UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Dr. JACOBO BUCARAM ORTIiz
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

ELABORACION DE UNA BARRA ENERGETICA A
BASE DE AJONJOLI (Sesamum indicum), AMARANTO
(Amaranthus) y EDULCORANTE NO CALORICO (stevia)

TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacién presentado como requisito para
la obtencion del titulo de

INGENIERO AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

AUTOR )
KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

TUTOR
ING. NADIA CADENA ITURRALDE, M.Sc.

GUAYAQUIL — ECUADOR

2023



Ral S

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Dr. JACOBO BUCARAM ORTIiz
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, ING. NADIA CADENA ITURRALDE M.Sc., docente de la Universidad Agraria
del Ecuador, en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulacion:
“ELABORACION DE UNA BARRA ENERGETICA A BASE DE AJONJOLI
(Sesamum indicum), AMARANTO (Amaranthus) y EDULCORANTE NO
CALORICO (stevia)”, realizado por el estudiante CALLE RODRIGUEZ KEVIN
JOEL; con cédula de identidad N° 093128253-7 de la carrera de INGENIERIA
AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL, campus Dr. JACOBO BUCARAM
ORTIZ - Guayaquil, ha sido orientado y revisado durante su ejecucion; y cumple
con los requisitos técnicos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador; por lo

tanto, se aprueba la presentacion del mismo.

Atentamente,

Ing. Nadia Cadena Iturralde MSc
DIRECTOR DE TESIS

Guayaquil, 19 de diciembre del 2022



Rab eSS v

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

Dr. JACOBO BUCARAM ORTIiz
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacion, aprobamos la defensa del trabajo de
titulacion: ELABORACION DE UNA BARRA ENERGETICA A BASE DE
AJONJOLI (Sesamum indicum), AMARANTO (Amaranthus) y EDULCORANTE
NO CALORICO (stevia), realizado por el estudiante CALLE RODRIGUEZ KEVIN

JOEL, el mismo que cumple con los requisitos exigidos por la Universidad Agraria

del Ecuador.
Atentamente,
Dra. Tamara Borodulina.
PRESIDENTE
Ing. Ana Campuzano Vera MSc Ing. Vanessa Vergara Losano MSc.
EXAMINADOR PRINCIPAL EXAMINADOR PRINCIPAL

Ing. Nadia Cadena Iturralde MSc
EXAMINADOR SUPLENTE

Guayaquil, 19 de diciembre del 2022



Dedicatoria

Dedico este trabajo principalmente a Dios y a la Virgen Maria, por haberme dado
la vida y permitirme haber guiado hasta este momento tan importante de mi
formacién profesional. A mis padres, por ser el pilar mas importante y por
demostrarme siempre su cariiio y el apoyo incondicional sin importar nuestras
diferencias de opiniones. A mis hermanos, por compartir momentos significativos
conmigo y por siempre estar dispuesta a escucharme y ayudarme en cualquier
momento. A mis abuelos paternos que me brindaron apoyo y sabiduria. A mi abuela
materna que me guio, me apoyo en las buenas y en las malas hasta el ultimo dia
de su vida. A mis grupos de amigos, porque sin el equipo que formamos, no

hubiéramos logrado esta meta.



Agradecimiento

Agradezco a Dios por protegerme durante todo mi camino y darme fuerzas para
superar obstaculos y dificultades a lo largo de toda mi vida.

A mis padres, que con su demostracion ejemplar me han ensefiado a no
rendirme ante nada y siempre perseverar a través de sus sabios consejos.

A mis hermanos por su apoyo incondicional y por demostrarme la gran fe que
tienen en mi.

A la Ing. Nadia Cadena Iturralde, directora de tesis, por su valiosa guia y
asesoramiento a la realizacion de la misma.

A mis amigos por haber logrado nuestros grandes objetivos con mucha
perseverancia. A Tania y Washington por demostrarme que podemos ser grandes
amigos.

Gracias a todas las personas que ayudaron directa e indirectamente en la

realizacion de este proyecto.



Autorizacion de Autoria Intelectual

Yo CALLE RODRIGUEZ KEVIN JOEL, en calidad de autor del proyecto
realizado, sobre “ELABORACION DE UNA BARRA ENERGETICA A BASE DE
AJONJOLI (Sesamum indicum), AMARANTO (Amaranthus) y EDULCORANTE
NO CALORICO (stevia)” para optar el titulo de Ingeniero Agricola Mencion
Agroindustrial, por la presente autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL
ECUADOR, hacer uso de todos los contenidos que me pertenecen o parte de los
que contienen esta obra, con fines estrictamente académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor me correspondan, con excepcion de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en
los articulos 5, 6, 8, 19 y, demas pertinentes de la Ley de Propiedad Intelectual y

su Reglamento.

