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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo, evaluar el valor 

nutricional y sensorial de una barra alimenticia a base de harina de trigo enriquecida 

con microalga espirulina (Spirulina platensis). La parte experimental consistió en 

la elaboración de una barra alimenticia, con características organolépticas 

diferentes; para lo cual se realizó 3 formulaciones, a fin de evaluar las 

características sensoriales del producto más aceptable, realizado con panelistas 

semi- entrenados; los resultados fueron procesados mediante la prueba estadística 

de Tukey con un “análisis de varianza con el 95% de confiabilidad”, alcanzando 

resultados no significativos en lo que respecta a color, olor, sabor, textura y 

aceptabilidad, eligiendo como el mejor tratamiento la formulación   2, lo cual 

estuvo compuesta por 15% espirulina y 45% de harina de trigo. Para determinar el 

valor nutricional de una barra alimenticia enriquecida con microalga espirulina 

(Spirulina platensis) se tomó una porción de 40 g, del mejor tratamiento (T2) y se 

realizaron análisis químico proximal, teniendo como resultados los siguientes: 

proteínas (22.18%), carbohidratos (39.57%), humedad (25.91%), cenizas (35.70%), 

fibra (0.255%), grasas (2.30%). 

Los resultados del análisis microbiológico a la barra alimenticia enriquecida 

con microalga espirulina (Spirulina platensis), demostró que no se halló bacillus 

cereus, mohos y levaduras, hubo ausencia/ 25g de salmonella, por lo cual cumplen 

con los criterios microbiológicos de norma sanitaria para la Fabricación de 

Alimentos a base de granos y otros, con destino a programas sociales de 

alimentación (Resolución Ministerial Nº 451 – 2006/ MINSA). 

Palabras clave: barra alimenticia, harina de trigo, espirulina. 
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ABSTRACT 

The objective of this research work was to evaluate the nutritional and sensory 

value of a wheat flour-based food bar enriched with spirulina microalgae (Spirulina 

platensis). The experimental part consisted in the elaboration of a food bar, with 

different organoleptic characteristics; for which 3 formulations were made, in order to 

evaluate the sensory characteristics of the most acceptable product, carried out with 

semi-trained panelists; The results were processed using Tukey's statistical test with an 

"analysis of variance with 95% reliability", reaching non-significant results in terms of 

color, smell, flavor, texture and acceptability, choosing the formulation as the best 

treatment. 2, which was composed of 15% spirulina and 45% wheat flour. To determine 

the nutritional value of a food bar enriched with spirulina microalgae (Spirulina 

platensis), a 40 g portion of the best treatment (T2) was taken and a proximal chemical 

analysis was carried out, obtaining the following results: proteins (22.18%), 

carbohydrates (39.57%), moisture (25.91%), ashes (35.70%), fiber (0.255%), fats 

(2.30%). 

The results of the microbiological analysis of the food bar enriched with 

spirulina microalgae (Spirulina platensis), showed that bacillus cereus, molds and 

yeasts were not found, there was an absence / 25g of salmonella, for which they meet 

the microbiological criteria of sanitary standards for the Manufacture of food based on 

grains and others, destined for social food programs (Ministerial Resolution No. 451 - 

2006 / MINSA). 

Keywords: food bar, wheat flour, spirulina. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Por ahora, el mundo tiene una problemática con respecto a la desnutrición, 

debido a factores como la pobreza y al estilo de vida, como lo es ingerir alimentos con 

bajo valor nutricional, poco saludables;“el doctor Francesco Branca, director del 

Departamento de Nutrición y Desarrollo de la Organización Mundial”de la Salud, 

“habla sobre la actual realidad nutricional que vive toda la población del planeta, en los 

distintos estados de malnutrición tienen una cosa en similar:“los sistemas 

alimentarios”no brindan a todos una “nutrición saludable, segura, asequible y 

sostenible”en el tiempo. Este problema tiene como consecuencias, problemas de salud 

e incluso la muerte” (ONU, 2019). 

El Perú tampoco es ajeno a este problema, donde una gran proporción de la 

población se encuentra desnutrida, en algunos casos por falta de alimentos, y en otros 

por el consumo de alimentos de bajo valor nutricional; como las conocidas comida 

chatarra, falta de fuentes proteicas, alimentos ricos en grasas y/o azúcar; teniendo 

consecuencias en problemas de salud como obesidad, diabetes, cáncer y la hipertensión 

arterial, entre otros (MINSA, 2019). 

Según El MINSA (2017), indica que, “en Perú un gran problema afecta 

principalmente a niños, que es la situación de“desnutrición”infantil. Se mencionó que 

en el 2016, el 13.1%“de los niños menores de 5 años padecía desnutrición”crónica, 

empeorando la situación de los niños de 6 a 36 meses, de los cuales el 43.6% de los 

menores presentaban los problemas mencionados.” 

Según Vega (2022), en el diario La República menciona que,“La Gerencia 

Regional de Salud de Lambayeque (GERESA)”efectuó un estudio a los problemas 

nutricionales en niños y afirma que, conforme a la estadística, “gran parte de la 
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población perjudicada se hallan en los distritos de Incahuasi y Cañaris” (provincia de 

Ferreñafe) donde se manifiesta un 97,7% y 74% de niños menores de 36 meses, con 

anemia leve, moderada y severa de forma”respectiva.“Por otro lado en la provincia de 

Lambayeque, se detalla que Chóchope, presenta 44,1%; San José 38,1%; Motupe, 38% 

y Mórrope apuntó”un 37,7%.  

Una alternativa de“solución a este problema es el consumo de barras nutritivas 

(fuente de proteínas y otros nutrientes), como lo es la elaboración de una barra 

alimenticia a base de harina de trigo enriquecida con microalga”espirulina. La 

espirulina es una microalga utilizada“como“complemento alimenticio por su 

considerable composición en vitaminas, minerales, antioxidantes y especialmente 

proteínas que ayudan a  niños”con”anemia, por lo que en la actualidad se la conoce 

como un alimento completo por sus multiples”beneficios para la salud (Zanin, 2021). 

El proyecto de investigación se realizó por el alto valor nutricional de la 

espirulina; como objetivos de la investigación tenemos los siguientes: determinar la 

concentración óptima de la microalga espirulina en la elaboración y formulación de la 

barra alimenticia a base de harina de trigo; determinar los parámetros óptimos para la 

elaboración de una barra alimenticia a base de microalga espirulina y harina de trigo; 

evaluar las características sensoriales (olor, sabor, color y textura) en la barra 

alimenticia a base de harina de trigo enriquecida con microalga espirulina; analizar las 

características nutricionales como el contenido proteico, grasas, carbohidratos, fibra y 

aporte de energía en la barra alimenticia con la concentración óptima de microalga 

espirulina, y evaluar las características microbiológicas en la barra alimenticia con la 

concentración óptima de microalga espirulina. 
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II. ANTECEDENTES Y EN BASES TEORICAS 

2.1 Antecedentes 

Malaga (2018), en su proyecto denominado, “elaboración y evaluación de un 

producto instantáneo a base de la mezcla de harina de cebada y espirulina en niños 

menores de diez años” menciona que, “se consideraron cinco muestras: la muestra 1 

contenía 100% harina de cebada, la muestra 2 consistió en 95% “harina de cebada” y 

5% espirulina; la muestra 3 fue 90% harina de cebada y 10% espirulina, y la muestra 4 

fue 85% harina de cebada y 15% espirulina, la muestra 5 fue 80% harina de cebada y 

20% espirulina, la prueba de satisfacción realizada con 40 niños y se eligió “la muestra 

3, a base de harina de cebada y la” espirulina, que contiene un 90 % de harina de cebada 

y un 10 % de espirulina, que aporta 14,25 gramos de proteína; 70,55 gramos de hidratos 

de carbono aportando 351,26 calorías.” 

