes redondeados en el frente. Antenas 

flagelas largas, con dos filas de pelos largos en la superficie interior. Y las hembras alcanzan mayor 

tamaño a comparación de los machos. (Lucio et al., 2013) 

Existen cinco categorías de individuos en el ambiente marino: megalopas, juveniles, 

machos, hembras braquiópodos y hembras macrópodos. Esta especie puede ser de consumo 

humano directo, para alguna transformación industrial y también como carnada de pesca deportiva. 

(Lucio et al., 2013) 

Desde las Islas Kodiak en Alaska hasta Bahía Magdalena en California, desde Salaberry 

en Perú hasta Punta Magallanes y Bahía Falsa en Argentina, a excepción de zonas tropicales con 

temperaturas que superan los 20 °C. (Iannacone et al., 2007) 

Esta especie cuando se encuentra en una etapa adulta tiene una vida sedentaria, en esta 

etapa es cuando le Emérita Análoga se encuentra vulnerable, pero tiene que superar esta etapa. 

Con respecto a la densidad Poblacional, ello se da fluctuaciones de acuerdo a las etapas del año. 

Tiene una mayor reproducción en la primavera. (Sánchez y Alamo, 1974) 
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2.2.1.2. Nombres comunes del Muy Muy (Emerita analoga) 

 

Esta especie tiene varios nombres comunes en distintos países, incluyendo: en Perú se le 

conoce como muy muy, en Honduras como chirinos de mar, en Ecuador como michugo, en 

Honduras como chirinos de mar, en Chile como limaye o pulgón, en Chile como pulga de mar y 

en Tumaco como reculambai, en Colombia como Mama tierra. (Wikipedia, 2023) 

2.2.1.3. Clasificación Taxonómica del Muy Muy (Emerita analoga) 

 

Tabla 1. 

Clasificación Taxonómica del Muy Muy (Emerita analoga) 
 

Características Descripción 

Reino Metazoa 

Phylum Arthropoda 

Sub Phylum Mandibulata 

Clase Crustácea 

Subclase Malacostraca 

Orden Decápodo 

Suborden Pleocyemata 

Superfamilia Pleocyemata 

Familia Hippidea 

Género Emérita 

Especie Análoga 

Nombre común Muy Muy 

Nombre Científico Emérita análoga 

Fuente. Adaptado de Avendaño (2016) 

 

 

2.2.1.4. Propiedades Nutricionales del Muy Muy (Emerita analoga) 

 

La finalidad del estudio realizado tubo la finalidad el cual fue conocer el valor nutritivo de 

este crustáceo, y para ello se realizó análisis químicos: Proteínas, Lípidos y carbohidratos. La 

muestra fue de 2Kg, se realizó en el laboratorio de la Dirección Ejecutiva de Investigaciones 

Tecnológicas en el Instituto del Mar del Perú. Los valores fueron aceptables para las proteínas y 
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lípidos con máximos de 12.63 y 5.30%. En cuanto el resultado del carbohidrato en el primer 

análisis fue de manera teórica por diferencia, lo siguiente por análisis de quitina. 

Tabla 2. 

 

Composición Química y contenido Energético de “muy muy” Emerita Analoga 

 

N° de 

Análisis 

Carbohidratos Proteínas Lípidos Materia 

Orgánica 

total 

Humedad Cenizas Contenido 

Energético 

cal/g 

(27 – 08 – 

73) 

3.00 (1) 12.63 2.65 18.28 71.66 10.06 106.94 

(16 – 04 – 

24) 

3.71 (2) 9.65 5.30 18.66 74.16 7.18 118.64 

(1) (2) Valor obtenido por diferencia 

(3) Valor dado por análisis de quitina 

     

Fuente. Adaptada de Sánchez y Alamo, (1974) 

 

En cambio, se utilizan los residuos de los caparazones de Emerita análoga para la 

producción de quitina y su derivado, el quitosano. La quitina es un homopolisacárido de Nacetil 

glucosamina, una derivada de la glucosa que, en cambio, posee un grupo amino y posteriormente 

un grupo acetilo vinculados al carbono 2. (ProCiencia, 2016) 

La quitina en la industria alimentaria también se utiliza para dar textura a los alimentos 

procesados y para recuperar la proteína residual de la industria alimentaria. Disminución total de 

sólidos, purificación de bebidas (agua, zumos, cerveza, vino, entre otros). El quitosano también se 

emplea como agente de clarificación en zumos de frutas para disminuir la turbidez en los zumos 

de manzana y pera, y para alargar el proceso de pardeamiento de las enzimas. Estos son 

componentes efectivos que regulan la textura y la estabilidad, optimizan la circulación de otros 

componentes, incrementan el volumen, regulan la viscosidad y elevan la cantidad de fibra. 

(ProCiencia, 2016) 
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El quitosán de Emérita análoga incrementa los niveles de colesterol HDL en la sangre y 

también reduce los niveles totales de triglicéridos en la sangre, aparentemente a través de un 

procedimiento diferente al de reducción del colesterol. (Mamani et al., 2009) 

2.2.1.5. Harina de Muy Muy (Emerita analoga) 

 

La harina de Emérita Análoga, también conocida como "muy muy", proporciona proteínas 

y minerales como el calcio, el hierro y el fósforo. Además, posee ácidos grasos omega-3 y omega- 

6, que resultan esenciales para la salud del corazón y el cerebro. Como alimento para humanos, se 

puede utilizar en la preparación de panes, galletas, sopas, entre otros. (Icardi y Urraci, 2018) 

Tabla 3. 

Composición química de una harina de Muy Muy (Emerita analoga) 
 

Compuesto Valor (%) 

Proteínas 51-59 

Grasas 7-12 

Carbohidratos 22-27 

Fibra 0.5-1.5 

Calcio 0.4-1.2 

Hierro 3.4-6.8 mg/100 g 

Fósforo 0.6-1.2 

Ácidos grasos omega-3 (EPA y DHA) 1.3-1.7 

Ácidos grasos omega-6 (linoleico y araquidónico) 14.2-15.5 

Fuente. Extraído de Icardi y Urraci (2018) 

 

2.2.1.6. Beneficios de la harina de muy muy en la barra energética 

 

El "muy muy" o Emérita análoga podría proporcionar una fuente de proteínas y minerales 

importantes para la nutrición en una barra energética. Como se indicó previamente, también posee 

ácidos grasos esenciales omega-3 y omega-6, que son vitales para la salud de los sistemas 

cardiovasculares y el cerebro. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la cantidad de harina 

de "muy muy" utilizada en la barra energética debe ser equilibrada y no debe exceder las 
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recomendaciones diarias de ingesta de proteínas y minerales. También es importante considerar 

que la harina de "muy muy" tiene un sabor fuerte y característico, por lo que se debe tener cuidado 

al utilizarla en la preparación de alimentos para asegurarse de que el sabor no sea demasiado 

intenso. 

A la vez disminuye el colesterol, en la sangre. Combate con la anemia y lo más importante 

es que fortalece el sistema inmunológico. Si se utiliza una cantidad excesiva de harina de "muy 

muy" en una barra energética, podría afectar negativamente el sabor y la textura del producto final. 

Además, si se consume en exceso, puede haber un aporte excesivo de proteínas y minerales, lo que 

podría tener efectos negativos en la salud. Por lo tanto, es importante utilizar la cantidad adecuada 

de harina de "muy muy" en la preparación de una barra energética y tener en cuenta las 

recomendaciones diarias de ingesta de proteínas y minerales. 

2.2.3. Cereales andinos 

 

2.2.3.1. Quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

 

Viene a ser un grano andino, quien pertenece a la familia Quenopodiáceas. Además de 

tener proteínas y aminoácidos como la metionina, fenilanina, treonina, triftófano y valina, la 

quinua posee casi el doble de la cantidad de lisina en comparación con otros granos. Además, 

posee un elevado contenido de vitaminas del complejo B, vitaminas C y E, tiamina, riboflavina, 

potasio y fosforo. Según la FAO y OMS este alimento ha sido catalogado como un alimento 

exclusivo. (Fairlie, 2016) 
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Figura 2. Figura de la Chenopodium quinoa Willd (Planta). (Kokopelli, 2021) 
 

 

Figura 3. Fotográfica de Chenopodium quinoa Willd (Fruto y semilla). (Kokopelli, 2021) 

Tabla 4. 

Valores nutriciones y aminoácidos en la quinua por cada 100 g 
 

Compuesto Contenido Aminoácidos Contenido 

%Humedad 10.2% a 12% Arginina 7.4% 

%Proteínas 12.5% a 14% Arginina 6.4% 

%Grasas 5.1% a 6,4% Leusina 7.1% 

%Carbohidratos 3.3% a 3.4% Lisina 6.6% 

%Fibra 59.7% a 67.6% Fenilanina 3.5% 

%Fosforo n.e Tirosina 2.8% 

%Calcio n.e Trionina 4.8% 

%Caroteno (vitamina A) n.e Valina 4.0% 
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%Riboflavina (vitamina B) n.e Metionina 2.4% 

%Niacina n.e 
  

%Vitamina C n.e 
  

*n.e = Las proporciones para determinados componentes no están definidas. Fuente: Según Fairlie (2016) 

2.2.3.1.1. Clasificación Botánica de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd) 

 

Tiene la siguiente clasificación: 

 

Tabla 5. 

Clasificación Botánica de la Quinua (Chenopodium quinoa Willd) 
 

 
Fuente. Adaptada de Campos (2018). 

 

2.2.3.1.2. Variedades comerciales de Quinua en el Perú 

Según MIDAGRI y INIA (2013), en su estudio manifiesta lo siguiente: 

Tabla 6. 

Variedades comerciales de Quinua en el Perú 
 

 

Variedades Efusión de 

saponina 

Colores del 

pericarpio 

Colores de las 

epispermas 

Tamaños 

de los 

granos 

Zonas de cultivo 

Altiplano- INIA 431 Nula Cremas Blancos Grandes Altiplanos y la costa 

Amarilla Sacaca-INIA 427 Abundante Amarillos Blancos Grandes Valle Interandino 

Negra Collana-INIA 420 Nula Grises Negros Pequeños Altiplanos, Valle Interandino 

y la costa 

Pasankalla-INIA 415 Nula Grises Rojos Medianos Altiplanos, Valle Interandino 

y la costa 

INIA-Illpa Nula Cremas Blancos Grandes Altiplanos 

INIA-Salcedo Nula Cremas Blancos Grandes Altiplanos y valles 

Interandino y la costa 

INIA-Quillahuaman Regular Cremas Blancos Medianos Valle Interandino 

INIA-Ayacuchana Regular Cremas Blancos Pequeños Valle Interandino 

Amarilla Marangan Abundante Anaranjados Blancos Grandes Valle Interandino 
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Blanca de Juli Baja Cremas Blancos Pequeños Altiplanos 

Blanca de Junín Regular Cremas Blancos Medianos Valle Interandino y la costa 

Cheweca Baja Cremas Blancos Medianos Altiplanos 

Huacariz Baja Cremas Blancos Medianos Valle Interandino 

Hualhuas Nula Cremas Blancos Medianos Valle Interandino 

Huancayo Regular Cremas Cremas Medianos Valle Interandino 

Kankolla Baja Cremas Blancos Medianos Altiplanos 

Mantaro Nula Cremas Blancos Medianos Valle Interandino 

Rosada de Junín Regular Cremas Blancos Pequeños Valle Interandino 

Rosada Taraco Abundante Cremas Blancos Grandes Altiplanos 

Rosada de Yanamango Baja Cremas Blancos Medianos Valle Interandino 

Fuente. Adaptada de MIDAGRI y INIA (2013). 

 

2.2.3.1.3. Minerales 

 

La quinua se destaca por su elevado contenido en calcio magnesio y zinc, este grano andino 

es rico en: 

 El calcio, que tiene un papel crucial en las funciones estructurales de los tejidos tanto duros 

como blandos, así como en la secreción celular y la coagulación de la sangre. La quinua 

proporciona entre 114 y 228 mg diarios, con una media ponderada de 104 mg/100 g de 12 

porciones apta para el consumo. (FAO y PROIMPA, 2011) 

Chávez Flores (2017), Señala que la quinua tiene un contenido de calcio de 46 a 340 

mg/100 g de materia seca. 

 El hierro: La quinua puede alcanzar el triple de la cantidad de trigo y el quíntuple de la 

cantidad de arroz. (FAO y PROIMPA, 2011) 

2.2.3.1.4. Propiedades nutraceúticas y medicinales 

 

Es importante destacar que la quinua posee fibra, está exenta de gluten y también incluye 

dos fitogénicos, la daaidzeína y la cenisteína, que favorecen la correcta actividad metabólica del 

cuerpo y la correcta circulación sanguínea. 
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Fibra dietarea, en un 6% de la totalidad del grano es quien realiza la ingesta de quinua 

consiga ventajas al tránsito intestinal es ahí donde regula los niveles de colesterol como también 

ayuda a prevenir el cáncer de colon. 

2.2.3.1.5. Uso Medicinal 

 

La utilización de este grano es variada, incluyendo el grano, el tallo y las hojas. Este grano 

se utiliza para tratar abscesos, sangrados y luxaciones. 

Según la medicina tradicional, se preparan las hojas del tallo y la quinua con aceite, vinagre 

y sangre de pimienta. De igual forma, cuando las hojas se cocinan únicamente con vinagre y se 

apasionan o se ponen en un sobre, el cuello se vacía y la angina se sana. Cuando se preparan las 

hojas con azúcar y canela, esta gastronomía purifica el estómago, limpia moco y bilis, y quita las 

náuseas y el estómago. En cambio, las hojas frescas de la quinua se emplean en un plato, ya sea 

sopa o segundo, consiguiendo de esta manera luchar contra el escorbuto y alguna enfermedad 

causada por la carencia de alguna vitamina. Lucha contra enfermedades del hígado, las anginas y 

la cistitis. Sus frutas poseen numerosas sustancias alcalinas y se utiliza como fármaco en casos de 

torsión, fracturas y dislocaciones, lo que provoca que la pasta se combine con alcohol o brandy. 