Guayaquil, 7 de noviembre del 2022

CALLE RODRIGUEZ KEVIN JOEL
Cl: 0931282537



indice general

POR T A D A et ettt e e et e e et a e et e e e aaaans 1
APROBACION DEL TUTOR ..ottt ettt ete ettt ste e sneenees 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....cocooviveeieieeeceeee e 3
DBUICALOTTA . .. 4
AGradECIMIENTO ...uuiiiiiiiiiiiiiii s 5
Autorizacion de Autoria Intelectual ... 6
INAICE GENETAI ...ttt e, 7
INAICE A TADIAS ...cveeeeeeeeeee ettt 12
INAICE AE FIGUIAS ..veeeeeeeeeeee ettt 14
RESUMEN ..t e e e e e e e e e e e e e enrn e e eenes 16
ADSTIACT ... e e 17
(O ] 4 g o 1¥ o] o3 Lo ] o FO TP PP PPRRTT PP 18
1.1 Antecedentes del problema..........oooouiiiiiiii e 18
1.2 Planteamiento y formulacién del problema .........ccccooooeiiiiiiiiiiiii i, 19

1.2.1 Planteamiento del problema ... 19

1.2.2 Formulacion del problema .........cccoooiiiiiiiii e 20
1.3 Justificacion de la investigacCion.........cccoviiieiiiiiiiiiicce e 20
1.4 Delimitacion de [a investigacCion ..........cccovvieeiiieeiiiicie e 21
1.5 ODjJetiVO GENETAL ... 21
1.6 ObjetivoSs ESPECITICOS ..iuuiiiiiii i 21
I A o 11 oo ) (=T 1 PP URRPPPURRPPIN 22
Y =T ol o N (=T 0] o o BT PPPPPPPPPTT PPN 23
2.1 EStado del @rte......ooooi i 23

2.2 BaASES t1EOTICAS e, 25



2.2.1 BArras €NergetiCas .......cccuuuuiiiiiieeei ittt e et e e e 25
2.2.1.1. Tipos de barras energéticas y sus caracteristicas..........ccccccvvvvee... 26
2.2.1.2. Usos y aplicaciones de las barras energeéticas .............ccccvvvveeennn. 27
2.2.1.3. Principales ingredientes de las barras energéticas............cccceee.... 28
2.2.2 Amaranto (Amaranthus Caudatus).........cuvvvrreiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 31
2.2.2.1. Clasificacion taxondmica del amaranto .........cccccceeveeeeiviiiiiinineennnn. 32
2.2.2.2. Propiedades nutricionales del amaranto. ........ccccccvvvvvviiiiiiieeeennnnne. 32
2.2.3 Ajonjoli (Sesamum iNAICUM) ....oooiiiiiiiiiiiiiiee e 32
2.2.3.1 Clasificacion taxonomica del ajonjoli............oevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne. 33
2.2.3.2. Propiedades nutricionales del ajonjoli.......ccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne. 33
2.2.4 Stevia (Stevia rebaudiana)...........ceeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 33
2.2.4.1 Clasificacion taxondmica de la stevia (Stevia rebaudiana) ............ 33

2.2.4.2 Composicion quimica de las hojas de stevia (Stevia rebaudiana) 34

pZC Y - o T =T - | SR 34
2.3.1 Constitucidon de la Republica del Ecuador (2008) ......ccccoeeevvvvvevvennnnn. 34
2.3.2. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2011).......ccccceeveeevvveeinnnnnnnnn. 34

3. MaterialeS Y MELOAOS ..uuuuuii i e e e e e a s 36

3.1 Enfoque de la inVesStigacCion .........cccoiiieeeiiiiiiiiiiie e 36
3.1.1 Tipo de iNVeStigaCiON........uuiiiii i 36
3.1.2 Disefio de iNVESTIJACION ......cciiiiieiiiieeee e 36

3.2 MEtOdOIOGIA . ——— 36
B.2. 1 VArADIES ... 36
3.2.1.1. Variables independientes ..........ooouvviiiiii i 36
3.2.1.2. Variable dependiente .........coouuiiiiiiiiiiii e 37

I A I F- 1 €= 10 41 1=] 0] (0 1 TR 37



3.2.3 DiSefo eXperimental ..............uuuuuiiiiiiiiiiiii e 38
3.2.4. RecOolecCion de datOsS ......ccuuviiiiiiiieiiiiiiie e 38
.24, 1. RECUISOS ittt ettt ettt e e e et e e e e e e e et e e e e e e 38
3.2.4. 1.1 INQIEAIENTES ...ttt 38
3.2.4.1.2. MaterialeS Y EQUIPOS ....uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiii e 39
3.2.4.2. MEtOAOS Y tECNICAS ...coiiieiiiiiieiee ettt 39
3.2.4.2.1. Determinacion de proteinas ........ooccuvieieeiieeeee e 39
3.2.4.2.2. Determinacion de humedad, segun la norma INEN 1676:2013 .. 41
3.2.4.2.3. Determinacion de carbohidratos ..........cccccuvueimiiiiiiiiiiiiiians 41
3.2.4.2.4. Determinacion de fibra alimenticia..........ccccccuuimiiiiiiiiiiiis 42
3.2.4.2.5. Determinacion de acidos grasos omega 3y omegab ................ 43
3.2.4.2.6. Determinacion A€ graSas.........ccuuuuiiiieeeeereeeiiiiiinieeeeeeeeeesnnnnneaeaaes 43
3.2.4.2.7. Determinacion de cenizas por el método AOAC 923.03 ............. 44
3.2.4.2.8. Determinacion de Aerobios mesofilos ... 44
3.2.4.2.9. Determinacion de MONOS ...t 45
3.2.4.2.10. Determinacion de coliformes totales............cccvvvivieeeeeiiiinnee, 46
3.2.4.2.11. Determinacion del producto de mayor aceptabilidad ............... 47

