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RESUMEN

Se evalud el efecto de la sustitucion parcial de salvado de avena por harina
de paleta de tuna (30, 20, 10%) y kiwicha expandida por harina de tarwi
(20, 15, 10%) sobre la humedad, el contenido de proteinas, fibra cruda,
firmeza y aceptabilidad general en una barra alimenticia. Para el analisis
sensorial se trabajo con 66 panelistas no entrenados. La prueba de Levene
demostré6 homogeneidad de varianza y el andlisis de varianza indico un
efecto significativo (p<0.05) de las formulaciones sobre cada una de las
variables paramétricas, luego se aplicé la prueba de comparaciones
multiples de Duncan. Para la aceptabilidad general, la prueba de Friedman
demostré diferencia significativa (p<0.05) y, por tanto, se complementé con
la prueba de Wilcoxon, no encontrando diferencia significativa. El
tratamiento con la sustitucion parcial de salvado de avena por harina de
paleta de tuna (30%) y kiwicha expandida por harina de tarwi (20%) fue
seleccionado como el mejor debido a que presentd el menor contenido de
humedad 9.24%; el mayor contenido de proteinas con 10.51%; mayor
contenido de fibra cruda con 4.49%; mejor firmeza con 28.18 N y presentd
la mejor aceptacién sensorial con 7.17 puntos que representa “me agrada

bastante”.

Palabras claves: barra alimenticia, tarwi harina de tuna, proteinas y fibra

cruda

15



ABSTRACT

The effect of partial replacement of oat bran with prickly pear shoulder flour
(30, 20, 10%) and expanded kiwicha with tarwi flour (20, 15, 10%) on
moisture, protein content, crude fiber, firmness and general acceptability in
a food bar. For the sensory analysis, we worked with 66 untrained panelists.
Levene's test demonstrated homogeneity of variance and the analysis of
variance indicated a significant effect (p<0.05) of the formulations on each
of the parametric variables, then Duncan's multiple comparisons test was
applied. For general acceptability, the Friedman test showed a significant
difference (p<0.05) and, therefore, it was complemented with the Wilcoxon
test, finding no significant difference. The treatment with the partial
replacement of oat bran with prickly pear shoulder flour (30%) and
expanded kiwicha with tarwi flour (20%) was selected as the best because
it had the lowest moisture content of 9.24%; the highest protein content with
10.51%; higher crude fiber content with 4.49%; best firmness with 28.18 N
and presented the best sensory acceptance with 7.17 points which

represents “| like it a lot.”

Keywords: food bar, tarwi, prickly pear flour, proteins and crude fiber



I. INTRODUCCION

El estilo de vida desordenada de los consumidores urbanos se muestra en
el consumo de comida ligera o apresurada, a menudo conocidas como
bocadillos o snacks. Los bocadillos se han definido como cualquier alimento
que sea pequeiio, conveniente, listo para comer entre comidas, facilmente
disponible e ingerido en cualquier lugar (Thakur, Sharma, Mehta y Torrico,
2022). Los bocadillos son utilizados, cada vez mas e incluso como
reemplazo de comidas completas (Kumar y Chambers, 2019a; Kumar y
Chambers, 2019b).

Las barras energéticas no son suplementos alimenticios, que aporten
reemplazo de fuente de energia alimenticia por carbohidratos complejos.
Son productos que deben satisfacer las necesidades energéticas durante
un esfuerzo fisico, aumentar el rendimiento y ayudar a una recuperacion
mas rapida después del ejercicio, mediante el aporte de energia, contenida,
en nutrientes como: carbohidratos, proteinas, grasas. El consumo de barras
energéticas se ha expandido mas alla del &mbito deportivo, debido al
acelerado estilo de vida que ha conllevado a las personas a modificar sus

tendencias alimenticias (Ochoa, 2012).

Los cereales constituyen el alimento basico para la mayoria de la
humanidad por ser ricos en almidén y proveer al organismo de energia.
Aportan alrededor de 1255.2 a 1464.4 kJ (300 a 350 kcal) /100 g, por lo
gue, se les considera como una fuente importante de energia en la dieta.
Se caracterizan por su contenido de proteina (14 a 46% en grano seco),
grasa, carbohidratos, minerales y fibra, lo que determina su valor e
importancia en la alimentacion humana. A la cantidad de proteina, se suma
la calidad de la misma, (balanceando el alimento al consumirlo junto a otros
alimentos), la grasa de calidad (omega 6, omega 3), la fibra, el hierro,

fésforo y zinc y otros componentes Utiles para la salud como las isoflavonas

1



y los antioxidantes (Peralta, Mazon, Murillo, Rivera, Rodriguez, Lomas y
Monar, 2012).

Las paletas de cactus, denominadas cladodios, dentro de ellas las tuna,
ademas, del uso culinario, se han utilizado en el tratamiento de Ulceras,
heridas, afecciones hepéticas y fatiga. Ademas, numerosos estudios han
mostrado que la paleta aporta un alto valor nutricional en proteinas,
minerales y fibra dietética, que son caracteristicas interesantes para el
disefio de nuevos productos, como las barras alimenticias (Cheikh,
Abdelmoumen, Thomas, Attia y Ghorbel, 2018).

Segun Hernandez-Becerra, Aguilera-Barreiro y Contreras-Padilla (2022),
las paletas son una excelente fuente nutricional y deben incluirse en las
dietas humanas en todo el mundo; los cladodios de tuna muestran diferente
composicién quimica en sus etapas de madurez, lo que se utiliza en las
dietas humanas para mejorar la nutricion; las paletas jovenes frescos
aportan fibra soluble y polifenoles, mientras que los cladodios en etapa de
madurez avanzada proveen fibra, que mejora la digestion humana, calcio

y magnesio, buenos para la densidad mineral 6sea.

El futuro de la alimentacion son las leguminosas, siendo los cultivos
sostenibles con el ambiente; ademas, aportar buena fuente de nutrientes
(especialmente proteinas de bajo costo); lo cual contribuye a lograr la
seguridad alimentaria. El tarwi o chocho es una leguminosa andina con un
gran potencial para su consumo masivo en humanos, ya que ofrece 42%
de proteinas; ademas, en la obtencion de su harina es necesario realizar
un proceso de desamargado; esto permitira concentrar aiun mas este
nutriente hasta en 51%, un elevado contenido de aceite entre 18 a 22% y
entre los micro elementos sobresale el hierro (7.8 mg/100 g) basico para la
produccion de hemoglobina (Carhuallanqui, Ccora, Vilcapoma y Casas,
2022).



Existen diferentes presentaciones de barras alimenticias, como barras altas
en proteinas o con fibra que es un aditivo funcional usado como prebidtico.
Los productos prebidticos pueden obtenerse a partir de subproductos
agroindustriales como cascaras, semillas, plantas (paleta de tuna), etc.
(Marquez y Pretell, 2018). Ademas, al aporte nutricional del tarwi,
principalmente, sobre el contenido elevado de proteinas y la incorporacion
de harina de paletas de tuna con el aporte de fibra; se presenta este
proyecto de investigacion, buscando elaborar una barra alimenticia con
aporte benéfico para la salud y con las mejores caracteristicas sensoriales.
Se espera que el mercado mundial de barras de cereales crezca en 8.5%
hasta el 2026. Aunque las barras de cereales a menudo se perciben como
una alternativa saludable, es necesario observar su formulacion, debido a
qgue pueden contener un alto contenido de grasas saturadas, azucar
(afiadida) y/o sal, sin embargo, también parecen proporcionar cantidades
valiosas de fibra (Klerks, Roman, Verkerk y Sanchez, 2022).

Los objetivos planteados fueron:

% Evaluar el efecto de la sustitucion parcial de salvado de avena por
harina de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre
el contenido de humedad, fibra cruda, proteina, firmeza y aceptabilidad

general de una barra alimenticia

+ Determinar la sustitucion parcial de salvado de avena por harina de
paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi para obtener un
adecuado contenido de humedad, y mejores contenidos de fibra cruda,
proteina y firmeza y la mayor aceptabilidad general de una barra

alimenticia.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. PALETA O CLADODIO DE TUNA

2.1.1. Generalidades

El nopal, denominado tuna en el Perd, es una planta arbusto, rastrera o
erecta, que se ubica en zonas templadas-semiaridas y tropicales secas que
pueden alcanzar de 3 a 5 m de altura. Su tronco es lefioso y mide entre 20
y 50 cm de diametro. Sus hojas estan formadas por pencas o cladodios de
30 a 60 cm de largo por 20 a 40 cm de ancho y de 2 a 3 cm de espesor
(Zamora, 2011). El cladodio joven se denomina nopalito, cuando los brotes
son tiernos entre 3-6 meses y 10 a 15 cm de largo, y se llama penca cuando
se encuentran parcialmente lignificados siendo equivalente a cladodios de

2-3 afios (Saenz, Berger, Corrales, Galletti, Garcia e Higuera, 2006).