Utilizan la quinua con una especialidad como medio de protección contra anti -columna y 

tuberculosis. (FAO y PROIMPA, 2011) 

Tabla 7. 

Alimento tradicional y no tradicional elaborados con quinua 
 

Preparados Tipos de presentación 

En sopas y segundos Sopas de quinua, Lawas (allpi), Huarichas, Juchachas, Chiwas de quinua, P'esques con 

ahugado, Mazamorras, Phiris, Phisaras (graneado), P'esques con Huracha, P'esques con 

leche, P'esques con queso. 
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En masas Kispiñas, Mucunas, Buñuelos, Panes, Galletas, Kispiñas de ajara, Tortas de quinua, 

Tortillas de quinua, Tactis o tactachos, Mululsitos quispiñas, Kispiñas de ajara, K'apis 

kispiñas, Acu kispiñas, Jupha t'antas, Buñuelos de quinua, Kaswiras de quinua, Queques 

de quinua, Turucha Kispiñas, Quichis quispiñas 

En bebidas Refrescos (ullpu), Q’usas (chicha), Apís 

Cenas Pitos de quinua 

Fuente. FAO y PROIMPA (2011) 

 

2.2.3.2. Cañihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) 

 

Este grano andino no es tan estudiado, pero si más nutritivo, en varias ocasiones se suele 

confundir con la quinua. (Vargas, 1938) 

Es una especie vegetal procedente de los Andes de Sudamérica, que se cultiva debido a sus 

granos de consumo humano. Es un pseudocereal altamente nutritivo y abundante en proteínas, 

fibra, vitaminas y minerales, y se emplea en la dieta de personas y animales. También tiene 

propiedades medicinales y se ha utilizado tradicionalmente para tratar diversas dolencias. (Vargas, 

1938) 

Según Encomenderos (2019), este grano tiene gran composición nutricional. De acuerdo a su 

composición química este grano tiene gran actividad de antioxidante siendo así un alimento 

funcional ideal. 

 
 

Figura 4. Granos de Chenopodium pallidicaule Aellen. (iPerú, 2018) 
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Figura 5. Variedades de Chenopodium pallidicaule Aellen. (iPerú, 2018) 

2.2.3.2.1. Clasificación Botánica de Cañihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) 

 

Clasificación según Bravo Portocarrero et al. (2022): 

 

Tabla 8. 

Clasificación botánica de Cañihua (Chenopodium pallidicaule Aellen) 
 

 
Fuente. Adaptada de Bravo et al. (2022). 

 

Según Ecological (2016), tiene diversos nombres comunes, entre ellos: Bolivia (Cañahua), 

Perú (kañiwa), Quechua (kañiwa, kañawa, kañahua, kañagua, q´itacañigua, ayara y cuchiquinua) 

y en Aymará (iswallahupa, aharahupa, aara, ajara, cañahua y kañawa). 

2.2.3.2.2. Composición y propiedades nutricionales 

 

Este grano posee una gran cantidad de proteínas (15-19%), lisina (5-6%), isoleusina y 

triptófano. Además, posee humedad en un 12.2%, lípidos en un 6-8% y cenizas en un 3-4%. 

Principalmente, es muy destacada porque es abundante en hierro y calcio. Bartolo (2013) 
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Tabla 9. 

Compuestos nutricionales de la Cañihua 
 

Compuesto Contenido 

%Proteína 15.00 

%Grasa 4.30 

%Carbohidrato 65.50 

%Fibra cruda 9.80 

%Ceniza 5.40 

Fuente. Adaptada de Bartolo (2013) 

 

La proteína de la Cañihua tiene un contenido nutricional similar al de la leche. Esta proteína 

es extremadamente nutritiva al combinarse con carbohidratos y aceites de origen vegetal. Cañihua 

es rico en lípidos, y estos aceites de cereales también tienen contenido importante en los ácidos 

grasos insaturados de tocoferol. (Bartolo Estrella, 2013). 

Este grano ayuda a prevenir diversas enfermedades que existen actualmente como: Cáncer, 

trastornos digestivos e inmunológicos y sobre todo es cauteloso al envejecimiento. (Tacora C. 

et al., 2011) 

2.2.3.2.3. Variedades 

 

Entre las variedades se diferencia de acuerdo a las plantas erectas o ramificadas, este grano 

tiene diversidades de colores entre ellas están: rosado, rojo, crema, gris, granate, y verde. Las 

variedades definidas son llamadas: Cupis, Ramis y Cyclanes. (Bravo et al., 2010). 

Variedades según Cruz y Alvarado (2013); 

 

 Cañihua blanca: variedad de cañihua con granos blancos y redondos. 

 

 Cañihua roja: variedad de cañihua con granos rojos oscuros y ovalados. 

 

 Cañihua negra: variedad de cañihua con granos negros y redondos. 
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 Cañihua rubia: variedad de cañihua con granos amarillos y ovalados. 

 

 Cañihua moteada: variedad de cañihua con granos moteados de blanco y negro. 

 Cañihua gigante: variedad de cañihua con granos moteados de blanco y negro. 

 

 Cañihua enana: variedad de cañihua con plantas más pequeñas que las otras variedades. 

 Cañihua híbrida: variedad de cañihua creada a partir del cruce entre diferentes variedades 

para obtener características específicas. 

 Cañihua silvestre: variedad de cañihua que crece de forma natural en áreas silvestres. 

 Cañihua cultivada: variedad de cañihua que se cultiva en áreas específicas para su consumo 

humano o animal. 

2.2.3.2.4. Harina de Cañihua 

 

Para llegar a obtener la harina de cañihuan se realiza los siguientes pasos: se debe de tostar 

el grano, una vez realizado esto se debe de moler. El producto de este se denomina “pito” o 

“cañihuaco”. Se ha comprobado en la industria panificadora que al agregar un 20% de esta harina 

se logra tener un gusto y color agradable como también llamativo, debido al color que este grano 

proporciona. La harina de cañihua, por su elevado contenido de proteínas y su libertad de gluten, 

se ha vuelto popular entre individuos que buscan una dieta más saludable o que padecen 

intolerancia al gluten. (Hurtado y Rodríguez, 2011) 

Según Cruz y Alvarado (2013), La harina de cañihua en su estado crudo conserva el aporte 

de fósforo, proteína y caloría, lo que la posiciona como un alimento energético de primer nivel. Se 

puede emplear mezclando harina de cañihua en un 30% con harina blanca en un 70% para cualquier 

tipo de preparación (pan, tortas, pasteles, galletas). 
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Tabla 10. 

Compuestos nutricionales en la harina de la Cañihua 
 

Compuestos Contenido 

%Proteínas 18.20 

%Grasas 7.50 

%Carbohidratos 61.80 

%Fibra cruda 8.90 

%Ceniza 3.60 

 

Fuente. Adaptada por Marchena y Barreto (2011) 

 

2.2.3.2.5. Usos 

 

La cañihua tiene varios usos según Sowińska et al. (2019), entre ellos se destacan: 

 

 Alimentación humana: la cañihua es un alimento altamente nutritivo y se puede consumir 

en forma de grano, harina o copos. Se utiliza en la preparación de sopas, guisos, ensaladas, 

postres y bebidas. 

 Alimentación animal: la cañihua también se utiliza como alimento para animales, 

especialmente para ganado y aves de corral. 

 Medicinal: la cañihua se ha utilizado tradicionalmente para tratar diversas enfermedades, 

incluyendo problemas digestivos, anemia y diabetes. 

 Textil: las fibras de la cañihua se han utilizado para hacer tejidos y prendas de vestir. 

 Ambiental: la cañihua se utiliza en agricultura como cultivo protector del suelo y como 

barrera contra la erosión. También se utiliza como planta ornamental debido a su belleza y 

resistencia. 

En resumen, la cañihua es un cultivo muy versátil con múltiples usos en alimentación, 

medicina, textil y ambiental. 
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2.2.3.3. Kiwicha (Amaranthus caudatus Linnaeus) 

 

Es una especie nativa de los Andes y se distingue por sus diminutas semillas que son 

comestibles. Se le denomina también amaranto, y su nombre científico es Amaranthus caudatus. 

Se considera a la kiwicha como un superalimento por su elevado aporte de proteínas, fibra, 

vitaminas y minerales. Las semillas de la kiwicha pueden ser ingeridas como grano, harina o en 

trozos, y se emplean en la elaboración de sopas, guisos, ensaladas, postres y bebidas. La kiwicha 

es también un cultivo sostenible que puede crecer en condiciones difíciles y es resistente a plagas 

y enfermedades. (Perú, 2018) 

La kiwicha tiene su origen en los Andes de Sudamérica, donde las comunidades nativas la 

han cultivado durante miles de años. Se cree que la cañihua se originó en la región que actualmente 

es Bolivia y Perú, y desde allí se extendió a otras partes de los Andes. La cañihua era un cultivo 

importante para las culturas precolombinas y se utilizaba tanto como alimento básico como para 

fines medicinales y rituales. Hoy en día, la cañihua continúa siendo un cultivo relevante en los 

Andes y está adquiriendo popularidad a nivel global debido a sus características nutricionales y 

ventajas para la salud. (Alvarez, 2009) 

Suele crecer en climas tropicales, muchos años atrás el valor nutritivo de la kiwicha fue 

explotado. En África las hojas se consumen como las espinacas. 

 

Figura 6. Granos de Kiwicha (Amaranthus caudatus Linnaeus). (MINAGRI, 2020) 
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2.2.3.3.1. Clasificación botánica de la kiwicha 

Tabla 11. 

Clasificación Botánica de Kiwicha (Amaranthus caudatus Linnaeus) 

 

 
Fuente. Adaptada por Marchena y Rodríguez (2011) 

 

La kiwicha es conocida por diferentes nombres en diferentes países, por ejemplo: 

 

 En México: alegría, sangorache, huauzontle. 

 

 En Perú: kiwicha, sañihua, kiwicha real. 

 En Bolivia: kiwicha, amaranto. 

 

 En Argentina: amaranto. 

 En Colombia: bledo blanco. 

 

 En Ecuador: ataco, sangorache. 

 En Chile: kiwicha, amaranto. 

 

 En Venezuela: bledo blanco, quelite. 

 

 En Paraguay: amaranto. 

 En Costa Rica: bledo blanco. 

 

 En República Dominicana: bledo blanco. 



29 
 

 

 En Guatemala: bledo blanco, quelite. (Álvarez, 2009) 

2.2.3.3.2. Variedades más conocidas de la kiwicha 

 

Tabla 12. 

Variedades de la Kiwicha 
 

Variedades Característica 

Noel Vietmeyer Granos rosados, usados como hortalizas 

Oscar Blanco Granos blancos, usado como hortaliza 

Chullpi Grano de tipo reventón, adecuado para la cocción en seco 

Alan García Granos pequeños y susceptibles a la enfermedad 

INIA 414-Taray INIA lo desarrolló, con un ciclo de vegetación corto de 20 días, con un 

promedio de 2500 a 3500kg/ha. Esto resulta ideal para el procesamiento 

industrial. 

INIA413-Morocho 

 

Ayacuchano 

Perfectos para preparación en hojuela. 

INIA 430- IMPERIAL Posee  resistencia  a  variaciones  climáticas,  está  diseñado  para 

 

agroindustria y también para la elaboración de pan. 

Fuente. Adaptada por Guardia (2020) 

 

2.2.3.3.3. Propiedades Nutricionales 

 

La kiwicha es una comida altamente nutritiva, dado que incluye nutrientes tales como: 

 

 Proteínas superiores que incluyen todos los aminoácidos fundamentales. 

 

 Carbohidratos estructurados que suministran energía de manera constante. 

 Fibra alimentaria que contribuye al control del tránsito intestinal y disminuye la 

probabilidad de padecer enfermedades cardiovasculares y diabetes. 

 Ácidos grasos sanos, en particular ácido linoleico y omega 3. 

 Vitaminas B, en particular folato y niacina. 

 

 Minerales como el zinc, hierro, calcio, fósforo, magnesio y potasio. 
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Además, la kiwicha es libre de gluten y puede ser consumida por personas celíacas o 

intolerantes al gluten. Por todas estas propiedades nutricionales, la kiwicha es considerada un 

superalimento. (Pinero, 2022) 

La kiwicha tiene múltiples beneficios para la salud, algunos de ellos son: 

 

 Contribuye a disminuir tanto el colesterol como los niveles de glucosa en la sangre. 

 

 Refuerza el sistema inmunológico y evita patologías. 

 Optimiza la digestión y disminuye la probabilidad de padecer enfermedades 

gastrointestinales. 

 Ayuda a controlar el peso gracias a su elevado valor de fibra y de proteínas que aumentan 

la sensación de saciedad. 

 Favorece la salud cardiovascular gracias a su contenido en ácidos grasos omega 3 y otros 

nutrientes que ayudan a reducir la presión arterial y los niveles de triglicéridos. 

 Es una fuente importante de nutrientes para mujeres embarazadas, ya que contiene ácido 

fólico y otros nutrientes esenciales para el desarrollo fetal. 

Es crucial subrayar que estos beneficios se consiguen al ingerir la kiwicha en el marco de 

una dieta balanceada y diversa. (Essalud, 2013) 

Tabla 13. 

