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RESUMEN

Las personas en situacion de pobreza viven en la zona rural dependiendo de la agricultura, siendo
un estimado de alrededor del 80% en el mundo. En la parroquia Punin las dificultades que
enfrentan los agricultores, acceso al transporte complicando la comercializacién de los productos,
adquirir insumos, limitaciones econdmicas, siendo un desafio la creacion de un producto
equilibrado en sabor nutricién, calidad y otorgue un valor agregado a los cereales usados. Por
ello, se tuvo como objetivo la formulacion, elaboracion y control de calidad de una barra
nutricional mediante el uso de los cereales de la parroquia Punin. La metodologia tuvo un enfoque
cualitativo y cuantitativo con disefio experimental. En el estudio, se identificaron y examinaron
las variables de interés, aplicando distintas formulaciones y técnicas analiticas para obtener los
hallazgos reportados; la poblacion en estudio fueron las materias primas utilizadas (avena, quinua,
semillas de calabaza, miel de abeja y fresa) para su control de calidad, referenciadas por las
normas NTE INEN. Los resultados obtenidos se expresaron de manera cuantitativa y cualitativa
con el fin de obtener la mejor formulacién, apoyados en un analisis sensorial aplicado a 60
estudiantes de la carrera de Bioquimica y Farmacia de la ESPOCH. En base a los resultados
obtenidos de las tres formulaciones, se concluyé que la formulacién 2 obtuvo mejor aceptacion y
cumplié con todos los requisitos establecidos en las normativas de calidad NTE INEN como
formulacion ideal; por tanto, el producto fue inocuo y seguro para su degustacion, evidenciando
un sistema grafico de semaforizacion. Se logro elaborar una barra nutricional utilizando cereales
de la parroquia Punin, lo que contribuyd a la inclusion social, diversificacién alimentaria,
promocién de los productos agricolas locales, al desarrollo sostenible de la comunidad y al

fortalecimiento de la economia de los agricultores.

Palabras clave: <BARRA NUTRICIONAL> <CONTROL DE CALIDAD> <ANALISIS
SENSORIAL> <CEREALES> <PUNIN (PARROQUIA)>.

0823-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

The main objective of this research study was to create a formulation, elaboration and quality
control of a nutritional bar using cereals from the Punin parish. People who lives in poverty in the
rural areas depend on agriculture, an estimated 80% of the world's population. In the Punin parish,
the difficulties faced by farmers, access to transportation complicating the marketing of products,
acquiring inputs, economic constraints, being a challenge the creation of a balanced product in
nutrition taste, quality and gives added value to the cereals used. The methodology had a
qualitative and quantitative approach with an experimental design. In the study, the variables of
interest were identified and examined, applying different formulations and analytical techniques
to obtain the reported findings; the population under study were the raw materials used (oats,
quinoa, pumpkin seeds, honey and strawberry) for quality control, referenced by the NTE INEN
standards. The results obtained were expressed quantitatively and qualitatively in order to obtain
the best formulation, supported by a sensory analysis applied to 60 students of the Biochemistry
and Pharmacy career of ESPOCH. Based on the results obtained from the three formulations, it
was concluded that formulation 2 obtained better acceptance and complied with all the
requirements established in the NTE INEN quality standards as an ideal formulation; therefore,
the product was innocuous and safe for tasting, evidencing a graphic system of semaphorescence.
It was possible to elaborate a nutritional bar using cereals from the Punin parish, which
contributed to social inclusion, food diversification, promotion of local agricultural products,

sustainable development of the community and strengthening the economy of farmers.

Keywords: <NUTRITIONAL BAR> <QUALITY CONTROL> <SENSORY ANALYSIS>
<CEREALS> <PUNIN (PARISH)>.

Mgs. Evelyn Carolina Macias Silva
C.1 0603239070
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INTRODUCCION

Una barra nutricional a base de cereales como la avena, quina entre otros, pueden aportar muchos
nutrientes, lo cual es beneficioso para el organismo, ya que brindaran la energia 6ptima y
necesaria para realizar actividades rutinarias. Debido a que los cereales cuentan en su
composicién con elementos como; fibra, proteinas, vitamina del grupo B, minerales, grasas, e
hidratos de carbono “Almidon” mismos que aportan una gran cantidad de energia de calidad.
Todos estos elementos presentes en los cereales, se le suma el aporte calérico y nutricional de los
demas ingredientes presentes en una barra nutricional, que hacen de este producto un super
alimento, sencillo, delicioso y saludable para deleitar en cualquier hora del dia ayudando a reponer
energias, y por supuesto econdémico, facil de adquirir y llevar a cualquier lugar.

Dichos cereales como la avena, quinua entre otros son cultivados en la parroquia Punin, en la gran
parte por sus comunidades indigenas, ubicadas dentro de la provincia de Chimborazo, cultivos
que se producen en ciertas épocas del afio debido a las condiciones climéaticas meteoroldgicas del
tiempo sean las mejores para su produccion, teniendo en cuenta que los cereales producidos en su
gran mayoria son puestos a la venta a precios bajos, 0 en muchos de los casos solo son cultivados
para consumo propio, por esa razén se ha optado por darle la importancia de un valor agregado a
los mismos, para de esta manera aprovechar mucho mejor estos cereales. Explorando la viabilidad
y el valor nutritivo como una alternativa saludable y sostenible con un producto que refleje la
cultura y tradiciones de esta parroquia, que a la vez promueva la inclusion social de las
comunidades indigenas en el area de alimentos, contribuyendo a fortalecer la seguridad

alimentaria.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1.  Planteamiento del problema

En una investigacion realizado por (Solano 2018) menciona qué “ciertas circunstancias el
problema en el Ecuador no es la falta de disponibilidad de alimentos, es la desigualdad en el

acceso a una alimentacion adecuada interviniendo factores educativos y econémicos”.

La parroquia Punin es una zona rural del canton Riobamba de la provincia de Chimborazo, de
donde la economia de las personas que habitan las comunidades de los alrededores de esta
parroquia proviene del sector primario, y se sustenta en la produccion de cereales, como la quinua,

avena entre otros (GAD Punin 2015).

La produccion agricola en la localidad de Punin experimenta variaciones que dependen de su
ubicacion geogréafica y de la temporada de siembra. No obstante, debido a la presencia de una
demanda inconstante en la actualidad, muchos agricultores han enfrentado dificultades para
obtener beneficios significativos debido a diversos factores. Estos factores incluyen la limitacion
de recursos financieros para adquirir insumos, asi como desafios en la comercializacion de sus

productos, la falta de acceso a transporte adecuado y medios para promocionar sus productos
(Lemache 2021, pag. 10).

De esta manera se tiene en cuenta que esta parroquia tiene una superficie de 978.29 Ha de
produccién, de donde el 15% corresponde al cultivo de maiz, 9% cultivo de quinua, 9% cultivo
de cebada, 3% cultivo de trigo, 2% cultivo de avena mismos que se producen en la zona de la
parroquia, en diferentes épocas del afio. Ademas, se observa los porcentajes destinados al
autoconsumo son: 95% de cultivo de avena, 93% de cultivo de trigo, 86% de cultivo de cebada,
21% de cultivo de quinua. Se debe mencionar que esta produccion de cereales proviene de las
comunidades de la zona alta y media de esta parroquia como; Tzalardén, San Vicente, San
Francisco de Asin, entre otras mas, por otro lado, los habitantes de la zona baja de esta parroquia

destinan sus tierras para la produccion de hortalizas, vegetales, fresas, mora, etc. (GAD Punin 2015).

El desarrollo de una barra nutricional a base de cereales de la parroquia Punin se enfrenta a
desafios en la creacion de un producto que sea equilibrado en términos de nutricion, sabor y

sostenibilidad, lo que dara el valor agregado a los cereales, ya sea para que este producto pueda



aprovecharse de mejor manera entre las comunidades de esta parroquia o satisfacer las demandas

cambiantes de los consumidores saludables.

En la investigacién realizada por (Paliz y Rosado 2021, pag. 12) se menciona que “la elaboracion de
barras nutricionales no esta exenta del cumplimiento de normas y estandares de calidad que rigen
las autoridades del sector alimentario con la aplicacion de BPM en Ecuador, para lograr la

produccion de un snack con buenos estandares de calidad”.

El MAGAP (Ministerio de Agricultura y Ganaderia) Sugiere que la quinua es una opcion a incluir
en la productividad, ya que es un cereal nutritivo y brinda la oportunidad de diversificar la
produccion nacional con productos que tengan valor agregado. La produccion de quinua, ayuda
alos agricultores a incrementar los ingresos de los pequefios y medianos agricultores. Los cereales
son alimentos bésicos en muchas dietas y se consumen en todo el mundo. Sin embargo, en un
mercado saturado con numerosas opciones, por lo que se enfrentan al desafio de agregar valor a

sus productos para destacarse (MAGAP 2013).

1.2. Justificacion

Los cereales son una fuente importante de nutrientes y ofrecen varios beneficios para la salud,
tienen una excelente fuente de carbohidratos complejos, que son la principal fuente de energia del
cuerpo, contienen combustible para el cerebro y los musculos. Son notablemente ricos en hierro,
potasio, fosforo y calcio, aunque la absorcion de este Gltimo puede verse afectada debido a la
presencia de &cido fitico. Ademas, los cereales son una excelente fuente de vitaminas del
complejo B, pero carecen de vitamina C. Ayudan en el rendimiento fisico y mental, afiadiéndole

a esto que este tipo de alimento no suelen ser muy costosos (MAYO CLINIC 2022).

Es una tendencia mundial hacia el consumo de alimentos saludables y transparentes. Por lo tanto,
se debe aprovechar esta demanda de alimentos nutritivos, debido a esto se debe analizar si los
cereales andinos (quinua, avena, etc.) pueden ser utilizados como materias primas en la

elaboracion de productos de valor agregado (Torres y Delgadillo 2020, pag. 21).

En una investigacion realizada por (Gualoto 2021, pag. 4) manifiesta que “la quinoa aporta la mayor
parte de sus calorias en forma de hidratos de carbono complejos brinda también alrededor de 16
gramos de proteina por cada 100 gramos y ofrece a diferencia de la avena, la misma cantidad de

alimento con bajo contiene de grasa”. Por sus propiedades es uno de los cereales con mayores



beneficios para la salud propiedades especificas que lo convierten en un super cereal ideal para

muchas personas.

Es asi que se sugiere que la demanda de alimentos saludables y gran valor nutricional esta
aumentando en todo el mundo, y llevar una dieta equilibrada es una excelente manera de prevenir
0 corregir problemas, como obesidad, diabetes, desnutricion, enfermedades cardiacas, etc., La
practicidad y la conveniencia en su presentacion, combinadas con un precio asequible, son los
aspectos que hacen que estos cereales sean tan atractivos tanto para aquellos que buscan un
tentempié entre las comidas principales como para aquellos que desean algo antes o después de

hacer ejercicio fisico, ya sean nifios, jovenes o adultos (Carranza et al. 2017, pag. 11).

Los productos alimenticios han tenido mucho auge en los Gltimos afios, creandose asi una gran
demanda, diversificacion del mercado, una amplia variedad de productos que se adaptan a
diferentes gustos, preferencias y necesidades de los consumidores, por lo que darles un valor
agregado a los cereales producidos en esta parroquia ayudara a ofrecer opciones mas atractivas,

lo que puede aumentar la demanda y generar nuevas oportunidades (FAO 2023, pag. 1).