3.2.4.2.12. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de una barra

T L=T o =] T o= S 48
3.2.4.2.13. Descripcion del diagrama de flujo .........ooovveieiiiiiiiiiiiicieee e, 49
3.2.5 ANAliSiS StadiStiCO ...ccceiiiiiiiiieiie e 50
4. RESUITATOS ...t 51

4.1 Establecimiento del contenido proteico de 3 tratamientos de una barra de
cereal variando las concentraciones ajonjoli y amaranto junto a su

aceptabilidad SENSOTIAl.........oiiiiiiii 51



10

4.1.1 Anélisis del contenido proteico de las 3 formulaciones de barras
ENEIGETICAS .oeeiiiieiiiiit ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e naneees 51
4.1.2 Determinacién de la barra energética de mayor aceptabilidad
ST 0 1501 > 52
4.2.2.1. Evaluacion del color de los 3 tratamientos por parte del panel
7= 1501 > 53
4.2.2.2. Evaluacién del olor de los 3 tratamientos por parte del panel
7= 15 01 > | 54
4.2.2.3. Evaluacion del sabor de los 3 tratamientos por parte del panel
7= 150 > | 54
4.2.2.4. Evaluacion de la textura de los 3 tratamientos por parte del panel
1= 01T ] - 55
4.2.2.5. Resumen eStadiStiCO ........cccoiiuuumiiiiiii e 56
4.2 Evaluacion de las caracteristicas nutricionales (humedad, carbohidratos,
proteina, fibra, acidos grasos omega 3 y 6, grasas y cenizas) en la barra
energética con mayor aporte ProteiCo. .....ccuvvvviiiuiiiiiiieeee e 56
4.3 Andlisis de los parametros fisicoquimicos (indice de peréxidos) y
microbiolégicos (recuento estandar en placas, mohos, E. coli) en la barra

energética con mayor aporte proteico en base a la norma NTE INEN

257020 L . e e e e e e enraaas 57
5. DISCUSION ..ttt ettt e e e e e e e et e e e e e s e e e e e e e e e e an 59
B. CONCIUSIONES ..ot e e e e 63
7. RECOMENUACIONES ... ..ttt e e e e e 64
8. Bibliografia.....ccccceeiiiieee e 65



9.1 Anexo 1. Clasificacion taxonomica del amaranto, anjonjoli y stevia....... 74
9.1 Anexo 2. Composiciones nutricionales del amaranto, ajonjoliy glucosidos
de 1as N0JAS U STEVIA.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 74
9.2 Anexo 3. Eleccion del tratamiento de mayor aceptabilidad .................... 77
9.3. Anexo 4. Resultados del analisis de varianza a los 3 tratamientos de una
DArra ENEIrgELICA . .ooei e 80
9.4 Anexo 5. Resultados de la cuantificacion de proteinas en las 3
formulaciones de una barra energética.........ccccceeviiiiiiiiii e 89
9.5 Anexo 6. Resultados de los analisis de laboratorio .......cccccevvvvvvvvveieeennnne. 99

9.6 Anexo 7. NOorma NTE INEN 2570: 2011 ....c.oeiiii e 101



12

indice de tablas

Tabla 1. Clasificacion taxonomica del amaranto...............cooiiiiiiiiiiiii e 75
Tabla 2. Composicion nutricional del amaranto..............cooeiiiiiiiiiiiiiee, 76
Tabla 3. Clasificacion taxondmica del ajonjoli............ccoooiiiiiiiiiiii, 75
Tabla 4. Composicion nutricional del ajonjoli............c.oooiiiiiiiiiiii, 76
Tabla 5. Taxonomia de la stevia (Stevia rebaudiana) ..............cocoeviiineinnn.. 75
Tabla 6. Glucosidos dulces en las hojas de stevia (Stevia rebaudiana) ............. 77
Tabla 7. Requisitos fiSiCO qQUIMICOS. .......coviiiiii e 36
Tabla 8. Requisitos miCrobiolOgiCOS. ........c.vuieiiii i 37
Tabla 9. Analisis NULFICIONAIES. ... ..o 37
Tabla 10. Tratamientos experimentales. ..o 39
Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) ..ot 52
Tabla12. Esquemade ANOVA. ... e 52

Tabla 13. Resultados del analisis de proteinas en los 3 tratamientos y 3 réplicas.53

Tabla 14. Andlisis estadistico de las concentraciones de proteinas....................... 54
Tabla 15. Resultados estadisticos de la valoracion sensorial del color............... 55
Tabla 16. Resultados estadisticos de la valoracion sensorial del olor.................. 56
Tabla 17. Resultados estadisticos de la valoraciéon sensorial del sabor............... 57
Tabla 18. Resultados estadisticos de la valoracién sensorial de la textura......... 58
Tabla 19. Eleccién del tratamiento de mayor aceptabilidad ............................. 58
Tabla 20. Resultados del analisis nutricional.................ccoooiiiii i 59
Tabla 21. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos ......... 60
Tabla 22. Datos de la calificacion sensorial del color..................ooiiiiiiinann.. 80
Tabla 23. Datos de la calificacion sensorial del olor...............c.coiiiiiiiiinn.n. 81

Tabla 24. Datos de la calificacion sensorialdelsabor.........ocoooiiiiiiiiiii i, 82



Tabla 25. Datos de la calificacion sensorial de la textura



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.