Compuestos nutricionales de la kiwicha por cada 100 g 
 

Compuesto Valor 

Kcal de Energía 219.00 

g de Agua 46.40 

g de Proteínas 8.60 

g de Grasa total 2.50 

g de Carbohidratos totales 40.50 

g de Fibra dietética 0.00 

g de Cenizas 2.00 

Fuente. Adaptada por Malca y Quevedo (2021) 
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2.2.3.3.4. Uso 

 

Mayormente la harina de la kiwicha es usada para la panificación acompañado con otros 

ingredientes requeridos, de las otras variedades son utilizadas para realizar tortillas se necesita 

combinar la kiwicha con haría de trigo para que así sea desglutinada con facilidad. Se puede 

descifrar que una harina debe tener un 80% de harina de trigo y lo restante que es el 20% de harina 

de kiwicha. La betalaina puede obtenerse de la variedad roja de kiwicha para su uso en el tinte. No 

viene a ser toxico a comparación de los tintes sintéticos. (Guardia, 2020) 

La kiwicha tiene múltiples usos y beneficios para la salud, algunos de ellos son: 

 

 Como alimento: se puede consumir en forma de grano o harina para preparar diferentes 

platillos como sopas, guisos, panes, tortillas, entre otros. 

 Como ingrediente en productos alimenticios: Se utiliza para la elaboración de cereales, de 

barras energéticas, de galletas, entre otros. 

 Medicina natural: Se le atribuyen propiedades medicinales para tratar enfermedades como 

la anemia, hipertensión arterial, diabetes, entre otras. 

 Planta ornamental: Sus flores coloridas son utilizadas para decorar jardines y espacios 

exteriores. 

Es importante destacar que antes de utilizar la kiwicha con fines medicinales es 

recomendable consultar con un profesional de la salud. (Arnillas, 2009) 

2.2.5. Barras energéticas 

 

2.2.5.1. Historia de las barras energéticas 

 

Las barras energéticas se originaron en la década de 1960 como un alimento compacto y 

fácil de transportar para los astronautas que viajaban al espacio. Desde entonces, han evolucionado 

para convertirse en una opción popular para los atletas y personas activas que necesitan una fuente 
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rápida de energía durante sus actividades. Hoy en día, existen muchas variedades de barras 

energéticas, algunas hechas con ingredientes naturales y otras con aditivos artificiales. (Merritt, 

2023) 

Además de ser una opción popular para los atletas y personas activas, las barras energéticas 

también son una alternativa conveniente para aquellos que tienen un estilo de vida ocupado y no 

tienen tiempo para sentarse a comer una comida completa. A menudo se utilizan como un sustituto 

de comidas o como un refrigerio rápido y nutritivo. Algunas barras energéticas también se 

comercializan como suplementos dietéticos, ofreciendo beneficios adicionales como proteínas, 

vitaminas y minerales. Sin embargo, es importante leer las etiquetas cuidadosamente para 

asegurarse de que la barra energética elegida sea saludable y adecuada para sus necesidades 

nutricionales individuales. (Merritt, 2023) 

Algunos de los tipos de barras energéticas más comunes según Merritt (2023): 

 

 Barras de proteína. Ricas en proteínas para ayudar a la recuperación muscular después 

del ejercicio. 

 Barras de carbohidratos. Ricas en carbohidratos para proporcionar energía rápida durante 

el ejercicio. 

 Barras de frutas y nueces Hechas con ingredientes naturales como frutas secas, nueces y 

semillas. 

 Barras de granola. Hechas con avena y otros cereales, a veces con frutas secas o 

chocolate. 

 Barras de comida real. Hechas con ingredientes naturales y enteros, sin aditivos 

artificiales. 
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 Barras de reemplazo de comidas. Diseñadas para sustituir una comida completa, a 

menudo contienen una combinación de proteínas, carbohidratos y grasas saludables. 

2.2.5.2. Proceso de elaboración de las barras energéticas 

 

Es un tipo de alimento compacto y fácil de transportar que proporciona una fuente rápida 

de energía. Está diseñada para ser una alternativa conveniente a las comidas regulares y a menudo 

se utiliza como un sustituto de comidas o como un refrigerio rápido y nutritivo. Las barras 

energéticas pueden estar hechas con una variedad de ingredientes, incluyendo proteínas, 

carbohidratos, grasas saludables, frutas secas, nueces y semillas. Algunas barras energéticas 

también pueden contener vitaminas, minerales y otros suplementos dietéticos para proporcionar 

beneficios adicionales. (Pacheco y Aroya, 2021) 

Según Taype (2017) en su investigación, hace referencia la siguiente metodología de 

elaboración de una barra energética: 

 Recepción: Para obtener una barra energética adecuada para el consumo humano, es 

crucial destacar que es necesario disponer de materias primas de excelente calidad. 

 Selección o clasificación: Es considerado como un punto crítico, ya que se elige buena 

materia prima para dicha elaboración. 

 Pesado: Para la combinación de materias primas secas y líquidas, los granos resultan 

pesados. Simultáneamente para conocer el desempeño. 

 Mezclado de las materias primas secas - líquidas: Se une la mezcla de las materias, para 

seguidamente llevar al horno de mezcla. 

 Cocción - horneado: Llegar a una temperatura determinada a lo largo del tiempo y de esta 

manera obtener la barra de energía. 

 Enfriado: Se realiza después de haber retirado del horno y llevar a temperatura ambiente. 
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 Cortado – pesado: Este punto también es considerado como punto crítico, se debe tener 

mucho cuidado tanto en el corte como el pesado según la ficha técnica. 

 Envasado: Se considera un punto crucial desde el momento de embalar y tener precaución 

al posible cambio para cada barra energética. 

 Almacenado: La barra energética debe conservarse en un sitio fresco y seco. 

 

2.2.5.3. Marco regulatorio para la barra energética 

 

La barra energética debe dar cumplimiento a las siguientes normativas: 

 

 NTP 209.038 (Alimentos Envasado. Rotulado). Establece los requisitos mínimos para el 

rotulado de alimentos envasados, con el objetivo de brindar información clara y precisa al 

consumidor sobre su composición, ingredientes, contenido neto, fecha de vencimiento y 

condiciones de almacenamiento. También se establecen las características que deben tener 

los rótulos, como su tamaño, legibilidad y ubicación en el envase. La norma busca proteger 

la salud del consumidor y promover la transparencia en la comercialización de alimentos 

envasados. 

 NTP 209.650 (Etiquetado. Declaraciones de Propiedades). Hace referencia al etiquetado 

y las afirmaciones de características en sustancias químicas. La meta es ofrecer datos claros 

y exactos acerca de los peligros y riesgos vinculados con la utilización de estos productos, 

además de las acciones preventivas sugeridas. Se deben incluir declaraciones de 

propiedades que describan las características físicas, químicas y toxicológicas del producto, 

así como información sobre su uso seguro y disposición adecuada. Además, el etiquetado 

debe ser legible y duradero, y cumplir con las regulaciones locales e internacionales 

aplicables. 
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 NTP 209.652 (Alimentos Envasados. Etiquetado Nutricional). Se refiere al etiquetado 

nutricional en alimentos envasados. El objetivo es proporcionar información clara y precisa 

sobre la composición nutricional del producto, incluyendo los valores energéticos y 

nutricionales por porción y por unidad de medida. Además, se deben incorporar 

afirmaciones de características nutricionales, como "escaso en grasas" o "rico en fibra", 

siempre que satisfagan ciertos estándares definidos. El etiquetado debe ser legible y 

duradero, y cumplir con las regulaciones locales e internacionales aplicables. 

2.3. Definición de términos básicos 

 

 Barras Energéticas. Están indicadas a las personas que realizan algún deporte el cual 

complementa a la nutrición, ya que es quien incrementa la energía y nutrientes. Asimismo, 

es de gran ayuda para aquellos que cuentan con alguna deficiencia. (Arantza, 2013) 

 Harina de Crustáceos. Es obtenida a partir de crustáceos decápodos de procedencia pesca 

extractiva sostenible, esta harina es complejo macro/micro mineral y sobre todo tiene un 

elevado de carotenoides. Es rica en calcio, fosforo y hierro. (Acuinuga, 2018) 

 Cereales Andinos. Son considerados los complementos de la alimentación diarias, ya que 

son quienes combaten la anemia y desnutrición. Existen diversos cereales andinos, se 

menciona a algunos: Quinua, Kiwicha, cañihua y Tarwi quienes son de suma importancia 

en la alimentación. (MINSA, 2010) 

 Incorporación. La incorporación de una harina a una barra energética significa mezclar la 

harina con los otros ingredientes de la barra para aumentar su valor nutricional y energético. 

 Enriquecimiento. El enriquecimiento es el proceso de agregar nutrientes adicionales a los 

alimentos para mejorar su valor nutricional. 



36 
 

 

 Optima. Se refiere a la mejor situación o condición posible para un determinado objetivo 

o resultado deseado. 

2.4. Hipótesis de la investigación 

 

2.4.1. Hipótesis general 

F0: La incorporación de harina de muy muy para el desarrollo de una barra energética 

enriquecido con cereales andinos puede aumentar su valor nutricional y energético, ya que esta 

harina es rica en proteínas y carbohidratos complejos. Además, la harina de muy muy también 

puede mejorar la textura y el sabor de la barra. 

2.4.2. Hipótesis especificas 

F1: Estableciendo la formulación óptima de la incorporación de la harina de muy muy 

(Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Se obtendrá una barra energética nutritiva. 

F2: Mediante una adecuada evaluación de grado de aceptabilidad de la barra energética 

obtenida a partir de harina de muy muy (Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Se 

obtendrá una buena barra energética aceptada por el consumidor. 

F3: Evaluando las propiedades físico-químicas y microbiológicas de una barra energética 

obtenida a partir de harina de muy muy (Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Será 

beneficiosa para el consumo humano. 

2.5. Operacionalización de las variables 

V.I: Mezcla de Harina de muy muy (Emérita análoga), con cereales andinos: Quinua 

(Chenopodium quinoa Willd), Kiwicha (Amaranthus caudatus Linnaeus) y Cañihua (Chenopodium 

pallidicaule Aellen) 

V.D: Características sensoriales, físico-químicas y microbiológicas de la barra energética. 
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2.5.1. Variables independientes 

 

Tabla 14. 

Variable Independiente de la Investigación 
 

Variable 

Independiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensión Indicadores Instrumento 

de medición 

Escala 

de 

medición 

    Humedad Método- 

AOAC 

% 

 Es una operación 

unitaria, se lleva 

a cabo por medio 

mecánicos en 

mezclar una 

porción de 

Harina de muy 

muy (Emérita 

análoga), con 

cereales andinos: 

Quinua 

(Chenopodium 

quinoa Willd), 

Kiwicha 

(Amaranthus 

caudatus 

Linnaeus) y 

Cañihua 

(Chenopodium 

pallidicaule 

Aellen) 

La mezcla de 

Harina de muy muy 

(Emérita análoga), 

con cereales 

andinos: Quinua 

(Chenopodium 

quinoa Willd), 

Kiwicha 

(Amaranthus 

caudatus Linnaeus) 

y Cañihua 

(Chenopodium 

pallidicaule 

Aellen), en una 

barra energética 

conserva las 

características 

organolépticas 

buenas por el cual 

se determinará la 

formulación 

optima. 

 Proteínas Método- 

AOAC 

g 

Mezcla de 

Harina de muy 

muy (Emérita 

análoga), con 

cereales 

andinos: 

Quinua 

(Chenopodium 

quinoa Willd), 

Kiwicha 

(Amaranthus 

caudatus 

Linnaeus) y 

Cañihua 

(Chenopodium 

pallidicaule 

Aellen) 

   

Análisis 

físico- 

químico de 

la harina 

de muy 

muy y los 

cereales 

andinos. 

Carbohidratos Método- 

AOAC 

% 

Fibra Método- 

AOAC 

g 

Fosforo Método- 

AOAC 

g 

Lípidos Método- 

AOAC 

g 

 Cenizas Método- 

AOAC 

g 

 Contenido 

Energético 

Método- 

AOAC 

Cal/g 

 Granulometría Tamiz N.°100 

 
Colorimetría Método 

CIELAB 

L*a*b 

 

 

2.5.2. Variables dependientes 

 

Tabla 15. 

Variable dependiente de la Investigación 
 

Variable 

Dependiente 

Definición 

conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensión Indicadores Instrumento 

de medición 

Escala de 

medición 

    Olor Prueba de 

aceptación 

Test 

Hedónico 

   Aceptabilidad 

sensorial 

Sabor   

   
Textura 
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    Color Prueba de 

degustación 

Puntuación 

(1-7) 

    Humedad Método- 

AOAC 

% 

Características 

sensoriales, 

físico-químicas 

y 

microbiológicas 

de la barra 

energética. 

Admitir por 

los mismos 

consumidores 

que es buena 

barra 

energética 

obtenida a 

partir de 

harina de 

muy muy 

(Emérita 

análoga), 

enriquecido 

con cereales 

andinos. 

El análisis y 

evaluación de 

las 

características 

sensoriales, 

físico-químicas 

y 

microbiológicas 

nos convidara 

los datos 

necesarios de la 

barra energética 

   

 Proteínas Método- 

AOAC 

g 

 Carbohidratos Método- 

AOAC 

% 

 Fibra Método- 

AOAC 

g 

Análisis 

Fisicoquímico 

  

 Fosforo Método- 

AOAC 

g 

  Lípidos Método- 

AOAC 

g 

  Cenizas Método- 

AOAC 

g 

   Contenido 

 

Energético 

Método- 

AOAC 

Cal/g 

    
Granulometría Tamiz N° 100 

    
Colorimetría Método 

CIELAB 

L*a*b 

    Recuento de Mohos AOAC 2000 UFC/g 

    
Staphylococus 

aureus 

AOAC 2000 UFC/g 

   
Parámetros 

Microbiológicos 

  

   Bacillus cereus 

Salmonella (P - A 

Salmonella / 25g) 

AOAC 2000 

 
AOAC 2000 

UFC/g 

UFC/g 

 

 

 

 

 

 

CAPITULO III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Diseño metodológico 

 

Este estudio es de tipo experimental, ya que se manipulará la variable, así como también 

va a permitir formular y probar hipótesis acera del efecto de la incorporación de la harina de muy 

muy (emérita análoga) en una barra energética, enriquecido con cereales andinos. Logrando así 

cumplir los objetivos propuestos en el presente estudio. 
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Para obtener los objetivos planteados de la presente investigación se implanto un diseño 

metodológico como se muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 7. Diseño metodológico de la investigación 

3.2. Población y muestra 

 

3.2.1. Población 

 

Arias (2006), describe a la población como un grupo limitado o ilimitado de elementos con 

rasgos compartidos para los que se aplicarán las conclusiones derivadas de la investigación. Se 

define tanto por el problema como por los propósitos del estudio. 