Los cereales juegan un papel importante en la elaboracidn de snacks, ya que estos ademas de ser
muy demandados por el consumidor moderno, a través de alimentos como medicina y salud
preventiva, alimentos funcionales en dietas especiales, de esta manera los cereales de la parroquia
Punin al ser de una buena calidad ayudan a elevar el valor nutricional, lo que los convierte en
ingredientes ideales para una barra nutricional saludable y equilibrada. También las respuestas
corporativas centradas en la accién social, incluido el apoyo a los vulnerables, para los
agricultores locales, y comunidades, empleados, proveedores y otros intermediarios que tendran

un impacto positivo (Portal Revista de Alimentos, 2022).

Ademas, al utilizar al utilizar los cereales locales se promueve el desarrollo promoviendo la
produccion y comercializacion de productos autoctonos, a la ves que afiade un valor agregado a

los productos locales, permitiendo la diversificacion alimentaria saludable y nutritiva.

Segun lo descrito, este proyecto toma como iniciativa la formulacién, elaboracion y control de
calidad de una barra nutricional, a base de los cereales cultivados en la parroquia Punin como la
avena (Avena sativa), la quinua (Chenopodium quinoa), semillas de zapallo (Cucurbita maxima)
y miel de abeja, para la creacion de un producto que sea equilibrado en términos de nutricion,

sabor y sostenibilidad, que sirva para el consumo de las personas que producen estos cereales de



las comunidades de esta parroquia, de igual manera se pueda comercializar, satisfacer las

demandas cambiantes de los consumidores saludables en el mundo de los alimentos.

1.3.  Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Elaborar una barra nutricional mediante el uso de los cereales de la parroquia Punin.

1.3.2. Objetivos especificos

e Ensayar tres formulaciones a base de los diferentes cereales para la barra nutricional.
e  Aplicar un test de degustacién para la aceptacion de la mejor formulacion.
o  Efectuar el control de calidad microbioldgico y fisico quimico de la mejor formulacion.

e  Determinar el sistema gréafico de semaforizacion de la barra.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Marco legal

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2051:2013 establece los requisitos que deben cumplir
granos y cereales. maiz molido, sémola, harina, critz (INEN, 2013a).

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1673:2013 establece los requisitos que deben cumplir

que debe cumplir el grano de quinua (Chenopodium quinoa) destinado a consumo humano (NTE,
2013b, pag. 2)

2.1.2. Marco histérico

Se realizo una compilacién de informacion tomando datos en investigaciones, articulos y tesis de
grado, mismas que ayudaron al progreso de esta investigacion, y se resaltan los presentadas a

continuacion:

Segun la investigacion la investigacion “Desarrollo de galleteria a base de quinua, avena y miel
sin gluten” las grandes diferencias de compatibilidad entre la harina de quinua y la avena se han
establecido debido a la ausencia de gluten, pero se confirma la teoria de que son materias primas
aptas para la elaboracién de galletas de mantequilla; también existen diferencias en el sabor,
especialmente en la harina de quinua, debido a la presencia de saponina, que le da su sabor
caracteristico a la quinua, en cuanto a la avena, su sabor caracteristico no resulta desagradable al

paladar, ya que esta opcion casi predomina a la hora de degustar galletas (Fiallos et al. 2022, pag. 10).

En la tesis titulada “Barras energéticas a base de granos y frutos secos de alto valor nutricional y
aporte energético, Departamento de Quimica, UNAN-Managua, septiembre — diciembre 2019”
se presentd su receta, valor energético y aceptacion sensorial lograda. Esta disefiado para
proporcionar a los deportistas de diversas disciplinas un aporte caldrico adicional,
complementado con la dieta diaria, una fuente adicional y saludable de energia no presente en las
marcas comerciales convencionales, con énfasis descriptivo en tres formulaciones diferentes, de
las cuales: de las cuales solo una cumplié con los requerimientos, cuyos valores nutricionales mas

relevantes se dan como proteina total en 6.57%, carbohidratos totales en 70.82%, grasas totales
6



en 11.66% y porcentajes de cada ingrediente. La aceptacion muestra un resultado positivo de alta
aceptacion en parametros sensoriales como apariencia, textura, sabor, dulzor y aroma; Por lo

tanto, se cumplen las expectativas de su realizacion y resulta ser una buena opcion nutricional
(Siles et al. 2020, pag. 15).

En el trabajo titulado “Desarrollo de una barra energética a partir de cultivos andinos: Quinoa
(Chenopodium quinoa), Avena (Avena Sativa) y Amaranto (Amaranthus Caudatus L.)”. Los
analisis fisicoquimicos realizados se dieron en porcentajes: 5.02 humedad, 1.85 cenizas, 28.3
grasas, 15.9 proteinas, 13.8 fibra, 35.13 carbohidratos y 458.82 kilocalorias de energia,
cumplieron con las normas y reglamentos establecidos, excepto que se atribuyd principalmente
el alto valor de grasas. a la mantequilla y a la presencia de frutos secos en la formulacion. El
producto fabricado tenia un nivel muy bajo de aerobios mesofilos y es microbiolégicamente
aceptable, lo que representa una buena seguridad alimentaria. Se realizé un analisis de textura
para determinar la dureza y arroj6 un valor de 1757 gramos de fuerza. El analisis sensorial se
realiz6 para obtener un perfil sensorial y conocer qué parametros prefiere el consumidor.
Mediante el calculo de factibilidad econémica se determiné un valor neto de 0.75 centavos por
barra de 75 gramos, mediante indicadores financieros se determiné la rentabilidad debido a que

existen valores positivos (Aponte, 2022, pag. 5).

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Parroquia Punin

La parroquia Punin pertenece a una zona rural de la ciudad de Riobamba, al sur de la ciudad, en

la Provincia de Chimborazo, la mayoria de su poblacion es indigena, misma que se dedica al

sector agropecuario, con cultivos de cereales, legumbres, hortalizas, etc. (GAD Punin 2015).
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lustracion 2-1: Relieve Parroquia Punin
Fuente: (GAD Punin 2015)

2.2.2. Cereales

Los cereales, demostrados graficamente en la ilustracion 2-2; son una familia de pastos y hierbas
gue contienen granos o semillas que son importantes para la nutricion humana y animal, y sé que
con mayor frecuencia se muelen para convertirlos en harina. Asi mismo, el término hace
referencia a los granos asociados a esta planta. Entre las especies de cereales destacan: trigo,
avena, arroz, centeno, cebada, sorgo, mijo y maiz, mientras que dependiendo del tipo de
tratamiento que se realicen sobre ellos se obtendran distintos tipos de alimentos. Aportan alto
contenido en fibra, altas cantidades vitaminas B1 y B2, niacina, tocoferol, calcio, magnesio,
potasio, hierro, zinc y selenio, asi como diversos fitoquimicos, algunos muy comunes en los
alimentos y compuestos fendlicos, algunos sélo en cereales, con importante actividad

antioxidante (Ortega et al. 2015, pag. 11).



llustracion 2-2: Cereales
Fuente: (Radke 2014)

2.2.3. Quinua

La quinua (Chenopodium quinoa) se observan en la ilustracion 2-3, es una semilla, con
caracteristicas (nicas que la consideran un pseudocereal. Sus granos son muy nutritivos,
contienen una importante cantidad de proteinas, son especialmente ricos en aminoacidos
esenciales y, por su contenido en hidratos de carbono y compuestos bioldgicamente activos,
superando en valor bioldgico a los cereales tradicionales, representan un producto equilibrado con
muchos aspectos importantes, propiedades funcionales para reducir factores de riesgo de
enfermedades crénicas, lo que se asocia a actividad antioxidante, antiinflamatoria,

inmunomoduladora y anticancerigena, con indices glucémicos bajos (FAO 2013, pag. 1) .

llustracion 2-3: Quinua
Fuente: (Armejo 2023)

2.2.4. Valor nutricional de la quinua

La quinua existe desde la antigliedad y es consumida por los pueblos indigenas de la regién

andina. Sin embargo, hace apenas unas décadas, los expertos en nutricion analizaron sus



beneficios como alimento funcional, con propiedades nutricionales, en particular su aporte y

calidad proteica permite reducir el consumo de carne animal como sustituto.

Constanza Figueroa Donoso, nutricionista y profesora del Departamento de Nutricion y Dietética
de la Universidad Catdlica, asegura que en los Gltimos afios se ha ampliado su versatilidad en las
preparaciones y se han diversificado sus aplicaciones en nutricidn, con grandes posibilidades para
vegetarianos y celiacos, asi como alimentos funcionales, con enormes cualidades en nutricion a

partir de los 6 meses (Riquelme 2018, pag. 21).

El Departamento de Agriculturay Servicio de Investigacion Agricola de Estados Unidos (USDA)
mediante analisis de laboratorio e investigaciones realizadas en 2013, detallo los nutrientes
presentes en la quinua:

A continuacin, se detalla el valor nutricional de la quinua (por 100 gramos) en la tabla 2-1:

Tabla 2-1: Contenido de nutrientes de la quinua (Chenopodium guinoa)

NUTRIENTE UNIDAD VALOR POR 100 G
Agua Ml 13
Energia Kcal 368
Energia KJ 1539
Proteina s 14
Lipidos Totales (grasa) g 6
Cenizas g 2
Carbohidratos por diferencia g 64
Fibra total dietaria g 7
Almidén g 52
Calcio, Ca mg 47
Fierro, Fe mg 4
Potasio, K mg 563
Sodio, Na mg 5

Fuente: (FAO 2013b)

2.2.5. Avena

La avena (Avena sativa) se observa en la ilustracion 2-4, es uno de los cereales mas completos.
Es rica en proteinas, a pesar de ser deficitaria en los aminoacidos esenciales lisina y treonina. En
relacion al contenido en grasas, predominan las grasas insaturadas, destacando su alto contenido
en acidos grasos Omega 6. También destaca su contenido en fibra soluble (betaglucanos) y

vitaminas del grupo B, como la vitamina B1 y la B3, ademas de aportar minerales como potasio,
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fosforo, calcio y hierro. Aporta menos hidratos de carbono que otros cereales y mayor cantidad
de lipidos, considerados grasas saludables. Entre otros beneficios, también podemos destacar
mejora la motilidad intestinal y el estrefiimiento, disminuye la distension, el dolor abdominal y

las flatulencias, y ofrece sensacion de saciedad (Latham 2002, pag. 12).

llustracion 2-4: Avena en hojuelas
Fuente: (Manna Living 2024)

2.2.6. Valor nutricional de la avena

La avena es muy rica en dos tipos de fibra: la fibra insoluble, que es muy buena para mejorar el
transito intestinal y prevenir el estrefiimiento, y la fibra soluble, muy recomendable para bajar los
niveles de colesterol porque dificulta la absorcidn intestinal (Rodriguez 2017, pag. 13).

A continuacién, se detalla el valor nutricional de la avena (por 100 gramos) en la tabla 2-2:

Tabla 2-2: Contenido de nutrientes de la avena (Avena sativa)

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Calorias kcal 350
Proteinas: g 12
Grasas g 7
Hidratos de carbono g 59
Fibra g 6
Hierro g 6
Calcio g 80

Fuente: (Rodriguez 2017)

2.2.7. Semillas de zapallo o calabaza

Las semillas de calabaza (Cuclrbita maxima) se observan en la ilustracion 2-5, son ricas en

proteinas, grasas insaturadas saludables como el omega-3, ademés de vitaminas (A, B y K),
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compuestos minerales y bioactivos como manganeso, calcio, potasio, magnesio, cobre, fosforo,
zinc y hierro, los cuales aportan significativas propiedades como; antioxidantes, anticancerigenos

y otros que ayudan a reforzar el sistema inmunoldgico (Juste 2023, pag. 5).

llustracién 2-5: Semillas de calabaza

Fuente: (Alimente 2019)

2.2.8. Valor nutricional de las semillas de zapallo o calabaza

Este es un fruto seco muy interesante para incluir en la dieta diaria ya que contiene una gran
cantidad de acidos grasos, vitaminas y minerales que los convierten en portadores de muchas
propiedades beneficiosas para el organismo. Por todo ello, la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) recomienda su consumo (Cabezas 2018, pag. 4).