Figura 8.

1.
Figura 9.

20,

14

indice de figuras

Descripcién del proceso de elaboracion de una barra energética......... 48
Resultados del panel sensorial mediante el uso de una escala hedoénica
............................................................................................................... 79
Resultados del andlisis de varianza del COlOr.............ccooiiiiiiiiiiiieeennnns 84
Resultados del andlisis de varianza del 0lor ...........cccccooiiiiiiiiiiiiinnnn, 85
Resultados del andlisis de varianza del sabor ...........c.coooccviieeiiieennnnn, 86
Resultados del andlisis de varianza de la textura..............ccccccceeeeeennnns 87
Resultado de la eleccion del tratamiento de mayor aceptabilidad......... 88

Resultados de la cuantificacion de proteinas en tratamiento 1, repeticion

............................................................................................................... 89

Resultados de la cuantificacion de proteinas en tratamiento 1, repeticion

............................................................................................................... 90

Figura 10. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 1,

(=T 011 1o o 1 F 91

Figura 11. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2,

(1T 011 1o o o 10 PR 92

Figura 12. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2,

(1T o1 1 ox o o 12T 93

Figura 13. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2,

(=T o LY (oo o 1 F PSR 94

Figura 14. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 3,

(=T 011 1 ox o o 10 PSR 95

Figura 15. Resultados de la cuantificaciébn de proteinas en el tratamiento 3,

(=T o LY (oo o 12T 96



15

Figura 16. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 3,
(=T oT=2 1o To] o e FA TSP PPRTT TP 97
Figura 17. Andlisis estadistico de la concentracion de proteinas...............cc.....ee. 98

Figura 18. Representacion de la concentracion de proteinas en los 3 tratamientos

Figura 19. Resultados de los analisis nutricionales en el tratamiento de mayor
oY ol0] g (SN o] (0] =] (o o R PPPPPPPPPP 99
Figura 20. Resultados de los analisis microbioldgicos en el tratamiento de mayor
oY L0] 4 (<3 o] (0] (=] (o o RO PP 100

Figura 21. Requisitos para barras energeétiCas. ..........ccccoeeuuummmmmmiminmnnniniiinnnnnnnnns 104



16

Resumen
El consumo de alimentos nutritivos es la forma correcta de prevenir o incluso
remediar problemas de salud por tal motivo esta investigacion tuvo por objetivo
elaborar una barra energética mediante la incorporacion de ajonjoli y amaranto
como aporte proteico con stevia utilizando una investigacion experimental con un
disefio completo al azar DCA de 3 tratamientos donde se variaron las
concentraciones de ajonjoli y amaranto. La investigacion plante6 en primer lugar
determinar la barra energética de mayor aporte proteico sefialando en el
tratamiento 1 una concentracion de 15.14% a su vez en el tratamiento 2 se obtuvo
un 15.65% y en el tratamiento 3 se registrdO una concentracion de 16.43% de
proteina siendo la formulacion de mayor aporte proteico y la de mayor aceptabilidad
mediante un panel sensorial. Se realiz6 un analisis nutricional en la barra energética
con mayor aporte proteico registrando una humedad del 8.8 % con un 16.43% de
proteina total, 51.79% carbohidratos, 21.20% grasa vegetal, 3.09% acidos grasos
saturados, 9.57% acidos grasos monoinsaturados, 8.54% acidos grasos
polinsaturados, 1.70 % cenizas, 0.65 % omega 3 y 7.89 % acidos grasos omega.
Ademas, se obtuvo un indice de peroxidos de 4.08 meq O2/Kg con valores de
3.5x10! UFC/g de aerobios mesoéfilos y <10 UFC/g tanto para E. coli y mohos que
estan por debajo de los limites permisibles de la norma NTE INEN 2570:2011 para
bocaditos de granos, semillas y cereales concluyendo que el uso del amaranto con
el ajonjoli favorecié el aporte de proteinas y el contenido de acidos grasos

esenciales para mejorar las cualidades nutricionales de la barra energética.