Para el presente trabajo de investigación la población estuvo constituida por la materia 

prima: Harina de muy muy (Emérita Análoga), dicho crustáceo fue obtenido de la playa Chorrillos 

del distrito de Huacho, provincia de Huaura-Lima, (fue sancochado, secado y molido para así 

obtener la harina), los cereales andinos: Cañihua, Kiwicha y Quinoa fueron adquiridas en el 

mercado la Parada del distrito de Huacho, provincia de Huaura-Lima. 
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En la formulación de la barra energética a partir de harina de muy muy (Emérita Análoga), 

enriquecida con cereales andinos se realizó UNJFSC-Huacho, en los laboratorios de la escuela 

profesional Ingeniería en Industrias Alimentarias. Siendo este el espacio geográfico que 

comprende el presente estudio. 

3.2.2. Muestra 

 

Palella y Martines (2008), La muestra se define como un segmento o subgrupo de la 

población, dentro del cual deben tener rasgos que reproducen de la forma más precisa posible. 

Para este estudio las muestras están constituidas por 10 kg Muy Muy, 10 kg Kiwicha, 10 

kg Cañihua, 10 kg Quinoa y otros insumos; puesto que cada una de ellas serán sometidas a 

evaluaciones de calidad rigurosas. 

3.3. Técnicas de recolección de datos 

 

3.3.1. Técnicas a emplear en la investigación 

 

3.3.1.1. Obtención de la harina de Muy Muy (Emérita Análoga) 

 

Este estudio utilizó la metodología de obtención de harina de pota descrita por Braschi et al. 

(2019), como se describe a continuación: 

 Recepción de Materia Prima: Se hizo la recepción del muy muy fresco, pasando por un 

control de calidad donde si este resulta aprobado continua y si no es rechazado. 

 Pesado 1: Se realizo un pesado adecuado en una balanza Valtox Lc30. 

 Corte y Limpieza: Se realizaron los cortes y se limpiaron adecuadamente, donde una vez 

realizado este paso se obtuvieron residuos que no fueron útiles para la elaboración de la 

harina (caparazón, intestinos, otros). 
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 Cocción: Se lleva a cabo la cocción (sancochado) del muy muy limpio a una temperatura 

de ebullición durante 12 a 15 minutos, con el objetivo de disminuir o eliminar la actividad 

microbiana y enzimática. 

 Prensado: Se realizo el prensado, donde se obtuvo la torta y el líquido. Este proceso se 

realizó con el objetivo de agilizar el proceso de molienda. 

 Molienda 1: Se procede a moler la torta obtenida. 

 

 Pesado 2: Nuevamente se pesó haciendo el uso de la balanza Valtox Lc30, con el objetivo 

de controlar la eliminación de residuos. 

 Secado: Se coloco la torta molida en el secador de marca Boxa modelo DH-16V por tiempo 

de 20 horas a 55°C. 

 Enfriamiento: Se deja secar a temperatura ambiente. 

 Molienda 2: Nuevamente se realizó la molienda, pero esta vez ya seca, así de esta forma 

se obtuvo el producto final de calidad. 

 Pesado 3: Se peso otra vez la harina para de esta forma conocer el rendimiento y luego se 

fue pasado por tamiz de malla n° 100 (150 µm) de 8″ de acero Inox (V8SF#100) 

 Almacenamiento de harina de Muy Muy a temperatura ambiente en bolsas de cartón 

serrado herméticamente para evitar que la harina gane humedad del medio. 
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Figura 8. Flujograma para la obtención de harina de Muy Muy 

3.3.3. Elaboración de la Barra Energética 

 

En la presente investigación dada se hizo el uso del siguiente procedimiento: 

 

 Seleccionado y pesado: Se confirma que los ingredientes sean de calidad de 

elementos externos como en higiene, frescura, edad, grano partido, grano inmaduro, 

materia ajena, grano infectado y el contenido de humedad, así como por ciertos 

factores internos como el color, composición, olor, aroma, tamaño y forma. El 

pesado se realizó en una balanza Valtox Lc30, paso importante para cálculos de 

rendimiento. 

 Desinfectado y lavado: Sanitizar los cereales andinos para evitar que al 

consumidor cause daño alguno, así como las contaminaciones cruzadas. 

 Acondicionado: Se realizo un adecuado lavado con una cantidad determinada de 

NaClO (50 ppm), después se enjuago adecuadamente con agua tratada. Luego se 
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homogenizo mecánicamente según las formulaciones establecidas haciendo uso del 

Minitab 19 (diseño de mezclas). 

 Formulado: Se formuló la barra harina de muy muy (Emérita análoga), 

enriquecido con cereales andinos. 

 Mezclado y laminado: Todos los ingredientes fueron mezclados, después se 

colocaron en láminas de plásticos para llevar a la refrigeradora por 2 horas como 

mínimo. 

 Horneado y enfriado: Se quito la lámina de plástico y se llevó a un horno de marca 

Geek Chef de dimensiones 15.16"prof. x 16.14"an. x 13.18"al. pulgadas a una 

temperatura entre 150 y 170°C por un tiempo entre 10 a 15 minutos y luego se dejó 

enfriar a temperatura ambiente. 

 Formado y pesado: Se dio una determinada medida de 8.5x2.5x1.5 cm de la barra 

para luego hallar sus aportes nutricionales (cantidad de hierro, entre otros). 

 Envasado: Se recubre con papel film y se coloca en un envase de packaging 

flexible. 

 Sellado: Se sello moderadamente el producto, para evitar que sea contaminada o 

también que se deteriore por la presencia de la luz u otros factores. 

 Rotulado: Se coloca el nombre del producto (barra energética de Muy Muy), 

asimismo la tabla de composición. 

 Pesado: Se realizo el pesado correspondiente de producto teniendo como resultado 

en si 180 g. 

 Almacenado: Se coloco el producto en buenas condiciones, considerando los 

parámetros importantes como una temperatura adecuada. 
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Figura 9. Flujograma para la obtención de la barra energética 

3.3.3.1. Evaluación sensorial de la barra energético 

 

La valoración sensorial de este estudio fue realizada en el laboratorio de Evaluación 

Sensorial de la EAPIIA-UNJFSC. Este producto terminado fue evaluado por 60 panelistas no 

entrenados de ambos sexos ya sea masculino o femenino y sobre todo de diferentes edades. Y de 

esta forma se logró determinar el grado de aceptabilidad de las Barras energéticas. 

Para dicha investigación se evaluó los siguientes atributos: olor, color, textura, sabor. 

 

3.3.4. Análisis experimentales de la investigación 

 

3.3.4.1. Análisis fisicoquímico de la harina de Muy Muy (Emérita Análoga) 

 

 Colorimetría: Las muestras fueron examinadas utilizando programas de colorimetría 

(Color Suite y Color Grab), los cuales determinan las coordenadas de color del espacio 

CIELab. En este contexto, L* señala la luminosidad y se extiende desde 0 (negro) a 100
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(blanco), a* evalúa la intensidad del rojo, desde +a (rojo) a -a (verde), y finalmente, b* 

evalúa la intensidad del amarillo, desde +b (amarillo) a -b (azul). 

 Humedad: En este análisis se determinó de la humedad de la harina en un secador por 

estufa en un cierto tiempo requerido de 4 horas a 180°C de temperatura. Además se hizo 

uso de la metodología requerida por NTP 205-002:2021.

 Granulometría: Según Dussán et al., (2019), nos brindó un método en su estudio para 

determinar el tamaño de las partículas en la harina. Obteniendo un rendimiento del 

89.863% con el uso de un tamiz de malla n° 100 (150 µm) de 8″ de acero Inox (V8SF#100).

 Proteínas: El cálculo del contenido total de proteínas se realizó basándose en el contenido 

de nitrógeno en las sustancias, establecido por el método de Kjeldahl.

 Cenizas: Para este análisis se tomó una muestra, el cual esta muestra pesada para colocarlos 

en los crisoles en una cantidad aprox. de 2 g de la harina de muy muy (Emérita Análoga), 

luego se llevó a una mufla para que la muestra sea vaporizada por un periodo de tiempo de 

6.5 horas a 108°C. Una vez dado el tiempo se procede a cerrar la mufla para luego retirarla 

y dejar enfriar a temperatura ambiente. Se recolecto los datos y se aplicó en el siguiente 

formula como se muestra en el siguiente esquema: (Arandia et al., 2021)

%𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 = 
𝑚(𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠) 

𝑏 
∗ 100 

Donde: b representa la cantidad (ml) o la masa (g) de la muestra recolectada. 

 

 Fibra: El procedimiento empleado para calcular la fibra cruda en la harina se basó en el 

método definido por el NTP 205.003:1980 (revisado en 2011). Este procedimiento consiste 

en eliminar la fibra utilizando ácido sulfúrico y una disolución de hidróxido de sodio, luego 

se realiza un lavado con agua y etanol. La fibra sobrante se pesó y se empleó para 

determinar el porcentaje de fibra cruda presente en la muestra.
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%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 = 
𝐹1 − 𝐹2 

𝐹0 
∗ 100 

 
 Carbohidratos: Haciendo uso de la metodología de Collazos (1993) se realizó la 

determinación mediante la diferencia del cien por ciento en el porcentaje de la humedad, 

de la proteína, de la grasa y de la ceniza; así como se muestra en a formula siguiente:

%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠𝑠 = 100 − (%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 + %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎𝑠 + %𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 + %𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎) 

 Grasa: El método Soxhlet nos ayudó a determinar este análisis el cual se realizó tomando 

una muestra de la harina y se colocó en el cartucho de papel filtro, que fue introducido en 

un extractor Soxhlet. Posterior a ello se realizó la extracción con un solvente orgánico (éter 

de petróleo o hexano), que fue capaz de extraer la grasa presente en la harina. El solvente 

fue evaporado y la grasa restante fue pesado determinando la cantidad de grasa en la 

muestra de harina. Es posible deducir que este procedimiento es frecuentemente empleado 

en la industria de la alimentación para establecer el contenido de grasa en los alimentos.

𝑤2 − 𝑤0 
%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 = 

𝑤1 
∗ 100 

3.3.4.2. Análisis fisicoquímico de la formulación óptima de la barra energética 

 

Este análisis es de suma importancia en el aspecto de aseguramiento de calidad en los 

productos. Según Zarate y Mota (2021), nos indica para realizar los análisis se debe tomar en 

cuenta los siguientes criterios: Microbiológicos R.M. N° 615- 2003- MINSA. (DIGESA, 2008), y 

también CODEX STAN (Codex Stan, 1986). (AOAC, 2004) 

 Colorimetría: En este análisis se hizo uso de aplicativos de celular (Color Suite y Color 

Grab) y se evaluaron las coordenadas brindadas por el mejor tratamiento de la barra 

energética elaborada L*a*b y el XYZ de método CIELAB.
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 Humedad: En este análisis se determinó de la humedad de la harina en un secador por 

estufa en un cierto tiempo requerido de 3.2 horas a 180°C de temperatura. Además se hizo 

uso de la metodología requerida por NTP 205-002:2021. La muestra de la barra energética 

fue pesada y se puso en un horno a una temperatura determinada durante un lapso de tiempo 

específico previamente especificado. Después de ese tiempo, fue retirado la muestra del 

horno y fue pesado nuevamente. La diferencia entre los dos pesos representa la cantidad de 

agua perdida durante el proceso de secado. El contenido de humedad fue calculado 

dividiendo la cantidad de agua perdida por el peso inicial de la muestra y multiplicando por 

100.

 Proteínas: El método más comúnmente utilizado para determinar las proteínas en una barra 

energética es el método de Kjeldahl. Se digiero la muestra de la barra energética en ácido 

sulfúrico concentrado, lo que convierte el nitrógeno presente en las proteínas en iones 

amonio. Luego, se neutralizo la solución con hidróxido de sodio y se destilo el amoníaco. 

El amoníaco fue recogido en una solución ácida y se valoró con ácido sulfúrico. La cantidad 

de nitrógeno presente en la muestra fue utilizada para calcular la cantidad de proteína, 

utilizando un factor de conversión específico para cada tipo de proteína.

 Cenizas: Para la de determinación del siguiente análisis, se usó el método oficial por mufla 

según AOAC 930-05 (2019).

 Fibra: El método que se utilizó en la determinación de fibra cruda en la barra energética 

fue el método establecido por NTP 205.003:1980 (revisado en 2011). Este método se basa 

en la extracción de la fibra con ácido sulfúrico y solución de hidróxido de sodio, seguido 

de un lavado con agua y etanol. La fibra restante se pesó y fue utilizado para calcular el 

contenido de fibra cruda en la muestra.
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%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 = 
𝐹1 − 𝐹2 

𝐹0 
∗ 100 

 
 Carbohidratos: Haciendo uso de la metodología de Collazos (1993) se realizó la 

determinación mediante la diferencia del cien por ciento con los porcentajes de humedad, 

proteína, grasa y ceniza; así como se muestra en a formula siguiente:

%𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠𝑠 = 100 − (%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 + %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛𝑎𝑠 + %𝑔𝑟𝑎𝑠𝑎 + %𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎) 
 

 Grasa: El método Soxhlet nos ayudó a determinar este análisis, el cual se realizó tomando 

una muestra de barra energética y se colocó en un cartucho de papel de filtro, que fue 

introducido en el extractor Soxhlet. Luego se realizó la extracción con un solvente orgánico 

(éter de petróleo o hexano), que fue capaz de extraer la grasa presente en la barra energética. 