El Salous (2018), en su investigación titulada,“elaboración de chocolate con 

espirulina”(Spirulina máxima) endulzado con stevia y frutas deshidratadas, se basa en 

la “producción de tabletas de chocolate con espirulina, endulzadas con stevia y frutas” 

deshidratadas. Se realizaron 12 tratamientos variando principalmente la concentración 

de alcohol de cacao (respecto al cacao), fruta deshidratada (piña, plátano, naranja) y 

espirulina, dando como resultado un 69% de alcohol de cacao como producto de mayor 

percepción sensorial, 20% fruta procesada deshidratada (piñas y plátanos) y 5% 

espirulina. Los resultados nutricionales muestran que el alimento contiene 15,47 

gramos de proteína y 11,91 gramos de fibra por cada 100 gramos, lo que indica que es 

alto en proteína y fibra y bajo en sacarosa, porque el azúcar proviene de los frutos secos. 

Gutiérrez & Tello (2018), en su investigación denominada: “Evaluación de la 

incorporación de espirulina sobre las propiedades nutricionales y sensoriales de una 
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galleta a base de harina de trigo y” kiwicha, afirma que, “se obtuvieron los siguientes 

datos en los análisis químico proximal: humedad, cenizas, grasa, proteínas, 

carbohidratos y calorías “corresponden a la muestra control” (CC), muestra de la 

formulación 1 (CS-1) con 1% de espirulina, “muestra de la formulación 2””(CS-3) con 

3% de espirulina y muestra de la formulación 3 (CS-5) con 5% de espirulina. La galleta 

CS-5 “es la que más concentración de cenizas y proteína con” 2.09 g y 10 g 

respectivamente, y se observó que a menos contenido de”espirulina, menos es el 

contenido de estos nutrientes (p<0.05).  

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Barra alimenticia  

Según Henao (2018), “las barras alimenticias”abundante en proteínas, 

vitaminas, minerales e hidratos de carbono;  a su vez pueden presentar suplementos 

nutritivos. De rápido ingerir y proporcionan“calorías a través de una combinación de 

hidratos de carbono, proteínas simples y complejas; las barras energéticas que contienen 

grasa y fibra se elaboran a partir de granos integrales y tienen distintas cantidades de 

calorías. 

Ruiz (2019), menciona que, una barrita alimenticia energética es un suplemento 

calórico y nutricional que resulta útil en situaciones en las que se necesita aumentar la 

cantidad de energía o nutrientes consumidos. Vendidos bajo varias marcas, estos 

productos son pequeños y livianos, pero tienen una alta densidad de energía. Cada 

unidad suele pesar entre 25 y 70 gramos (embalada individualmente), y son muy fáciles 

de transportar y almacenar, brindan energía cuando la necesita y no requieren mucho 

espacio de carga. 
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2.2.1.1 Tipos de barras alimenticias  

Según Ruiz (2019), las barras alimenticias se clasifican teniendo en cuenta 

varios criterios. Puede ser según el contenido principal de nutrientes, esto determinará 

el uso previsto y, en función de los ingredientes deseados, determinará el perfil sensorial 

de la barra energética. 

Según el nutriente principal 

Barras hidrocarbonadas: por lo general estas barritas son ricas en macronutrientes, 

algunas pueden contener hasta más del 70 % del total. 

Barras proteicas: a pesar de contar con una gran contenido de carbohidratos, el que 

hace que se llame barras proteicas es por su elevado porcentaje de contenido de 

proteínas; el porcentaje de valor proteico puede variar de 5 a 20%. 

Según el ingrediente prioritario 

Barras de cereales: son aquellas que dentro de su contenido llevan algún cereal como, 

avena, trigo, maíz, arroz, etc. 

Barras con chocolate: en este tipo de barritas, el ingrediente principal es el chocolate. 

Barras multifrutas: las barritas multifrutas, están elaboradas pensando en que cumpla 

una determinada función complementadas con alguna fruta. 

2.2.1.2 Generalidades sobre las barras alimenticias 

Hoy en día, podemos encontrar una variedad de barras nutritivas que contienen 

principalmente maní, arroz y avena, con texturas variadas y agregando también fruta 

deshidratada a sus ingredientes. Algunas barras alimenticias pueden contener químicos 

tales como: edulcorantes, emulsionantes y otros aditivos aprobados. 

Ruiz (2019) menciona que, la energía extra que aportan estas barritas proviene 

principalmente, aunque no exclusivamente, de los hidratos de carbono. Las “barritas 



 
6 

energéticas también contienen grasas” y proteínas, así como vitaminas y minerales. El 

porcentaje de uno u otro macronutriente determina la forma más correcta y eficaz de 

utilizar cada barrita. 

2.2.2 Espirulina 

Costas (2018), señala que, la Arthrospira Platensis comúnmente conocida como 

microalga espirulina es un alga unicelular de la familia de las cianobacterias, tiene 

forma de espiral y mide aproximadamente 500 micrómetros de diámetro. 

Cox (2018), establece que, la espirulina es una microalga que durante muchos 

años atrás ha sido consumida por su elevado valor nutricional otorgando beneficios para 

la salud. Hoy en día, varias personas que han cambiado su estilo de vida, apoyan a la 

espirulina, viéndola con un gran “súper alimento" y un "milagro del mar". 

2.2.2.1 Generalidades de la espirulina 

Cox (2018), menciona que, la espirulina es un suplemento muy popular: una 

cianobacteria que crece naturalmente en los océanos y lagos salados en climas 

subtropicales. Los aztecas recolectaban espirulina del lago Texcoco en el centro de 

México y todavía la recolectan del lago Chad en África central y occidental y la 

convierten en tortas desecadas. 

Soni k. et al., (2017), en su artículo explica que, la espirulina combate el 

envejecimiento, el estrés oxidativo, la diabetes, las enfermedades cardiovasculares, la 

presión arterial alta, la artritis, la infertilidad y el cáncer. La espirulina se considera un 

superalimento porque es el mejor suplemento nutricional. Hoy en día, la espirulina se 

considera un superalimento misterioso y poderoso, así como un milagro que crece 

naturalmente en lagos salados en climas subtropicales. En términos relativos, la 

composición de la espirulina contiene todos los componentes necesarios (proteínas, 
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vitaminas, sales minerales, carbohidratos, pigmentos y ácidos grasos esenciales) y se 

considera un alimento completo. 

2.2.2.2 Composición nutricional 

Soni k. et al., (2017), define a la espirulina, como una de las fuentes más ricas 

de proteínas, es rica en proteínas vegetales, lo que representa del 60 % al 70 % de su 

peso en comparación con la soja que contiene aprox. 35 % de proteína. Proporciona 

proteínas completas, ya que tiene una gama completa de aminoácidos indispensables, 

que es el 47% del peso total de proteínas. Las vitaminas naturales de la espirulina son 

el ß-caroteno, B1, B2, B12, E. Contiene mucho ß-caroteno, unas 30 veces más que las 

zanahorias, y es especialmente rica en vitamina B12. Esta vitamina es más difícil de 

obtener de una dieta vegetariana porque no se encuentra en frutas, verduras, granos o 

frijoles.  

Estévez (2017), mencionó que, la espirulina contiene mucha proteína (hasta un 

55%)“es “rica en ácidos grasos omega 6, minerales” (yodo, hierro, calcio, fósforo), 

potasio y magnesio, antioxidantes (vitamina E, vitamina C, betacaroteno y ficocianina) 

y vitaminas”A, B12, B1 y B2. 

Guerrero (2017), menciona en su nota informativa que, la espirulina contiene 

minerales como hierro, magnesio, calcio y fósforo, y su contenido en calcio, fósforo y 

magnesio se absorbe más fácilmente que la leche, cabe señalar que es fuente de hierro, 

tiene 20 veces el contenido de hierro de un gramo de trigo, y también contiene vitamina 

E, que es el doble que el germen de trigo. 
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Tabla 1  

 

Valores nutricionales de espirulina deshidratada por cada 100 gramos. 

 

Contenido Valor (g) 

Energía* 

Proteínas 

Grasas 

Ácidos grasos saturados 

Ácido mirístico 

Ácido palmítico 

Ácido esteárico 

Ácidos grasos monoinsaturados 

Ácido palmitoleico 

Ácido oleico 

Ácidos grasos poliinsaturados 

Ácido linoleico 

*La energía están expresadas en kilocalorías (kcal) 

335 

57,5 

5,4 

2,65 

0,075 

2,496 

0,077 

0,675 

0,328 

0,347 

2,08 

0,823 

Nota. CEUC (2017) 

 

2.2.3 Harina de trigo 

Como derivado del trigo, tenemos la harina de trigo obtenida por molienda 

gradual y metódica, sin impurezas, separada del salvado y germen. En la normativa 

actual, menciona que, “la harina de trigo debe ser rica en micronutrientes” (Oyola & 

Padilla, 2020). 