Palabras clave:
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Abstract

The consumption of nutritious foods is the correct way to prevent or even remedy
health problems for this reason this research aimed to develop an energy bar by
incorporating sesame and amaranth as a protein intake with stevia using
experimental research with a complete design to the random DCA of 3 treatments
where the concentrations of sesame and amaranth were varied. The investigation
proposed in the first place to determine the energy bar with the highest protein
contribution, indicating in treatment 1 a concentration of 15.14%, in turn, in
treatment 2, 15.65% was obtained and in treatment 3, a concentration of 16.43% of
protein was registered. being the formulation with the highest protein content and
the one with the highest acceptability through a sensory panel. A nutritional analysis
was carried out on the energy bar with the highest protein intake, registering a
humidity of 8.8% with 16.43% total protein, 51.79% carbohydrates, 21.20%
vegetable fat, 3.09% saturated fatty acids, 9.57% monounsaturated fatty acids,
8.54% polyunsaturated fatty acids, 1.70% ash, 0.65% omega 3 and 7.89% omega
fatty acids. In addition, a peroxide index of 4.08 meq O2/Kg was obtained with values
of 3.5x10! UFC/g for mesophilic aerobics and <10 UFC/g for both E. coli and molds
that are below the permissible limits of the NTE INEN 2570:2011 standard. for
snacks of grains, seeds and cereals, concluding that the use of amaranth with
sesame seeds favored the contribution of proteins and the content of essential fatty

acids to improve the nutritional qualities of the energy bar.

Keywords: amaranth, bars, cereal, energy, protein.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Marquez y Pretell (2018) realizaron un estudio sobre la utilizacion de
subproductos agroindustriales y cereales andinos en elaboracion de alimentos
funcionales donde el objetivo de la investigacion fue formular barras de cereales
con ingredientes de estudio como salvado de avena, polvo de cascara de pifia y
copos de quinua; con valores adecuados de proteina, firmeza, aceptacion
sensorial, fibra dietética y compuestos fendélicos dando como resultado que el
contenido de proteina que presentaron las barras de cereales estuvo entre 10,65 a
15,88 %, concluyendo que el contenido de proteina en barras de cereales esta en
funcidn de la cantidad incorporada de sus ingredientes en las formulaciones.

Cappella (2016) en su investigacion sobre el desarrollo de barra de cereal con
ingredientes regionales, saludable nutricionalmente desarroll6 una barra energética
con cereales: avena y maiz, adicionando algunos ingredientes regionales como
frutas deshidratadas y frutos secos; ademas de incorporar aceite de oliva extra
virgen obteniendo un valor energético de 127,48 Kcal / 535,41 KJ por porcion,
concluyendo que el alimento elaborado es recomendado tanto para nifios como
para adultos, como asi también para deportistas que necesitan una buena nutricion
y energia para realizar sus actividades.

Arias (2019) llevo a cabo la elaboracion de barras energéticas incorporando
avena, quinua, salvado de trigo, nueces, mani, uvas pasas, fresas, miel con polen
como alimento funcional obteniendo un producto con un contenido de energia de
500.22 Kcal, proteina 16.78 %, cenizas 2.43 %, fibra 7.56 %, y grasa 14.72 % con
un contenido de humedad de 7.65 %, siendo un producto libre de conservantes

guimicos, por lo cual la Unica barrera para evitar el deterioro es el envase y su bajo
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contenido de humedad concluyendo que la barra energética cumple con lo
establecido en la Norma INEN 2595:2011 para granolas, demostrandose que la
adicion de polen de miel de abeja es apto para el consumo humano.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La demanda de alimentos, nutritivos y seguros segun Arias (2019) esta
creciendo en todo el mundo, y una ingesta equilibrada de alimentos es la forma
correcta de prevenir o incluso remediar problemas de salud, como la obesidad,
diabetes, desnutricion, cardiopatias y otros. El comportamiento alimentario y estilo
de vida actualmente se destaca por la irregularidad en el patron de comidas; lo que
impide cumplir con los requerimientos nutricionales necesitando conseguir
complementos alimenticios para lograr dietas sanas y equilibradas.

Segun encuesta (STEPS) sobre Vigilancia de enfermedades no transmisibles y
factores de riesgo realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(2018) se indica que un 62 % entre adolescentes de 15 a 19 afios han consumido
comidas rapidas, mientras que un 70 % consumié snacks. Por ello Chancay (2016)
hace énfasis ante los problemas nutricionales que afectan a la sociedad en la
necesidad de modificar los habitos alimentarios en las personas, promocionando el
aumento de actividad fisica y alimentacién saludable consumiendo frutas, cereales,
alimentos con bajo contenido de azucar y alto aporte de fibra dietética para inducir
mayor saciedad.

En los dltimos afios, la demanda y el consumo de alimentos que contienen
nutrientes y otros compuestos con propiedades beneficiosas para la salud han
aumentado rapidamente. Actualmente, los consumidores prefieren alimentos en los

cuales se perciba propiedades de salud y, al mismo tiempo, convenientes para un
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facil consumo, almacenamiento y manipulacién. En este sentido, los productos
listos para consumir, como las barras de cereal, son muy apreciadas por esta
conveniencia.

1.2.2 Formulacion del problema

¢La incorporacion de ajonjoli (Sesamum indicum) y amaranto (Amaranthus) en
la formulacién de una barra energética endulzada con stevia permitira la obtencién
de alimento nutritivo con aporte de proteinas?