Entre los aspectos menos conocidos del aprovechamiento de la planta se
encuentra la utilizacion del mucilago, un biopolimero presente tanto en los
cladodios como en los frutos. Este hidrocoloide presenta un interesante
potencial como ingrediente para la industria alimentaria y no alimentaria.
Tiene propiedades tecno-funcionales, principalmente reolbgicas
(viscosidad), nutricionales (prebidtico) y medicinales (protectores gastricos
de extracto de mucilago) (Saenz y otros, 2006), que hacen de este
biopolimero un compuesto de especial atractivo para la industria
alimentaria, farmacéutica y cosmética, entre otras. Debido a su alta
actividad de agua (Aw >0.8) y a su composicion, el mucilago fresco es
susceptible al ataque microbiano; su extraccion y transformacién en polvo
mediante algunos procesos de secado (atomizacion o liofilizacion)
extenderia su vida Util y se estaria mas cerca de comenzar a producirlo a

mayor escala (Medina-Torres y otros, 2013).



2.1.2. Variedades de tuna

Segun MIDAGRI (2021), las variedades de tuna se diferencian
mayormente, por el color. La variedad conocida como tuna silvestre, crece
libremente en el campo, se caracteriza por tener hojas y frutos mas
pequefios que el resto de variedades; la mayoria de plantas esta plagada
por la cochinilla, un parasito del que se extrae el carmin, un colorante
natural de uso industrial. La Amarilla con espinas, es una variedad producto
del cruce entre la tuna silvestre y la tuna amarilla sin espinas, provocada
por la polinizacién de los insectos; su fruto es grande y redondo; es muy
apreciada por su pulpa amarillenta que la vuelve atractiva. La tuna blanca
es una variedad que tiene fruto alargado, la pulpa tiene un sabor més dulce
gue el resto de tunas, entre las ventajas esta que es la planta mas resistente
al ataque de las enfermedades; es de facil manejo, porque tiene pocas
espinas. La variedad morada se produce principalmente en la Sierra, de
fruto grande, jugoso, dulce, delicado, es mas harinosa que la tuna blanca.
Su color va del rojo claro al rojo oscuro pudiendo ser incluso puarpura.
Rendidora y de buena calidad. Tiene céscara gruesa con escasas Y

pequefias espinas.

La variedad colorada es originaria de la Sierra, de fruto grande y harinoso,
tiene cascara delgada y presenta problemas por su rapida sobre
maduracion, siendo bastante delicada, no apropiada para el transporte, lo
que impide su comercializacion en gran escala. Debido a ello es de menor
aceptacion. Similar descripcion ha sido realizada para los frutos de O.

Streptacantha.

2.1.3. Valor nutricional del cladodio de tuna

Segun el MIDAGRI (2021), la fruta de la tuna tiene la composicion quimica
gue se muestra en el Cuadro 1. Los componentes nutricionales del cladodio
de tuna (Opuntia ficus indica) en materia seca son: 18.72% de proteina,

13.09% de cenizas (minerales), 2.66% de extracto etéreo y 65.53% de fibra
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cruda total e hidratos de carbono de los cuales el mucilago (carbohidrato)
del cladodio posee una gran capacidad de retencion de agua, cuya
caracteristica convierte al cladodio en un recurso potencial de fibra dietaria,
ofreciendo nuevas alternativas de afadir propiedades funcionales a los
alimentos (Saenz y otros, 2006). El alto contenido de fibra cruda total e
hidratos de carbono presente en el cladodio de tuna es 65.53%,
principalmente constituidos por: mucilagos de 3.8 a 8.6%, pectinas de 5.3
a 14.2%, hemicelulosa de 5.2 a 13.8% y celulosa de 3.5 a 13.2%, siendo
una excelente fuente de fibra dietaria, donde la edad de los cladodios juega
un papel importante en la obtencion de la misma (Saenz y otros, 2006). El
cladodio de tuna posee una gran cantidad de fibra y proteina comparada
con la fruta del mismo, su contenido de fibra es su particular caracteristico,
entre sus principales usos tiene: elaboracion de harinas, galletas y polvo

para pasteles (Sdenz y otros, 2006).

Cuadro 1. Composicion quimica de la fruta de tuna

Composicion Cantidad
Calorias (kJ) 276.14
Proteinas (g) 3.1
Grasas (Q) 0.20
Carbohidratos (g) 15.5
Calcio (mg) 29
Fosforo (mg) 28
Azlcar (mg) 12-15
Potasio (mQ) 3.4

Fuente: MIDAGRI (2021)

2.1.4. Produccion nacional de tuna
La produccién nacional de tuna al 2020, llega a mas de 62000 t con un area
cosechada de 12000 ha; teniendo un rendimiento promedio de 5.3 t/ha. Si

bien, la evolucion ha sido negativa durante los ultimos cinco afos, en el



primer semestre 2021 se observa una recuperacion, cuyos niveles de
rendimiento son mayores al promedio historico. Los bajos niveles en los
rendimientos en la produccion de tuna, se deben a la preferencia del
agricultor por el cultivo de la cochinilla (colorante natural), que le otorga
mayores ganancias y a la falta de un buen manejo agronémico (MIDAGRI,
2021b).

Las principales areas de produccion de tuna son: Ayacucho, Cusco,
Huancavelica y Apurimac, representando con un total aprox del 75% de la
produccion total (MIDAGRI, 2021b).

2.2. TARWI O CHOCHO

2.2.1. Generalidades

El tarwi (Lupinus mutabilis Sweet) es una leguminosa, originaria de los
Andes centrales del territorio de Peru, Bolivia y Ecuador; es un alimento
con valor proteico; la planta tiene una altura aproximada de 1 a 1.50 m,
contiene entre 2 a 6 semillas por vaina y sus flores son de coloracién azul
a morado. Ocupa uno de los primeros lugares entre los alimentos
autoctonos. Por ello la necesidad de tomar este grano leguminoso y
aprovechar su alto contenido de proteinas para obtener una harina con
buenas propiedades funcionales para disefiar una variedad de productos
atractivos; un ejemplo son las mezclas en polvo para preparar una sopa
instantanea, con el fin de contribuir, en menor tiempo, a satisfacer el
hambre y proveer requerimientos minimos de nutricibn a corto plazo
(Garcia, 2003). Los aminoacidos esenciales recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estan presentes en el tarwi, con
un contenido promedio alto de lisina, pero los aminoacidos azufrados
(cisteina y metionina) son limitantes, reflejando baja calidad proteica
(medida por el indice de eficiencia proteica) en comparacion con las

proteinas de quinua y caseina; sin embargo, esto podria superarse
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mezclando el tarwi con otros cultivos andinos de alta calidad proteica como

la quinua (Carvajal-Larenas, Linnemann, Nout, Koziol y Van Boekel, 2016).

Lupinus mutabilis ha recibido diferentes hombres comunes como chocho
en Colombia, Ecuador y norte del Perd, lupino amargo, lupinos, tarwi o
tarhui en el idioma quechua y en la zona central y centro sur del Perd, y
Tauri en la lengua aymara al sur del Lago Titicaca del Peru; el nombre
“mutabilis” indica las transformaciones en la coloracion de la inflorescencia
(los cambios que ocurren en medio de las diferentes fases fenoldgicas)
(Tapia, 2015).

El tarwi posee un alto contenido de alcaloides, los cuales son: Lupanina
con 27 -74%, esparteina con 2-32%, hidroxilupanina con 4-28% y 4-
hidroxilupanina con 3-22%; que propician un gusto amargo, por lo que se
puede consumir directamente, por ello se aconseja realizar un tratamiento
con agua que propician un gusto amargo, por lo que se puede consumir
directamente, por ello se aconseja realizar un tratamiento con agua
(consiste en dejar el tarwi a corriente de agua fria durante 07 dias
aproximadamente) (Mamani y Molina, 2016). El tarwi es un cultivo que se

localiza entre los 2800 a 3900 msnm del territorio peruano (Quispe, 2015).

2.2.2. Variedades del tarwi
Muchos ecotipos y subespecies existen actualmente a lo largo de los Andes
del Perq; en el Cuadro 2 se presenta las variedades de tarwi en el Perd,

segun Camarena, Huaringa, Jiménez y Mostacero (2012).

2.2.3. Valor nutricional del tarwi

El valor nutritivo del tarwi es muy importante en esta leguminosa, por ser
rico en proteinas y grasas, se le deberia utilizar mas en la alimentacion
humana, ya que su contenido proteico es incluso superior al de la soya, por

ello la proteina del tarwi es una excelente opcion para sustituir o reducir el
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consumo de proteina animal y evitar asi los problemas de salud. El calcio
se localiza principalmente en la cascara del grano, siendo recomendable
su consumo en forma integral (sin pelar), el consumo de tarwi provee de
77.5 mg del calcio total que necesita el organismo humano diariamente, y
este elemento es de vital importancia, por su funcién de la construccion de
los huesos (Camarena y otros, 2012). A continuacion, se presenta en el

Cuadro 3 con la composicion quimica y nutricional del tarwi.

Cuadro 3. Composicion quimica y nutricional del tarwi

Componente Cantidad (%)
Proteinas 44.3
Grasa 16.5
Carbonhidratos 22.2
Fibra 6.1
Cenizas 3.3
Humedad 7.7

Fuente: Avila, Quispe y Vegas (2020).