El solvente fue evaporado y la grasa restante fue pesado determinando la cantidad de grasa 

en la muestra de harina. Podemos concluir que este método es ampliamente utilizado en la 

industria alimentaria para determinar el contenido de grasa en los alimentos.

𝑤2 − 𝑤0 
%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 = 

𝑤1 
∗ 100 

 
 Energía: De acuerdo a Collazos (1993), para calcular la energía se tuvo en cuenta los 

coeficientes de hidratos de carbono.

 Fosforo: Se realizo este análisis haciendo uso de la metodología establecida por AOAC

986.24 (2019) 

 

 Hierro: La cantidad de hierro de la barra energético elaborada a partir de la harina de Muy 

muy (Emérita Análoga), enriquecido con cereales andinos se determinó a la óptima 

formulación. Esto fue dado según el método AOAC 975.03 (2019) Método de 

Espectrofotometría de Absorción Atómica.
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3.3.4.3. Análisis Microbiológico de la formulación óptima de la barra energética 

 

Este análisis se llevó a cabo con el propósito de identificar la existencia de flora patógena 

para prevenir peligros para la salud del consumidor. 

Todos los alimentos siempre poseen una carga microbiana específica, la cual debe ser 

regulada y no debe exceder ciertos límites. Entonces el producto comienza a deteriorarse, lo que 

resulta en una pérdida de calidad e idoneidad para el consumo. Es fundamental aplicar las BPM. 

Este análisis se llevó a cabo en el laboratorio de Química Analítica de EAPIIA, 

determinando los siguientes microorganismos según Resolución directora ejecutiva N° D000223- 

2021-MIDIS/PNAEQW-DE: 

 Recuento de Mohos (UFC/g) por el método AOAC-2000

 Staphylococus aureus (UFC/g) por el método AOAC-2000

 

 Bacillus cereus (UFC/g) por el método AOAC-2000

 

 Salmonella (P-A Salmonella / 25g) por el método AOAC-2000

3.4. Técnicas para el procedimiento de la información 

 

Después de tener los resultados (datos) diversas herramientas e instrumentos, estas fueron 

registradas, para luego ser organizadas y ser analizadas. Estos datos nos brindaran información de 

representación gráfica estadística. Para todo ello se hizo uso de un software estadístico Minitab 

Statistical 19, tabla ANOVA y sobre todo en Excel que fue de gran utilidad para organización y 

análisis de los datos, creación de gráficos y tablas permitiendo visualizar los resultados de la 

investigación, y se realizó cálculos estadísticos para respaldar las conclusiones del estudio. 
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CAPITULO IV. RESULTADOS 

 

4.1. Análisis de resultados 

 

4.1.1. Rendimiento del muy muy en harina 

 

En la siguiente tabla se muestra el rendimiento del muy muy (Emérita Análoga) en harina 

teniendo en cuenta las etapas del proceso donde sufre perdida alguna: 

Tabla 16. 

Rendimiento del muy muy (Emérita Análoga) en harina 
 

Etapa Valor (g) 

Recepción del Muy Muy 2460 

Limpieza y Acondicionamiento 545 

Cocción 530 

Prensa y Molienda 20 

Deshidratado 1000 

Subtotal 365 

Tamizado 37 

Harina Total 338 

 

 

 Cálculo de rendimiento: 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑋100 

338 
𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 

2460 
𝑋100 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 13.74% 

Con el uso de estos datos se determinó el rendimiento en el proceso de tamizado que cave 

recalcar que se hizo el uso de un tamiz de malla n° 100 (150 µm) de 8″ de acero Inox (V8SF#100). 

Los resultados se muestran a continuación: 

% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 = 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  
𝑋100 

37 
% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 = 

365 
𝑋100 
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% 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 = 10.134 

Por lo tanto: 

 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 100% − % 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 100 − 10.134 
 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 = 89.866% 

4.1.2. Análisis colorimetría de la harina de muy muy (Emérita Análoga) 

 

Para la determinación de este análisis se realizó por el método de CIELab haciendo uso de 

aplicativos de Color Grab y Color Suite libres para Android. A la vez se realizó una verificación 

de los resultados de los aplicativos con una herramienta de combinación de colores llamada Nix 

Sensor. Dichos resultados se dan a conocer a continuación: 

Tabla 17. 

Determinación de color con Color Grab y Color Suite de la harina de muy muy 
 

Coordenadas Color Grab Color Suite 

L* 83.80 78.80 

a* 5.00 10.74 

b* 29.40 31.84 

 

 

Figura 10. Diferencia del color entre el Color Grab y Color Suite de la harina de muy muy 
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Para estar seguros de los resultados obtenidos con ambos aplicativos se hizo uso del 

aplicativo Nix Sensor en línea mostrando resultados muy similares a los obtenidos, estos resultados 

se muestran en la siguiente figura: 

 

 
Figura 11. Verificación de los resultados de color de la harina de muy muy con Nix Sensor 

Según los resultados de Nix Sensor observamos que los aplicativos en si nos brindan 

información verdadera ya que los colores son iguales o se asemejan. 

4.1.3. Análisis fisicoquímico de la mezcla de cereales y harina de muy muy (Emérita Análoga) 

 

Tabla 18. 

Resultados de la composición fisicoquímico de la mezcla de cereales y harina de muy muy 
 

Compuesto Resultado Método 

Grasa (g/100g) 3.30 NTP 205.006:2017/Corrigenda Técnica 1:2018 

Cenizas (g/100g) 1.80 NTP 205.004:2017 

Fibra Cruda (g/100g) 1.00 NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011) 

Proteína (g/100g) 6.70 NTP 205.005:1979 (Revisada el 2011) 

Carbohidratos (g/100g) 80.90 Por diferencia MS-INN Collazos 1993 

Energía Total (Kcal/100g) 380.10 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de carbohidratos 85.10 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de grasa 7.80 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de proteínas 7.10 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

Fósforo (ppm) 2740.70 
AOAC 986.24 Cap. 50, Pág. 13-14, 21st Edition 

2019 

Humedad (g/100g) 7.30 NTP 205.002:2021 
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Los resultados que se muestran en la tabla 18 fueron determinados en los laboratorios de 

Calidad Total de la UNALM. La cual se realizó a la mezcla de cereales andinos (Quinua, Kiwicha 

y Cañihua) y harina de Muy Muy, previamente todas las muestras fueron molidas antes de su 

análisis. 

4.1.4. Formulación de los tratamientos de la barra energética 

 

El análisis de optimización implicó realizar un diseño de mezclas de verticales extremas de 

tres componentes para crear una mezcla de harina de Muy Muy (HMM), cereales de Kiwicha (HK) 

y Quinua y Cañihua (HQyC). El estudio siguió las recomendaciones de los antecedentes 

mencionados en capítulos anteriores, dichos resultados se muestran a continuación: 

Tabla 19. 

 

Límites de los componentes de la mezcla 

 

Cantidad  Proporción Pseudocomponentes 

Componentes Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior 

H. Muy Muy (HMM) 8.00 10.00 0.08 0.10 0.00 0.67 

Kiwicha (HK) 31.00 32.00 0.31 0.32 0.00 0.33 

Quinua y Cañihua (HQyC) 58.00 60.00 0.58 0.60 0.00 0.67 

 

 

 
Figura 12. Grafica de diseño simplex en cantidades 
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Tabla 20. 

Formulación de los tratamientos a evaluar en la barra energética 
 

     Variables  
Orden Est Tratamientos Tipo Pt Bloques   

    HMM HK HQyC 

1 T1 1 1 8 32 60 

2 T2 1 1 10 31 59 

3 T3 1 1 10 32 58 

4 T4 1 1 9 31 60 

 

 

4.1.5. Análisis estadístico de la evaluación sensorial de los tratamientos de la barra energética 

 

4.1.5.1. Escala para la valoración sensorial de la barra energética 

Tabla 21. 

Escala para la valoración sensorial de la barra energética 
 

Calificación Puntaje Atributos a evaluar 

Me disgusta extremadamente 1  

Me disgusta mucho 2  

Me disgusta ligeramente 3 Textura 
Color 

Olor 

Sabor 

Ni me gusta ni me disgusta 4 

Me gusta un poco 5 

Me gusta mucho 6  

Me gusta extremadamente 7  

 

 

4.1.5.2. Resultados de la evaluación sensorial de la barra energética 

 

Tabla 22. 

Resultados promedios de la evaluación sensorial de la barra energética 
 

Tratamientos 

 Atributos  

Color Olor Sabor Textura 

T1 5.83 6.28 6.15 5.62 

T2 5.90 5.97 6.05 5.83 

T3 5.72 5.83 5.93 5.62 

T4 6.17 6.03 6.10 5.78 



55 
 

 

4.1.5.3. Análisis estadístico para cada atributo de la evaluación sensorial de la barra 

energética 

4.1.5.3.1. Análisis de los resultados del atributo textura 

 

Tabla 23. 

Coeficientes de regresión estimados para la textura (proporciones del componente) 
 

Término Coef EE del Coef. Valor T Valor p FIV 

HMM 12.5 1.8 * * 111.87 

HK -7.17 2.22 * * 1962.17 

HQyC 11.5 1.11 * * 1745.09 

 

 

En la tabla 23 nos muestras datos del coeficiente de regresión de los estimados para la 

textura, lo cual indica que no existe diferencia significativa estadísticamente hablando entre los 

componentes de HMM (harina de Muy Muy), cereales de HK (Kiwicha) y cereales de HQyC 

(Quinua y Cañihua) utilizados en la barra energética. 

Tabla 24. 

Resumen del modelo para la textura 
 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS R-cuadrado (pred) 

 

0.0316228 

 

97.37% 

 

92.10% 

 

0.025 

 

34.19% 

 

 

En la tabla 24 podemos observar que el modelo lineal es el que mejor se ajusta a los datos 

de la textura, con un R2 del 97.37%, lo cual explica la variabilidad de la mayoría de los datos 

presentes. No obstante, en el estudio ANOVA (Tabla 24), el efecto lineal presenta relevancia 

estadística, lo que indica que el modelo podría carecer de suficiente potencia o que los datos 

podrían no ser suficientes para detectar un efecto evidente en la respuesta de la textura. 
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Tabla 25. 

Análisis de varianza para la textura (proporciones del componente) 
 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 2 0.036986 0.036986 0.018493 18.49 0.162 

Lineal 2 0.036986 0.036986 0.018493 18.49 0.162 

Error 
residual 

1 0.001 0.001 0.001 
  

Total 3 0.037986     

 

 

 
Figura 13. Gráficas de residuos para la textura 

En la figura 13, en los gráficos de probabilidad normal y ajustes observamos que los datos 

tienen una distribución normal o dichos datos están distribuidos correctamente (los datos están 

distribuidos hacia arriba y hacia debajo de la media), por el contrario en la gráfica del histograma 

no se observa la forma de campana debido a que hay muy pocos datos en el análisis del estudio, si 

se quisiera validar la distribución normal de este estudio de la textura se debería realizar una prueba 

de normalidad. 
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Figura 14. Prueba de normalidad para los datos de textura 

En la figura 14 observamos el análisis de normalidad para los datos del resultado de la 

textura, nos vamos a enfocar en el valor de probabilidad (Valor p) que en nuestro estudio tiene un 

valor de 0.150 esto indica que los datos fueron obtenidos de una población normal (Valor p ˂0.01 

indica que los datos no proceden de una población normal). Podemos concluir que los datos tienen 

evidencia de a ver sido tomados de una población normal para el análisis del atributo textura. 

 

 
Figura 15. Gráfica de contorno de mezcla para la textura 

 

 

Figura 16. Gráfica de superficie de mezcla de la textura 
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Las figuras 15 y 16 nos muestran gráficas de contorno y superficie de la mezcla de 

componentes para que la barra energética nos brinda una muy buena textura incrementamos HMM 

(harina de Muy Muy) y cereales de HQyC (Quinua y Cañihua), por lo contrario, baja la textura si 

incrementamos cereales de HK (Kiwicha), lo cual no sería recomendable para la barra energética. 

 
Figura 17. Gráfica de rastreo de respuesta para la textura 

En la figura 17 nos muestra el comportamiento de los tres componentes en la barra 

energética, que mientras más se aumenta su proporción de los cereales de HQyC (Quinua y 

Cañihua) en la formula la textura se incrementa, caso contrario sucede con los cereales de HK 

(Kiwicha) que si incrementamos su proporción a la fórmula su textura disminuye 

considerablemente y a medida que se aumenta la proporción de la harina de HMM (harina de muy 

muy) la textura incrementa ligeramente no significativamente como lo hace el uso de los cereales 

de HQyC. 

4.1.5.3.2. Análisis de los resultados del atributo color 

 

Tabla 26. 

Coeficientes de regresión estimados para el color (proporciones del componente) 
 

Término Coef EE del Coef. Valor T Valor p FIV 

HMM 6.75 7.74 * * 111.87 

HK -14.36 9.56 * * 1962.17 

HQyC 16.54 4.79 * * 1745.09 
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En la tabla 25 nos muestras datos del coeficiente de regresión de los estimados para el 

color, lo cual indica que no existe diferencia significativa estadísticamente hablando entre los 

componentes de HMM (harina de Muy Muy), cereales de HK (Kiwicha) y cereales de HQyC 

(Quinua y Cañihua) utilizados en la barra energética. 

Tabla 27. 

Resumen del modelo para el color 
 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS 
R-cuadrado 

(pred) 

0.135978 83.21% 49.62% 0.46225 0.00% 

 

 

En la tabla 27 podemos observar que el modelo lineal es el que mejor se ajusta a los datos 

del color, con un R2 del 83.21%, lo cual explica la variabilidad de la mayoría de los datos presentes. 