2.2.3.1 Generalidades de la harina de trigo 

La harina “de trigo” contiene una alta concentración de proteína y gluten, que 

se obtiene mezclando agua y harina para crear una masa rápida y predecible con una 

textura moldeable e ideal y la capacidad de resistir los gases de peso del envejecimiento 

para lograr la ganancia de masa esperada (Benites & Muñoz, 2020). 
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2.2.3.2 Composición nutricional 

Tabla 2  

 

Valores nutricionales de harina de trigo por cada 100 gramos 

 

Contenido  Valor (g) 

Energía 

Proteínas  

Grasa total 

Carbohidratos totales 

Fibra dietaria 

Cenizas 

Calcio 

Fosforo 

Zinc 

Hierro 

330 Kcal 

7,9 

1,2 

79,9 

2,7 

2,0 

67 

300 

0,70 

0,90 

Nota. Tablas peruanas de composición de alimentos (2017) 

 

2.2.4 Miel de abeja 

Según la (FAO, 2020), define a la miel como un alimento nutritivo, saludable y 

medicinal originado por las abejas. Sus cualidades beneficiosas actúan más allá del uso 

edulcorante, puesto que es exquisito en sales minerales, enzimas, vitaminas y proteínas 

que le otorgan excelentes atributos nutricionales y sensoriales. 

2.2.4.1 Generalidades de la miel de abeja 

La miel puede ser“monofloreal, si sobresale un porcentaje preestablecido de 

néctar y polen de una planta determinada, o plurifloreal, si incluye una mezcla”no 

determinada de diferentes néctares y pólenes. De acuerdo a las situaciones ambientales, 

geográficas y climáticas, la miel cambia en la inclusión de polen y humedad 

correspondiente. La miel“se origina en los cinco continentes y su consumo cambia de 

un país a otro de acuerdo a la cultura y los hábitos alimentarios, solo Italia es el país del 
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mundo que fabrica más de 30 variedades de miel, asimismo es el país que se alimenta 

con menos”cantidad de miel (FAO, 2020). 

Además las mieles contienen fenoles, que otorgan cualidades organolépticas 

característicos, también actividades biológicas, etc, así mismo incluye antioxidante que 

trabajan “como agentes reductores al entregar iones de hidrógeno” o quemar metales 

(Islam et al., 2017). 

2.2.4.2 Composición nutricional 

Tabla 3 

 

Valores nutricionales de la miel de abeja por cada 100 gramos 

 

Contenido                      Valor (g) 

Energía* 

Proteínas  

Carbohidratos totales 

Agua  

Calcio (mg) 

Hierro (mg)  

Sodio (mg) 

*La energía están expresadas en kilocalorías (kcal) 

                       330 

                        0,5 

                      85,6 

                      14,1 

                         26 

                      0,40 

                          0 

 

Nota. Tablas peruanas de composición de alimentos (2017) 

2.2.5 Jarabe de Yacón 

En el blog ecoandino (2022), indica que, el yacón pertenece a la familia 

Asteraceae (Compositae) y es una planta arbustiva originaria de los Andes que fue 

domesticada por el pueblo Tahuantisuyano. Los peruanos prehispánicos conocían el 

sabor dulce concentrado de sus raíces y sus principios antidiabéticos que se concentran 

en sus hojas, cultivado desde 1200 a.C. 
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2.2.5.1 Generalidades del jarabe de yacón 

Orsini (2021), describe que, el yacón obtiene su dulzor de la inulina y es muy 

rico en fructooligosacáridos, los cuales se absorben en los intestinos, alimentando la 

flora intestinal y mejorando así la digestión y creando una sensación de saciedad, tiene 

un índice glucémico muy bajo porque es un carbohidrato complejo, por lo que se 

absorbe lentamente en el cuerpo y no provoca picos de glucosa, lo que ayuda a estimular 

el páncreas.  

Ayuque (2018), mencionó que, el jarabe de yacón está constituído 

esencialmente por hidratos de carbono (65% a 70%) y agua (alrededor de 25%), y 

contiene proteína (1% a 2%), menos de 0,1% de grasa y potasio. Dado que FOS es una 

fibra soluble, se puede decir que el contenido de fibra es elevado.  

Liaño (2020), afirma que, el jarabe de yacón brinda beneficios para la salud, 

ayudando a prevenir el cáncer de colon, reducir el colesterol y combatir la diabetes. 

2.2.5.2 Composición nutricional 

Tabla 4 

 

Valores nutricionales del jarabe de yacón por cada 100 gramos 

 

Contenido Valor (g) 

Energía* 

Proteínas 

Carbohidratos 

Grasa 

Fibra 

*La energía están expresadas kilocalorías (kcal) 

50 

2 

60 

5 

2.5 

 
Nota. Montebío (2018) 
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2.2.6 Frutos secos 

Según el Instituto Tomás Pascual Sanz (2021), menciona que, según “el Código 

Alimentario”español, los frutos secos son frutas cuya parte comestible contiene menos 

del 50% de agua. Los más consumidos son las almendras, anacardos, nueces, pistachos, 

avellanas y piñones. España consume 3,13 kg de frutos secos por cada habitante al año, 

y Estados Unidos es el mayor productor de frutos secos. 

2.2.6.1 Generalidades de los frutos secos 

Son una excelente alternativa a las proteínas de origen vegetal. Son alimentos 

muy energéticos (> 4 kcal/g) con una alta dosis de ácidos grasos insaturados. Aportan 

vitaminas y minerales, por ejemplo, son una fuente excepcional de vitamina E, que tiene 

propiedades antioxidantes (Instituto Tomás Pascual Sanz, 2021). 

2.2.6.2 Composición nutricional 

Tabla 5 

 

Valores nutricionales de los frutos secos por cada 100 gramos 

 
Alimento Energía (Kcal) Proteínas 

(g) 
Carbohidratos (g) Lípidos (g) Fibra 

(g) 

Almendras 589 19.1 6.2 45.2 8.3 

Avellanas 656 12.0 10.5 56.2 8.2 

Nueces 595 14.0 3.3 63.3 5.2 

Pistacho 594 17.6 15.7 49.2 6.5 

Castañas 179 2.65 36.5 2.5 6.7 

 
Nota. BEDCA (2021) 

 

2.2.7 Requerimientos nutricionales 

Monckeberg (2019), indica que durante la niñez y adolescencia pueden 

presentar un déficit de nutrientes durante el consumo de alimentos, y se corre el riesgo 
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que la actividad que realiza el metabolismo sea lento y no favorezca a las funciones 

principales del cuerpo durante los primeros años de vida. 

Tabla 6 

 

Requerimientos de macro y micro nutrientes en niños de diferentes edades 

 

Edad Energía 

(kcal) 

Hierro 

(mg/d) 

Calcio 

(mg/d) 

Proteína 

   (g/d) 

1-3 años 1.300 7 700 13 

4 -6 años 1.800 10 1000 19 

7-10 años 2000 10 1300 34 

11-14 años (H) 2500 11 1300 52 

11-14 años (M) 2200 15 1300 46 

Nota. Exposito y González (2020) 

 

2.2.8 Evaluación sensorial de los alimentos 

La evaluación sensorial en la industria alimentaria es una actividad clave en el 

desarrollo de productos para comprender las preferencias y necesidades de los 

consumidores. Desde un punto de vista técnico, la evaluación sensorial es la ciencia 

encargada de la percepción de las propiedades sensoriales (colores, olores, sabores y 

texturas) de los alimentos a través de los sentidos del cuerpo (Osorio-Oviedo, 2019). 

Como parte de las funciones del hombre con respecto a los análisis sensoriales 

es aceptar y/o rechazar cuando hace la ingesta de alimentos. Se habla de cuatro tipos de 

análisis sensoriales: descriptivo, discriminativo, afectivas y pruebas de escalas y 

categorización (Zuluaga, 2017). 