A continuacién, en la tabla 3-2 se detalla el valor nutricional de las semillas de calabaza.

Tabla 2-3: Contenido de nutrientes semillas de zapallo o calabaza

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Calorias Kcal 525
Proteinas: g 32
Grasas g 42
Hidratos de carbono g 14
Fibra g 5
Hierro g 15
Calcio g 43

Fuente: (Cabezas 2018)

2.2.9. Miel de abeja

La miel, es un alimento nutritivo, saludable y natural producido por las abejas. Sus propiedades

beneficiosas se destacan mas alla de su uso como edulcorante, ya que es rico en sales minerales,
12



enzimas, vitaminas y proteinas que le confieren propiedades nutricionales, antioxidantes,
antibidticas y organolépticas Unicas. Puede ser monofloral si hay un porcentaje predeterminado
de néctar y polen de una planta determinada, o plurifloral cuando contiene una mezcla no
especifica de diferentes néctares y polen, de ahi los beneficios que atribuye para la salud (FAO

2020, pag. 1).

llustracion 2-6: Miel de abeja
Fuente: (Noboa 2018)

2.2.10. Valor nutricional de la miel de abeja

Las diferentes clases de néctar en las flores pueden afectar como esta hecha la miel, pero
principalmente, la composicion de sus nutrientes. Aungue el agua es parte de su composicion, la
miel contiene pequefias cantidades de proteinas, vitaminas, minerales, elementos traza, enzimas

y polifenoles, como los flavonoides del polen, que pueden revelar su procedenci (EUFIC 2020, pag.
2).

A continuacién, se detalla el valor nutricional de la miel de abeja (por 100 g) en la tabla 2-4:

Tabla 2-4: Contenido de nutrientes de la miel de abeja

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Calorias Kcal 304
Proteinas g 0.4

Grasas g 0

Hidratos de carbono g 76
Fructosa g 42
Glucosa g 35
Agua g 18

Fuente: (EUFIC 2020)
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2.2.11. Fresa

Las fresas se caracterizan por su color, tamafio, sabor dulce y también poseen un alto contenido
de agua, siendo portadoras de una gran cantidad de vitaminas y minerales como calcio hierro,
yodo, antioxidantes, etc., mismos elementos indispensables para el ser humano. Se la puede
considerar para formar parte de una alimentacion saludable, ya que también tiene accion

antiinflamatoria, desintoxicante, entre otras propiedades (MSPBS 2017, pag. 2).

lustracion 2-7: Fresa
Fuente: (EL UNIVERSO 2021)

2.2.12. Valor nutricional de la fresa

A continuacion, se detalla el valor nutricional de la fresa (por 100 gramos) en la tabla 2-5:

Tabla 2-5: Contenido de nutrientes fresa

Nutriente Unidad Valor por 100 g
Calorias Kcal 35
Proteinas g 0.6

Grasas g 04
Hidratos de carbono g 7
Fibra g 2

Agua g 90

Fuente:(ExquisiteFruits 2019)

2.2.13. Barra nutricional

Las barritas energéticas son un complemento calérico y nutricional para los casos en los que sea
necesario aumentar la energia o los nutrientes que aporta la dieta. Se venden bajo varias marcas,
0 se pueden elaborar de forma casera y ofrecen una alta densidad energética con poco espacio y

peso. El peso de cada unidad envasada individualmente suele ser entre 25 a 70 gramos siendo
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muy faciles de transportar y almacenar. Por estos motivos, su uso esta cada vez mas extendido en

muchos &mbitos, como el deportivo (Ruiz 2022, pag. 10).

llustracién 2-8: Barras nutricionales

Fuente: (Garay 2018)

2.2.14. Anélisis proximal

Los andlisis proximales incluyen determinar el porcentaje de humedad, grasas, fibra, cenizas,
carbohidratos y proteinas presentes en los productos alimenticios. Se aplican a las materias primas
utilizadas para elaborar formulaciones como a los productos terminados como parte de la
inspeccion para verificar el cumplimiento de las especificaciones o requisitos establecidos

Los analisis de matrices de alimentos deben realizarse con cuidado, desde la recoleccion de
muestras, el procesamiento y la seleccién del método analitico, para obtener resultados confiables
y Utiles para la toma de decisiones. Los informes deben analizarse utilizando criterios estadisticos
y comprobarse para compararlos con la norma vigente para cada producto, y esta es la base para

el etiquetado nutricional del producto (Catalan 2021, pag. 12)

2.2.15. Analisis microbiolégico

Esto permite identificar la cantidad de microorganismos presentes en el alimento analizado. Esto
permite conocer el estado higiénico general de los alimentos para prevenir enfermedades comunes
como la salmonelosis, las intoxicaciones estafilocdcicas, la enteritis necrética o la gastroenteritis.
El laboratorio encargado de realizarlo debera analizar el riesgo que supone para la salud humana

el consumo de alimentos contaminados por el patogeno “x” (INNOTEC 2019, pag. 5).
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2.2.16. Horneado
El horneado se basa en la preparacion del alimento dentro del horno, colocandolo sobre bandejas

0 cazuelas especiales y sometiéndolo al calor una temperatura elevada. Antes de introducir el

alimento hay que precalentar el horno a 180-220° C, segun la receta a preparar
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO
3.1.  Enfoque, disefio y alcance
El presente trabajo posee un enfoque cuantitativo con disefio experimental y de tipo aleatorio,
basado en la formulacion, elaboracion y el control de calidad de una barra nutricional mediante
el uso de los cereales de la parroquia Punin, a base de quinua, avena, semillas de zapallo, frutos
secos y miel, utilizando un método analitico, con el objetivo de obtener la mejor formulacion sus
resultados se expresaran de manera cuantitativa.
3.2.  Disefio experimental
3.2.1. Poblacion de estudio y/o tamafio de muestra y/o método de muestreo
La poblacion de estudio seran los cereales: quinua, avena, semillas de zapallo y miel de abeja. La
recoleccién de los mismos se ejecutard en la provincia de Chimborazo, parroquia Punin, para
analizar sus propiedades organolépticas y posteriormente realizar las formulaciones, para elaborar
un producto que se rija con los lineamientos de calidad. Los criterios para la recoleccion de la
materia prima se describen a continuacion:
3.2.2. Criterios de inclusion
Los mejores cereales que presenten buen estado, libres de contaminantes.

3.2.3. Criterios de exclusion

Aquellos granos de cereales que presenten dafios por accion del agua, que presenten deterioro por

dafio mecanico, en proceso de descomposicion o con contaminacion microbioldgica.

3.3.  Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.3.1. Lugar de elaboracion del producto

La presente investigacion se realizo en:
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Ecuador — Riobamba, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Laboratorios de la Facultad

de Ciencias.

3.3.2. Materia prima

e Hojuelas de Avena
e Pop de Quina
e Semillas de Zapallo
o Miel de abeja

e Fresa deshidratada

3.3.3. Materiales

e Guantes
e Mandil
e Cofias

e Moldes
e Fundas

o  Reposteros

e Crisoles
e Capsulas
e Probeta

e  Matraz de Erlenmeyer

e  Espatulas
e Mechero
e Gradilla

o  Cajas Petri de vidrio
e Pipetas

e  Tubos de ensayo

e Perade succion

e  Picndmetro

e Placas microfast para E. coli y coliformes
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3.3.4. Equipos

e Horno

e Termobalanza

e Estufa

e Molino

e Autoclave

e  Cabina de flujo laminar
e Equipo de Soxhlet
e Incubadora

e Mufla

e Reverbero

e Equipo de Kjeldahl

e Barfo de Maria

3.3.5. Reactivos

e Etanol 96 %

e  Agua destilada

e Hidroxido de sodio

e O.G.Y.E. Agar (Oxytetracycline Glucose Yeast Extact Agar)
e Acido sulfarico

e Acido clorhidrico
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3.4.  Descripcion de los procesos: técnicas y métodos

3.4.1. Normas técnicas

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2051:2013 establece los requisitos que deben cumplir

granos y cereales, maiz molido, sémola, harina, critz (INEN, 2013, pag. 1).

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1673:2013 establece los requisitos que deben cumplir
que debe cumplir el grano de quinua (Chenopodium quinoa) destinado a consumo humano (NTE,
2013b).

La norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2570:2011 establece los requisitos que deben cumplir
los bocaditos elaborados a partir de cereales, leguminosas, granos y semillas horneados o fritos
listos para consumo (INEN 1992, pag. 2).

3.4.2. Anélisis bromatolégico

Un examen bromatoldgico es un analisis completo que se realiza a una muestra de alimento para

determinar su composicion, propiedades organolépticas y posibles cambios.

El resultado muestra las cantidades de nutrientes de esa muestra especifica, como lipidos,
proteinas, vitaminas, agua, minerales, etc. y al compararlo con otros de propiedades similares, es
posible que el especialista en alimentos detecte anomalias que afectan la salud del consumidor

(Pablos 2021, pég. 4).

3.4.2.1. Determinacién del contenido de humedad

Es un método termogravimétrico, las termobalanzas se utilizan para determinar la cantidad de
agua contenida en muestras de materia organica. Este equipo consta de una balanza electrénica y
un moédulo de calentamiento, la balanza se encarga de medir el peso de la muestra organica
mientras se aplica calor para evaporar el agua contenida en ella. El célculo del contenido de
humedad esta determinado por la pérdida de peso que experimenta la muestra después de la

exposicion al proceso de calentamiento (TcNM 2019, pég. 2).

Proceso:

e  Pesar 3gramos de cada cereal.
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e  Colocar las en los platillos de aluminio para termobalanza.
e Ingresar la muestra con los platillos en la termobalanza.
e  Esperar el porcentaje de humedad.

o  Repetir el proceso para todas las muestras.

3.4.2.2. Determinacién del contenido de cenizas

Fundamento: Este método para determinar el porcentaje de cenizas se basa en quemar una muestra
a alta temperatura para eliminar la materia organica y dejar solo la ceniza (residuos inorganicos).
El proceso se lleva a cabo en un horno de mufla, donde la muestra se expone a temperaturas

elevadas (alrededor de 550 °C) durante un periodo de tiempo determinado (Gavilanes et al. 2023, pag.
5).

Proceso:

e  Este procedimiento se realiza en duplicado sobre la misma muestra preparada.

e Para comenzar, se utiliza un crisol de porcelana vacio, el cual es calentado en una mufla a
una temperatura especifica de 550 + 15°C durante un periodo de 30 minutos. Luego, se enfria en
un desecador y se pesa con una precision de 0,1 mg.

e A continuacion, se trasladan de 3 a 5 g de muestra al crisol, asegurandose de mantener una
precision de 0,1 mg en el proceso de pesaje. Este crisol con la muestra se coloca cerca de la puerta
abierta de la mufla por unos minutos antes de su insercion. Este paso es crucial para evitar pérdidas
por eyeccién de material que podrian ocurrir si el crisol se inserta directamente en la mufla.

e Una vez que el crisol esta ubicado, se coloca en la mufla precalentada a 550 + 15 °C. El
objetivo es someter la muestra a esta temperatura hasta que se forme una ceniza de color gris claro
0 hasta que el peso de la muestra permanezca constante. Es esencial destacar que la ceniza no
debe fundirse durante este proceso.

e  Se retira el crisol con la muestra de la mufla y se deja enfriar en el desecador. Una vez que
ha alcanzado la temperatura ambiente, se realiza un pesaje preciso al 0,1 mg mas cercano. Este
exhaustivo proceso garantiza la precision y confiabilidad de los resultados obtenidos en la

determinacion de la muestra, proporcionando datos de alta calidad en el andlisis (INEN 2012).