No obstante, en el estudio ANOVA (Tabla 27), el efecto lineal presenta relevancia estadística, lo 

que indica que el modelo podría carecer de suficiente potencia o que los datos podrían no ser 

suficientes para detectar un efecto evidente en la respuesta del color. 

Tabla 28. 

Análisis de varianza para el color (proporciones del componente) 
 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 2 0.09161 0.09161 0.04581 2.48 0.41 

Lineal 2 0.09161 0.09161 0.04581 2.48 0.41 

Error 

residual 
1 0.01849 0.01849 0.01849 

  

Total 3 0.1101     
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Figura 18. Gráficas de residuos para el color 

En la figura 18, se observa que en los gráficos de probabilidad normal y ajustes los datos 

tienen una distribución normal o dichos datos están distribuidos correctamente (los datos están 

distribuidos hacia arriba y hacia debajo de la media), aunque en la gráfica del histograma no se 

observa la forma de campana debido a que hay muy pocos datos en el análisis del estudio, si se 

quisiera validar la distribución normal de los datos del color se debería realizar una prueba de 

normalidad. 

 
Figura 19. Prueba de normalidad para los datos del color 
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En la figura 19 observamos el análisis de normalidad para los datos del resultado del color, 

nos vamos a enfocar en el valor de probabilidad (Valor p) que en nuestro estudio tiene un valor de 

0.470 esto indica que los datos fueron obtenidos de una población normal (Valor p ˂0.01 indica 

que los datos no proceden de una población normal). Podemos concluir que los datos tienen 

evidencia de a ver sido tomados de una población normal para el análisis del atributo color. 

 
Figura 20. Gráfica de contorno de mezcla para el color 

 

 

Figura 21. Gráfica de superficie de mezcla para el color 

Las figuras 20 y 21 nos muestran gráficas de contorno y superficie de la mezcla de 

componentes para que la barra energética nos brinda un muy buen color si incrementamos HMM 

(harina de Muy Muy) y cereales de HQyC (Quinua y Cañihua), por lo contrario, baja el color si 

incrementamos cereales de HK (Kiwicha), lo cual no sería recomendable para la barra energética. 
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Figura 22. Gráfica de rastreo de respuesta para el color 

En la figura 22 nos muestra el comportamiento de los tres componentes en la barra 

energética, que mientras más se aumenta su proporción de los cereales de HQyC (Quinua y 

Cañihua) en la formula el color se incrementa significativamente, caso contrario sucede con los 

cereales de HK (Kiwicha) que si incrementamos su proporción a la fórmula su color disminuye 

considerablemente y a medida que se aumenta la proporción de la harina de HMM (harina de muy 

muy) el color disminuye ligeramente no significativamente como lo hace el uso de los cereales de 

HK. 

4.1.5.3.3. Análisis de los resultados del atributo olor 

 

Tabla 29. 

Coeficientes de regresión estimados para el olor (proporciones del componente) 
 

Término Coef EE del Coef. Valor T Valor p FIV 

HMM -10.11 5.94 * * 111.87 

HK 5 7.34 * * 1962.17 

HQyC 9.1 3.68 * * 1745.09 

 

 

En la tabla 29 nos muestras datos del coeficiente de regresión de los estimados para el olor, 

indicando que no existe diferencia significativa estadísticamente hablando entre los componentes 

de HMM (harina de Muy Muy), cereales de HK (Kiwicha) y cereales de HQyC (Quinua y Cañihua) 

utilizados en la barra energética. 
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Tabla 30. 

Resumen del modelo para el olor 
 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS 
R-cuadrado 

(pred) 

0.104355 89.73% 69.20% 0.27225 0.00% 

 

 

En la tabla 30 podemos observar que el modelo lineal es el que mejor se ajusta a los datos 

del color, con un R2 del 89.73%, lo cual explica la variabilidad de la mayoría de los datos presentes. 

No obstante, en el estudio ANOVA (Tabla 30), el efecto lineal presenta relevancia estadística, lo 

que indica que el modelo podría carecer de suficiente potencia o que los datos podrían no ser 

suficientes para detectar un efecto evidente en la respuesta del olor. 

Tabla 31. 

Análisis de varianza para el olor (proporciones del componente) 
 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 2 0.09519 0.09519 0.04759 4.37 0.32 

Lineal 2 0.09519 0.09519 0.04759 4.37 0.32 

Error 

residual 
1 0.01089 0.01089 0.01089 

  

Total 3 0.10608     

 

 

 
Figura 23. Gráficas de residuos para el olor 
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En la figura 23, se observa que en los gráficos de probabilidad normal y ajustes los datos 

tienen una distribución normal o dichos datos están distribuidos correctamente (los datos están 

distribuidos hacia arriba y hacia debajo de la media), aunque en la gráfica del histograma no se 

observa la forma de campana debido a que hay muy pocos datos en el análisis del estudio, si se 

quisiera validar la distribución normal de los datos del olor se debería realizar una prueba de 

normalidad. 

 

 
Figura 24. Prueba de normalidad para los datos del olor 

En la figura 24 observamos el análisis de normalidad para los datos del resultado del olor, 

nos enfocamos en el valor de probabilidad (Valor p) que en nuestro estudio tiene un valor de 0.570 

esto indica que los datos fueron obtenidos de una población normal (Valor p ˂0.01 indica que los 

datos no proceden de una población normal). Podemos concluir que los datos tienen evidencia de 

a ver sido tomados de una población normal para el análisis del atributo olor. 

 
Figura 25. Gráfica de contorno de mezcla para el olor 
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Figura 26. Gráfica de superficie de mezcla para el olor 

Las figuras 26 y 27 nos muestran gráficas de contorno y superficie de la mezcla de 

componentes para que la barra energética nos brinda un muy buen olor si incrementamos cereales 

de HQyC (Quinua y Cañihua) y HK (Kiwicha), por lo contrario, baja el olor (olor no agradable) si 

incrementamos HMM (harina de Muy Muy) lo cual no sería recomendable para la barra energética. 

 
Figura 27. Gráfica de rastreo de respuesta para el olor 

En la figura 28 nos muestra el comportamiento de los tres componentes en la barra 

energética, que mientras más se aumenta su proporción de los cereales de HQyC (Quinua y 

Cañihua) en la formula el olor disminuye ligeramente no significativamente como sucede con el 

uso de los cereales de HMM, caso contrario sucede con los cereales de HK (Kiwicha) que si 

incrementamos su proporción a la fórmula su olor se incrementa ligeramente y a medida que se 

aumenta la proporción de HMM (harina de muy muy) el olor disminuye significativamente. 
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4.1.5.3.4. Análisis de los resultados del atributo sabor 

 

Tabla 32. 

Coeficientes de regresión estimados para el sabor (proporciones del componente) 
 

Término Coef EE del Coef. Valor T Valor p FIV 

HMM -0.19 2.16 * * 111.87 

HK 1.21 2.67 * * 1962.17 

HQyC 9.61 1.34 * * 1745.09 

 

 

En la tabla 32 nos muestras datos del coeficiente de regresión de los estimados para el 

sabor, indicando que no existe diferencia significativa estadísticamente hablando entre los 

componentes de HMM (harina de Muy Muy), cereales de HK (Kiwicha) y cereales de HQyC 

(Quinua y Cañihua) utilizados en la barra energética. 

Tabla 33. 

Resumen del modelo para el sabor 
 

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) PRESS 
R-cuadrado 

(pred) 

0.0379473 94.60% 83.81% 0.036 0.00% 

 

 

En la tabla 33 podemos observar que el modelo lineal es el que mejor se ajusta a los datos 

del color, con un R2 del 94.60 %, lo cual explica la variabilidad de la mayoría de los datos presentes. 

No obstante, en el estudio ANOVA (Tabla 33), el efecto lineal presenta relevancia estadística, lo 

que indica que el modelo podría carecer de suficiente potencia o que los datos podrían no ser 

suficientes para detectar un efecto evidente en la respuesta del sabor. 

Tabla 34. 

Análisis de varianza para el sabor (proporciones del componente) 
 

Fuente GL SC Sec. SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p 

Regresión 2 0.025235 0.025235 0.012618 8.76 0.232 

Lineal 2 0.025235 0.025235 0.012618 8.76 0.232 

Error residual 1 0.00144 0.00144 0.00144   

Total 3 0.026675     
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Figura 28. Gráficas de residuos para el sabor 

En la figura 29, se observa que en los gráficos de probabilidad normal y ajustes los datos 

tienen una distribución normal o dichos datos están distribuidos correctamente (los datos están 

distribuidos hacia arriba y hacia debajo de la media), aunque en la gráfica del histograma no se 

observa la forma de campana debido a que hay muy pocos datos en el análisis del estudio, si se 

quisiera validar la distribución normal de los datos del sabor se debería realizar una prueba de 

normalidad. 

 

 
Figura 29. Prueba de normalidad para los datos del sabor 
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En la figura 29 observamos el análisis de normalidad para los datos del resultado del olor, 

nos enfocamos en el valor de probabilidad (Valor p) que en nuestro estudio tiene un valor de 0.582 

esto indica que los datos fueron obtenidos de una población normal (Valor p ˂0.01 indica que los 

datos no proceden de una población normal). Podemos concluir que los datos tienen evidencia de 

a ver sido tomados de una población normal para el análisis del atributo olor. 

 
Figura 30. Gráfica de contorno de mezcla para el sabor 

 

 

Figura 31. Gráfica de superficie de mezcla para el sabor 

Las figuras 26 y 27 nos muestran gráficas de contorno y superficie de la mezcla de 

componentes para que la barra energética nos brinda un muy buen sabor si incrementamos cereales 

de HQyC (Quinua y Cañihua) y HK (Kiwicha), por lo contrario, baja el sabor (olor no agradable) 

si incrementamos HMM (harina de Muy Muy) lo cual no sería recomendable para la barra 

energética. 
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Figura 32. Gráfica de rastreo de respuesta para el sabor 

En la figura 33 nos muestra el comportamiento de los tres componentes en la barra 

energética, que mientras más se aumenta su proporción de los cereales de HQyC (Quinua y 

Cañihua) en la formula el sabor se incrementa significativamente, caso contrario sucede con los 

cereales de HK (Kiwicha) que si incrementamos su proporción a la fórmula su sabor se disminuye 

proporcionalmente y a medida que se aumenta la proporción de HMM (harina de muy muy) el 

sabor disminuye ligeramente a comparación como sucede con el uso de los cereales de HK. 

4.1.5.3.5. Análisis del contorno de los atributos 

 

 
Figura 33. Grafica de contorno de la textura, color, olor y sabor 

La figura 34 nos muestra el comportamiento de los tres componentes con respecto a todos 

los atributos evaluados en la barra energética formulada, podemos concluir que los componentes 

que más se reflejan positivamente en la barra energética son cereales de HQyC (Quinua y Cañihua) 

y HMM (harina de Muy Muy), a comparación con los cereales de HK (Kiwicha). 
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4.1.5.3.6. Cálculo de la formula óptima de barra energética 

 

Tabla 35. 

Atributos evaluados en la investigación 
 

Atributos Meta Inferior Objetivo Superior Ponderación Importar 

Textura Máximo 1 5.83 5.83 1 1 

Color Máximo 1 6.17 6.17 1 1 

Olor Máximo 1 6.28 6.28 1 1 

Sabor Máximo 1 6.15 6.15 1 1 

 

 

Tabla 36. 

Tratamiento óptimo de la investigación según sus componentes 
 

Componentes % 

HMM 9 

HK 31 

HQyC 60 

 

 

Tabla 37. 

Respuestas pronosticadas de los atributos en la barra energética 
 

  

Atributo 
  

Pronostico 
 

Textura = 5.78333 deseabilidad = 0.990338 

Color = 6.17 deseabilidad = 1 

Olor = 6.03 deseabilidad = 0.952652 

Sabor = 6.1 deseabilidad = 0.990291 

 

 

Deseabilidad compuesta = 0.983151 
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Figura 34. Graficas de la deseabilidad de los atributos evaluados 

 

 

 

En términos generales, la deseabilidad total es de 0.983151, lo que señala que, en promedio, 

el tratamiento óptimo sugerido alcanza en un 98.32% los objetivos de maximización de los 

atributos sensoriales. Esto implica que la formulación sugerida es prácticamente perfecta para 

lograr los niveles de calidad sensorial deseados, aunque todavía podrían realizarse mejoras 

mínimas en el olor y sabor en la barra energética para alcanzar una optimización total en todas las 

atributos o características sensoriales. 
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Tabla 38. 

Formula óptima aceptada sensorialmente de barra energética en base a 50 g 
 

Tratamiento HMM HK HQyC Glucosa 
Mantequilla 

de maní 
Miel TOTAL 

 
2.41 8.29 16.05 8.24 7.65 7.36 50.00 g 

T4        

 4.82 16.59 32.10 16.48 15.30 14.71 100.00 % 

 

 

En la tabla 38 se muestra la formulación óptima evaluada sensorialmente en base a 50 g de 

barra energética con el uso de HMM=9%, HK=31% y HQyC=60%. 

4.1.6. Análisis colorimetría de la formulación óptima de barra energética 

En este análisis se realizó por método de CIELab haciendo uso de aplicativos de Color 

Grab y Color Suite libres para Android. Así como también se realizó una verificación de los 

resultados de los aplicativos con una herramienta que realiza la combinación de colores llamada 

Nix Sensor. Dichos resultados del análisis del color de la barra energética se dan a conocer a 

continuación: 

Tabla 39. 