Segun Instituto Nacional de Laboratorio de Salud (INLASA, 2014), es
similar al aceite de mani y es relativamente rico en acidos grasos no
saturados, incluyendo el acido linoleico. El contenido de fibra de la semilla
No es excesivo, pero se estima que pueda constituir una fuente importante
de minerales. La fibra se ubica principalmente en la cascara del grano,
incluye aquellos componentes del tarwi que no pueden ser degradados por
las enzimas digestivas del hombre. Su contenido en el grano desamargado
desciende a 10.37%. El mineral predominante es el calcio, con una
concentracion promedio de 0.48% vy el fosforo en 0.43%, ambos,

localizandose en la cascara del grano (Avila y otros, 2020).

Entre los micro elementos del tarwi, se encuentra el hierro (75 mg), mineral
importante para la produccion de hemoglobina, transporte de oxigeno e
incremento de la resistencia de enfermedades (Avila y otros, 2020).
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Cuadro 2. Variedades del tarwi en el Pert

Variedad Procedencia Caracteristicas
Kayra E.E. Andenes, Cusco Alto rendimiento
Altagracia Huamachuco, La Libertad Tolerante e antracnosis
Puno E.E. Camacani, Puno Precoz
Andenes 80 E.E. Andenes, Cusco Alto rendimiento
Yunguyo E.E. llpa, Puno Alto rendimiento
Blanca de Cajamarca E.E. Bafios del Inca Alto rendimiento
Precoz CICA E.E. Kayra, Cusco Precoz, buen rendimiento

Fuente: Camarena y otros (2012)

2.2.4. Produccién nacional del tarwi

Segun MINAGRI (2021), la produccion de tarwi en el Pera entre los afios
2015 — 2020; este crecimiento se debe a mayor superficie cosechada que
paso6 de 9.851 mil ha en el 2015 a 11.307 mil ha en el 2020. La Libertad es
la primera region productora (32.5%), seguida de Cusco (21.5%), Apurimac
(12.7%), Puno (10.2%) y Huanuco (6.3%).

2.3. BARRAS ALIMENTICIAS

2.3.1. Generalidades

Segun Henao (2018), las barras energéticas alimenticias, son proteicas,
estan fortificadas con vitaminas, minerales y carbohidratos; asi mismo,
pueden contener también suplementos dietéticos. Son faciles de consumir,
ya que aportan calorias a partir de una combinacion de carbohidratos y
proteinas simples y complejas, las barras energéticas hechas fibra se

pueden hacer a partir de granos y tienen diferentes cantidades de calorias.

Las barras alimenticias son suplementos dietéticos que aportan nutrientes
basicos; principalmente contienen carbohidratos, aunque algunas estan
adicionadas con otros nutrientes. Inicialmente fueron disefiadas para

deportistas, pensando en su desgaste fisico y la necesidad de reponer de
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forma rapida y facil todos los elementos perdidos. Son un producto
altamente comercializado, por ello la introduccion de nuevos sabores,
tamafios y propiedades ha abierto una enorme puerta, permitiendo asi

ganar aceptacion cada dia mas (Cervantes, 2011).

Las barras de cereales son productos obtenidos a partir de la compresion
de los cereales tostados que pueden contener frutos secos, oleaginosas,
semillas y jarabes de azucar usados como agentes ligantes, se constituyen
en una opcién de comida saludable (Zenteno, 2014). Las barritas de
cereales existentes en el mercado, fundamentalmente estan elaboradas en
base a mani, arroz y avena; también, participan de la formulacion frutas
deshidratadas como manzana o frutilla, etc., dependiendo de los sabores
ofrecidos. Pero ademas se utilizan una serie de productos quimicos como
aceite hidrogenado, edulcorantes y emulsionantes entre otros aditivos
autorizados (Capella, 2016).

Las barras de cereales son un alimento popular y conveniente y, por lo
tanto, tienen un formato de alimento ideal para consumir derivados de fruta,
antioxidantes fendlicos y fibra (Sun-Waterhouse, Teoh, Massarotto,
Wibisono, y Wadhwa, 2009). Son productos que pueden adecuarse a la
mayoria de las metas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) para
dieta saludable: sustituir las grasas saturadas por insaturadas, eliminar los
acidos grasos trans, aumentar el consumo de granos enteros y frutos
secos. Las barras de suplemento nutricional son aliados para personas que
realizan algun tipo de actividad fisica para poder recuperar su organismo
de fuertes desgastes causados por los entrenamientos realizados, pueden
variar en su contenido de carbohidratos, proteinas u otros nutrientes. Una
alimentacion saludable debe constar de 40% carbohidratos, 30 % proteinas
y 30% grasas (Capella, 2016).
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2.3.2. Valor nutricional de las barras alimenticias

El valor nutricional de las barras de cereal es muy diferente entre unas y
otras, pero en términos generales aportan cada 100 g: 60 a 80% de
carbohidratos (por eso resultan tan energéticas), 3 a 24% de grasas, 4 a
15% de proteinas, 370 a 490 kcal y enriquecidas con vitaminas y minerales

y su contenido de humedad no debe superar el 15% (Ochoa, 2012).

El consumo de cereales, leguminosas, semillas y frutos secos en barras de
cereales, nutritivas, energéticas o llamado barritas son benéficos para la
salud ya que el cereal cubre las deficiencias de aminoacidos azufrados de
la leguminosa y ésta cubre la deficiencia de lisina o triptofano del cereal,
ademas son una buena fuente de fibra dietética, ricos en omegas 3y 9
debido a las semillas, y la mezcla de un grupo de estos componentes en

barras forman un complemento nutricional (Zenteno, 2014).

Uno de los factores que llevo a los consumidores a mejorar la aceptabilidad
con respecto a la barra de cereal fue su considerable contenido de fibra
alimentaria. La fibra alimenticia es un término general para diferentes tipos
de carbohidratos derivados de la pared celular de las plantas que no son
hidrolizados por las enzimas digestivas ni absorbidas por el intestino
humano (Leite, 2013).

2.3.3. Ingredientes e insumos para la elaboracién de barras alimenticias
A continuacion, se presentan los principales ingredientes para la

elaboracion de las barras alimenticias:

Salvado de avena

La avena (Avena sativa L.) es uno de los principales ingredientes de
las barras alimenticias. Cereal de alta calidad nutricional, rico en
proteinas, acido oleico, linoleico y vitaminas. Es rico en fibras solubles,

denominadas [(-glucanos; polisacaridos lineales, no ramificados,
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compuestos por unidades de glucosa unidas por conexiones de tipo [3-
1,4 y B-1,3. Son hidrosolubles y resistentes a los procesos digestivos
(Espinoza, Roldan, y Martinez, 2021).

En la avena, la fibra alimentaria se encuentra principalmente en los
tejidos externos del grano (cascara y salvado), con funciones
estructurales y de proteccion. Estos tejidos contienen méas del 70% del
total de la fibra alimentaria, mientras que el endospermo (capa mas
interna del grano) presenta cantidades relativamente pequefas

(Espinoza y otros, 2021).

Arroz expandido

Son producidos a partir de arroz (fragmento de grano de arroz que pasa
en criba de agujeros circulares de 1.6 mm de didmetro), en un proceso
de expansion termoplastica que combina alta temperatura y presion.
En estas condiciones, se obtiene un producto instantaneo o pre-cocido
y crujiente, fabricado a base de harina de arroz, azlucar, malta y sal. El
producto tiene una estructura celular formada por bolsillos de aire
envueltos por paredes de almidén gelatinizado, lo que contribuye a su
textura quebradiza (Delgado Ruiz, Sdnchez, Zazueta, Aguilar, Carrillo,
Camacho y Quintero, 2019).

Quinua expandida.

La quinua posee cualidades superiores a los cereales y gramineas. Se
caracteriza mas que por la cantidad, por la calidad de sus proteinas
dada por los aminoacidos esenciales que constituye como: la
Isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y
valina. La quinua posee mayor contenido de minerales que los cereales
y gramineas, tales como fosforo, potasio, magnesio y calcio entre otros
minerales. Mediante el proceso de extrusibn permite mejorar o
modificar propiedades funcionales; ademas, desnaturaliza e inactiva

factores antinutricionales de la quinua para el desarrollo de nuevos
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productos. Su alto valor del expandido de quinua se fundamenta en el
alto valor proteico (12.6%) y contenido de fibra (3.6%) realza la
composicion quimica de las barras de cereales (Espinoza y otros,
2021).

El proceso de extrusion de la quinua, inicia con la obtencién de la harina
de quinua a humedad 25%, para luego llevarlo a la maquina extrusora,
a una alta presion, temperatura elevada y la cizalla que se presenta
durante la extrusion fragmenta moléculas mas grandes de hidratos
complejos de carbono en moléculas mas pequefias que son solubles
en agua, al igual los fragmentos de fibra se unen para formar complejos
grandes con otros compuestos y participan en la reaccién de Maillard

(Ceron-Fernandez, Guerra, Legarda, Enriquez y Pismag, 2016).