2.2.8.1 Los jueces 

Se define a los jueces a personas entrenadas, conocedoras e instruídas de algún 

tema específico, que son reconocidas por otros como expertos calificados, aquellos que 

brindar información, evidencia, juicios y”valoraciones (Ardila et al., 2020). 
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2.2.8.2 Clasificación de pruebas sensoriales 

2.2.8.2.1 Análisis descriptivo 

En este análisis el evaluador determina las “características sensoriales de un 

producto, también las presentes diferencias entre varios”productos. Consiste en 

especificar sus características sensoriales en general, también sus cualidades 

particulares. Por medio“de estas evaluaciones se halla el orden de inicio de cada 

característica (Cárdenas et al., 2018). 

2.2.8.2.2 Análisis discriminativo 

Los métodos empleados en este tipo de análisis son una parte integral de la 

metodología para la autenticación de alimentos; es parte de un estudio descriptivo y/o 

investigación social. Implica una caracterización y descripción general del contexto, 

características, partes o desarrollo de un fenómeno o evento, puede llevar al diagnóstico 

descriptivo (Sanchez, C., et al.,2018). 

Este análisis contempla cuatro tipos de pruebas: 

Prueba triangular 

Utiliza múltiples fuentes o estrategias al investigar el mismo fenómeno, 

aplicadas a la investigación cualitativa para intentar generalizar y confirmar los 

hallazgos que combinan múltiples enfoques se refieren al mismo fenómeno. Utiliza más 

de un método, observador o ubicación para proporcionar una confirmación adiciona del 

recuento del de primer observador (Sanchez, C., et al.,2018). 

Prueba de comparación pareada 

Aleatoriamente la elección de los productos ofrecidos a los evaluadores es dos 

(Zuluaga, 2017). 
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Prueba dúo-trío 

Este tipo de análisis se divide en dos etapas, la primera les permite a los 

evaluadores discriminar dos productos, siendo una de ellas degustada con anterioridad, 

de manera que tengan un precedente en su gusto. La segunda etapa emplea un patrón, 

la cual es igual a una de las dos probadas en la etapa uno. En ninguna de las dos etapas 

se mencionan las diferencias de cada uno de los productos (Zuluaga, 2017). 

Prueba “A – no A” 

La evaluación de este análisis se basa en la identificación de sabores nuevos o 

elementos perceptibles de una muestra ya conocida por los evaluadores, por lo que se 

busca la descripción de características previamente no identificadas por ellos (Zuluaga, 

2017). 

2.2.8.2.3 Pruebas afectivas 

Estas pruebas buscan recoger los resultados relacionados con el nivel o grado 

de aceptabilidad del o de los productos degustados por los evaluadores, para lo cual se 

elaboran herramientas de recolección de datos, generalmente encuestas con opciones 

(me gusta, no me gusta, podría mejorar, prefiero no responder, entre otras opciones de 

receptibilidad) (Zuluaga, 2017).  

La prueba afectiva más conocida es la siguiente: 

Escala hedónica 

En este método de evaluación, se le pide al panelista que valore el grado de 

satisfacción de acuerdo a la sensación que le produce la muestra, regularmente se 

emplean escalas de 7 puntos, que van desde “me gusta muchísimo” hasta “me disgusta 

muchísimo”. La cantidad de escalas puede variar, usando rangos de cinco o cuatro 

niveles. 
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Marful (2019), hace referencia que, se aplica para evaluar si el producto agrada 

o no, se usan catadores no entrenados. Para dar con una respuesta estadística razonable. 

2.2.9.2.4 Pruebas de escalas y categorización 

Dependiendo del objeto de estudio de la investigación, se pueden elaborar 

herramientas con escalas numéricas con parámetros iguales o no iguales (1: pésimo; 2: 

regular, 3: bueno; 4: muy bueno; 5: excelente) (Zuluaga, 2017). 

Figura 1 

Clasificación de pruebas sensoriales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Osorio (2018) 

 

2.2.8.2.5 Análisis organolépticos 

El color 

Ardila et al., (2020), indica que, el significado del color en la evaluación 

organoléptica se debe básicamente a lo que consumidor efectúa en conjunto con otros 

atributos de los productos, así mismo demuestra que a veces el consumidor puede 

aceptar o rechazar un alimento solo por la apariencia y color. La percepción sensorial 
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del color proviene del ojo humano, la evaluación del color en los alimentos es 

importante, ya que en muchas evaluaciones de productos, el consumidor asocia el sabor 

de este producto con otro color.  

La textura 

Zuluoga (2017), describe que, “se basa en “función de sus propiedades 

mecánicas en cuanto a” dureza, cohesión, viscosidad, elasticidad y adherencia; 

geometría relacionada con el tamaño, forma y disposición de las partículas en el 

alimento, así como la presencia de grasa y humedad, que determinan las propiedades 

superficiales según la norma ISO 11036:1994.” 

El sabor 

Ardila et al., (2020), menciona que, el sabor se realiza a través del sentido del 

gusto, que se define como una sensación percibida por la boca que es recibida por la 

lengua. Hay cuatro sentidos básicos del gusto: dulce, salado, agrio y amargo, que 

componen los sabores esenciales. El sabor dulce se siente con más fuerza en la punta 

de la lengua, el amargor se encuentra principalmente en la parte posterior o inferior de 

la lengua, el sabor salado y amargo en la parte delantera y trasera, respectivamente. 

El olor 

Ardila et al., (2020), describe que, el olor de los alimentos comienza con las 

sustancias volátiles, que al separarse de ellas pasan por la nariz y se perciben como 

aceites aromáticos. El sentido del olfato funciona a través del sistema nasal; un punto 

importante mencionado en la literatura es la diferencia entre “olor y olfato”, ya que el 

primero es la percepción de sustancias volátiles a través de la nariz, mientras que el olor 

se percibe posteriormente cuando la comida ha estado en contacto con la boca, por lo 

que si hay un olor, el que lleva información sobre algo no es el aire, sino la mucosa. 
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III. METODO Y MATERIALES 

3.1 Área de ejecución 

En el estudio, los análisis sensoriales se realizaron en la panadería DULCIPAN 

situado en la ciudad de Chiclayo, en la calle Vicente de la Vega y Luis Gonzales; para 

los análisis químico proximales se requirieron los servicios de los laboratorios de 

química analítica y fotometría, laboratorio de química orgánica y laboratorio de 

investigación y servicios técnicos, laboratorios que se encuentran en la “Facultad de 

Ingeniería Química e Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruíz 

Gallo”; así como también se solicitaron los servicios del laboratorio Microservilab para 

los análisis microbiológicos. 

3.2 Tipo de investigación 

Experimental y aplicada. 

3.3 Población y muestra 

3.3.1 Población 

La espirulina pulverizada “Biocenter” que constituye la población, corresponde 

a la que se expende en la tienda de alimentos naturales Santa Natura en el periodo de 

mayo de 2022 así también empleamos harina de trigo fortificada “Molitalia” que se 

expende en los supermercados en el periodo de mayo del 2022. 

3.3.2 Muestra 

La muestra está constituida por 1 kg de espirulina pulverizada “Biocenter” que 

se expende en tienda Santa Natura y 5 kg de harina de trigo fortificada “Molitalia” que 

se expende en supermercados. 
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3.3.3 Variables de estudio 

3.3.3.1 Independiente 

• Proporciones de harina de trigo y espirulina pulverizada. 

3.3.3.2 Dependiente 

• Características nutricionales (proteínas, grasas, carbohidratos, ceniza, fibra, 

humedad, energía). 

• Características sensoriales (textura, color, sabor y olor). 

• Características microbiológicas (bacillus cereus, salmonella, mohos y 

levaduras). 