Resultados obtenidos del análisis del color de la formula óptima de la barra energética 
 

Coordenadas Color Grab Color Suite 

L 78.80 77.48 

a 10.30 2.39 

b 49.00 33.16 
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Figura 35. Diferencia del color entre el Color Grab y Color Suite para formula óptima de la barra energética 

Para estar seguros de los resultados obtenidos con ambos aplicativos se hizo uso del 

aplicativo Nix Sensor en línea mostrando resultados muy similares a los obtenidos, dichos 

resultados se dan a conocer en la figura siguiente: 

 

 
Figura 36. Verificación de los resultados de color para formula óptima de la barra energética con Nix Sensor 

Según los resultados de Nix Sensor observamos que los aplicativos en si nos brindan 

información verdadera ya que los colores son iguales o se asemejan. 



74 
 

 

4.1.7. Análisis fisicoquímico de la formulación óptima de barra energética 

 

En la siguiente tabla que se muestra a continuación muestran valores de los resultados 

fisicoquímicos de la mezcla óptima de barra energética con HMM=9%, HK=31% y HQyC=60%. 

Tabla 40. 

Resultados de la composición fisicoquímico de la formulación óptima de barra energética. 
 

Compuesto Resultado Método 

Humedad (g/100g) 11.9 AOAC 925.10 Cap. 32, Pág. 1, 21st Edition 2019 

Grasa (g/100g) 14.00 AOAC 922.06 Cap. 32, Pág. 5, 21st Edition 2019 

Cenizas (g/100g) 1.80 AOAC 930.05 Cap. 3, Pág. 1, 21st Edition 2019 

Fibra Cruda (g/100g) 0.60 NTP 205.003:1980 (Revisada el 2011) 

Proteína (g/100g) 9.70 AOAC 920.152 Cap. 37, Pág. 10, 21st Edition 2019 

Carbohidratos (g/100g) 62.60 Por diferencia MS-INN Collazos 1993 

Energía Total (Kcal/100g) 415.20 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de carbohidratos 60.40 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de grasa 30.30 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

% Kcal proveniente de proteínas 9.30 Por cálculo MS-INN Collazos 1993 

Fosforo (ppm) 2093.20 AOAC 986.24 Cap. 50, Pág. 13-14, 21st Edition 2019 

 

 

Tabla 41. 

Resultados de la cantidad de hierro de la formulación óptima de barra energética 
 

Compuesto Método 
Resultado 

1 

Resultado 

2 
Promedio 

Desviación 

estándar 

Hierro (ppm) 
AOAC 975.03 Cap. 3, Pag 3-4. 21st 

Edition 2019 
31.63 31.61 31.62 0.014 

 

Los hallazgos fisicoquímicos de la barra energética indican un perfil nutricional balanceado 

y apropiado para un producto alimenticio de esta naturaleza. La cantidad de calorías es de 415.2 

kcal por cada 100 gramos, lo que resulta apropiado para un aperitivo. El principal macronutriente 

son los carbohidratos, con 62.6 g por cada 100 g de producto, lo que es habitual en los aperitivos 

elaborados. La cantidad de proteínas es de 9.7 g/100g, un valor significativamente elevado, lo que 
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convierte a la barra energética en una alternativa que podría proporcionar proteínas a la 

alimentación. La humedad está en 11.9 %, lo que señala una estabilidad positiva en términos de 

conservación, dado que un contenido de humedad reducido favorece una vida útil prolongada. El 

porcentaje de cenizas (1.8 g/100g) señala un suministro aceptable de minerales. La grasa total es 

mínima, con 14.0 g/100g, y constituye únicamente el 30.3% de las calorías totales, lo que podría 

convertir a la barra energética en una alternativa más saludable en comparación con productos con 

un elevado contenido de grasa. Además, podemos incluir que esta barra energética contiene una 

cantidad de hierro de 31.62 ppm que aumentaría más su beneficio hacia la salud del consumidor. 

4.1.8. Análisis microbiológico de la formulación óptima de barra energética 

 

Tabla 42. 

Resultados microbiológicos de la formulación óptima de barra energética 
 

Análisis de m. o Resultados 
Rango  

Método 
m M 

Recuento de Mohos (UFC/g) < 10 102 3x103 AOAC 2000 

Staphylococus aureus (UFC/g) < 10 10 102 AOAC 2000 

Bacillus cereus (UFC/g) < 100 102 104 AOAC 2000 

Salmonella Ausencia Ausencia/25 gramos AOAC 2000 

 

 

Los estudios microbiológicos mencionados en la tabla 42, demuestran que la barra 

energética es seguro para consumir, dado que los números de recuento de Mohos, Staphylococus 

aureus, Bacillus cereus y Salmonella se encuentran dentro de los límites permisibles para alimentos 

según la Resolución directora ejecutiva N° D000223-2021-MIDIS/PNAEQW-DE. La existencia 

de Bacillus cereus es escasa, presentando menos de 100 UFC/g, y el análisis de Salmonella dio 

negativo, lo cual es vital para asegurar la seguridad de los alimentos. Por lo general, el producto 

posee una alta calidad microbiana, lo que demuestra un correcto control en su proceso de 
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producción y garantiza que es adecuado para el consumo sin peligro de contaminación por 

bacterias. 

4.2. Contrastación de hipótesis 

 

4.2.1. Contrastación de la hipótesis general 

F0: La incorporación de harina de muy muy para el desarrollo de una barra energética 

enriquecido con cereales andinos puede aumentar su valor nutricional y energético, ya que esta 

harina es rica en proteínas y carbohidratos complejos. Además, la harina de muy muy también 

puede mejorar la textura y el sabor de la barra. 

Los resultados señalan que el tentempié optimizado posee un contenido de calorías es de 
 

415.2 kcal/100 g, carbohidratos de 62.6 g/100 g de producto y la cantidad de proteínas es de 9.7 

g/100g, lo que es significativo, valores muy cercanos a los registrados en otras investigaciones 

como la de Julca y Orestes (2020). No obstante, este valor nutricional es apropiado para un 

aperitivo y se ubica en una posición ventajosa dentro de la categoría de productos enriquecidos 

con propiedades nutricionales para la salud del consumidor. Adicionalmente, los hallazgos 

sensoriales muestran un elevado nivel de aceptación, con promedios de 6.17 de color, 6.03 de olor, 

6.10 de sabor y 5.78 de textura (evaluados en una escala hedónica 1 a 7 puntos), lo que apoya la 

declaración de que el producto es aceptable desde la perspectiva sensorial. 

Se confirma la hipótesis general. Se ha conseguido una barra energética aceptable con un 

considerable valor nutricional y energético, en comparación con otras investigaciones, siendo un 

producto competitivo y bien valorado. 

4.2.2. Contrastación de las hipótesis especificas 

 

F1: Estableciendo la formulación óptima de la incorporación de la harina de muy muy 

(Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Se obtendrá una barra energética nutritiva. 
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La formulación ideal (tratamiento T4) consiguió un contenido nutricional apropiado y un 

elevado nivel de aceptación sensorial, tal como lo evidencian las calificaciones alcanzadas en los 

exámenes de textura, color, olor y sabor. La aplicación de la HMM (9%), HK (31%) y HQyC 

(60%) tuvo un aporte significativo de manera positiva tanto al contenido nutricional como a la 

optimización de las propiedades sensoriales del producto, lo cual fue bien valorado por los 

evaluadores. 

Se confirma la hipótesis específica 1. La formulación ideal evidencia que la proteína HMM 

(9%), HK (31%) y HQyC (60%) potencia el contenido de nutricional y el nivel de aceptación 

sensorial en una barra energética. 

F2: Mediante una adecuada evaluación de grado de aceptabilidad de la barra energética 

obtenida a partir de harina de muy muy (Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Se 

obtendrá una buena barra energética aceptada por el consumidor. 

Los hallazgos sensoriales señalan un alto grado de aceptación, con promedios de 6.17 de 

color, 6.03 de olor, 6.10 de sabor y 5.78 de textura (evaluados en una escala hedónica 1 a 7 puntos), 

lo que evidencia un elevado nivel de aceptación entre los evaluadores. Estos números señalan que 

la barra energética no solo es aceptada, sino que también es visto como atractivo en cuanto al 

textura, color, olor y sabor 

Se confirma la hipótesis específica 2, puesto que la barra energética con HMM (9%), HK 

(31%) y HQyC (60%) logró un elevado nivel de aceptación sensorial. 

F3: Evaluando las propiedades físico-químicas y microbiológicas de una barra energética 

obtenida a partir de harina de muy muy (Emérita análoga), enriquecido con cereales andinos. Será 

beneficiosa para el consumo humano. 
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Las propiedades fisicoquímicas de la barra energética, tiene energía en un 415.2 kcal/100 

g, carbohidratos en un 62.6 g/100 g, proteínas en un 9.7 g/100g, humedad en un 11.9 %, cenizas 

en un 1.8 g/100 g, grasa en un 14.0 g/ 100 g, calorías totales en un 30.3% y 31. 62 ppm de hierro, 

ofreciendo beneficios adicionales para la salud, señalan que se ha conseguido un producto 

balanceado en términos nutricionales. Estos resultados concuerdan con los estándares de productos 

saludables, lo que indica que la barra energética es aceptable tanto en cuanto a su composición 

fisicoquímica, microbiológicas y sensoriales. 

Podemos afirmar que esta barra energética se destaca como una alternativa saludable y 

segura, con un perfil nutricional equilibrado que proporciona una gran cantidad de carbohidratos 

y proteínas, además de un contenido reducido de grasa. Los hallazgos microbiológicos fortalecen 

la confiabilidad del producto al evidenciar la falta de contaminantes dañinos. Esto indica que el 

proceso de elaboración y la formulación son eficientes para obtener un producto final de alta 

calidad. 

Se confirma la hipótesis específica 3, dado que las propiedades fisicoquímicas y 

microbiológicas adquiridas para la barra energética señalan que se ha elaborado un producto 

aceptable y seguro. 
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CAPITULO V. DISCUSIÓN 

 

5.1. Discusión de resultados 

 

Es posible realizar comparaciones más técnicas basándose en los números, composiciones 

químicas y propiedades sensoriales, además de los parámetros físicos y los estudios estadísticos 

llevados a cabo. Para examinar y contrastar los resultados numéricos, es necesario centrarse en tres 

elementos clave: composición fisicoquímica, valoración sensorial y composición microbiológico. 

Para contrastar dichas comparaciones se realizó investigaciones a: Zarate y Mota (2021), Julca y 

Orestes (2020), Gastulo y Quevedo (2021), De la Paz (2012), Chanta (2021), Arias (2019), Angulo 

et al. (2023), Laime (2023), Aponte (2022), Cadena (2020), Siles y Guido (2019) y Alzent (2014) 

 

5.1.1. Discusión de composición fisicoquímica de la barra energética 

 

Para el desarrollo de este punto se hizo utilizando la información de los siguientes estudios: 

 

Tabla 43. 

Comparación con otros estudios de los valores fisicoquímicos de la barra energética 
 

Estudio Humedad Grasa Cenizas 
Fibra 
Cruda 

Proteína Carbohidratos 
Energía 

Total 
Fosforo Hierro 

Barra energética de HMM, HK y 

HQyC 
11.9 14 1.8 0.6 9.7 62.6 415.2 

2093.2 
ppm 

31.62 
ppm 

Zarate y Mota (2021) "Barra de 

harina de nuez, hojuelas de 

anchoveta, y lúcuma" 

…........ …........ …........ …........ 23.15 …........ …........ …........ 18.52 

Julca y Orestes (2020) "Barras de 

cereales a base de quinua, 

cañihua y hierro hemínico" 

11.62 6.75 1.93 …........ 10.84 68.85 379.15 …........ 
29.06 

mg 

Gastulo y Quevedo (2021) "Barra 

alimenticia funcional de kiwicha, 
polen y miel de abeja." 

15.65 ….... 1.9 2 11.97 65.38 …........ …........ …........ 

De la Paz (2012) "Barras 

Energéticas partir de 
Subproductos  Industriales  de 
Soya y Maíz” 

 

13.31 

 

3.53 

 

1.56 

 

0.02 

 

11.68 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

Chanta (2021) “Barra nutritiva a 

base de quinua, arroz, mango, 

maní, cacao, enriquecido con 

miel de abeja y algarrobina” 

 

4.02 

 

3.76 

 

1.28 

 

2.01 

 

8.56 

 

80.27 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

Arias (2019) “Niveles de miel de 

abeja en la elaboración de barras 

energéticas con polen” 

12.45 7.96 1.64 5.55 9.05 35.25 456.4 …........ …........ 

Angulo et al. (2023) “Barras de 

pseudocereales adicionadas con 

soya, mango y granada” 

15.5 9.7 2.1 13.1 13.6 46 97.6 …........ …........ 

Laime (2023) “Barras 

enriquecidas con torta de sacha 

inchi (Plukenetia volubilis L.) y 
plátano deshidratado” 

 

8.26 

 

13.42 

 

1.22 

 

6.93 

 

17.73 

 

52.44 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 
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Aponte (2022) “Barra energética 

a partir de cultivos andinos: 
Quinoa, Avena y Amaranto” 

5.02 28.3 1.85 13.8 15.9 35.13 458.82 …........ …........ 

Cadena (2020) “Barra energética 

a partir de los subproductos 

obtenidos de la extracción en frío 
de aceites” 

 

18.24 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

 

8.48 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

 

…........ 

Siles y Guido (2019) “Barra 

energética a partir de cereales y 

frutos secos” 

9.8 11.66 1.15 …........ 6.57 70.82 414.5 …........ …........ 

Alzent (2014) "Barras de cereales 

energéticas y enriquecidas con 
 Murici"  

…........ …........ …........ 8.1 3.3 27 ….............. 62 7.4 

 

 

La barra energética elaborada en comparación con los estudios mostrados en la tabla 43, 

muestra valores de humedad (11.9%) por debajo de los obtenidos por Gastulo y Quevedo (2021), 

De la Paz (2012), Angulo et al. (2023) y Cadena (2020); pero muy por encima de los valores 

obtenidos por Aponte (2022 y Chanta (2021). 