Kiwicha expandida

Su contenido proteico oscila entre 14 y 18%, es de alta calidad por sus
aminoéacidos esenciales en particular lisina. Contiene entre 5y 8% de
aceites con un balance de acidos grasos, monoinsaturados y
poliinsaturados (Delgado y otros, 2019).

Al grano de kiwicha se le puede aplicar el proceso de expansion dando
un producto que se puede consumir como tal o en la preparacién de
otros alimentos. Diversos estudios indican que usando kiwicha
procesado térmicamente se mejora la relacion de eficiencia proteinica,
asi como, la digestibilidad y la destruccion de factores anti nutricionales,
lo que hace mas nutritiva a la semilla. Sobre la base de su poder
nutricional se han desarrollado estudios para optimizar las cualidades
nutricionales y transformarlo en productos de mayor valor agregado,
tales como las barras alimenticias nutricionales, productos
especialmente diseflados para contribuir a optimizar el rendimiento

fisico y proporcionar energia (Solis y Gonzalez, 2019).
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Maltodextrina

Son polimeros sacaridos que tienen un equivalente de dextrosa menor
de 20. Se obtienen por hidrdlisis del almidén con acido o enzimas. Se
les encuentra como polvo blanco o en solucion concentrada. Las
soluciones de maltodextrina tienen un sabor suave, que puede
reemplazar a grasas y aceites en una amplia variedad de formulaciones
(Solis y Gonzéalez, 2019).

Lecitina de soya

Es una sustancia natural, que se encuentra en la mantequilla, leche,
yema de huevo y en diversos granos, frutos secos y semillas. Como es
un producto natural, esta exento de control por la legislacién y queda
en un apartado respecto de otras sustancias que se describiran mas
adelante. La lecitina comercial, viene con disolventes, pero su
composicion es variable y siempre contiene un porcentaje apreciable
de aceite de soya (Espinoza y otros, 2021).

La lecitina comercial es un fluido o pasta plastica. Si se utiliza en
exceso, comunica sabor desagradable. Las proporciones Utiles se
encuentran normalmente entre 0.25-2.0% de la grasa y se disuelve
convenientemente en ella antes de afiadirla a los componentes de la

receta (Solis y Gonzalez, 2019).

Glucosa de maiz

Se obtiene a partir del hidrdlisis del almidén de maiz. Otras fuentes de
almidon son la yuca y el arroz (Solis y Gonzalez, 2019). En las barras
de cereal, la glucosa de maiz ejerce la funcion de agente agregador, es
el principal ingrediente para la produccion del jarabe (Espinozay otros,
2021).

15



Azlcar invertido

Segun Siles y Guido (2020) indican que el azlcar invertido es
denominado a la mezcla de los azucares (+) D- glucosay (-) D- fructosa
obtenida a partir de la inversion de la sacarosa. El grado de inversion
puede variar de poco a total. Comercialmente se utiliza los grados
medio y total. En el azucar invertido media, la mitad de la sacarosa se

ha descompuesto mientras la otra mitad permanece inalterada.

Gelatina (como aglutinante)

Se presenta como un solido de color &mbar claro a un débil amarillo
vidrioso y quebradizo. Es fuertemente hidrofilica, absorbe hasta 10
veces su peso en agua; se usa en soluciones acuosas desde 10 al 20%

como aglutinante (Melati, Lucchetta, Prado, Oliveira y Tonial, 2021).

Frutas deshidratas

El contenido de agua es el factor que mas contribuye en el deterioro del
alimento; por tanto, al reducir, se impide el crecimiento de los
microrganismos y la generacién de reacciones bioquimicas; ademas,
se prolonga su vida util y condiciones de almacenamiento, pero afecta
la calidad de la fruta, debido a que origina alteraciones fisicas y
quimicas que modifican las caracteristicas organolépticas y
nutricionales, siendo la vitamina C inestable ante estos procesamientos

(Verduga, Santamaria, Gordillo, y Montero, 2022).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Las pruebas experimentales y los analisis se realizaron en el Laboratorio

de Tecnologia de Alimentos del Programa de Estudio de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Privada Antenor Orrego.

3.2. MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.2.1. Material de investigacion

Salvado de avena. Ver ficha técnica en el Anexo 1.

Harina de tarwi o chocho (Lupinus mutabilis) en polvo. Ver ficha
técnica en el Anexo 1.

Harina de penca de tuna (Opuntia ficus-Indica) en polvo. Marca
Salvida, procedente de Arequipa. Ver ficha técnica en el Anexo 1.

Quinua expandida. Ver ficha técnica en el Anexo 1.

3.2.2. Insumos

Kiwicha expandida marca Munay, fue adquirido en Supermercado
Tottus, Trujillo, regioén La Libertad, Peru.

Mani tostado marca Amaru, adquirido en Plaza Vea Hiper del Real
Plaza, Truijillo, region La Libertad, Pera.

Goma xantana, adquirida de Quimica Industrial de la ciudad de Lima,
Peru.

Lecitina de soya, adquirida en Montana S.A. de la ciudad de Truijillo,
region La Libertad, Peru.

Maltodextrina, adquirida en Montana S.A. de la ciudad de Trujillo,
region La Libertad, Peru.

Glucosa, adquirida de Montana S.A. de la ciudad de Truijillo, region La
Libertad, Pera.



Azulcar blanca, marca Cartavio, adquirida del Mercado Zonal Palermo
del distrito Truijillo, region La Libertad, Pera.

Bolsas de polipropileno con cierre, marca Ziploc, adquiridas del
Mercado Zonal Palermo del distrito Truijillo, region La Libertad, Pera.

Moldes de acero inoxidable AISI 304. Dimensiones 45 x 24 x 1.5 cm
(largo, ancho, espesor). Capacidad 28 barritas.

Reactivos
Hidréxido de sodio 0.1 N
Acido bérico, H3BO3 (4%)
Acido sulfarico, H2S04 (1.25%)

. EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Balanza analitica. Marca A&D Company Limited. Modelo GR-200.
Capacidad 0 - 200 g, sensibilidad aprox. 0.0001 g.

Termdmetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 °C.
Precision + 0.01 °C.

Estufa de laboratorio, marca MMM Group, modelo Venticell 111,
Capacidad 111 L, rango de temperatura de: 10 a 250 °C.
Deshidratador de bandejas (solar-eléctrico). Capacidad 30 kg/batch.
Texturometro Instron, Modelo 3342. Capacidad 50 N, velocidad
2mm/s.

Equipo digestor Microkjeldahl. Marca Selecta.

Horno mufla. Marca Barnstead thermolyne. Modelo FB1400. Rango 0O-
1400 °C. Precision 0.1 °C.

Cocina eléctrica. Marca Selecta. Con regulacion de Temperatura.
Rango 1000 — 1500 W.
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3.4. METODOLOGIA

3.4.1. Esquema experimental para la evaluacion de la barra alimenticia con
la sustitucion parcial del salvado de avena por harina de paleta de
tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi

En la Figura 1, se muestra el esquema experimental. Las variables

independientes: la sustitucion de salvado de avena por harina de paleta de

tuna (2, 4 y 6%) y kiwicha expandida por harina de tarwi (3, 6 y 9%) y, como
variables dependientes: contenido de humedad, fibra cruda, proteinas,

firmeza y aceptabilidad general.

3.4.2. Formulaciones para la elaboracion de la barra alimenticia

En el Cuadro 4, se presentan las formulaciones para la elaboracion de
barras alimenticias con sustitucion parcial de salvado de avena por harina
de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi para los

tratamientos considerados en la investigacion.

Cuadro 4. Formulaciones para la elaboracién de las barras alimenticias

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
Salvado avena 147 147 147 144 144 144 141 141 141
Harina de tuna 0.3 0.3 0.3 06 06 0.6 0.9 09 0.9
Kiwicha expandida 20.37 19.74 19.11 20.37 19.74 19.11 20.37 19.74 19.11
Harina de tarwi 0.63 126 189 063 126 189 0.63 1.26 1.89
Quinua expandida 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Manzana deshidratada 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Mani 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Ingredientes secos 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Azucar invertida 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7
Glucosa 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Maltodextrina 9.8 9.8 9.8 98 9.8 938 9.8 98 9.8
Lecitina 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 0.2 0.2
Goma xantan 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3
Ingredientes 30 30 30 30 30 30 30 30 30
aglutinantes

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100

19



Ingredientes

A y
H1i H2 Hs
v y A\ 4 y
T1 T2 Ts T1 T2 T3 T1 T2 T3
y VL v \4 \ 4
Humedad
v Fibra cruda
barra alimenticia Proteinas
Firmeza

Aceptabilidad general

Donde:

H1: Sustitucién de salvado de avena por harina de tuna al 2%
H2: Sustitucién de salvado de avena por harina de tuna al 4%
H3: Sustitucién de salvado de avena por harina de tuna al 6%
T1: Sustitucion de kiwicha expandida por harina de tarwi al 3%
T2: Sustitucion de kiwicha expandida por harina de tarwi al 6%

T3: Sustitucién de kiwicha expandida por harina de tarwi al 9%

Figura 1. Esquema experimental para la evaluacion de la barra alimenticia
con la sustitucion parcial del salvado de avena por harina de

paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi
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3.4.3. Procedimiento experimental para la elaboracion de la barra
alimenticia

En la Figura 2, se muestra se presenta el diagrama de flujo para la

elaboracion de la barra alimenticia. A continuacion, se describe las

respectivas etapas. La descripcion del diagrama de flujo se presenta a

continuacion (Gutkoski, Bonamigo, Teixeira y Ped6 2007, con

modificaciones del autor).