1.3 Justificacién de lainvestigacion

En Ecuador segun Cappella (2016), las barras de cereales o barritas de cereal
se conocieron aproximadamente en el afio 2000. En un principio, orientadas a
deportistas y luego como alternativa para solucionar alguna de las comidas del dia.
Actualmente su composicion varia entre las diversas opciones que existen en el
mercado y su consumo se ha promovido, por medio de publicidades, como
alternativas saludables y nutritivas de alimentacién. Existen barras con bajas
calorias, glucidos y grasas y/o enriquecidas con fibras y proteinas. También en lo
gue, respecto al sabor, hay algunas disefiadas para satisfacer el paladar del puablico
adulto y otras disefiadas para los mas jovenes.

Segun Arroyo (2018), las barras alimenticias se componen por diferentes tipos
de ingredientes con la finalidad de servir como complemento o suplemento de tipo
alimenticio con alto aporte nutricional para aquellas personas que realizan diversos
tipos de actividades fisica y buscan obtener energia en pequefas proporciones de
alimentos.

Por tal motivo, el desarrollo de esta investigacion busca ofrecer a la comunidad
en general un producto tipo barra energética mediante la incorporacién de

amaranto, ajonjoli y el uso de stevia como endulzante para obtener una barra de
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cereales con propiedades nutritivas que pueden ser consumidas como una

alternativa en lugar de los productos tradicionales que se caracterizaran por su alto

contenido de almiddn y colorantes.
1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo en el sector sur de
la ciudad de Guayaquil.

e Tiempo: La duracion de la investigacion fue de 6 meses.

e Poblacion: El producto elaborado fue dirigido al consumo del publico en
general.

1.5 Objetivo general
Elaborar una barra energética mediante la incorporacion de ajonjoli (Sesamum

indicum) y amaranto (Amaranthus) como aporte proteico con stevia (edulcorante

no calorico).

1.6 Objetivos especificos

e Establecer el contenido proteico de 3 tratamientos de una barra de cereal
variando las concentraciones ajonjoli y amaranto junto a su aceptabilidad
sensorial.

e Evaluar las caracteristicas nutricionales (humedad, carbohidratos, proteina,
fibra, acidos grasos omega 3 y 6, grasas y cenizas) en la barra energética con
mayor aporte proteico.

e Analizar los parametros fisicoquimicos (indice de peréxidos) y microbioldgicos
(recuento estandar en placas, mohos, E. coli) en la barra energética con mayor

aporte proteico en base a la norma NTE INEN 2570:2011.
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1.7 Hipotesis

La barra energética a base de ajonjoli tendrd una concentracion de proteinas
superior al 15 % por cada 200 gramos de porcion comestible como sefiala la norma
del Codex Alimentarius CODEX STAN 74-1981 para alimentos elaborados a base

de cereales.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Chicaiza (2018) en su investigacion sobre el desarrollo de barras energéticas a
base de quinua (Chenopodium quinoa), amaranto (Amaranthus caudatus), uvilla
(Physalis peruviana), panela (Saccharum officinarum) establecido una formula
compuesta por 40 % de quinua, 15 % de amaranto, 10 % de uvilla deshidratada
procediendo a endulzar el producto con 25 % de glucosa de maiz y 10 % de panela.
Se realiz6 el andlisis nutricional del producto registrando un aporte de 85 kcal, con
un 70 % de grasa, 8 % de proteina, 0.2 mg de hierro, 0.25 mg de calcio, 0.18 mg
de fosforo, ademas de agradables caracteristicas organolépticas. En el analisis
microbiologico de coliformes fecales, Estafilococos aureus, mohos y levaduras se
registré el cumplimiento de los requisitos establecidos en la norma INEN 2217 2012
para barras y cereales.

Los investigadores Aliaga, Rufino y Cuadros (2018) llevaron a cabo un estudio
sobre el desarrollo de barras energéticas enriquecidas en proteina mediante la
incorporacion de soya. En el estudio desarrollaron cuatro tratamientos con kiwicha,
mani (Arachis hypogaea) y amaranto (Amaranthus caudatus) con adicién de un
aislado proteico de soya (Glycine max). Los resultados del analisis nutricional
indicaron un aporte de 10 % de proteinas, 2 % de grasas con 11 % de
carbohidratos, 3 % de fibra y 65 kcal por cada 30 gramos de porcion comestible
obteniendo asi un producto con alto valor energético y proteico destinado al
consumo de trabajadores, estudiantes y deportistas.

Espinoza, Miano, Obregon, Barraza-Jauregui y Siche (2020) presentaron un
estudio sobre la evaluaciéon de las caracteristicas texturales y fisicas de barras

energéticas elaborada mediante la incorporacion de quinua (Chenopodium quinoa),
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chia (Salvia hispanica) y amaranto (Amaranthus caudatus). En la investigacion
utilizaron un disefio de mezclas con restricciones para el uso de los ingredientes
estipulando entre un 70 a 80 % de quinua, del 15 al 20 % de chia y del 10 al 25 %
de amaranto. Los resultados organolépticos indicaron que las proporciones
utilizadas afectan significativamente a los parametros de masticabilidad,
cohesividad, fracturabilidad, aceitosidad y dureza al momento del corte afectando
adicionalmente los pardmetros fisicoquimicos y su aceptabilidad. El tratamiento
conformado por 72 % de quinua, 12 % de chiay 16 % de amaranto obtuvo la mayor
aceptabilidad con un aporte nutricional de 8 % de proteinas, 3 % de fibray 2.5 %
de acidos grasos.