Tabla 7 

 

Definición y operacionalización de variables 

 
 

VARIABLES 

 

DENOMINACIÓN 

 

DIMENSIÓN 

 

INDICADOR (%) 

 

INDICE 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

   Espirulina en polvo       10,15,20       g/100g  

 
     Harina de trigo     50,45,40       g/100g  

  Color Hedónica de 5p. -  

 Características Olor Hedónica de 5p. -  

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Sensoriales Sabor Hedónica de 5p. -  

 Textura Hedónica de 5p. - 

 

  Proteínas 

Grasas 

- 

- 

 g/100g 

 g/100g 

 Características Humedad -  g/100g 

 Nutricionales Carbohidratos -  g/100g 

  Fibra -  g/100g 

  Cenizas -  g/100g 

  Energía -  g/100g 

  

Características 

 
Mohos  

 
Método de 

 
 UFC/g 

 Microbiológicas levaduras recuento de  UFC/g 

  Bacillus cereus colonias en placa  UFC/g 

  Salmonella sp    Ausencia/25 g 
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3.4 Equipos y materiales de laboratorio, técnicas de análisis e instrumentos de recolección de datos 

Tabla 8 

 

Lista de equipos y materiales empleados en la elaboración del proyecto 

 

 

 

 

 

Equipos    Instrumentos de laboratorio Materiales e insumos utilizados en el 

proceso de elaboración 

Envase 

Horno rotatorio de 

panadería NOVA                                     

 

 

 

Estufa eléctrica,  extractor 

soxhlet,  Micro Kjeldahl, vasos de 

precipitación, matraz, 

desecadores, pinzas metálicas, 

cápsulas, crisoles de porcelana, 

etc. 

Jarras medidoras de plástico, bowls de 

acero inoxidable, harina de trigo 

“molitalia”, miel de abeja, espirulina 

pulverizada “Biocenter”, frutos secos 

(pasas, nueces, almendras), jarabe de 

Yacón, agua de mesa, canela en polvo, 

esencia de vainilla, moldes. 

 

Bolsas de plástico 

polipropileno (Brillo 

mágico) 
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3.5 Métodos de análisis e instrumentos de recolección de datos. 

3.5.1 Método de análisis 

La evaluación de los tratamientos se realizó mediante un método sensorial, 

análisis químico proximal y microbiológico. 

Tabla 9 

 

Métodos y técnicas de recolección de datos 

 

Los análisis sensoriales se realizaron mediante panelistas semientrenados en la 

panadería DULCIPAN. A continuación, se detalla el procedimiento que se utilizó para 

el recojo de datos. Así mismo, se solicitó los servicios de los “laboratorios de química 

analítica y fotometría, laboratorio de química orgánica y laboratorio de investigación y 

servicios técnicos de la FIQIA- UNPRG” para la realización de los análisis químico 

 

TIPO DE 

ANÁLISIS 

 

                  MÉTODO                                    

 

                          TÉCNICA  

 

Análisis sensorial 

 

 

 

 

 

 

Análisis químico 

proximal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Análisis 

microbiológico 

 

- Determinación del grado de 

satisfacción por el método afectivo. 

 

-“Determinación de proteínas” por el 

método 984.13 A.O.A.C. (2005) 

-“Determinación de grasas”, por el 

método “2003.05 A.O.A.C. (2005) 

-“Determinación de ceniza”, por el 

método gravimétrico 

-“Determinación de humedad”, por el 

método “950.46 A.O.A.C. (2005) 

-“Determinación de fibra”, por el 

método  gravimétrico 

-“Determinación de carbohidratos por 

diferencia”” 

-“Determinación de energía (kcal) por 

diferencia” 

 

-“Determinación de mohos y 

levaduras por el método ICMSF 

2001” 

-“Determinación de Bacillus cereus 

por el método ICMSF 2001” 

-“Determinación de Salmonella sp 

por el método ICMSF 2001” 

-Prueba de satisfacción mediante una 

escala hedónica de 5 puntos. 

 

-Micro Kjeldahl 

 

-Extractor Soxhlet 

 

 

 

-Evaporación de agua en el punto de 

ebullición 

 
 

%C = 100 − (%𝑃 + %F+ %C + %𝐺) 

 

%𝐸 = %C 𝑥 4+ %𝑃 x 4 + %G x 9 

 

 

 

 

-Recuento de microorganismos aerobios 

mesófilos. 

 

 

 



 
22 

proximales, para el desarrollo de los análisis microbiológicos se solicitaron los servicios 

del laboratorio MICROSERVILAB. 

3.5.2 Instrumento y recolección de datos 

3.5.2.1 Evaluación de análisis químico proximal 

Esta evaluación se efectuó mediante el método oficial de la Asociación de Análisis 

Químico (AOAC). 

• Proteína, referencias del método “984.13 A.O.A.C. (2005)” 

• Grasa, referencias del método “2003.05 A.O.A.C. (2005)” 

• Ceniza, por el método gravimétrico 

• Humedad, referencias del método “950.46 A.O.A.C. (2005)” 

• Fibra, por el método gravimétrico 

• Los carbohidratos y energía se determinaron por diferencia, respecto a los otros 

componentes. 

3.5.2.2 Evaluación sensorial 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar (DCA) con tres (03) 

tratamientos y una muestra estándar (100% harina de trigo) para determinar la 

aceptabilidad, escala hedónica (5 puntos) considerando quince (15) evaluadores 

semientrenados para evaluar sabor, color, textura, olor, etc. 

Tabla 10 

 

Escala Hedónica de 5 pts 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción Valor 

Me gusta mucho 5 

Me gusta moderadamente 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta moderadamente 2 

Me disgusta mucho 1 
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3.6 Metodología experimental  

Figura 2 

Esquema de tratamientos en la barra nutricional y sensorial enriquecida con Spirulina. 

 

 

 

  

Harina de 
trigo 

Espirulina  Componentes 
adicionales 

Tamizado 

Mezclado  

F1 F2 
F3 

sensoriales 

Muestra de mayor 

aceptabilidad 

nutricionales 

Características 

microbiológicas 
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3.7 Diseño de contrastación de hipotesis 

En la contrastación de hipótesis se empleó el diseño de bloques completamente al azar 

(DCA) de 1 solo factor con 3 niveles. El modelo es: 

Yij = µ + τi + €ij 

Donde  

“Yij es la j-ésima observación o medición que corresponde al tratamiento i” 

“µ es la media global” 

“τi es el efecto del i-ésimo tratamiento i : 1,2,3” 

“€ij es el error atribuido al valor Yij” 

Las respuestas del análisis sensorial se calcularon mediante análisis de varianza 

(ANOVA) con un nivel de confianza del 95 %, y las diferencias entre las formulaciones 

se determinaron mediante la prueba de Tukey. programa estadístico utilizado " 

Statgraphics\STATGRAPHICS Centurion XVI.I\sgwin.exe". 

Ho: µ 1 = µ 2 = µ 3 

H1: Por lo menos un µ i ≠ µ j Para algún i ≠ j 

Los tratamientos a usar con sus respectivas combinaciones serán los siguientes: 

Formulación 1: 10% Spirulina y 50% de harina de trigo 

Formulación 2: 15% Spirulina y 45% de harina de trigo  

Formulación 3: 20% Spirulina y 40% de harina de trigo. 

Se buscó la formulación con mayor aceptabilidad general, color, olor, sabor, textura y 

que aumente el nivel proteico. 
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3.8 Procedimiento experimental 

3.8.1 Obtención de la materia prima. 

Se compró la espirulina pulverizada en la tienda de alimentos naturales Santa 

Natura, y la harina de trigo fortificada en los supermercados. 

3.8.2 Elaboración del producto. 

Constó de tres repeticiones y el producto se prepara, envasa y almacena 

cuidadosamente. 

3.8.3 Evaluación de las características sensoriales de las formulaciones. 

Fue evaluado cada uno de los 3 tratamientos por panelistas semientrenados. 

3.8.4 Determinación de la mejor formulación. 

Un análisis factorial de varianza encontró el mejor tratamiento (T2) como 

resultado de la evaluación sensorial. 

3.8.5 Evaluación de las características nutricionales del producto final. 

Los análisis de las características nutricionales fueron solicitados al laboratorio 

de química analítica y fotometría, laboratorio de química orgánica y laboratorio de 

investigación y servicios técnicos de la “Facultad de Ingeniería Química e Industrias 

Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.” 