Célculos:

Se calcula mediante la siguiente ecuacion 1-3:
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Ecuacion 3-1: Formula para la determinar el porcentaje de cenizas

ml —m

%C:( )*100

ma2 —m

(Ecuacién 1)

Donde:

%C = contenido de cenizas en porcentaje de masa

m = masa de la capsula vacia en g

m1= masa de la capsula con la muestra después de la incineracion en g

m2 = masa de la capsula con muestra antes de la incineracion en g
3.4.2.3. Determinacion del contenido de fibra

El método para determinar la cantidad total de fibra dietética contenida en los productos
alimenticios se basa en el hecho de que las muestras desgrasadas (si su contenido de grasa es
superior al 10%) se gelatinizan con amilasa resistente al calor y posteriormente se digieren con
proteasa y amiloglucosidasa para eliminar las proteinas. y almidon (Sotelo et al. 2007 pag. 10).

A través de la hidrolisis &cida, la muestra se expone al &cido sulfirico y se procede a la
descomposicién de las proteinas en el alimento mediante la aplicacion de calor. Posteriormente,
se realiza la hidrdlisis alcalina utilizando hidroxido de sodio, un proceso que descompone las

grasas y deja solamente los carbohidratos en forma de celulosa, hemicelulosa y ligninas (Llanga
2014, pag. 11).

Proceso:

e  Este procedimiento se realiz6 mediante la metodologia establecida en el Manual del operador
del equipo ANKOMZ2%°° (FIBER ANALYZER), que se encuentra en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias, ESPOCH.

e Preparacion de la Muestra: se realiza el pesaje de una cantidad especifica de la muestra, ya
sea alimentos o forraje, con una precision meticulosa. Posteriormente, algunas muestras pueden
requerir un proceso adicional de desengrase para la eliminacién de grasas y aceites antes de
someterse al analisis de fibra.

e Extraccion de Fibra: En esta etapa, se la realiza con un tratamiento con un detergente neutro,
disefiado para eliminar sustancias solubles en detergentes, como azlcares y sales solubles.
Posteriormente, se realiza una digestion acida para eliminar compuestos solubles en acido, para

dejar anicamente la fraccién de fibra.
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e Lavado y Filtracién: La muestra se somete a un lavado repetitivo. Este procedimiento tiene
como objetivo eliminar los componentes solubles y preservar solo la fibra. A continuacion, se
realiza proceso de filtracion, para separar la fibra de los liquidos residuales.

e Secado y Pesaje: se procede al secado de la muestra para eliminar cualquier rastro de
humedad residual. Seguidamente, la muestra de fibra seca es pesada con precision, se registra el
peso final.

e  Cadlculos y Resultados: se realizan calculos especificos para determinar la cantidad de fibra
cruda presente en la muestra, se basan en comparaciones entre el peso inicial de la muestra y el

peso final después del proceso de extraccidn. Los resultados se expresan en porcentajes.

El calculo se puede realizar usando la ecuacion 2-3:

Ecuacion 3-2: Férmula para calcular el porcentaje de fibra

100 * (anchoz — (W, * Cy))

W,

(Ecuacion 2)

%ADF =

Donde:

W, = Peso de tara de la bosa

W, = Peso de la muestra

W 3 = Peso seco de la bolsa de filtro con fibra después del proceso de extraccion

C, = Correccion de la bolsa en blanco (promedio mdvil del peso final secado al horno dividido

por el peso de la bolsa en blanco original)

3.4.2.4. Determinacion del contenido de grasa

Se llevé a cabo la determinacion del contenido de grasas siguiendo rigurosamente las
metodologias estipuladas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 523. La técnica de
extraccion Soxhlet, ampliamente reconocida, se emple6 como método gravimétrico para esta
determinacion. Este método, basado en la separacion sélido-liquido, es cominmente utilizado en
la industria para la estimacion precisa del contenido graso en una variedad de muestras. Su
fundamento radica en la pérdida de peso experimentada por el material seco debido a la accion
de disolventes orgénicos especificos, que extraen selectivamente los componentes grasos

presentes en la muestra. La metodologia Soxhlet se caracteriza por su fiabilidad y precision, lo
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gue garantiza resultados consistentes y confiables en el analisis de grasas en diferentes tipos de

matrices. Con ecuacion 3-3 se puede determinar el contenido de grasa

Ecuacion 3-3: Formula para la determinacion de grasa

%P =1.4xfxV xN/m
(Ecuacion 3)

Donde:

%P = contenido de proteina en porcentaje de masa

f = factor para transformar el %N2 en proteina, y que es especifico para cada alimento Ver Tablas
AyB.

V = volumen de HCI 0 H2SO4N/10 empleado para titular la muestra en mL

N1 = normalidad del HCI

M= masa en gramos

3.4.2.5. Determinacién del contenido de Proteinas método de Kjeldahl

Preparacion de la Muestra: Se pesa la muestra (entre de 0.5 a 1 gramo) en un matraz Kjeldahl.

Esta muestra puede ser de origen vegetal, animal o cualquier otro material que contenga proteinas.

Digestion Acida: Se afiade al matraz Kjeldahl un agente digestivo, acido sulfurico (HSOs). El
acido sulfurico va descomponer la muestra, liberando nitrégeno en forma de amoniaco. También
se agregan agentes cataliticos, como sulfato de cobre, para acelerar la reaccion.

Calentamiento: El matraz Kjeldahl se calienta. Ahi el acido sulfurico descompone las proteinas

en amino&cidos y, finalmente, en amoniaco.

Destilacion del Amoniaco: El contenido del matraz se transfiere a un equipo de destilacion
Kjeldahl. Aqui, el amoniaco liberado se destila y se lleva a un matraz colector que contiene una
solucion alcalina, hidréxido de sodio (NaOH). Donde el amoniaco se combina con el NaOH para

formar una solucién de amoniaco.
Titulacion: La solucion de amoniaco obtenida se titula con una solucién acida estandar (acido

sulfdrico). Esta titulacion se realiza con indicadores colorimétricos o potenciométricos para

determinar el punto final, que corresponde al agotamiento de la base alcalina. La cantidad de
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acido utilizado en la titulacion es proporcional a la cantidad de nitrégeno presente en la muestra

original.

Caélculo del Contenido de Proteinas: Se calcula la cantidad de nitrégeno en la muestra original.
Por el un factor de conversion, se obtiene la cantidad de proteinas en la muestra. El calculo del

porcentaje de proteinas se realiz6 con la ecuacién 3-4.

Ecuacion 3-4: Formula para calcular porcentaje de proteinas

1.4+« (V; —Vy) =N
P
%Proteinas = %Nitrégeno * Factor

% Nitrégeno =

(Ecuacion 4)

Donde:

P: Masa de la muestra (g)

V,: Volumen de HCI necesario para valorar (ml)

Vo: Volumen de HCI necesario para valorar el blanco (ml)
N: Normalidad de HCI

F: Factor de conversion (6.25)

3.4.2.6. Determinacién del contenido de carbohidratos totales (Calculo)
La determinacion de carbohidratos presente en las muestras o producto formulado se realizd
mediante una ecuacion, la cual se resuelve por la diferencia de la sumatoria del porcentaje de
humedad, cenizas, grasa, proteina, fibra, descrita en la ecuacién 3-3.
Ecuacion 3-5: Formula para determinar el porcentaje de carbohidratos.
% Carbohidratos
= 100 — (Y%humedad + %cenizas + Y%proteina + % fibra + %grasa)
(Ecuacion 5)

3.4.2.7. Determinacion de requisitos fisico y quimicos para la miel de abeja

Los requisitos fisicos y quimicos para la miel de abeja establecidos en la norma técnica

ecuatoriana NTE INEN 1572, se realizaron en el Laboratorio de Agua de la facultad de ciencias
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de la ESPOCH, validando dichos requisitos que debe cumplir la miel de abeja, en el siguiente

flujo grama se describen los parametros y las técnicas utilizadas:

<

Contenido de humedad Determinacién por
% indice de refraccion
hY hY
Contenido de azucares Determinacién por
reductores método de fehling
~ N
Contenido de sacarosa Determinacién por
aparente método de Walker
- -
Contenido de Sélidos Determinacion
insolubles Gravimétrica
s s e R ., ™
Determinacion por
Requisitos Acidez libre valoracion alcali,
q usando un medidor de
pH

\

4
(" Determinacién por |
hidrélisis de almidon 'y
lecturta
espectrofotométrica

Actividad de la diastasa me—

Contenido de Determinacién por
hidroximetilfurfural espectrofotometria

Determinacién por
calcinacién

Contenido de cenizas

Determincion con
| electrodo de inmersion

|

Conductividad Eléctrica

llustracion 3-1: Requisitos para la miel de abeja

Fuente: (INEN 2016)
Realizado por: Acosta H., 2024

3.4.3. Analisis microbiolégico

El objetivo de las pruebas microbiolégicas es identificar y contener microorganismos patégenos
que pueden dafiar o contaminar los alimentos y garantizar la proteccion contra enfermedades
transmitidas por los patdégenos, de tal manera que se cumpla con las especificaciones deseadas de
la materia prima, proceso y producto terminado, para descartar factores de riesgo (Basicfarm 2021,
pag. 4).
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3.4.3.1. Determinacion del contenido de Mohos y levaduras

Este procedimiento se realiz6 mediante la metodologia establecida en la Guia de Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias, ESPOCH.

Proceso:

Este procedimiento se realiz6 mediante la metodologia establecida en la Guia de Laboratorio de
Microbiologia de la Facultad de Ciencias, ESPOCH.

e Se peso 0.117g de muestras de (avena, quinua, miel de abeja) para después diluir en un
matraz antes esterilizado, mismo que contiene agua de peptona al 0.1%.

e  Se realizo las diluciones en tubos de ensayo, marcar placas se usé la técnica de duplicado
para cada dilucion y sembrar un 1ml de la dilucién en los tubos correspondientes.

e Se Vertiéo 20 mL de medio para mohos y levaduras en cada caja Petri: O.G.Y.E. Agar
(Oxytetracycline Glucose Yeast Extact Agar),

e  Se extendio las muestras por toda la placa con un asa de drigalsky, posterior a esto se dejo
secar la superficie.

e Seincubd las cajas Petri a temperatura 25°C +1 de 3 a 5 dias.

Se usa la siguiente ecuacion para determinar el nimero de mohos y levaduras:

C=10xnxf

Donde:

C= unidades formadoras de colonias de microorganismos.

n = NUmero de Unidades Formadoras de Colonia contadas en la placa de Petri. 10 = Factor para
convertir el indculo sembrado a 1 ml.

f = Factor de dilucién.

3.4.4. Insuflado o expansion

Un proceso de evaporacion explosiva del agua dentro de un grano, con una caida repentina de

presion, hace que el grano se hinche hasta un tamafio mayor que su tamafio original (PROALNAT
2019, pag. 5).

Proceso:

e  Seleccion de la materia prima(quinua)
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o Realizar la movilizacion de la quinua hacia los laboratorios
e  Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de la quinua
e Acondicionamiento en fundas inocuas, y agua fria

e  Expandido (120 °Cy 140 °C psi)

e  Almacenamiento en un lugar inocuo

3.4.5. Deshidratar fresa

Como primer paso se prepara las fresas lavandolas para quitar impurezas, luego se corta en
laminas finas para facilitar el proceso de deshidratacion. Una vez obtenidas las laminas finas de
fresa, se depositan en bandejas de malla de acero inoxidable y se dejan en la estufa a 60°C.
Después de 5 horas en la estufa se sacan y se dejan enfriar para posteriormente almacenar en un

recipiente estéril.