En estudios realizados por Solis y Gonzalez (2019) presentaron la elaboracion
de barras energéticas, en el andlisis del producto se realizaron pruebas de
cohesividad, dureza, masticabilidad y humedad. Para su formulacion utilizaron
como ingredientes mani, ajonjoli, coco y jarabe de maiz, determinando que el
producto elaborado con 40 % de mani, 25 % de coco, 20 % de ajonjoli y 15 % de
Jarabe de maiz obtuvo la mayor preferencia sensorial con un aporte de 7 % de
proteinas, 19 % de grasas, 60 % de carbohidratos, 3 % de fibray 120 kg por cada
20 gramos de porcién comestible.

El investigador Cueva (2020) llevo a cabo el estudio de una barra nutricional a
base de quinua (Chenopodium quinoa), chia (Salvia hispanica), higo (Ficus carica)
endulzada con stevia (Stevia rebaudiana). Para el desarrollo de la investigacion
utilizé el programa Design Expert obteniendo 12 combinaciones de tratamientos
gue fueron evaluados por un panel sensorial determinando que la formulacion
compuesta por 55 % de higo, 35 % de semillas de quinoa y chia endulzada con 20

% de stevia obtuvo la mayor aceptabilidad. Los estudios nutricionales indicaron que
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el producto contuvo 7 % de proteina, 11 % de humedad, 2.5 % de grasa, 68 % de
carbohidratos, 1.5 % de cenizas, 1.34 % de fibra, con un aporte de 74 kcal por 20
gramos de porcidn comestible. Los resultados microbiolégicos indicaron el
cumplimiento de los limites establecidos por la norma NTE INEN 2595:2011
"Granola - Requisito".

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Barras energéticas

Se pueden definir a las barras energéticas como bocadillos naturales o dulces
gue estan conformados por frutas deshidratadas y numerosos ingredientes
complementarios. Actualmente existe una gran diversidad de barras energéticas
debido a su composicion que ofrece una gama de sabores, la mayoria de estos
productos contienen cereales en su formulacion. Es importante resaltar que los
ingredientes principales de una barra energética son los frutos secos y frutas
deshidratadas (Gonzéalez-Hidalgo, 2017).

Las barras energéticas son un suplemento dietético elaborado, principalmente
para deportistas o0 personas que realicen actividad fisica intensa y estan
compuestas, principalmente, por carbohidratos simples como fructosa y/o glucosa,
gue ayudan a aumentar de manera rapida los depdsitos de glucégeno, ademas de
contener fibra, vitaminas y minerales esenciales para el organismo (Arroyo, 2018).

Las barras de cereales pesan poco, caben en cualquier bolsillo, resisten mejor
el calor y el frio sin necesidad de aislante térmico, se deshacen en la boca casi sin
esfuerzo y se digieren facilmente, pero aportan menos energia y nutrientes que un
pufiado de cereales ingeridos junto a una taza de leche. Sus ingredientes son:

salvado, copos de avena, trigo, maiz, amaranto, arroz, pasas, almendras,
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manzana, azlcar, miel, lactosa y otros componentes lacteos, leche en polvo,
chocolate, entre otros (Arroyo, 2018).

La matriz de cereales es la mezcla base de los productos en barra. Esta matriz
esta compuesta de una mezcla de piezas de cereales listos para el consumo y un
sistema ligante para mantenerlos juntos. Tanto el desarrollo de la matriz de
cereales como el método de elaboracion del producto deben tener como objetivo
la obtencion de una barra con buena cohesion de ingredientes, adecuada textura,
buenas caracteristicas organolépticas y vida util conveniente (Cappella, 2016).

2.2.1.1. Tipos de barras energéticas y sus caracteristicas.

Existen diferentes tipos de barras alimenticias disponibles en el mercado, las
cuales estan orientadas a diferentes tipos de consumidores tales como nifios,
mujeres, atletas diferenciandose por su aporte de fibra, proteinas, vitaminas y
minerales (Moran, 2016).

Este tipo de alimentos se consideran populares debido a su aporte nutricional y
su capacidad de sustituir diferentes alimentos durante el dia debido a su aporte de
calorias y su capacidad de generar saciedad y aportar energia para las diferentes
funciones metabdlicas (Hernandez, Colchero y Batis, 2019).