3.8.6 Evaluación microbiológica del producto final. 

Los análisis de las características microbiológicas fueron solicitado al 

laboratorio Microservilab, cuyos métodos se alinean al informen emitido. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Determinación de los parámetros óptimos para la elaboración de una barra 

alimenticia a base de microalga espirulina, harina de trigo y frutos secos. 

El presente estudio partió desde el proceso de elaboración, donde se tuvieron 

las siguientes consideraciones durante las etapas del proceso. 

En la recepción se tuvo en cuenta que la materia prima esté libre de cualquier 

sustancia extraña para continuar con su acondicionamiento. La harina de trigo y 

espirulina se tamizaron, los frutos secos (pasas, nueces y almendras) se trituraron, se 

realizó el pesado de todas las materias primas según al planteamiento (Tabla 8). Se 

mezcló la harina de trigo y espirulina, en esta mezcla se añadió el jarabe de yacón, miel 

de abeja, una mínima cantidad de agua, frutos secos, canela y esencia de vainilla, se 

homogenizó todos los ingredientes hasta obtener una masa suave la cual fue colocada 

en un molde rectangular, envuelto con papel antiadherente, para el correcto 

desmoldeado, ejerciendo presión para formar una lámina de espesor uniforme. El molde 

con la masa se llevó al horno precalentado a 180ºC por 20 minutos, logrando que la 

masa pierda humedad, lo cual favoreció su firmeza y su conservación. Al retirarlo del 

horno, se enfrió a temperatura de refrigeración. Para realizar el corte se utiliza un 

cuchillo de acero inoxidable, enfriada la masa es cortada en forma rectangular de 8 cm 

de largo por 3.5 cm de ancho y con un peso aproximado de 40 g. Se colocó el producto 

dentro de bolsas de polipropileno, para no permitir el ingreso de humedad o cualquier 

otra materia. Como resultado se logró obtener barras alimenticias enriquecidas con 

microalga espirulina con las concentraciones correctas de acuerdo a los 3 tratamientos 

establecidos.  
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Figura 3 

Flujograma de proceso para la obtención de barras alimenticias enriquecidas con 

microalga espirulina. 
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4.2 Evaluación organoléptica de los tratamientos para determinar las 

características sensoriales. 

Con base en los resultados de la evaluación sensorial de las barras alimenticias, 

se concluyó que las muestras del tratamiento 1 y 3 fueron estadísticamente 

significativamente diferentes del tratamiento 2 en todas las características de sabor 

evaluadas. Por esta razón y con el deseo de obtener una muestra estadísticamente 

probada como más aceptable para los panelistas, se seleccionó el tratamiento 2 como 

producto final del estudio, como se muestra en la Figura 8, con una media global de 

4.267. Los datos de evaluación sensorial luego se evalúan mediante un análisis de 

varianza (ANOVA) de confianza del 95% y la prueba de Tukey. 

4.2.1 Evaluación sensorial de “color”  

La hipótesis que se probaron fue: 

“𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos.” 

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 Comprobación de homogeneidad de varianza Donde: 

“𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas.” 

Análisis de varianza de un factor 

• Hipótesis “nula”: los valores medios de los tres grupos son iguales con 95% de 

confianza. 

• Hipótesis “alternativa”: los valores medios de los atributos de color difieren en al 

menos un grupo con un 95 % de confianza. 



 
29 

En la Tabla 12, donde se muestran los resultados de ANOVA, dan un valor de p que es 

0.22978 mayor que alfa, por lo que la hipótesis nula es válida. Sin diferencia 

estadísticamente significativa.  

El nivel de significación alfa se fijó en 0,05. 

La interpretación de la Tabla 14, que incluye los resultados del análisis de la prueba de 

Tukey para encontrar el valor p- value, muestra que son indistinguibles entre los 3 

tratamientos, es decir, no hay diferencia significativa entre los tratamientos, al 95% de 

confianza obtenemos que el tratamiento no afecta a la variable dependiente (color). 

Tabla 11 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo de “color” 

 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

T 1 15 51 3,4 1,4 
T 2 15 59 3,933333333 0,923809524 
T 3 15 49 3,266666667 1,352380952 

 

  

 

Tabla 12 

 

Análisis de varianza de un factor del atributo de “color” 

 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad

 

Grados 

de 

Promedio de 

los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre 

grupos 

3,733333333 2 1,866666667 1,523316062 0,229787412 3,21994229 

Dentro de 

los grupos 

51,46666667  

42 

 

1,225396825 

   

Total 55,2 44 
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No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

Tabla 13 

 

Prueba de tukey para el atributo de “color” 

 

Group Mean N Ss Df q-crit 

T1 3,4 15 19,6   

T2 393,333,333 15 129,333,333   

T3 326,666,667 15 189,333,333   
                                                      45                      514,666,667           42           343,571,429 

 

Tabla 14 

 

Prueba de tukey para hallar el p- value 

 

Q TEST          

group 1 group 2 Mean std err q-stat lower Upper p-value mean-crit Cohen d 

T1 T2 0,53333 0,28582 1,86597 -0,44866 1,51532 0,392495 0,981996 0,481792 

T1 T3 0,13333 0,28582 0,46649 -0,84866 1,11532 0,941868 0,981996 0,120448 

T2 T3 0,66666 0,28582 2,332469 -0,31532 1,648662 0,2366908 0,9819961 0,602241 

 

  

Figura 4 

Medidas del atributo de color 
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4.2.2 Evaluación sensorial de “sabor”  

La hipótesis que se probaron fue: 

“𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos.”  

Nivel de significancia de 𝖺=0.05  

Comprobación de homogeneidad de varianza, donde: 

“𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas.” 

Análisis de varianza de un factor 

• Hipótesis “nula”: el promedio de los tres grupos es igual con 95 % de confiabilidad. 

• Hipótesis “alterna”: en al menos un grupo el promedio del atributo sabor es distinto 

con 95% de confiabilidad. 

En la Tabla 16, que contiene los resultados de ANOVA, el valor p es 0,0017 

menor que alfa, por lo que se rechaza la hipótesis nula.  

Sí, hay una diferencia estadísticamente significativa.  

El nivel de significación alfa se fijó en 0,05. 

Interprete la Tabla 18, que contiene los resultados del análisis de la prueba de 

Tukey, para encontrar el valor p que muestre que existe una diferencia estadísticamente 

significativa entre T1 y T2, es decir, los jueces diferenciaron (saborear), mientras que 

entre T1 y T3 T2 y T3 no hubo diferencias, 95% de confianza, y se concluyó que T2 

influyó en la variable dependiente (sabor) con un valor promedio de 4.26 (muy bueno). 
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Tabla 15 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo de “sabor” 

 

 

  RESUMEN  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

T 1 15 50 3,33333333 0,95238095 

T 2 15 64 4,26666667 0,4952381 

T 3 15 48 3,2 0,6 

 

Tabla 16 

 

Análisis de varianza de un factor del atributo de “sabor” 

 

  ANÁLISIS DE VARIANZA  

 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio de 

los cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico para 

F 

Entre 

grupos 

10,1333333 2 5,06666667 7,42325581 0,00173562 3,21994229 

Dentro de 

los grupos 

28,6666667  

42 
0,68253968    

Total 38,8 44 
    

  

 

Tabla 17 

 

Prueba de tukey para el atributo de “sabor” 

 

 

Group Mean N Ss Df q-crit 

T1 3,33333333 15 13,3333333   

T2 4,26666667 15 6,93333333   

T3 3,2 15 8,4   

  45 28,6666667 42 3,43571429 
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Si hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

Tabla 18 

 

Prueba de tukey para hallar el p-value 

 

Q TEST          

group 
1 

group 
2 

Mean std err q-stat lower Upper p-value mean-crit Cohen d 

T1 T2 0,933333 0,213313 4,375406 0,200449 1,666217 0,009620 0,732884 1,129725 

T1 T3 0,133333 0,213313 0,625058 -0,599550 0,866217 0,898184 0,732884 0,161389 

T2 T3 1,066666 0,213313 5,000465 0,333782 1,799550 0,762833 0,732884 1,291114 

Figura 5 

Medidas del atributo de sabor 
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4.2.3 Evaluación sensorial de olor 

La hipótesis que se probaron fue: 

“𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos.”  