3.4.6. Grados brix de miel de abeja

La medicion de Brix determina el contenido de sacarosa pura en las muestras. No solo es una
aplicacion habitual en la industria de alimentos y bebidas, sino también en el sector quimico. El

grado Brix se representa mediante la siguiente ecuacion:

1 grado Brix (°Bx) = 1 g de sacarosa / 100 g de solucion (METILER 2019, pag. 1).

Proceso:

e  Se enciende el refractdmetro

e Realizamos una calibracion con agua antes de usar

e  Se procede a colocar aproximadamente media cucharada de miel

e  Esperar el resultado

3.4.7. Preparacion de barra nutricional

Procedimiento:

e  Seleccion de la materia prima

e  Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de la materia prima (Cereales, miel)

e  Formulaciones para la barra nutricional

e Elaboracion de la las formulaciones y seleccion de la mejor formulacion

e Pesado en gramos de la materia prima para la elaboracién de las distintas formulaciones
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e Realizar una mezcla homogénea de la materia prima (cereales, Miel de abeja)
e Colocar en los respectivos moldes esta mezcla

e  Compactar bien para que no se dafie la consistencia de la barra nutricional

e  Hornear por 15 min

e  Desmoldar las barritas

e Realizar el empacado

3.4.8. Andlisis sensorial (Test de degustacion)

Esta es una prueba descriptiva simple, que buscd describir sensorialmente los atributos del
producto. Se compararon las tres formulaciones para la seleccionar la que mayor aprobacion tenga
por los participantes, tomando en cuenta los gustos de los consumidores, en la cual se utilizé una
escala hedonica para calificar los atributos de cada formulacion que fueron, apariencia, olor, sabor
y textura, la cual se puede observar en la tabla 3-1.

Tabla 3-1: Escala Heddnica usada en la encuesta

Me gusta mucho 5

Me gusta moderadamente 4 @
No me gusta ni me disgusta 3 @
Me disgusta moderadamente 2 @
Me disgusta mucho 1 @

Fuente: (Méndez et al. 2022)

Tabla 3-2: Atributos a calificar cada formulacion

ATRIBUTO Formulacién 1 Formulacién 2 Formulacién 3

Apariencia
Olor
Sabor

Textura

Realizado por: Acosta H., 2024
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.  Control de calidad de las materias primas

4.1.1. Hojuelas de avena

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de las hojuelas de avena, resultados que se expresan
en la tabla 4-1:

Tabla 4-1: Caracterizacion fisicoquimica de las hojuelas de avena

Requisito Requisito NTE INEN 2798 y 2051 Resultado
Minimo % Méximo %
Humedad - 13.0 10.06
Proteina 8.0 - 9.65
Grasa - 3.1 3.0
Ceniza - 3.0 2.98
Fibra - 25 2.3

Realizado por: Acosta H., 2024

Los analisis fisico-quimicos realizados a las hojuelas de avena fueron comparados con la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2798 y 2051, usada como referencia para realizar el control de
calidad de la avena, en la tabla se puede observar los porcentajes minimos y maximos en cada

uno de los requisitos.

En la tabla 4-1 se detallan los resultados obtenidos de la caracterizacion fisico-quimica realizada
a las hojuelas, se demuestran que todos los pardmetros se encuentran dentro de los margenes
establecidos por estas normas de calidad, coincidiendo con la valoracion bromatoldgica en una
investigacion, expresando que el alto valor nutricional de la avena, hace que destaque entre otros
cereales, ademas de su bajo coste, compatibilidad en las formulaciones y facilidad a la hora de
conseguirla, siendo considera para la elaboracion de una gran variedad de productos que busque

alcanzar un objetivo nutricional (Castro 2020, pag. 5).
4.1.1.1. Determinacion de caracteristicas microbioldgicas de las hojuelas de avena
Caracterizacion microbioldgica de las hojuelas de avena con sus resultados expresados en la tabla

4-2:
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Tabla 4-2: Caracterizacion microbioldgica de las hojuelas de avena

Requisito NTE INEN 2051

Microrganismo N ¢ Minimo Maéximo Resultado

Mohos 3 2 102 10° Ausencia

Realizado por: Acosta H., 2024

Al realizar un control de calidad microbiolégico de la materia prima, estamos garantizando la
calidad en la fabricacion de cualquier producto, puesto que puede existir desde las primeras etapas
como la cosecha, almacenamiento, entre otras, para esto se recomienda mantener buenas préacticas

de almacenamiento, transporte y distribucion.

Los resultados del ensayo microbioldgico de las hojuelas de avena, se presentaron en la tabla 4-
2, de manera que se puede evidenciar la ausencia de moho, demostrando asi que cumple con los
requerimientos establecidos por la norma de calidad, manifestando que existe inocuidad en esta
materia prima (INEN 2013, pag. 2).

4.1.2. Quinua

Se realizo la caracterizacién fisicoquimica de la quinua, resultados que se expresan en la tabla 4-
3:

Tabla 4-3: Caracterizacion fisico-quimica de la quinua

Requisito NTE INEN 1673

Requisito Minimo % Méximo % Resultado %
Humedad - 135 10.56
Proteinas 10.0 - 13.03
Cenizas - 35 2.80
Grasa 4.0 3.7
Fibra Cruda 3.0 - 2.85
Carbohidratos 65.0 67.06

Realizado por: Acosta H., 2024

Los requisitos bromatoldgicos de la quinua presentados en la tabla 4-3 se describen y se comparan
con los resultados obtenidos, con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1673, usada como
referencia para realizar el control de calidad de la quinua, en la cual establece los porcentajes
minimos y maximos en cada uno de los requisitos, mismos que cumplen con los valores de
referencia establecidos en la norma de calidad, lo que le confiere un buen estandar de calidad a la

materia prima (INEN 2013, pag. 4).
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En un trabajo de investigacion se expresa valores similares obtenidos en la caracterizacion fisico-
guimica de tres variedades de quinua, destacando que la quinua es un ingrediente sumamente
apetecido en la hora de incluirla en formulaciones alimenticias, para obtener productos nutritivos
(Valdez 2019, pag. 10).

4.1.2.1. Determinacién de caracteristicas microbiolégicas de la quinua

Caracterizacion microbioldgica de la quinua con sus resultados expresados en la tabla 4-4:

Tabla 4-4: Anélisis microbioldgica de la quinua

Microrganismo Requisito NTE INEN 1673 Resultado
N ¢ Minimo Maximo
Mohos y levaduras 3 2 102 105 Ausencia

Realizado por: Acosta H., 2024

Los resultados obtenidos en los ensayos microbioldgicos de la quinua se observo ausencia del
microrganismo, indicando que esta materia prima se encuentra libre de contaminacion, de tal
manera que cumple con los requisitos establecidos en la NTE INEN 1673, garantizando su uso

para la elaboracion de las formulaciones para la barra nutricional (INEN 2013, pag. 5).

4.1.3. Semillas de zapallo o calabaza

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de las semillas de zapallo, tomando como referencia
la normativa NTE INEN-ISO 4125 Y NTE INEN 2570, resultados se expresan en la siguiente

tabla4-5:

Tabla 4-5: Analisis bromatoldgico de las semillas de calabaza

NTE INEN-1SO 4125y la NTE INEN 2570

Requisito Resultado
Humedad 5.10
Proteina 19
Grasa 42
Ceniza 3.13
Fibra 2.79

Realizado por: Acosta H., 2024

Al realizarse el analisis bromatoldgico de las semillas de calabaza y cumpliendo con los requisitos

de la norma de calidad NTE INEN-ISO 4125y la NTE INEN 2570 se obtuvieron resultados que
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al ser comparados con fuentes bibliograficas, presentan similitud con los datos presentados
alegando que estas semillas contienen un alto porcentaje de grasa con 42 %, esto debido a que
son ricas acidos grasos ; porcentaje de proteina con 19%, y un bajo porcentaje de humedad,
convirtiéndolas en una fuente no muy conocida, ni muy explotada pero con un gran potencial para

la elaboracién de nuevos productos alimenticios (Rossel et al. 2018, pag. 10).

4.1.3.1. Determinacion de caracteristicas microbioldgicas de las semillas de zapallo

Caracterizacion microbioldgica de las Semillas de zapallo con sus resultados expresados en la
tabla 4-6:

Tabla 4-6: Caracterizacion microbioldgica de las Semillas de zapallo

NTE INEN-ISO 4125y la NTE INEN 2570

Microrganismo N ¢ Minimo Maximo Resultado
Recuento estandar en 5 2 103 104 10?2
placa, ufc/g
Mohos y levaduras ufcly 5 2 10? 10° Ausencia
E. coli ufc/g 5 0 <10 - Ausencia

Realizado por: Acosta H., 2024

Las semillas de calabaza pueden ser consideradas como frutos secos. En el ensayo realizado se
evidencia la presencia muy baja de microorganismos en el recuento estandar en placa, puede
deberse a las técnicas usadas y a la exposicion a la que estuvo sometidas estas semillas a la hora
de su secado, cumpliendo con el requisito establecido en la normativa INEN, demostrando asi
que se puede usar esta materia prima sin ningun riesgo de contaminacion por microorganismos

(INEN 2011, pag. 4).

4.1.4. Fresadeshidratada

Se realizo la caracterizacién fisicoquimica de la fresa deshidratada, tomando como referencia la

normativa NTE INEN-ISO 2996, los resultados se expresan en la tabla 4-7:

Tabla 4-7: Requisitos bromatoldgicos de la fresa deshidratada

NTE INEN-1SO 2996

Requisito Resultado

Humedad 9.1

Proteina 15
Grasa 0.45
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Ceniza 2.95
Fibra 3
Realizado por: Acosta H., 2024

Los resultados obtenidos de este analisis, al ser comprados con bibliografia se relacionan,
cumpliendo los requisitos de calidad bromatolégicos. Isabel Sagfiay describe la humedad como
un requisito fundamental en los productos deshidratados, ya que de ello depende la inocuidad, y
proliferacion de microorganismos, expresando 11% de humedad como resultado obtenido en su

trabajo de investigacidn (Sagiay 2009, pag. 11).

4.1.4.1. Determinacion de caracteristicas microbioldgicas de la fresa deshidratada

Caracterizacion microbioldgica de fresa deshidratada con sus resultados (tabla 4-8):

Tabla 4-8: Analisis microbioldgica de la fresa deshidratada
NTE INEN 2996

Microrganismo Unidad n c¢ Minimo Maximo Resultado
Salmonella 509 5 0 0 Ausencia

E. coli NMP/g 5 2 10 5x102 Ausencia
Mohos y Levaduras UFClg 5 0 1.0x10? 1.0 x 103 Ausencia

Realizado por: Acosta H., 2024

Los resultados obtenidos en el analisis microbiol6gico, identificé la presencia o ausencia de
microrganismos los cuales se encuentran expresados en la tabla 4-8, se compar6 con los valores
de referencia descritos en la norma de calidad INEN 2996, identificando asi que cumple las
condiciones asépticas y puede ser utilizada con seguridad en la elaboracién de la barra nutricional

(INEN 2015, pag. 3).

4.1.5. Miel de abeja

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de la miel de abeja, resultados que se expresan en la
tabla 4-9:

Tabla 4-9: Requisitos fisicos y quimicos para la miel de abeja

Requisito NTE INEN 1572

Requisito Unidades Minimo Maximo Resultado
Contenido de humedad % - 20 13
Contenido de azUlcares % 65 - 79.75
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Contenido de sacarosa % - 5 4.46

aparente
Contenido de solidos 1(miel distinta a la
insolubles en agua - prensada) 0.5
0.5(miel prensada)
Acidez libre Meq/kg - 50 41.47
Actividad de la diastasa - 3 8 4
Contenido de Mg/kg - 40 18
Hidroximetilfurfural
Contenido de cenizas % - 0.5 0.35
Conductividad eléctrica mS/cm - 0.8 0.6

Realizado por: Acosta H., 2024

En la tabla 4-9 se encuentran los resultados obtenidos en los andlisis fisicos y quimicos realizados
a la miel de abeja, en esta se observa que los parametros estudiados cumplen con los rangos
normales establecidos en la norma de calidad NTE INEN 1572-2016, demostrando que esta en

Optimas condiciones para ser utilizada como materia prima de la barra nutricionales.