Recepcion. Se recibieron las harinas de quinua, tarwi, penca de tuna y
salvado de avena que formaron la base de la barra alimenticia, asi como,
los insumos que sirvieron para el preparado del agente ligante.

Seleccion y limpieza. Se realiz6 excluyendo impurezas o materias extrafias
gue no sean aptos para el consumo.

Formulacién y mezcla. Se pesaron los ingredientes de acuerdo a la formula
de cada tratamiento (Cuadro 4) para su posterior mezcla. EI mezclado
consistié en verter en un recipiente, la harina de tarwi, harina de tuna y
salvado de avena, juntos con otros ingredientes de la barra y mezclar
manualmente, con ayuda, de una cuchara de acero inoxidable, durante 10
min a 40 °C hasta formar una masa, a la cual se le agrego azlcar invertida
en pequefias cantidades, para ayudar a mantener la textura suave de la
barra durante su vida util; luego, se agrego la glicerina, para reducir la
actividad acuosa y mantener la masa mas flexible, menos pegajosa y con
la suavidad requerida de la barra.

Moldeado y prensado. Se coloco la masa en un molde de aluminio de base
rectangular, de 36 cm de largo x 24 cm de ancho x 1.5 cm de espesor y con
la ayuda de una cuchara se presiond la masa uniformemente, ejerciendo
fuerza mecanica para que las barras queden compactas.

Secado. La barra grande, en el molde, fue colocada en una bandeja de
aluminio, y se mantuvo en un horno a 105 °C por 35 min.

Enfriado. Se dej6é a enfriar la bandeja, que contienen la barra en molde,

hasta temperatura ambiente por alrededor de 25 min.
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Desmoldado. Se sacaron con cuidado, la barra alimenticia grande,

previamente horneada, tratando de mantener sus dimensiones y evitando

roturas.

Ingredientes

!

Recepcion

. . Impurezas y/o
Seleccion y clasificacion T materia extraiia

v
Formulacién y mezclado

y
Moldeado y prensado 40 °C por 10 min

v
Secado 105 °C por 35 min

y
Enfriamiento

y
Desmoldado

y
Envasado

\4
Almacenado

I

Barra alimenticia

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracion de la barra alimenticia
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Cortado y pesado. Posteriormente, se cortd la barra grande en barras
pequefias de 9 cm largo por 3 cm de ancho y 1.5 cm de espesor. Se
procedi6 a pesar las barras las cuales oscilaron entre 20 a 25 ¢
aproximadamente.

Envasado. Se procedié a llenar en bolsas con cierre hermético para su
conservacion.

Almacenamiento. Las barras se almacenaron en un ambiente ventilado a
temperatura ambiente, y posteriormente realizar los analisis fisicoquimicos

y sensoriales.

3.5. METODOS DE ANALISIS

3.5.1. Humedad
El contenido de humedad se determiné siguiendo el método usado por
Ochoa (2012), el cual consiste en secar la muestra en una estufa a una

temperatura de 103 + 3 °C hasta peso constante.

3.5.2. Fibra cruda

El contenido de fibra cruda se determind siguiendo el método usado por
Ochoa (2012), que consistié en la digestion secuencial de la muestra (Pm)
sin grasa con una solucion de &cido sulfarico (1.25%) y una solucion de
hidréxido de sodio (1.25%), el residuo insoluble se obtuvo por filtracién, se
lavo, seco, peso (P1) y se llevé al horno mufla para obtener el pesé (Pc) de
las cenizas.

% FC = (P1-Pc)/Pm x 100

3.5.3. Proteinas

Se determind por el método micro Kjeldahl (AOAC, 2000). Se peso6 0.5 g
de muestra homogenizada y fue colocado en el matraz; luego se adicioné
aproximadamente 3.5 g de mezcla catalizadora y 7 mL de acido sulfarico

concentrado. A continuacion, el matraz con la mezcla fue colocado en el
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digestor de proteinas, se calenté suavemente al inicio, hasta su completa
oxidacion, momento donde cambio de color oscuro a verde esmeralda
traslucido.

Se dejo enfriar a temperatura ambiente, luego se agrego 25 mL de agua
destilada, moviendo el tubo sin dejar solidificar la muestra. Se instalé el
equipo de destilacion, a la salida del refrigerante se coloc6 un matraz
Erlenmeyer, que contuvo 40 mL de &cido bdrico al 4%, luego, se adicionara
3 gotas de rojo de metilo. Al matraz Kjeldahl se le afiadio aproximadamente
50 mL de NaOH 40%, y fue puesto al sistema de destilacion. Se destilo
hasta recoger la muestra en el matraz Erlenmeyer mostrando una
coloracion azulada.

Se titulé con solucion de HCI 0.1 N, virando a color rosa. Se registro el gasto
de titulacién, para luego, ser reemplazado en la siguiente formula, con un

factor de conversion de 6.25 para cereales

(N acido HCl x Vol. HCL) — (N NaOHxVol. NaOH)x 1.40067xfactor
peso de la muestra (mg)

% Proteinas =

3.5.4. Firmeza

La firmeza se determiné de manera instrumental con el texturémetro Instron
Modelo 3342. Se midi6 la fuerza (N) maxima antes de la ruptura de la
muestra. En cada tratamiento se obtuvieron tres mediciones reportandose
el promedio de los valores. La prueba se realiz6 con un punzén tipo

guillotina, a una velocidad de 0.2 mm/s (Cérdova, 2018).

3.5.5. Aceptabilidad general

A cada panelista se le proporcioné 5 g de muestra de cada formulacion
debidamente rotulada de 3 digitos al azar, y se utilizé agua de mesa como
neutralizante entre cada tratamiento. Se trabajé en dos sesiones (5y 4
formulaciones en cada una), con la finalidad de no saturar la percepcion de

los 50 panelistas no entrenados y consumidores del producto; se entrego
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una ficha de evaluacion (Figura 3) con una escala hedonica de 9 puntos,
con un mayor puntaje de 9 puntos (“me agrada muchisimo”) y con menor
puntaje de 1 punto (“me desagrada muchisimo”), y un valor medio de 5

puntos (“no me agrada ni me desagrada) (Anzaldua-Morales, 2005).

3.5. METODOS ESTADISTICOS

El método estadistico correspondera a un disefio experimental de arreglo
bifactorial 3 x 3, con 3 repeticiones. Para el contenido de humedad, fibra
cruda, proteina, firmeza y aceptabilidad general, se empleara la prueba de
Levene para determinar la homogeneidad de varianzas, posteriormente se
realizara un analisis de varianza (ANVA) y a continuaciéon, al existir
diferencias significativas (p<0.05) se aplicara la prueba de comparaciones
multiples de Duncan con la que se determinara el mejor tratamiento. La
aceptabilidad general se evaluara mediante las pruebas no paramétricas
de Friedman y Wilcoxon. Todos los analisis estadisticos se realizaran con
un nivel de confianza del 95%. Los datos se procesaran con el paquete

estadistico SPSS version 22 (Statistical Package for the Social Sciences).
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Prueba de aceptabilidad general de la barra alimenticia
Nombre:
Fecha:
Instrucciones: Pruebe las muestra de barras alimenticias en estudio, que se le ha
proporcionado y califique segun la escala que se presenta, marcando con una (X) en
el casillero correspondiente de acuerdo con el nivel de agrado o desagrado que le

produzca.

Muestra
Escala 148 389 223 516

Me agrada extremadamente - eeeee e e
Me agradamucho ~ eeem e e e
Me agrada bastante e e e s
Me agrada ligeramente - ceeee e e
Ni me agrada ni me desagrada ~ —--= meeme eeeee e
Me desagrada ligeramente ~ —eeem emmem e e
Me desagrada bastante ~  ceeem emeee e e
Me desagrada mucho ~ eeeem e e e

Me desagrada extremadamente ~  -—--- —eeem e e

Comentarios:

Fuente: Anzaldua-Morales (2005).
Figura 3. Ficha de evaluacion para la prueba de aceptabilidad general de las
barras alimenticia a base de quinua expandida con harina de paleta

de tuna y harina de tarwi
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto de la sustitucion parcial del salvado de avena por harina
de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre
la humedad en una barra alimenticia
En la Figura 4, se presenta como varia la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida
por harina de tarwi sobre la humedad en una barra alimenticia. Las
cifras obtenidas se hallaron entre 9.23% y 9.44%. Los datos se

encuentran en el Anexo 1.