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 Comprobación de homogeneidad de varianza Donde: 

“𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas.” 

Análisis de varianza de un factor 

• Hipótesis “nula”: el promedio de los tres grupos es igual con 95 % de confiabilidad. 

• Hipótesis “alterna”: en al menos un grupo el promedio del atributo olor es distinto con 

95% de confiabilidad. 

En la Tabla 20, que contiene los resultados de ANOVA, el valor p es 0,2287 

mayor que alfa, por lo que la hipótesis nula es válida. Sin diferencia estadísticamente 

significativa.  

El nivel de significación alfa se fijó en 0,05. 

La interpretación de la Tabla 22, que incluye los resultados del análisis de la 

prueba de Tukey para encontrar el valor p, muestra que son indistinguibles entre los 3 

tratamientos, es decir, no hay diferencia significativa entre los tratamientos, y 

concluimos con un 95% de confianza que el tratamiento no afectó la variable 

dependiente (olor). 
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No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

Tabla 19 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo de “olor” 

 

Análisis de varianza de un factor 

    

RESUMEN 

  

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 15 56 3,73333333 0,4952381 

Columna 2 15 57 3,8 0,6 

Columna 3 15 51 3,4 0,25714286 

 

Tabla 20 

 

Análisis de varianza de un factor del atributo de “olor” 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico 

para F 

Entre 

grupos 

1,37777778    2 0,68888889 1,52816901 0,22875015 3,21994229 

Dentro de 

los grupos 

18,9333333 42 0,45079365    

Total 20,3111111 44 
    

 

Tabla 21 

 

Prueba de tukey para el atributo de “olor” 

 

TUKEY HSD/KRAMER Alpha   0,05 

Group Mean N Ss Df q-crit 

T1 3,73333333 15 6,93333333   

T2 3,8 15 8,4   

T3 3,4 15 3,6   

  45 18,9333333 42 3,43571429 

 

Tabla 22 

 

Prueba de tukey para hallar el p-value 

 

Q 
TEST 

         

group 
1 

group 
2 

Mean std err q-stat Lower upper p-value 
mean- 

crit 
Cohen 

d 

T1 T2 0,066666 0,173357 0,384561 
- 

0,528941 
0,662274 0,960096 0,59560 0,099293 

T1 T3 0,333333 0,173357 1,922806 
- 

0,262274 
0,928941 0,371012 0,59560 0,496466 

T2 T3 0,4 0,173357 2,307367 
- 

0,195607 
0,995602 0,243824 0,59560 0,595759 
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Figura 6 

 

Medidas del atributo de “olor” 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.4 Evaluación de textura 

La hipótesis que se probaron fue: 

“𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos. 

“𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos.”  

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 Comprobación de homogeneidad de varianza Donde: 

“𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas.” 

“𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas.” 

Análisis de varianza de un factor 

• Hipótesis “nula”: el promedio de los tres grupos es igual con 95 % de confiabilidad. 

• Hipótesis “alterna”: en al menos un grupo el promedio del atributo textura es distinto 

con 95% de confiabilidad. 

En la Tabla 23, que contiene los resultados de ANOVA, el valor p es mayor que 

alfa 0.2183, por lo que la hipótesis nula es válida. 

Sin diferencia estadísticamente significativa.  
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La interpretación de la Tabla 26, que incluye los resultados del análisis de la 

prueba de Tukey para encontrar el valor de p, muestra que son indistinguibles entre los 

3 tratamientos, es decir, no hay una diferencia significativa entre los tratamientos al 95 

% de confianza. obtenemos La conclusión es que el procesamiento no afecta la variable 

dependiente (textura). 

Tabla 23 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo de “textura” 

 

RESUMEN  

 

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza 

Columna 1 15 55 3,66666667 0,38095238 

Columna 2 15 60 4 0,42857143 

Columna 3 15 53 3,53333333 0,83809524 

 

 

Tabla 24 

 

Análisis de varianza de un factor del atributo de “textura” 

  

ANÁLISIS DE VARIANZA  

 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

Cuadrados 

F Probabilidad Valor 

crítico para 

F 

Entre 

grupos 
 
1,73333333 

 
2 

 
0,86666667 

 

1,5780348 

 

0,21837169 
 
3,21994229 

Dentro de 

los 

Grupos 

 

23,0666667 

 

42 

 

0,54920635 

   

Total 24,8 44 
    

   

 

Tabla 25 

 

Prueba de tukey para el atributo de “textura” 

 

 

TUKEY HSD/KRAMER Alpha   0,05 

Group Mean N Ss Df q-crit 

T1 3,66666667 15 5,33333333   

T2 4 15 6   

T3 3,53333333 15 11,7333333   

  45 23,0666667 42 3,43571429 
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No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

No hay diferencia 

significativa 

Tabla 26 

 

Prueba de tukey para hallar el p-value 

Q TEST          

group 
1 

group 
2 

Mean std err q-stat Lower Upper p-value mean-crit Cohen d 

T1 T2 0,333333 0,191347 1,742033 -0,324081 0,990747 0,441413 0,657414 0,449791 

T1 T3 0,133333 0,191347 0,696813 -0,524081 0,790747 0,875156 0,657414 0,179916 

T2 T3 0,466666 0,191347 2,438847 -0,190747 1,124081 0,208077 0,657414 0,629707 

 

Figura 7 

Medidas del atributo de textura 
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Figura 8 

Promedio de la evaluación sensorial de cada tratamiento 

  

  

 

 

4.3 Evaluación químico proximal de la barra alimenticia enriquecida con 

espirulina para determinar las características nutricionales. 

Se puede observar en la tabla 27 los resultados de las características 

nutricionales mediante análisis químico proximal de la barra alimenticia a base de 

harina de trigo enriquecida con espirulina, correspondiente al mejor tratamiento (T2) 

seleccionado por los 15 panelistas; los resultados se compararon con los datos de la 

investigación de Malaga (2018) en su proyecto titulado, “elaboración y evaluación del 

producto instantáneo a base de la mezcla de harina de cebada y espirulina obtenida en 

la prueba de satisfacción, de preferencia”muestra #3 a base de harina de cebada y 

espirulina; 90% harina de cebada y 10% alga espirulina; “aporta 14,25 g de proteína; 

grasa 1,34 gramos; carbohidratos 70,55 gramos. y 351,26 kcal, por lo que al comparar 

los dos resultados se observa una diferencia en el contenido proteico de 0,81 gramos, 

4.267 

3.867 3.933 3.867 3.933 3.867 

3.4 
3.533 3.467 

3.267 3.267 
3 

COLOR   SABOR OLOR TEXTURA COLOR   SABOR OLOR TEXTURA COLOR   SABOR OLOR TEXTURA 

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3 
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lo cual hace resaltar que el aporte de proteínas que alcanza niveles de 22.18g/100g en 

la barra alimenticia”T2, demostrando que se encuentra en altas concentraciones, lo que 

confirma que S. platensis utilizado en el presente estudio es importante por este 

macronutriente en términos de nitrógeno y aminoácidos, porque el cuerpo los utiliza 

para la síntesis de proteínas y otras sustancias nitrogenadas. 

Los resultados obtenidos también fueron comparados con los datos de la 

investigación de Salous (2018), titulada “Elaboración de chocolate enriquecida con 

espirulina (spirulina máxima) endulzado con stevia y frutas deshidratadas”; en la cual 

se realizaron 12 tratamientos con concentraciones de licor de cacao, frutas 

deshidratadas y espirulina, teniendo como producto de mayor aceptación sensorial al 

tratamiento con 5% de espirulina. En los resultados revelaron que por cada 100 g de 

porción contenía 15.47 g de proteína y 11.91 g en fibra dietética, en comparación con 

nuestros resultados, donde el producto de mayor aceptación fue el T2 (10% de 

espirulina) existe una diferencia de 24.23 g en proteína, el cual duplica nuestro resultado 

posiblemente por el complemento (cacao).  