4.1.5.1. Determinacién de caracteristicas microbiolégicas de la quinua

Caracterizacién microbiol6gica de la miel de abeja con sus resultados expresados en la siguiente
tabla 4-10:

Tabla 4-10: Caracterizacién microbiol6gica de la miel de abeja

Requisito NTE INEN 1572
Microrganismo Unidad Maximo Resultado

Mohos y levaduras UPC/g? 1102 1*10

Realizado por: Acosta H., 2024

Los resultados obtenidos en el analisis microbiol6gico demuestran que la miel de abeja se puede
utilizar de manera segura, de manera que esta miel esta apta para usarse en la elaboracién de la
barra nutricional, datos que estan expresados en la tabla 4-10 (INEN 2016, pag. 2).

4.2. Formulaciones

Se requirié de tres formulaciones, de donde se tiene como ingredientes principales el pop de

quinoa, las hojuelas de avena, las semillas de calabaza y la miel de abeja. Como resultado de estas
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formulaciones se obtendrd tres barras nutricionales con sus ingredientes en diferentes

proporciones, que se detallaran en la siguiente tabla 4-11.:

Tabla 4-11: Formulaciones requeridas para la elaboracién de la barra energética
FORMULACIONES (g)

Ingredientes F1 F2 F3
Pop de quinoa 12 26 28
Hojuelas de avena 50 18 28
Semillas de calabaza 4 12 8
Miel de abeja 10 16 12
Fresa deshidratada 4 8 4
TOTAL 80g 80g 80g

Realizado por: Acosta H., 2024

En la tabla 4-11 se observan las 3 formulaciones propuestas, para la elaboracion de la barra

nutricional, presentando las siguientes caracteristicas:

En la formulacion 1 se utiliz6 50 g de hojuelas de avena lo cual representa el 62% del producto
final; 12g de pop de quinua representando el 15 %; 4g de semillas de calabaza representa el 5%;
10g de miel de abeja representa el 13%; 4g de fresa deshidrata que representa el 5%, sumando

estos valores se obtuvo 80g de producto final

Esta formulacion resulto en una barra con consistencia dura y crocante debido al bajo contenido
de miel de abeja utilizado. En la formulacion 2 presenta una mezcla proporcional, a relacion del
tamafno de la barra nutricional. La quinua aporta un 32% con 26g, las hojuelas de avena
contribuyen con un 23% y 18g, las semillas de calabaza representan el 15% con 12g, la miel de
abeja constituye el 20% con 16q, y la fresa deshidratada representa el 10% con 8g. Estos valores
suman 80g en total, alcanzando el 100%. Esta formula logra un equilibrio ptimo entre lo crujiente

y lo suave, asegurando una experiencia placentera al paladar.

En la formulacion 3, se destaca la presencia de 28g de quinua, representando el 35%, mientras
gue las hojuelas de avena también contribuyen con 28g, equivalente al 35%. Las semillas de
calabaza aportan 8g, constituyendo el 10%, la miel de abeja representa el 15% con 12g, y la fresa
deshidratada contribuye con 5%, equivalente a 4g. La suma de estos valores da como resultado
80g, alcanzando el 100%. Es importante sefialar que esta formulacién presenta una textura
ligeramente més firme en comparacion con la segunda, dado el aumento en el porcentaje de
hojuelas de avena, torndndose menos dulce, por la poca cantidad de miel de abeja y fresa

deshidrata usada, caracteristicas que se atribuye a esas condiciones especificas.
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43. Elaboracién de la barra nutricional

El lugar de elaboracion de las barras nutricionales, fue en el laboratorio de Bromatologia de la
facultad de ciencias de la ESPOCH, en la ciudad de Riobamba, posteriormente de realizarse el
control de calidad de la materia prima, se prepararon 160 g con todos los ingredientes mezclados,
después se colocaron en el molde para poder hornearlas a una temperatura de 120 °C durante 30
minutos, posterior a esto se dejan enfriar, donde se obtuvieron 6 barras nutricionales con un peso

de 26.6 g aproximadamente.

4.4, Andlisis sensorial (Test de degustacion)

4.4.1. Determinacion porcentual de la preferencia de las personas a hacia las formulaciones
Este test de degustacion se aplico a 60 estudiantes de de la carrera de Bioquimica y farmacia de

la ESPOCH, dando como resultado que la segunda formulacién tuvo mayor aprobacion por los

consumidores.

4.4.2. Determinacion porcentual de la preferencia de las personas en el atributo de la

apariencia

Tabla 4-12: Frecuencia y porcentajes de aceptacion en apariencia de las tres formulaciones

APARIENCIA
AGRADO Frecuencia % F1 Frecuencia % F2 Frecuencia % F3
F1 F2 F3
Me gusta mucho 6 10.00% 33 55.00% 18 30.00%
Me gusta 21 35.00% 13 21.67% 11 18.33%
moderadamente
No me gusta ni me 26 43.33% 4 6.67% 16 26.67%
disgusta
Me disgusta 6 10.00% 2 3.33% 13 21.67%
moderadamente
Me disgusta mucho 1 1.67% 8 13.33% 2 3.33%
TOTAL 60 100.00% 60 100.00% 60 100.00%

Realizado por: Acosta H., 2024
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APARIENCIA

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% ‘ '
0.00%
Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni me Me disgusta Me disgusta
moderdamente disgusta moderadamente mucho

H%FlL m%F2 m%F3

llustracion 4-1: Diagrama de barras de apreciacién de la apariencia de las formulaciones

Realizado por: Acosta H., 2024

La tabla 4-12 muestra las opiniones de los participantes respecto a su satisfaccion con la
apariencia. A continuacion, se presenta un desglose de los datos:

La formulaciéon (F1), la mayor parte representada por el (43.33%), 26 de los participantes mantuvo
una postura neutral, indicando que la apariencia no les gustaba ni les disgustaba. Un 10% expresé
un agrado notable, y otro 10% manifest6 un desagrado moderado. Solo un 1.67% indicé un fuerte

desagrado.

En la formulacion 2 (F2), el 55% correspondiente a 33 participantes, mostrd un agrado intenso
hacia la apariencia, sugiriendo una aceptacion mas alta. Un 21.67% reportd un agrado moderado,
mientras que Unicamente un 6.67% permanecio neutral. No se registraron respuestas de fuerte

desagrado.

Mientras que la formulacién 3 (F3), las respuestas en esta frecuencia fueron mas variadas: un 30%

expreso un agrado intenso, un 18.33% un agrado moderado, y un 26.67% se mantuvo neutral.

Un 21.67% manifestd un desagrado moderado, y solo un 3.33% expreso un fuerte desagrado.
En la ilustracion 4-1 se evidencia graficamente la tendencia general es hacia una percepcion mas
favorable hacia la formulacion 2 (F2) predominé el me gusta mucho, donde se observa claramente

la preferencia de los participantes.
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4.4.3. Determinacidn porcentual de la preferencia de las personas en el atributo del olor

Tabla 4-13: Frecuencia y porcentajes de aceptacion del olor de las tres formulaciones

OLOR
AGRADO Frecuencia % F1 Frecuencia % F2 Frecuencia % F3
F1 F2 F3
Me gusta mucho 4 6.67% 27 45.00% 14 23.33%
Me gusta 11 18.33% 19 31.67% 17 28.33%
moderadamente
No me gusta ni me 39 65.00% 12 20.00% 21 35.00%
disgusta
Me disgusta 6 10.00% 2 3.33% 8 13.33%
moderadamente
Me disgusta mucho 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00%
TOTAL 60 100.00 60 100.00% 60 100.00%
%
Realizado por: Acosta H., 2024
OLOR
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% ‘.I
0.00% —
Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni Me disgusta Me disgusta
moderdamente me disgusta moderadamente mucho

H%FlL m%F2 m%F3

lustracion 4-2: Diagrama de barras de preferencia del olor de las formulaciones
Realizado por: Acosta H., 2024

La tabla 4-13 de resultados muestra cémo los participantes respondieron con diferentes

calificaciones hacia el olor:

Frecuencia de 39 participantes representada por el (65%) indicaron que el olor no les causaba una
reaccion emocional significativa, es decir, "No me gusta ni me disgusta”, en la formulacion 1
(F1).

39



Frecuencia de 27 participantes representada por el (45%) expresaron un agrado intenso hacia el

olor, seguido por un 31.67% que lo encontré moderadamente agradable, en la formulacion 2 (F2).

Frecuencia de participantes en la formulacion 3 (F3), las respuestas se distribuyeron de manera

maés equilibrada entre agrado moderado, mucho agrado y neutralidad.

En la ilustracion 4-2 se evidencia graficamente la tendencia general es hacia una percepcion
favorable. En el caso de la Formulacion (F1), la mayoria de los participantes se inclinaron por
una actitud neutral. Para la Formulaciéon 2 (F2), predominé el agrado, mientras que en la
Formulacion 3 (F3) las opiniones se dividieron entre el agrado y la neutralidad. Sin embargo, en

ninguna de las frecuencias se registraron reacciones de rechazo intenso.

4.4.4. Determinacion porcentual de la preferencia de las personas en el atributo del sabor

Tabla 4-14: Frecuencia y porcentajes de aceptacion del sabor de las tres formulaciones

SABOR
AGRADO Frecuencia % F1 Frecuencia % F2 Frecuencia % F3
F1 F2 F3
Me gusta mucho 2 3.33% 33 55.00% 6 10.00%
Me gusta 5 8.33% 23 38.33% 11 18.33%
moderadamente
No me gusta ni 20 33.33% 4 6.67% 18 30.00%
me disgusta
Me disgusta 15 25.00% 0 0.00% 12 20.00%
moderadamente
Me disgusta 18 30.00% 0 0.00% 13 21.67%
mucho
TOTAL 60 100.00% 60 100.00% 60 100.00%

Realizado por: Acosta H., 2024
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SABOR

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00% 1

0.00%

Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni Me disgusta Me disgusta
moderdamente me disgusta moderadamente mucho

H%Fl M%F2 m%F3

lustracion 4-3: Diagrama de barras preferencia el hacia sabor de las formulaciones
Realizado por: Acosta H., 2024

La tabla 4-14 muestra los resultados de una encuesta sobre el sabor de tres productos diferentes,
identificados como F1, F2 y F3. Los encuestados debian seleccionar una de las cinco opciones de

respuesta que van desde "Me gusta mucho" hasta "Me disgusta mucho".

En la formulacion 2 (F2) es el que tiene la mejor aceptacion en cuanto a sabor. ElI 55% de los
encuestados respondio que les gusta mucho, y el 38.33% dijo que les gusta moderadamente. Esto
significa que el 93.33%, es decir 56 de los participantes tienen una opinion positiva sobre el sabor

de este producto.

En el caso de la formulacion F1, 20 de los encuestados (33.33%) respondié que no les gusta ni
les disgusta. Sin embargo, el 55% correspondiente a 33 participantes, tiene una opinion negativa
sobre el sabor, ya que el 25% dijo que les disgusta moderadamente y el 30% que les disgusta
mucho. Solo el 11.66% tiene una opinidn positiva (3.33% les gusta mucho y 8.33% les gusta

moderadamente).