9.50

9.45

9.45
9.43
9.40
9.39
9.40
9.35
9.35 932
. 9.28
9.26
9.24

9.2

9.2

9.1

9.10

10HTU 10HTU 10HTU 20HTU 20HTU 20HTU 30HTU 30HTU 30HTU
10HTW  15HTW  20HTW  10HTW  15HTW  20HTW  10HTW  15HTW  20HTW

Figura 1. Contenido de la sustitucion parcial del salvado de avena

Humedad (%)
o
W
=] [ =]

%]

por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida por
harina de tarwi sobre la humedad en una barra

alimenticia.

Segun el MIDAGRI (2021), la harina de tuna tiene un alto contenido
de fibra, lo que le permite presentar una alta capacidad para retener
el agua, pudiendo beneficiar en el disefio de productos para mantener

un producto flexible. Por otro lado, se considera un producto con
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propiedades funcionales. Camarena y otros (2012) mencionan que el
tarwi es una leguminosa con gran contenido nutricional,
especialmente por la cantidad de proteinas (52%) destacando las
globulinas y albuminas, carbohidratos (18.9%), grasa (21%) fibra
cruda (7.1%), calcio (15%), hierro (10%), ademas, tiene una humedad
del 7.7%, lo que la hace ideal para su uso en alimentos. Referente a
los aminoacidos contiene en especial lisina, que es un aminoacido
esencial en la absorcion de calcio y la construccion del tejido

muscular.

Segun Ochoa (2012) las barras con alto contenido de proteina a base
de quinua expandida con avena suelen contener una humedad que
no exceda el 14.3%, indicando que cuando los ingredientes de baja
humedad se combinan con otros ingredientes que pueden retener
mayor humedad, el agua tendera a migrar dentro del nuevo producto
qgue se elabora hasta que se alcance el equilibrio de forma que se
controle para evitar peligros de crecimiento microbiano. Olivera y otros
(2012) elaboraron una barra de cereal con germen de trigo y avena
denotando un valor de humedad de 9.9%, dando a conocer que la
composicién quimica de los diferentes ingredientes podria mantener
un equilibrio adecuado de humedad, lo que es fundamental para la
aceptacion de las barras alimenticias. Taramuel (2020) desarrollo una
barra proteica con 9.3% de quinua y 9.3% de harina de tarwi
obteniendo una humedad de 9.54%, representando una baja
humedad en los alimentos, indicando que son menos propensos al
crecimiento de microorganismos perjudiciales, como mohos vy
levaduras; asi mismo, mencion0 que no existe norma técnica que
referencie el contenido de humedad en este tipo de producto, por lo
qgue consideré la norma técnica mexicana 2595: 2011 Granola—
Requisitos presentando un valor de 10% de humedad, encontrando el

valor dentro del limite establecido.
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En el Cuadro 5, se describe la prueba de Levene aplicada a la
humedad de la barra alimenticia existe una significativa diferencia
porque el valor p es mayor a 0.05 por lo tanto se podra efectuar el
ANOVA.

Cuadro 1 . Prueba de Levene para la sustitucién parcial del
salvado de avena por harinade paletade tunay kiwicha
expandida por harina de tarwi sobre lahumedad en una

barra alimenticia.

Variable Estadistico de Levene p

Humedad (%) 0.91 0.533

En el Cuadro 6 Se observa que las variables harina de tuna y harina
de tarwi influyen de forma significativa en la formulacion de la barra

porque el p es menor a 0.05.

Cuadro 2. Anaélisis de la varianza de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paletade tunay kiwicha
expandida por harina de tarwi sobre lahumedad en una

barra alimenticia

Origen de Sumade Grados Promedio

variaciones cuadrados libertad cuadrados P
Harina tuna 0.123 2 0.061 66.579 0.000
Harina tarwi 0.012 2 0.006 6.568 0.007
Interaccion 0.000 4 0.000 0.096 0.982
Error 0.017 18 0.001
Total 0.152 26

En el Cuadro 7 se presenta la prueba de Duncan que fue utilizada
para analizar la humedad en la barra alimenticia. Quedando
demostrado mediante la formacion de subgrupos que presentaban
caracteristicas similares. Se escogi6 como el mejor tratamiento el

subgrupo F con el resultado 9.23% debido a que presenta un

29



contenido de humedad bajo el cual permitira un mayor tiempo de

almacenamiento.

Cuadro 3. Prueba de Duncan para la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paletade tunay kiwicha
expandida por harina de tarwi sobre la humedad en una

barra alimenticia

Tuna Tarwi Sub Grupo
(%) (%) A B C D E F

10 10 9.45
15 9.43
20 9.40

20 10 9.39
15 9.35
20 9.32

30 10 9.28
15 9.26
20 9.23

4.2. Efecto de la sustitucion parcial del salvado de avena por harina de
paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la fibra
cruda en una barra alimenticia
En la Figura 5, se presenta como varia la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida
por harina de tarwi sobre la fibra cruda dentro de una barra alimenticia.
Las cifras obtenidas se ubicaron en un rango entre 1.50% y 4.49%.

Los datos se encuentran en el Anexo 2.

Saenz y otros (2006) mencionan que la paleta de tuna contiene un
alto porcentaje de fibra cruda y estd compuesta principalmente por
mucilagos (3.8 - 8.6%), pectinas (5.3 - 14.2%), hemicelulosa (5.2 -
13.8%) y celulosa (3.5 - 13.2%), lo que lo convierte en una adecuada
fuente de fibra, recalcando que la edad de las paletas es un factor
determinante en la cantidad de fibra que se puede obtener de ellos.
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Por otro lado, Avila y otros (2020) mencionan que, en el tarwi, la fibra
esta en su mayor parte en la cidscara pudiendo llegar a valores de 6 a
10%, aproximadamente, en el grano desamargado.

4.50 4.49

4.00
3.57
3.50
3.13
3.00 2.82 5,75
2.55
2'50 2.36
1.94
2.00
1.50
1.50
1.0
05

10HTU 10HTU 10HTU 20HTU 20HTU 20HTU 30HTU 30HTU 30HTU
10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW

Fibra cruda (%)

o

o

Figura 2.Contenido de la sustitucion parcial del salvado de avena
por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida por
harina de tarwi sobre la fibra cruda en una barra

alimenticia.

Leite (2013) menciona que uno de los factores que contribuyé a que
los consumidores mejoraran su aceptacion de las barras de cereal fue
el alto contenido que presentan de fibra cruda. Espinoza y otros (2021)
exponen que en la barra alimenticia la mayor parte de la fibra cruda
en la avena se hallan en los tejidos exteriores del grano, como la
cascara y el salvado, los cuales cumplen funciones de protecciéon y
estructurales. La misma tendencia fue observa en la harina de tarwi.
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En el Cuadro 8, se refleja la prueba de Levene aplicada a la fibra cruda
dentro de la barra alimenticia existiendo diferencia significativa porque

el valor p es mayor a 0.05 por lo tanto, pasamos a realizar el ANOVA.

Cuadro 4. Prueba de Levene para la sustitucion parcial del
salvado de avena por harinade paletade tunay kiwicha
expandida por harina de tarwi sobre la fibra cruda en

una barra alimenticia

Variable Estadistico de Levene P

Fibra cruda (%) 0.401 0.905

En el cuadro 9 se observa que las variables harina de tuna y harina
de tarwi influyen de forma significativa en la formulacion de la barra

porque el p es menor a 0.05

Cuadro 5. Andlisis de la varianza de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la fibra

cruda en una barra alimenticia

Origendelas  Suma de Grados Promedio
A ) cuadrado F p
variaciones cuadrados libertad s
Harina tuna 8.162 2 4.081 104.332 0.000
Harina tarwi 10.066 2 5.033 128.668 0.000
Interaccion 0.513 4 0.128 3.282 0.035
Error 0.704 18 0.039

Total 19.446 26

En el Cuadro 10 se aplico la prueba de Duncan al contenido de fibra
cruda en la barra alimenticia, lo que mostré una significativa diferencia
entre los tratamientos, como se evidencio debido a la formacion de

subgrupos. Los resultados muestran que el tratamiento 30% de harina
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de tuna y 20% de harina de tarwi se consideré el mejor ya que

presentd el mayor contenido de fibra cruda, con un valor de 4.49%.

Cuadro 6. Prueba de Duncan para la sustitucion parcial del

salvado de avena por harina de paleta de tuna y

kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la fibra

cruda en una barra alimenticia.