El contenido de grasa (14 g/100 g de muestra) de la barra energética fue superior a los 

obtenidos por Siles y Guido (2019) y Angulo et al. (2023); y muy inferior a los obtenidos por 

Aponte (2022). Analizando la comparación con los estudios mostrados, podemos decir que la barra 

energética tiene buen aporte en grasas. Los resultados de fibra cruda se obtuvieron valores bajos a 

los estudios en comparación (0.6%) a excepción de los resultados obtenidos por De la Paz (2012). 

Con respecto a la materia prima (mezcla de cereales y harina de muy muy) observamos que la 

cantidad de grasa tuvo un incremento de 3.3 g a 14 g por cada 100 g de muestra, se puede deducir 

que dicho incremento se realizó de acuerdo al uso de la glucosa, mantequilla de maní y miel de 

abeja. 

El contenido de proteínas (9.7 g/100 g de muestra) observamos que los valores obtenidos 

en los resultados son superiores a los valores obtenidos por Siles y Guido (2019) en su estudio e 

inferiores al resto de estudios. Con respecto a la materia prima (mezcla de cereales y harina de 

muy muy) observamos que la cantidad de proteínas tuvo un incremento de 6.7 g a 9.7 g por cada 
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100 g de muestra, se puede deducir que dicho incremento se realizó con uso de la glucosa, 

mantequilla de maní y miel de abeja. 

El contenido carbohidratos (62.6 g100 g de muestra) y energía total (415.2 kcal/100 g de 

muestra) en la barra energética es bastante similar a los valores típicos de barras energéticas 

saludables (según se muestra valores de resultados en la tabla 42 de estudios recientes), lo que lo 

posiciona competitivamente frente a otros productos desarrollados. Con respecto a la materia prima 

(mezcla de cereales y harina de muy muy) observamos que la cantidad de energía total tuvo un 

incremento de 380.1 kcal a 415.2 g por cada 100 g de muestra, se puede deducir que dicho 

incremento se hizo por la cantidad de grasa que proporciono el uso de la glucosa, mantequilla de 

maní y miel de abeja en la barra energética. 

En la barra energética se obtuvieron resultados muy bajos con respecto a la cantidad de 

fosforo en 2093.2 ppm (0.20932%) y la cantidad de hierro en 31.62 ppm (0.003162%). Lo que 

podemos destacar es que si se encontraron estos nutrientes en la barra energética elaborada. 

Los resultados sensoriales gozan de una excelente aceptación entre los evaluadores, lo que 

lo sitúa de manera ventajosa en el mercado en comparación con otros productos parecidos. 

A diferencia de investigaciones mostradas en la tabla 43, la barra energética elaborada sobresale 

por su perfil nutricional y sensorial, evidenciando que la mezcla de HMM (9%), HK (31%) y 

HQyC (60%) ha resultado efectiva para generar un producto agradable y nutritivo. 

5.1.2. Discusión de valoración sensorial de la barra energética 

 

La evaluación sensorial se realizó mediante una escala hedónica de 7 puntos, de los cuales 

se obtuvo como resultados sensoriales revelando una aceptación excepcional, con una media de 

6.17 para el color, 6.03 para el olor, 6.10 para el sabor y 5.78 para la textura. Los resultados fueron 

de acorde a los estudios mostrados en la tabla 43, así como los antecedentes tomados para la 
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realización de esta investigación. Los resultados muestran que se tuvo una mayor aceptabilidad 

por los panelistas en el atributo color de la barra energética. 

5.1.3. Discusión de composición microbiológico de la barra energética 

 

Los resultados microbiológicos evidencian que la barra energética es segura para el 

consumo, ya que los números de recuento de Mohos, Staphylococus aureus, Bacillus cereus y 

Salmonella están en el margen permitido para alimentos de acuerdo con la Resolución directora 

ejecutiva N° D000223-2021-MIDIS/PNAEQW-DE. La presencia de Bacillus cereus es limitada, 

con menos de 100 UFC/g, y el estudio de Salmonella resultó negativo, aspecto crucial para 

garantizar la seguridad alimentaria. Normalmente, el producto tiene una elevada calidad 

microbiana, lo que evidencia un adecuado control en su proceso de fabricación y asegura que es 

apto para el consumo sin riesgo de contaminación por bacterias. 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1. Conclusiones 

 

 Se pudo elaborar una barra altamente energética y nutritiva, con incorporación de harina de 

muy muy (Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos. 

 La incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) y cereales andinos en una barra 

energética resultó beneficiosa, ofreciendo un equilibrio de nutrientes, con un alto contenido 

de grasa, proteína, fibra y energía, en comparación con las formulaciones convencionales. Sus 

atributos tecnológicos hacen pensar que esta formulación podría convertirse en un alimento 

funcional. Al ser ingerido podría proporcionar un alto contenido de macronutrientes. 

 La formulación óptima para la barra energética con incorporación de harina de muy muy 

(Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos, se ajustó a la formulación de la muestra 

del T4, que incluye los siguientes ingredientes: HMM (4.82%), HK (16.59%), HQyC 

(32.10%), Glucosa (16.48%), Mantequilla de maní (15.30) y Miel de abeja (14.71%). Los 

atributos sensoriales evaluados en la investigación comprenden color, olor, sabor y textura. 

Resultando el color, olor y sabor de la muestra Optima T4 elementos claves para su aprobación 

de la barra energética, otorgándole cerca de 7 puntos (me gusta extremadamente), en la escala 

hedónica de 7 puntos. 

 En la evaluación sensorial de la barra energética con incorporación de harina de muy muy 

(Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos, el tratamiento más adecuado fue el T4, 

dado que obtuvo una mayor aceptación por parte de los evaluadores en términos de color, olor 

y sabor. 

 Se determinó las propiedades fisicoquímicas de la formula optima (T4) en la barra energética 

con incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos, 
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obteniendo los siguientes resultados: Humedad (11.9 g/100 g de muestra), grasa (14 g/100 g 

de muestra), cenizas (1.8 g/100 g de muestra), fibra cruda (0.6 g/100 g de muestra), proteína 

(9.7 g/100 g de muestra), carbohidratos (62.6 g/100 g de muestra), energía total (415.2 g/100 

g de muestra), fosforo (2093.2 ppm) y hierro (31.62 ppm). De acuerdo con el análisis 

microbiológico efectuado a la barra energética durante su producción, se determinó que el 

tratamiento optimo evaluado se ajustan a la Resolución directora ejecutiva N° D000223-2021- 

MIDIS/PNAEQW-DE, evidenciándose que todos los niveles de incorporación de harina de 

muy muy (Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos son adecuados para el consumo 

humano. 

6.2. Recomendaciones 

 

 Realizar estudios de vida útil con varios tipos de empaques en la barra energética con 

incorporación de harina de muy muy (Emerita analoga) enriquecida con cereales andinos. 

 Profundizar estudios fisicoquímicos y organolépticos de la barra energética con contenidos de 

glucosa, manteca de maní y miel de abeja, para aprovechar su aporte como alimento funcional 

para la población en general. 

 Llevar a cabo investigaciones sobre la digestibilidad y los niveles de solubilidad de las 

proteínas presentes en la barra energética con incorporación de harina de muy muy (Emerita 

analoga) enriquecida con cereales andinos. 

 Efectuar investigaciones para la normalización de la materia prima con el fin de prevenir que 

los elementos físicos afecten la composición y estructura de las barras energéticas 

enriquecidas. Igualmente, es posible fusionar la mezcla base con otros elementos para 

producir una gama más amplia de productos. 
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Anexo 1. Resultados de la evaluación sensorial de los tratamientos de la barra energética 

 

PANELISTAS 
TEXTURA COLOR OLOR SABOR 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

1 7 5 5 6 7 7 6 6 5 6 6 5 6 7 5 6 

2 7 7 7 6 6 5 6 6 6 5 5 6 7 4 5 6 
3 7 7 7 7 6 7 6 6 7 6 6 6 7 7 7 7 
4 4 6 4 5 5 5 6 6 6 6 5 6 6 6 7 6 
5 6 6 6 7 6 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6 7 
6 6 5 7 6 6 7 6 6 7 6 7 7 7 6 6 7 
7 4 4 6 4 6 6 5 5 6 7 5 5 5 5 4 7 
8 7 7 6 5 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 6 
9 6 5 5 5 5 5 5 5 6 7 5 5 6 7 4 4 
10 7 7 6 6 6 6 6 6 7 6 6 7 7 7 7 6 
11 6 5 5 5 6 6 6 6 7 6 7 7 7 7 7 7 
12 7 6 5 6 6 6 7 6 6 7 6 7 7 7 7 7 
13 3 6 7 7 6 6 6 7 6 7 7 7 6 7 6 7 
14 5 6 5 6 7 6 7 7 4 5 6 6 5 5 5 6 
15 6 6 6 7 6 7 5 6 7 7 4 7 5 7 6 7 
16 6 6 5 5 6 5 6 6 5 5 6 5 6 6 6 5 
17 7 7 7 7 7 6 6 6 7 5 5 6 7 7 7 7 
18 5 6 6 5 6 6 5 6 6 5 7 7 7 6 7 7 
19 6 6 5 6 6 6 6 6 7 6 6 7 7 5 6 6 
20 7 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 7 7 7 6 5 
21 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 4 4 4 
22 6 7 7 7 7 6 7 6 6 7 7 7 6 7 7 5 
23 6 5 6 5 6 6 6 6 7 6 6 6 7 6 5 5 
24 6 6 5 6 5 6 6 6 6 7 6 5 6 7 6 5 
25 4 6 5 5 6 6 5 6 5 7 6 6 6 6 6 5 
26 5 6 6 6 6 6 6 6 6 7 5 6 6 6 7 6 
27 7 7 6 4 7 7 7 7 7 6 6 3 7 6 7 7 
28 3 7 4 7 5 5 5 5 7 6 7 5 7 3 7 6 
29 6 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 6 6 5 4 4 
30 6 6 7 7 6 7 6 7 7 7 6 7 7 6 7 7 
31 3 4 4 4 5 7 5 5 5 5 6 4 6 4 5 5 
32 6 5 5 6 7 6 6 6 7 6 5 7 7 7 6 6 
33 7 7 6 6 6 7 6 6 6 6 6 7 7 7 6 6 
34 6 6 6 6 6 6 5 6 6 5 7 6 5 6 5 6 
35 6 7 7 6 6 6 6 6 4 6 7 6 3 7 7 7 
36 6 7 6 7 6 7 7 7 6 6 6 6 7 5 5 6 
37 5 4 5 6 6 5 5 7 7 5 5 6 6 5 5 7 
38 4 6 4 5 5 5 6 6 7 6 5 6 6 6 7 6 
39 4 6 5 5 6 6 5 6 7 7 6 6 6 6 6 5 
40 6 6 6 7 5 7 6 7 7 7 6 7 4 6 7 7 
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41 3 7 4 7 5 5 5 7 7 6 7 5 7 3 7 6 

42 6 5 5 4 5 4 5 7 6 5 4 6 6 5 4 4 
43 6 7 5 4 6 7 5 7 7 6 6 3 7 6 7 7 
44 5 6 6 6 6 6 6 6 6 7 5 6 6 6 7 6 
45 5 6 6 7 6 7 5 6 7 6 4 7 3 7 6 7 
46 7 6 5 6 5 6 7 6 6 7 6 7 5 7 7 7 
47 6 5 6 6 6 7 6 6 7 6 7 5 7 6 5 7 
48 3 6 7 7 6 6 5 7 6 6 7 7 6 7 6 7 
49 5 6 5 6 4 6 6 7 7 5 6 6 5 5 6 6 
50 6 6 6 7 6 6 4 7 6 6 6 6 6 6 6 7 
51 6 5 5 5 5 5 5 7 6 7 5 5 6 7 4 4 
52 4 4 6 4 6 6 5 5 6 7 5 5 5 5 4 7 
53 6 6 5 5 6 5 6 6 7 5 6 5 6 6 6 5 
54 7 7 7 7 7 4 6 6 7 5 5 6 5 7 5 7 
55 6 6 5 6 6 6 5 6 7 6 6 7 7 5 6 6 
56 5 6 5 5 6 6 5 7 6 5 7 7 6 6 7 7 
57 7 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 7 7 7 6 5 
58 7 6 6 6 6 6 5 6 7 6 5 7 7 7 6 6 
59 6 5 5 5 4 6 6 6 7 6 7 5 7 7 7 7 
60 4 3 6 7 6 4 7 7 7 4 5 6 6 7 4 7 

TOTAL 337 350 337 347 350 354 343 370 377 358 350 362 369 363 356 366 

PROMEDIO 5.62 5.83 5.62 5.78 5.83 5.90 5.72 6.17 6.28 5.97 5.83 6.03 6.15 6.05 5.93 6.10 
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Anexo 2. Vistas fotográficas de la realización de la investigación 

 

A. Obtención de la harina de muy muy 
 

Recepción de la materia prima Corte y limpieza Cocción por 15 min a 100°C 
 

Prensado 
Molienda Pesado 

 

Secado por 20 horas a 55°C Tamizado 
Almacenamiento de la Harina 
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B. Elaboración de las barras energéticas 

  

Pesado de los cereales Pesado de la harina de muy 

muy 

División de los tratamientos, 

adicionando harina de muy muy, 

miel, manteca de maní y glucosa 

 

 
 

 

Molde de cada tratamiento 

Corte 
Envasado 

 

 
Barra energética de cereales andinos con 

incorporación de harina de muy muy 
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C. Análisis fisicoquímicos de la harina 

 Colorimetría 
 

 Granulometría 
 

 Humedad 
 

 Ceniza 
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D. Análisis fisicoquímicos y microbiológico de la barra energética 

 Colorimetría 
 

 

 

 Humedad 
 

 Ceniza 
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 Evaluación sensorial 

 

 

 Análisis microbiológicos 
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Anexo 3. Resolución directora ejecutiva N° D000223-2021-MIDIS/PNAEQW-DE. 
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