Así mismo, Gutierrez & Tello (2018), en su investigación de nombre 

“Evaluación de la incorporación de espirulina sobre las propiedades nutricionales y 

sensoriales de una galleta a base de harina de trigo y kiwicha”, la muestra CS-5 (5 % 

de espirulina) tuvo el mayor contenido de cenizas y proteínas con 2,09 g y 10 g, 

respectivamente, y se observó que a menor contenido de espirulina, menor contenido 

de estos nutrientes, comparado con nuestros resultados que fueron 22.18 g en la muestra 

ganadora (15% de espirulina) se concluye que el contenido de proteína es elevado y 

proporcional a nuestros resultados de la barra alimenticia enriquecida con microalga 

espirulina. 
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Tabla 27 

 

Composición de las características nutricionales de la barra alimenticia enriquecida 

con microalga espirulina de mayor aceptación (T2). 

Composición Producto final 

Humedad (%) 25.91 

Ceniza (%) 35.70 

Fibra (%) 0.255 

Carbohidratos (%) 39.57 

Proteína (%) 22.18 

Grasas (%) 2.30 

Energía (kcal) 165.02 
Nota. Elaborado en base al informe de laboratorio de la FIQIA, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo 

(2022) 

 

4.3 Evaluación para determinar las características microbiológicas. 

 

Se analizó según los métodos mencionados de la tabla 9. 

A través de la tabla 28, se muestran los resultados del análisis microbiológico 

de las barras alimenticias a base de harina de trigo enriquecidas con la concentración 

óptima de microalga espirulina (mejor tratamiento); donde no se detectaron unidades 

formadoras de colonias por gramo (UFC/g) de bacterias bacillus, mohos, levaduras, así 

mismo tuvimos como resultado la ausencia en 25 g (Ausencia/25g) de salmonella; 

comparando con la Norma Sanitaria para la Fabricación de Alimentos a base de granos 

y otros, con destino a programas sociales de alimentación (Resolución Ministerial Nº 

451 – 2006/ MINSA), está permitido un límite de 1x 10-3 hasta 1x 10-4 de Bacillus, 

Mohos y Levaduras, ausencia de salmonella; se deduce que el producto ha sido 

cuidadosamente preparado con las medidas de higiene adecuadas, dando como 

resultado un alimento seguro. 
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Tabla 28 

 

Evaluación microbiológica de producto final 

 

Análisis microbiológico T2 (15% espirulina en polvo) 

(UFC/gr) 

Mohos 0 

Levaduras 0 

Bacillus cereus 0 

Salmonella Ausencia/25g 
Nota. Elaborado en base al informe de laboratorio Microservilab (2022) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
43 

V. CONCLUSIONES  

  

 Se determinó los parámetros para la elaboración de una barra alimenticia a base de 

harina de trigo enriquecida con microalga espirulina. 

 Se logró obtener por análisis sensorial y nutricional a la formulación óptima (15% 

de espirulina). 

 Se evaluó sensorialmente las tres formulaciones a través de la prueba estadística de 

Tukey con un análisis de varianza con el 95% de confiabilidad, concluyendo y 

seleccionando al mejor tratamiento a la formulación 2, la cual estuvo compuesta por 

15% espirulina y 45% de harina de trigo, el promedio de la mayor aceptabilidad por 

los panelistas fue de 4.26. 

 En la determinación de las características nutricionales de la barra alimenticia a base 

de harina de trigo con la concentración óptima de microalga espirulina, se 

obtuvieron los siguientes resultados en los análisis químico proximales: proteínas 

(22.18%), carbohidratos (39.57%), humedad (25.91%), cenizas (35.70%), fibra 

(0.255%), grasas (2.30%), demostrando que el contenido proteico es alto. 

 En los análisis microbiológico del mejor tratamiento de la barra alimenticia 

enriquecida con microalga espirulina, se consiguieron los siguientes resultados: 

mohos y levaduras (0 UFC/g), bacillus cereus (0 UFC/g) y salmonella 

(ausencia/25g), por lo cual cumplen con los criterios microbiológicos de norma 

sanitaria para la Fabricación de Alimentos a base de granos y otros, con destino a 

programas sociales de alimentación (Resolución Ministerial Nº 451 – 2006/ 

MINSA). 
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VI. RECOMENDACIONES 

 Se recomienda realizar perfiles de aminoácidos. 

 Intentar sustituir parcialmente otras harinas con Espirulina pulverizada. 

 Adaptar la preparación de barras alimenticias para el consumo vegano. 

 Llevar a cabo investigaciones para usar la espirulina como aditivo alimentario ya 

sea como antioxidante, para reforzar sabores o como colorante natural. 
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ANEXOS 

ANEXO A: TEST DE ACEPTABILIDAD 
 

“BARRA ALIMENTICIA ENRIQUECIDA CON ESPIRULINA” 
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ANEXO B: RESULTADOS DE LA ENCUESTA 
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ANEXO C: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

“Valoración nutricional y sensorial de una barra alimenticia enriquecida con Espirulina (Spirulina plattensis)”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES  INDICADORES     DISEÑO 

 

“¿Cuál es el valor 

nutricional   y 

sensorial  de una 

barra alimenticia 

enriquecida  con 

microalga espirulina 

(Spirulina 

platensis)?” 

General: 

• “Evaluar el valor nutricional y sensorial de 

una barra alimenticia enriquecida con 

microalga espirulina (Spirulina platensis)” 

Específicos: 

• Determinar la concentración óptima de la 

microalga espirulina en la elaboración y 

formulación de la barra alimenticia. 

• Determinar los parámetros óptimos para la 

elaboración de una barra alimenticia a base 

de microalga espirulina y harina de trigo. 

• Evaluar las características sensoriales (olor, 

sabor, color y textura) en la barra alimenticia 

enriquecida con microalga espirulina. 

• Analizar las características nutricionales como 

el contenido proteico, grasas, carbohidratos, 

fibra y aporte de energía en la barra 

alimenticia con la concentración óptima de 

microalga espirulina. 

• Evaluar las características microbiológicas en 

la barra alimenticia con la concentración 

óptima de microalga espirulina. 

 

La adición del 

15% de microalga 

espirulina a la 

barra alimenticia 

producirá un 

incremento en su 

valor nutricional 

así como un alto 

valor de 

aceptabilidad. 

Independiente 

• Proporciones  de 

harina de trigo  y 

espirulina pulverizada. 

 Dependiente 

• Características 

nutricionales 

(proteínas, grasas, 

carbohidratos, ceniza, 

fibra, humedad, 

energía). 

• Características 

sensoriales (textura, 

color, sabor y olor). 

• Características 

microbiológicas 

(bacillus cereus, 

salmonella, mohos y 

levaduras). 

Escala 

hedónica  

(1-5) 

 

g/kg 

 

 

 g/kg 

 

 

 

 

g/Kg 

 

 

 

 

 

 

Diseño de 

Bloques 

Completamen

te  al Azar. 
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ANEXO D: “GALERÍA DE FOTOS DE PROCESO PRODUCTIVO” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Miel de abeja Espirulina en polvo Frutos secos 

Papel aluminio 

“Nota: Elaboración propia (2022)” 

Cucharón Bowl 

“Moldes 
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              Pesado de la espirulina                                           Pesado de la harina  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

             Pesado de los frutos secos                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             

                            

 

 

Tamizado de la espirulina 
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                                           Moldeado de la tercera formulación                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tamizado de la harina Adición de la harina y frutos secos 

Moldeado de la primera formulación Moldeado de la segunda formulación 
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“Producto ingresando al horno”                           Supervisando el producto en el horno 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       

 

 

 

                                      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                

 

Secado y desmoldeado de las 

barras alimenticias 
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Tratamientos para los análisis sensoriales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Barra alimenticia enriquecida con 

espirulina 
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Panelistas llenando la encuesta de los análisis sensoriales 
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ANEXO E: “INFORMACIÓN NUTRICIONAL DE ESPIRULINA EN 

POLVO” 
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ANEXO F: RESULTADOS DE LABORATORIO 
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ANEXO G: “PORCENTAJE DE SIMILITUD (APLICATIVO TURNITIN)” 

 



64 
 

 

 

 

 



65 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 
 

H: “RECIBO DIGITAL (APLICATIVO TURNITIN)” 
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ANEXO I: CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 
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ANEXO J: ACTA DE SUSTENTACIÓN 

 

 