Tuna Tarwi Sub Grupo

(%) (%) A B C D E F
30 20 4.49

30 15 3.57

20 20 3.13

10 20 2.82

20 15 2.75

30 10 2.55

10 15 2.36

20 10 1.94
10 10 1.50

4.3. Efecto de la sustitucién parcial del salvado de avena por harina

de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre

las proteinas en una barra alimenticia

En la Figura 6, se presenta como varia la sustitucién parcial del

salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida

por harina de tarwi sobre la proteina en una barra alimenticia. Los

valores oscilaron entre 3.66 y 10.47%. Los datos se pueden observar

en el Anexo 4.
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Figura 3. Contenido de la sustitucion parcial del salvado de
avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida por

harina de tarwi sobre la proteina en una barra alimenticia

Segun MIDAGRI (2021) y Azécar (2000) la harina de tuna tiene un
contenido proteico de 12.66%, asi mismo, mencionan que este
componente podria verse afectado por factores como el tipo de planta
(especie, variedad), edad de las paletas, estacion del afo,
condiciones agronémicas (clima, tipo de suelo, fertilidad del suelo,
condiciones de crecimiento). ElI contenido de proteina disminuye
significativamente en la medida que las paletas de tuna aumentan su
peso con la edad (Castillo y otros, 2013).

Avila, Quispe y Vega (2020) sefialan que la harina de tarwi tiene un
alto contenido de proteina 44.3% y se considera de alta calidad por
presentar un alto contenido del aminoacido esencial conocido como
lisina. Adicionalmente, se considera una excelente alternativa para
sustituir o limitar la ingesta de proteina animal, pudiendo evitar futuros

inconvenientes de salud. Delgado y otros (2019) desarrollo un

34



producto con kiwicha, determinando que tiene un contenido proteico
que varia entre el 14 y el 18%, por lo que presenta un aporte
importante cuando se lo considera como ingrediente dentro del disefio
de un alimento. Villanueva (2018) formulo un producto con aislado
proteico de tarwi en el cual indica que esta leguminosa es un alimento
que puede considerarse de alta calidad por su contenido de
aminoacidos esenciales, como lisina, seguido de isoleucina, leucina,
metionina, cistina, fenilalanina, treonina, triptéfano y valina,

presentando un aporte importante en la nutricion humana.

Capella (2016) sefiala que el contenido de proteinas en las barras
alimenticias disponibles en el mercado suele estar hechas
principalmente de mani, arroz y avena. Segun Ochoa (2012) las
barras alimenticias suelen tener un contenido de proteinas ubicado
entre el 4 a 15%, lo cual coincide con los valores obtenidos en nuestra

investigacion.

El Cuadro 11 muestra la prueba de Levene realizada en el cual existe
diferencia significativa porque el valor p es mayor a 0.05 por lo tanto

pasamos a realizar el ANOVA

Cuadro 7. Prueba de Levene para la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la

proteina en una barra alimenticia

Variable Estadistico de Levene P

Proteinas (%) 0.501 0.844
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En el cuadro 12 se observa que las variables harina de tuna y harina

de tarwi influyen de forma significativa en la formulacion de la barra

porque el p es menor a 0.05.

Cuadro 8. Andlisis de la varianza de la sustitucion parcial del

salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la

proteina en una barra alimenticia

Origen de Sumade Grados Promedio
variaciones cuadrados libertad cuadrados P
Harina tuna 12.206 2 6.103 276.682 0.000
Harina tarwi 135.093 2 67.546 3062.239 0.000
Interaccién 0.873 4 0.218 9.892 0.000
Error 0.397 18 0.022
Total 148.568 26

En el Cuadro 13 se muestra la prueba de Duncan aplicada al

contenido de proteinas en las barras alimenticias. Los resultados

indican que se escogié como mejor tratamiento la combinacion 30%

de harina de tuna y 20% de harina de tarwi por presentar el mayor

contenido de proteina (10.47%).

Cuadro 9. Prueba de Duncan para la sustitucion parcial del

salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la

proteina en una barra alimenticia

Tuna Tarwi Sub Grupo
(%) (%) A B C D E F G H I
30 20 10.47
20 20 9.93
10 20 9.42
30 15 8.80
20 15 7.54
10 15 6.80
30 10 5.50
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20 10 431
10 10 3.66
4.4. Efecto de la sustitucion parcial del salvado de avena por harina

de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre

la firmeza en una barra alimenticia

En la Figura 7, se presenta como varia la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida
por harina de tarwi sobre la firmeza en una barra alimenticia. Los datos
obtenidos se ubican en un rango entre 12.66 y 28.18 N. Los valores

se presentan en el Anexo 5.

30 28.18

25.69
25 23.16 22.92
21.17
20 19.21
16.87 17.15

15 1266
10

5

0

10HTU 10HTU 10HTU 20HTU 20HTU 20HTU 30HTU 30HTU 30HTU
10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW

Firmeza (N)

Figura 4.Contenido de la sustitucion parcial del salvado de avena
por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida por

harina de tarwi sobre la firmeza en una barra alimenticia.

Marquez y Pretell (2018) evaluaron la firmeza de una barra proteica,
elaborada con quinua, salvado de avena y harina de cascara de pifia
con concentraciones entre 0 - 31.34%, obteniendo valores de 22.8 a
37.8 N, indicando que los alimentos con alto contenido de fibra

proporcionan mayor densidad y fuerza influyendo en el aumento en la
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resistencia al corte, ademas, es necesario considerar la diversidad de
ingredientes presentes en una formulacion ya que puede producir
variacion de fuerzas al momento de realizar las mediciones. Esta
misma tendencia fue observada en los resultados encontrados en

nuestra investigacion.

luliano, Gonzélez, Casas, Moncayo y Cote (2019) desarrollaron
barras con cereales de quinua expandida, kiwicha expandida,
hojuelas de quinua y semillas de chia (31 - 34%) y arandano rojo y
nuez macadamia (24 - 31%), denotando una firmeza ascendente con
valores de 8.67 — 24.30 N, conforme aumento las semillas de chia y
nuez respectivamente. Sanchez (2023) evalué una barra proteica con
harina de tarwi (4 — 14%), salvado de avena (5 - 17.5%), quinua
expandida (16 — 26%) y arandanos deshidratados (2.5 — 15%)
obteniendo valores de 9.15 - 14.77 N de firmeza, mostrando un

incremento conforme aumento el salvado de avena en la formulacion.

Espinoza, Roldan, y Martinez (2021) elaboraron un snack extruido con
harina de kiwicha (0 — 15%), harina de quinua (0 — 20%), harina de
arveja (0 — 10%) indicando que la firmeza de un alimento se ve
influenciada de manera proporcional por la presencia de la fibra cruda
presente, la cual tiene un efecto positivo a nivel digestivo en los
consumidores. Delgado, Ruiz, Sanchez, Zazueta, Aguilar, Carrillo,
Camacho y Quintero (2019) mencionan que las barras alimenticias
elaboradas con cereales expandidos pueden presentar una firmeza
firme y crujiente, debido al uso de productos expandidos que cuentan
con una estructura celular compuesta por bolsillos de aire y almidon

gelatinizado.
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En el Cuadro 14, se muestra la prueba de Levene aplicada a la firmeza
de la barra alimenticia donde existe significativa diferencia porque el
valor p es mayor a 0.05 por lo tanto, pasamos a realizar el ANOVA.

Cuadro 10. Prueba de Levene para la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la

firmeza en una barra alimenticia

Variable Estadistico de Levene p

Firmeza (N) 0.25 0.974

En el Cuadro 15 se observa que las variables harina de tuna y harina
de tarwi influyen de forma significativa en la formulacion de la barra

porque el p es menor a 0.05.

Cuadro 11. Analisis de la varianza de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la

firmeza en una barra alimenticia

Origen de Sumade  Grados Promedio

variaciones cuadrados libertad cuadrados P
Harina tuna 394.66 2 197.33 1200.55 0.000
Harina tarwi 161.62 2 80.81 491.64 0.000
Interaccion 2.20 4 0.55 3.34 0.032
Error 2.95 18 0.16
Total 561.44 26

En el Cuadro 16, la prueba de Duncan fue utilizada para analizar los
niveles de firmeza en la barra alimenticia, lo cual reveldé que existia
una diferencia significativa entre los distintos tratamientos, quedando
demostrado por la formacién de subgrupos. Se escogié como el mejor

tratamiento la combinacion de 30% de harina de tuna y 20% de harina
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de tarwi, con un valor de 28.18 N por presentar el mayor contenido de

proteina y fibra cruda.

Cuadro 12 . Prueba de Duncan para la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y
kiwicha expandida por harina de tarwi sobre la
firmeza en una barra alimenticia

Tuna Tarwi Sub Grupo
(%) (%) A B C D E F G

30 20 28.18

30 15 25.69

20 20 23.16

30 10 22.92

20 15 21.17

10 20 19.21

20 10 17.15

10 15 16.87

10 10 12.66

4.5. Efecto de la sustitucion parcial del salvado de avena por harina

de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi sobre

la aceptabilidad general en una barra alimenticia

La Figura 8 muestra la aceptabilidad general en relacion con la

sustitucion parcial del salvado de avena por harina de paleta de tuna

y kiwicha expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia. Se

observa la mayor aceptacion en la sustitucion parcial del salvado de

avena por harina de paleta de tuna 20% y kiwicha expandida por

harina de tarwi 15%. Los resultados pueden observarse en el Anexo

7.
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Figura 5. Sustitucion parcial del salvado de avena por harina de
paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi

sobre la aceptabilidad general en una barra alimenticia.