La formulacion 3 F3 tiene una aceptacién mas equilibrada. EI 28.33% que serian 17 participantes
tiene una opinion positiva (10% les gusta mucho y 18.33% les gusta moderadamente), el 30% no
les gusta ni les disgusta, y el 41.67% tiene una opinidn negativa (20% les disgusta moderadamente
y 21.67% les disgusta mucho). En resumen, el producto F2 tiene la mejor aceptacion en cuanto a
sabor, seguido por el F3'y, por Gltimo, el F1. Estos resultados pueden ser Gtiles para los fabricantes

a la hora de tomar decisiones sobre el desarrollo y la mejora de los productos.
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4.45. Determinacién porcentual de la preferencia de las personas en el atributo de la textura

Tabla 4-15: Frecuencia y porcentajes de aceptacion de la textura de las tres formulaciones

TEXTURA
AGRADO Frecuencia % F1 Frecuencia % F2 Frecuencia % F3
F1 F2 F3
Me gusta mucho 4 6.67% 34 56.67% 9 15.00%
Me gusta 4 6.67% 10 16.67% 12 20.00%
moderadamente
No me gusta ni me 10 16.67% 12 20.00% 13 21.67%
disgusta
Me disgusta 20 33.33% 4 6.67% 15 25.00%
moderadamente
Me disgusta mucho 22 36.67% 0 0.00% 11 18.33%
TOTAL 60 100.00% 60 100.00% 60 100.00%
Realizado por: Acosta H., 2024
TEXTURA
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
~hambls
0.00%
Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni Me disgusta Me disgusta
moderdamente me disgusta  moderadamente mucho

H%FlL M%F2 m%F3

llustracion 4-4: Diagrama de barras de preferencia hacia la textura de las formulaciones

Realizado por: Acosta H., 2024

La tabla 4-15 muestra las opiniones de los participantes respecto a su satisfaccion con la textura

de la barra nutricional:

La formulacion (F1), la mayor parte representada por el (36.67%), 22 de los participantes expreso
que les disgustaba mucho la textura. 33.33 % expreso un desagrado moderadamente, y por otro
lado 16.67 % manifesto que les agrada ni les desagrada. Solo un 6.67% indicé un agrado notable.
En la formulacién 2 (F2), el 56.67% correspondiente a 34 participantes, mostr6 un agrado intenso

hacia la textura, sugiriendo una aceptacion mas alta. Un 16.67% reporté un agrado moderado,
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mientras que Unicamente un 20% permanecid neutral. No se registraron respuestas de fuerte

desagrado.

Mientras que la formulacidn 3 (F3), las respuestas en esta frecuencia fueron mas variadas: un 15%
expreso un agrado intenso, un 20% un agrado moderado, y un 21.67% se mantuvo neutral.

Un 25% manifesto un desagrado moderado, y solo un 18% expresé un fuerte desagrado.

La formulacion 2 (F2) es claramente la mas apreciada entre los participantes, con una mayoria
significativa de opiniones positivas y ninguna negativa extrema. La formulacion 3(F3) tiene una
recepcion mixta, con una ligera tendencia negativa. F1 es la menos valorada, con la mayoria de
las opiniones siendo desfavorables. Estos resultados sugieren que la textura de la Formulacién 2

deberia servir de referencia, mientras que F1 necesita mejoras sustanciales.

Este test de degustacion se aplicé a 60 estudiantesde Bioquimica y farmacia de la ESPOCH, dando
como resultado que la segunda formulacion tuvo mayor aprobacién por los consumidores
compuesta de la siguiente manera: F2 con 28g de pop de quinua con el 35%; 20g de hojuelas de
avena representa el 25%; 12g de semillas de calabaza representa el 15%; la miel de abeja con 12¢g
representa el 15%; las nueces con 8g representa 10%, sumando estos valores se obtienen 80g que

da el 100% de la composicion de la barra nutricional, que se mostrara en la tabla 4-16:

Tabla 4-16: Formulacién con mejor aceptacion de formulacién para la de la barra nutricional.

Formulacién 2

Ingredientes Porcentaje Gramos
Pop de quinoa 32 26
Hojuelas de avena 23 18
Semillas de calabaza 15 12
Miel de abeja 20 16
Fresa deshidratada 10 8
TOTAL 100 % 80g

Realizado por: Acosta H., 2024

4.5.  Control de calidad de la barra nutricional con mayor aprobacion
Después de concluir cual era la mejor formulacion para la barra nutricional mediante el test de

degustacion, en el cual las personas que participaron tuvieron preferencia por la formulacion 2,

posteriormente se realizé un control de calidad para la mejor aceptacion formulacion.
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4.5.1. Determinacidn de caracteristicas fisico quimicas

Tabla 4-17: Caracterizacion fisico quimica de la mejor formulacion para la barra nutricional

Requisito Referencia Resultado
F2
Humedad 9%
Proteina 12%
Grasa 9%
Cenizas 2%
Fibra 11%
Carbohidratos 57%

Realizado por: Acosta H., 2024

Los resultados obtenidos en la caracterizacion fisico-quimica de la barra nutricional se ven
reflejados en la tabla 4-17. EIl resultado obtenido de humedad fue de 9%, realizando la
comparacion del porcentaje de humedad, se encuentra 1% por debajo del limite establecido en la
norma de calidad NTE INEN 2595, de esta manera se asegura que la conservacion de la barra
nutricional serd favorable, mismo que asegura inocuidad (INEN 2011b). En un trabajo de
investigacion de la revista ENFOQUE UTE, se elaboraron varias formulaciones para barras
energéticas, mismas de las que se realizé un anélisis proximal, donde se encontraron valores que
oscilan desde 7% hasta 9% de humedad en las barras energéticas elaboradas, de esta manera se
puede decir que el porcentaje de humedad de la formulacion coincide con los valores encontrados
en la investigacion de la revista, indicando que se encuentra dentro de un rango normal (Verduga

et al. 2022, pag. 58).

El porcentaje de proteinas obtenido de en la formulacion fue de 12%, valor que fue comparado
con la norma de calidad NTE INEN 2051 de granos y cereales, estipulando que el valor obtenido
fue superior al minimo establecido en la norma de calidad, cual fija que el valor minimo de
proteina es 8%(INEN 2013b). Al poseer cereales como la quinua y la avena que contienen un alto
valor nutricional dentro de la formulacidn, se evidencia un poco elevado porcentaje de proteina

presente en la barra nutricional (Aponte 2022, pag. 4).

Al hablar del andlisis de grasa, los resultados dieron 9 %, siendo 2% inferior del resultado
conseguido por (Siles y Guido 2020, pag. 10), en su trabajo de titulacion, el cual también redacta que

las barras de cereales suelen contener un bajo contenido de grasa.

En el anlisis de cenizas, siendo relevante ya que puede ser un indicador de presencia de minerales

(compuestos inorganicos) o indicador de contaminacion (materia organica), se determind un
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porcentaje de 2% como resultado, siendo ligeramente diferente a las distintas formulaciones

comparadas que oscilan desde 1.57%, hasta 1.93% (Verduga et al. 2022, pag. 58).

El contenido de fibra obtenido en el analisis de la barra nutricional fue de 11%, resultado que
puede variar dependiendo la materia prima y las cantidades usadas en la formulacion, el valor
referido por referencias bibliogréficas es de 20.56% de fibra, mientras que el porcentaje obtenido

en otro trabajo de titulacion fue de 13.8%, asi lo expresa (Aponte 2022, pag. 4).

La determinacion de carbohidratos, al ser muy costosos los métodos para la obtencion de los
mismos, se realiz6 por un método de célculo, en el cual se suman los porcentajes obtenidos los
otros requisitos y se le restan del 100%, habiendo realizado este proceso se obtuvo como resultado
57% de carbohidratos, valor que coincide con los resultados de distintas formulaciones obtenidos
por (Verduga et al. 2022, pag. 59).

4.5.2. Determinacion de caracteristicas microbioldgicas de la barra nutricional

Se presenta el andlisis microbiolégico de la barra nutricional en la tabla 4-18.

Tabla 4-18: Analisis microbiol6gico de la mejor formulacién para la barra nutricional

Microrganismo NTE INEN 2595 Resultado

n ¢ Minimo Méaximo
Aerobios Mesofilos REP, (ufc/g) 5 1 10* 105 Ausencia
Mohos, levaduras (upc/g) 5 2 10?2 103 Ausencia
Coliformes (ufc/g) 5 2 10 102 Ausencia
Bacillus cereus 5 1 102 10* Ausencia
Salmonella sp. 5 0 Ausencia/25g --- Ausencia

Realizado por: Acosta H., 2024

La existencia o ausencia de: Coliformes, Aerobios mesofilos, mohos y levaduras, etc., se
determind ausencia total de estos microorganismos en las formulaciones, demostrando que se
llevé a cabo las medidas de asepsia apropiadas en el proceso de elaboracion del producto,
permitiendo asi que la barra nutricional sea apta para el consumo, y no haya ningun tipo de riesgo

por contaminacion (INEN 2011, pag. 10).

4.6.  Determinacion del aporte energético

A continuacién se presenta la determinacion del aporte energético:
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Tabla 4-19: Célculo de energia de nutrientes

Aporte Energético

Kcal/g KJ

Grasa Total 81 333
Carbohidratos 228 969
Proteinas 48 204
TOTAL 357 1506

Realizado por: Acosta H., 2024

En la tabla 4-19 se observa gue F2 presenta una contribucién energética de 1506 kJ (357 kcal),
obtenida a través del célculo conforme a la Norma INEN 1334-2:2011 (seccion 5.2). La barra
NUTRICIONAL logro6 alcanzar este aporte gracias a la presencia de carbohidratos y lipidos
presentes en los ingredientes utilizados en su produccién, considerando que estos componentes,
al constituir un mayor porcentaje en los alimentos, son responsables de la mayor cantidad de

calorias.

4.7.  Semaforizacion del producto final

4.7.1. Informacién nutricional por cada 100 g de los ingredientes

Tabla 4-20: Célculo de la informacion nutricional de los ingredientes por cada 100 g

VALOR REFERENCIA
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POP QUINUA 100.00 300.00 50.00 5.60 | 0.00 0.00 0.60 | 0.00 | 0.00 | 14.00 2.40 | 0.20
HOJUELAS DE MAIZ 100.00 360.00 86.70 0.10 | 1.30 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 6.70 | 10.61 | 0.00

SEMILLAS DE CALABAZA | 100.00 525.00 13.50 | 42.00 | 0.00 | 16.00 | 20.98 | 0.06 | 0.00 [ 32.00 | 18.40 | 7.00

MIEL DE ABEJA 100.00 288.00 76.40 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.40 0.20 | 0.00

FRESA DESHIDRATADA 100.00 272.00 65.20 2.55 | 0.20 0.04 0.16 | 0.00 | 0.00 5.69 3.20 | 0.00

TOTAL 500.00 | 1745.00 | 291.80 | 50.25 | 1.50 | 16.04 | 21.74 | 0.06 | 0.00 | 58.79 | 34.81 | 7.20
Realizado por: Acosta H., 2024

En la tabla 4-20 se obtuvo el valor de calorias e informacion nutricional que podria tener cada
uno de los ingredientes, tomando en cuenta hipotéticamente que se tiene 100 g de cada uno,

valores que serviran como referencia.
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4.7.2. Informacion nutricional de los ingredientes utilizados segun la cantidad real

Teniendo como referencia la tabla 4-20 se procedié a calcula la informacion nutricional real de
los ingredientes usados en la formulacion de la barra nutricional para la formulacion con mejor
aceptacion, describiendo la cantidad en gramos usada, dicha informacion necesaria para la
realizacion del seméforo nutricional. La informacidn nutricional de la cantidad usada en gramos

para hacer el producto se describe en la tabla 4-21.