Riveros (2020) obtuvo una aceptabilidad general con valores entre
7.73 y 6.97 puntos en una barra alimenticia con harina de tarwi (38,
30 y 10%), harina de yuca (10, 35 y 60%) y harina de arracacha (52,
35 y 30%). Sanchez (2023) evalud una barra proteica con harina de
tarwi (4 — 14%), salvado de avena (5 - 17.5%), quinua expandida (16
— 26%) y arandanos deshidratados (2.5 — 15%) obteniendo valores de
6 — 7.48 puntos.

Leite (2013) menciona que, en barras elaboradas con cereal, la
aceptabilidad entre los consumidores aumenta cuando presentan fibra
cruda muy probable porque la tendencia a la alimentacion saludable
esta interiorizdndose de forma mas arraigada. Marquez y Pretell
(2023) mencionan que la aceptabilidad sensorial puede relacionarse
con la mezcla de los diferentes ingredientes secos y aglutinantes;
sugiriendo que el uso de harinas pueden ser potenciales ingredientes
para ser utilizados en el disefio de nuevas barras proteicas.
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En el Cuadro 17, se dispuso la prueba de Friedman que indic6 que
existe diferencia entre los tratamientos al obtener un valor p menor a
0.05, por lo tanto, se escogio al tratamiento 20% harina de tuna'y 15%
harina de tarwi por presentar la mayor aceptacion general en base al
mayor promedio 7.67 y mayor valor de moda 9 puntos para ser
comparado con los demas tratamientos y validar el mejor tratamiento

usando la prueba de Wilcoxon.

Cuadro 13. Prueba de Friedman para la aceptabilidad general de
la sustitucion parcial del salvado de avena por harina
de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de

tarwi en una barra alimenticia.

Formulacién
Harina . .
Harina de Tuna (%) de Tarwi Mediana  Promedio  Moda
(%)
10 6.33 6.09 8
10 15 7.00 6.98 8
20 6.89 6.68 8
10 7.00 6.86 8
20 15 7.67 7.32 9
20 6.78 6.64 7
10 7.00 6.80 6
30 15 7.17 7.09 8
20 7.17 7.17 9
Chi? 20.05
p 0.01

En el Cuadro 18, se presenta la prueba de Wilcoxon para la
aceptabilidad general de la barra alimenticia, empleada para obtener
informacion complementaria a la prueba de Friedman, cuando resulta
significativa, comparandose todos los tratamientos por pares. Se

demostré estadisticamente que no hubo diferencia significativa entre
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las diferentes formulaciones. Sin embargo, se considero como el
mejor tratamiento la combinacion 30% de harina de tuna y 20% de
harina de tarwi por presentar una mediana y promedio de 7.17 puntos
correspondiente a me agrada bastante, asi como una moda de 9
puntos, ademas de reportar los valores mas altos de contenido de

proteina y fibra cruda.

Cuadro 14. Prueba de Wilcoxon para la aceptabilidad general de
la sustitucion parcial del salvado de avena por harina
de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de

tarwi en una barra alimenticia.

Formulacion
Harina
Formulacion Harina de Tuna de Mediana p
(%0) Tarwi
(%)

10 6.33 1.000
10 15 7.00 0.530
20 6.89 0.901
20% harina de tuna 10 7.00 0.794
15% harina de tarwi 20 20 6.78 0.936
10 7.00 0.790
30 15 7.17 0.203
20 7.17 0.146
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V. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo (p<0.05) de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha expandida
por harina de tarwi sobre la humedad, el contenido de proteinas,

fibra cruda, firmeza y aceptabilidad general de una barra alimenticia.

El tratamiento con la sustitucion parcial del salvado de avena por
harina de paleta de tuna (30%) y kiwicha expandida por harina de
tarwi (20%) en una barra alimenticia present6 el menor contenido de
humedad, 9.24%; mayor contenido de proteinas, 10.47%; mayor
contenido de fibra cruda, 4.49%; mejor firmeza, 28.18 N y presento
la mejor aceptacion sensorial, con 7.17 puntos que representa “me

agrada bastante”.
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VI. RECOMENDACIONES

Optimizar la sustitucion parcial del salvado de avena por harina de paleta

de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi en barras alimenticias.

Determinar la vida util de la barra alimenticia elaborada a partir de una
sustitucion parcial del salvado de avena por harina de paleta de tuna y

kiwicha expandida por harina de tarwi.

Realizar ensayos con agentes antiendurecimiento y aglutinantes, para un

mayor control de la firmeza y que evidencie una mayor aceptacion.
Desarrollar andlisis microbiolégicos (hongos, mohos y levaduras) en las
barras alimenticias con sustitucion parcial del salvado de avena por harina

de paleta de tuna y kiwicha expandida por harina de tarwi.

Usar otros tipos de cereales, harinas de leguminosas y frutos deshidratados

en la formulacién de barras alimenticias.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1. Valores de la humedad (%) en funcion de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha

expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia

% Harina de

tuna 10 20 30
% Harina de
tarwi 10 15 20 10 15 20 10 15 20

Repeticién 1 9.44 9.43 9.41 9.45 9.32 9.30 9.27 9.29 9.24
Repeticidn 2 9.46 9.42 9.37 9.38 9.37 9.32 9.30 9.24 9.20
Repeticién 3 9.44 9.43 9.43 9.32 9.37 9.34 9.28 9.26 9.26

Promedio 9.45 9.43 9.40 9.39 9.35 9.32 9.28 9.26 9.24

Anexo 2. Valores de la fibra cruda (%) en funcién de la sustitucion parcial
del salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha

expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia

% Harina de

tuna 10 20 30
% Harina de
tarwi 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Repeticidon 1 1.33 2.24 2.66 1.87 2.53 3.12 2.15 3.34 4.45
Repeticidn 2 1.75 2.36 2.85 1.93 2.78 3.00 2.67 3.59 4.67
Repeticidn 3 1.41 2.49 2.94 2.01 2.94 3.27 2.82 3.78 4.34
Promedio 1.50 2.36 2.82 1.94 2.75 3.13 2.55 3.57 4.49

Anexo 3. Valores de las proteinas (%) en funcién de la sustitucién parcial
del salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha

expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia

% Harina de

tuna 10 20 30
% Harina de
tarwi 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Repeticidon 1 3.41 6.56 9.45 4.42 7.41 10.01 5.72 8.81 10.55
Repeticién 2 3.73 6.89 9.42 4.23 7.53 9.86 5.49 8.65 10.47
Repeticién 3 3.83 6.94 9.38 4.28 7.67 9.93 5.30 8.94 10.38
Promedio 3.57 6.73 9.44 4.33 7.47 9.94 5.61 8.73 10.51

58



Anexo 4. Valores de la firmeza (N) en funcidn de la sustitucion parcial del
salvado de avena por harina de paleta de tuna y kiwicha

expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia

% Harina de

tuna 10 20 30
% Harina de
tarwi 10 15 20 10 15 20 10 15 20
Repeticion 1 13.11 16.95 19.64 16.88 20.91 23.11 23.25 26.08 28.61
Repeticion 2 11.91 16.69 19.07 17.64 21.43 22.96 22.48 25.45 27.56
Repeticion 3 12.96 16.96 18.92 16.92 21.17 23.41 23.04 25.53 28.37
Promedio 12.66 16.87 19.21 17.15 21.17 23.16 22.92 25.69 28.18

Anexo 5. Valores de la aceptabilidad general en funcion de la sustitucion
parcial del salvado de avena por harina de paleta de tuna y

kiwicha expandida por harina de tarwi en una barra alimenticia

Juez 10HTU 10HTU 10HTU 20HTU 20HTU 20HTU 30HTU 30HTU 30HTU
10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW 10HTW 15HTW 20HTW

1 6 7 5 6 6 9 8 7 6
2 5 7 5 5 5 8 6 8 8
3 8 8 3 4 5 7 6 9 6
4 7 9 8 8 4 5 7 6 9
5 6 8 6 8 7 6 5 9 6
6 8 7 6 9 9 5 5 7 6
7 8 8 7 8 8 7 9 7 5
8 8 7 7 6 7 6 7 5 4
9 5 9 5 7 8 7 9 8 7
10 3 9 3 8 5 6 6 6 8
11 4 8 4 5 9 4 6 6 8
12 8 6 9 5 9 9 5 9 9
13 6 6 9 5 7 6 9 6 7
14 7 6 7 8 8 7 4 8 5
15 3 8 7 7 9 8 7 7 6
16 6 7 8 6 5 9 6 5 8
17 4 5 9 5 7 4 6 6 8
18 8 7 6 9 9 8 9 9 9
19 9 6 8 9 8 6 8 7 7
20 7 6 5 8 9 4 6 8 9
21 7 5 5 6 8 7 7 8 8
22 5 4 7 4 5 7 8 7 6
23 8 8 9 9 7 7 5 6 7
24 6 8 9 5 6 6 6 6 6
25 7 8 7 8 6 5 6 7 8
26 9 8 7 7 9 9 8 8 9
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6.98 6.68 6.86 7.32 6.64 6.80 7.09 7.17

6.09
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