Tabla 4-21: Informacién nutricional segln la cantidad de cada ingrediente para la formulacion

VALOR CALCULADO
@) 0
> = (@]
z r Q

= = ) kY %’ ) = (@] o

z 2ol 2| 8| gl 2|23 3| 2|52 =zg

2 2 2| o I 2| S| c| B3| 8] | 2| | S

m m = 3 S > & T p=! > — m b3 )

o o = = b ® o > S = i = > o

= = 0 > o P 2] Pl Z

m m & » > > > ¢} >

z z = @) > o =

3 4 9 o 2 >

m m m 2 )

w w

Y 3
g « « « «Q « «Q « « a

POP QUINUA 8.64 | 25.92 432 | 048 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.00 [ 0.00 | 1.21 | 0.21 | 0.05
HOJUELAS DE MAIZ 6.21 | 22.36 538 | 0.01 | 0.08 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.42 | 0.66 | 0.00
SEMILLAS DE CALABAZA 4.05 | 21.26 055 | 1.70 | 0.00 | 0.65 | 0.85 [ 0.00 | 0.00 | 1.30 [ 0.75 | 1.49
MIEL DE ABEJA 5.40 | 15.55 413 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.00
FRESA DESHIDRATADA 2.70 7.34 1.76 | 0.07 | 0.01 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.15 | 0.09 | 0.00
TOTAL 27.00 | 9243 | 16.14 | 2.26 | 0.09 | 0.65 | 091 | 0.00 [ 0.00 | 3.10 | 1.71 | 1.54

Realizado por: Acosta H., 2024

4.7.3. Etiqueta nutricional

Tabla 4-22: Etiqueta de informacidn nutricional de la barra nutricional

INFORMACION NUTRICIONAL

Tamafio por porcion 27¢g

Porciones por envase 3

Cada porcion contiene:

Energia 502 kJ (Calorias: 120 Cal)
Energia de la grasa 84 kJ (20 Cal)

% Valor diario

Grasa total 29 3%
Grasas saturadas 19 0%
Grasas trans Og
Grasas monoinsaturadas 0g
Grasas poliinsaturadas 1g
Carbohidratos 169 5%
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Fibra dietética 29 7%

Azlcares 69

Proteina 39 6%

]
Realizado por: Acosta H., 2024

La etiqueta nutricional ayudo a la elaboracion del grafico de semaforizacion de la barra
nutricional, dando como resultado un producto con 6 g de azlcar esto da un porcentaje medio,
con 2.3 gramos de grasa, obtenemos un porcentaje bajo, de igual manera un porcentaje bajo en
sodio, de acuerdo a las comparaciones realizadas con la resolucion 14511 de la norma de calidad,
con la cual se pudo determinar el porcentaje medio en azucar, y bajo en grasa y sal (INEN 2014, pag.
1).

lustracion 4-5: Seméforo nutricional
Realizado por: Acosta H., 2024

4.8.  Determinacion del costo de produccion del producto

4.8.1. Calculo de costo de materia prima

Tabla 4-23: Costo de materia prima en los mercados locales

Costo de materia prima

Ingrediente Cantidad Unidad Precio
Semillas de calabaza 100 g 25
Avena en hojuelas 453 g 1
Pop de quinua 453 g 2
Miel de abeja 1000 g 10
Fresa deshidratada 40 g 1
Total 16.5

Realizado por: Acosta H., 2024
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Se cotizo los precios de la materia prima en los mercados locales los cuales se observan en la
tabla 4-23.

4.8.2. Caélculo de costo de barra nutricional por unidad

Tabla 4-24: Costo de cada unidad de barra nutricional producida

Costo de produccion

Ingrediente Cantidad Unidad Precio
Semillas de calabaza 4.05 g 0.10125
Avena en hojuelas 6.21 g 0.01370861
Pop de quinua 8.64 g 0.0381457
Miel de abeja 5.4 g 0.054
Fresa deshidratada 2.7 g 0.0675
Total 0.2746043

Realizado por: Acosta H., 2024

Tomando en cuenta el costo de la materia prima encontrada en mercados locales, se hizo una
relacion con la cantidad usada para cada unidad dandonos un costo de 0.30 centavos de dolar

aproximadamente cada unidad, los cuales se observan en la tabla 4-24.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e  Se realizaron tres formulaciones distintas de barras nutricionales utilizando diversos cereales
provenientes de la parroguia Punin. Este procedimiento tuvo como objetivo ampliar las

alternativas y evaluar la factibilidad de distintas combinaciones de ingredientes.

e La ejecucion de una evaluaciéon sensorial resultdé fundamental para determinar cual
formulacion era la méas aceptada desde un punto de vista sensorial. Este método aseguré que la
barra nutricional no solo cumpliera con los estandares nutricionales requeridos, sino que también

fuera placentera al gusto del consumidor.

e  Sellevd a cabo un minucioso control de calidad microbioldgico y fisico-quimico tanto de la
materia prima utilizada como de la formulacion seleccionada tras la prueba de degustacion. Esto
garantizo que la barra cumpliera con los criterios establecidos en cuanto a seguridad alimentaria
y calidad nutricional, cumpliendo con los parametros definidos por las normativas de calidad NTE
INEN.

e  Se instaur6 un sistema grafico de semaforizacion para la barra nutricional, presentando una
herramienta visual que facilita a los consumidores comprender de manera sencilla la calidad
nutricional del producto. Dicha herramienta puede mejorar la capacidad de tomar decisiones

informadas en cuanto a la eleccion de alimentos.

5.2. RECOMENDACIONES

e  Establecer un sistema de monitoreo continuo de calidad con el prop6sito de asegurar que las
barras nutricionales mantengan los estandares de calidad microbiolégica y fisico-quimica a lo

largo del tiempo.
e  Sesugiere llevar a cabo iniciativas educativas dirigidas a los consumidores para explicar el

sistema grafico de semaforizacion y resaltar las ventajas nutricionales de la barra. Esto podria

elevar la conciencia y la aceptacidon del producto.
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o Realizar analisis de mercado con el fn de comprender de manera méas profunda las
preferencias del consumidor y ajustar las formulaciones en consecuencia. Este enfoque puede
facilitar la adaptacion de la oferta a las demandas especificas del mercado.

e  Someter la barra nutricional a estudios para determinar el tiempo de durabilidad, en buenas

condiciones de almacenamiento.
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ANEXOS

ANEXO A: ENCUESTA REALIZADA PARA EL TEST DE DEGUSTACION

ESPOCH

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CARRERA DE BIOQUIMICA ¥ FARMACIA

TEST DE DEGUSTACION

Eztimado participante, gracias por formar parte de nuestra encussta, A contmuacion, le proporcionaremos
las metrueciones para completar la pruska da degustacion.

1. 5e l= presentard unz muestra de un producto alimenticio. Por faver, prusbelo v evalie su nivel da
agrado utilizando Iz escala heddnica proporcionada al finzl de este mstructivo.

2. Marque con unnumere del 1 al 5 la rezccion que mejor defina su aceptacion para cada o da los
atributos evaluades (apariencia, olor, zabor, texturz).

3. Toda lz mformacién proporcionada serd tratadz de manera confidencial v andnima. Sus
respusstas seran utilizadas imicaments con fines de imvestigacion.

Ezcala heddmica:
Me gozta mucho 5
Mle gusta moderadamente 4 @

No me gusta ni me disgusta 3 ol
Me dizpuzta moderadamente 2 iy
Ale dizgusta mucho 1 @
ATEIBUTO Formulacionl | Formulaciin2 | Formulaciond |
Apariencia
Olor
2abor
Textura

Gracizs por zu valiosa colaboracion. Sus opinions: zon muy importantas para nosotros.



ANEXO B: ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE MATERIA PRIMA




ANEXO C: ELABORACION DE LA BARRA NUTRICIONAL




ANEXO D: RESULTADOS OBTENIDOS EN EL LABORATORIO SAQUIMIC

ANALISIS SOLICITADQ POR: Sr. Henry Acosta
TIPO DE MUESTRA: Pop de Quinua

FECHA DE RECEPCION: 07 de febrero del 2024
PROCEDENCIA: Cantén Riobamba

oy
LAY ALIENTSS

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

ATRIBUTQ DESCRIPCION ]
COLOR Marron claro

OLOR Ligero a cereal

ASPECTO Granulos en forma de esferas ligeras
@ANO Variable entre 3 y 7 mm de didmetro

ANALISIS QuimMmIco

DETERMINACIONES | UNIDADES | METODO DE ANALISIS RESULTADO
| PROTEINA % INEN 1670 10.84
RESPONSABLE:

Serncie de Analisis
Cos
(SAQMIC st lus
Dra. Gina Alvarez,
Tell.. 2 924 de a Lel YdgEag0374

Yt

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO

El informe sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

)

Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid @ E
Contactanos: (90998580374 © 032 942 322 U

Saqmic Laboratorio®l u

Riobamba - Ecuador br




N

‘ -
sagmic-
WO DI SERVICIGS AUALTICOS
v A ¢ ALINNTOS

NGHT% LAGE

INFORME DE ANALISIS QUIMICO

ANALISIS SOLICITADO POR: Sr. Henry Acosta
TIPO DE MUESTRA: Hojuelas de avena

FECHA DE ANALISIS: 01 de marzo del 2024
PROCEDENCIA: Cantén Riobamba Provincia de Chimborazo

EXAMEN FiSICO
| ATRIBUTO
Color Crema

Sabor Ligero caracteristico
Aspecto Particulas finas homogéneas

Descripcion .

METODO DE | *VALORES DE | RESULTADOS
DETERMIN

ARIONES| UNIDADES ANALISIS REFERENCIA
indice de perdxidos meqO;/kg | NTE INEN 277 Max. 10 0.63 [
*Referencia Norma NTE INEN -2561 snacks

Servicie de Andlisis
Quimicns y

ASAQM’C Mictolnulngicos
Dra. Gina Alvarez
Tell.. 2 Y24 322 /1 Cel.. 0998530574

RESPONSABLE:

Wal.

Dra. Gina AlvarezR.

Elinforme sélo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacion de los responsahles.
*La muestra fue receptada en laboratorio

Avenida @ de Octubre # 12 y Madrid Q
0908580374 L0372 942 322
Sagmic Laboratorio Bl
Riobamba - Ecuador

Contactanos:




ANALISIS SOLICITADO POR: Sr. Henry Acosta
TIPO DE MUESTRA: Mie| de abeja
FECHA DE RECEPCION: 07 de febrero del 2024
PROCEDENCIA: Cantén Riobamba

DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

ATRIBUTO

DESCRIPCION

Ligeramente amarillenta,
Ligero frutal

Cremoso denso homogéneo

tonalidad dorada

ANALISIS QuimMIco
Valores de RESULTADOS
METODO DE
DFI'ERMINACIONES UNIDADES ia INEN
/ ANALISIS Referencia
1634
_—
| Azcares Reductores % INEN 1633 Min. 65 79.75
Sacarosa aparente % INEN 1633 Max. 5 4.46
Sélidos insolubles % INEN 1635 0.5 0.61
| Acidez titulable expr.
L. I meq/Kg INEN 1634 MAX. 50 41.47
Como acido férmico
RESPONSABLE:
i Service x.‘ Analisis
1.0 (Saamic ™ b
U= Dra. Gina alvarez

Tell.: 2 yes sio

Lui

Y23E5dd074

Dra. Gina Alvarez R.
RESPONSABLE TECNICO LABORATORIO

El informe sdlo afecta a la muestra solicitada a ensayo; el informe no debera
reproducirse sino en su totalidad previo autorizacién de los responsables.
*La muestra es receptada en laboratorio.

A

Ll
Avenida 9 de Octubre # 12 y Madrid © E

Contactanos: (90998580374 ©032 942 322 U
Saqmic Laboratono®l 5
m Riobamba - Ecuador pr4
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