La clasificacién de las barras energéticas se puede hacer atendiendo a varios
criterios. Los mas légicos son: segun el contenido principal de nutrientes, que
marcara el uso preferente al que esta destinada; y segun su ingrediente prioritario,
gue determind las caracteristicas sensoriales de la barrita.

e Barritas hidrocarbonadas: su contenido en este macronutriente llega como

minimo a la mitad de todo el producto. Algunas marcas pueden contener

hasta mas del 70 % contienen una cantidad significativa de grasas, aportan
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energia de liberaciéon y, ademas, energia para mantener el calor corporal
cuando las condiciones ambientales son adversas (Ochoa, 2015).

e Barritas proteicas: aunque su contenido hidrocarbonado sea elevado, la
cantidad de proteinas que contienen hace que se catalogue en este apartado.
El porcentaje proteico puede estar entre 5-20 %. Estas barras contienen
muchos hidratos, se encaminan principalmente a mejorar el rendimiento en
deportes mas anaerdbicos o de fuerza. Musculacién, gimnasia, escalada,
etcétera (Moran, 2016).

Las barras de cereales se destacan por un aporte extra de energia para aquellas
personas que desarrolla grandes esfuerzos fisicos a lo largo del dia. En el ambiente
deportivo son consumidas por los atletas para regular los niveles de glucosa en la
sangre y a nivel muscular de manera que se puede regular su rendimiento fisico
mediante el consumo de su presentacion regular de 45 g con un aporte promedio
de 500 kcal (Horna, 2019).

2.2.1.2. Usos y aplicaciones de las barras energéticas

Son considerados como suplementos de tipo alimenticio al brindar un aporte
extra de energia para que ellas personas que desarrolla grandes esfuerzos fisicos
a lo largo del dia. En el ambiente deportivo son consumidos por los atletas para
recuperar por regular los niveles de glucosa en la sangre y a nivel muscular de
manera que se puede regular su rendimiento fisico mediante el consumo de su
presentacion regular de 45 gramos con un aporte de 500 kcal (Ramos, 2015).

Las barras energéticas se utilizan para incrementar la densidad cal6rica en
momentos en los que la dieta, por si sola, no sea capaz de aportar todas las
kilocalorias que el organismo demanda. La mayor parte de las barritas aportan

entre 3-5 kilocalorias por gramo. Asimismo, este extra energético se obtiene
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principalmente a partir de hidratos de carbono, aunque no de forma exclusiva. Las
barritas contienen también grasas y proteinas, ademas de vitaminas y minerales.
El porcentaje de contenido de uno u otro macronutriente determina el uso mas
correcto y eficaz que se atribuye a cada tipo de barra (Ochoa, 2015).

Debido a su gran versatilidad pueden ser consumidos en cualquier dieta para
evitar la ingesta de grasas saturadas y reducir la presencia de acidos grasos trans,
ya que el empleo de granos enteros y frutos secos reduce el aporte de colesterol
en el organismo y aporta diferentes nutrientes (Velastegui, 2016).

2.2.1.3. Principales ingredientes de las barras energéticas.

Tradicionalmente las barras energéticas son elaboradas mediante una mezcla
de cereales como el arroz, maiz, avena, trigo junto a las nueces, frutas secas y
jarabe de maiz o miel, etc (Rambay, 2018).

Almendras: Es un alimento rico en grasa y proteina con aporte de proteina y
debido a su carencia de gluten carece de elasticidad, lo cual favorece su
incorporacion en productos sélidos o compactos como las barras energéticas

(Arias, 2019).

Nueces: Son frutos secos muy nutritivos y energéticos, ricos en proteinas,
vitaminas, minerales, fibra y acidos grasos beneficiosos para el organismo. Las
nueces en las barras energéticas con ingredientes que aportan fibra, hidratos de

carbono, proteinas, calorias y acidos Omega -3 (Arroyo, 2018).

Glucosa: Los jarabes de glucosa generalmente contienen de 75% al 85% de
sélidos totales y 0,3% a 0,5% de ceniza sulfatada, siendo el cloruro de sodio la
mayor parte de la materia mineral. Los jarabes de menor dextrosa equivalente (DE)

sSon mas Vviscosos, menos apropiados para formar materiales coloreados debido a
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las reacciones de oscurecimiento, menos dulces, menos higroscopicos Yy

fermentables (Yacelga, 2017).

Panela: Estd compuesta por agua, fructosa y glucosa, ademas de otras
sustancias en muy baja proporcion como son &cidos, minerales, aminoacidos y
proteinas, enzimas, aromas, etc. Sus propiedades fisicas, como su viscosidad, sus
tonos, y su lustre, la convierten en un ingrediente atractivo para recubrir

preparaciones culinarias (Cappella, 2016).

Stevia: Es un endulzante natural, con utilidad alternativa al uso de la sacarosa.
se debe tener en cuenta que su funcion en la barra energética es la ejercer funcion
endulzante debido a que no contiene carbohidratos ni calorias, no aporta nutrientes

(Chicaiza, 2018).

Trigo inflado: Es un ingrediente con excelente aporte de energia en base a su
contenido en hidratos de carbono, ademas de aportar fibra las versiones integrales,
proteinas vegetales incompletas (de bajo valor biolégico: la relacion de
aminoacidos esenciales es escasa. Son proteinas de origen vegetal al combinarse
con otras proteinas provenientes de los demas ingredientes que intervienen en la
barra energética mejorar la calidad proteica del producto final (Cornejo, Lopez y

Montalvan, 2019).

Mantequilla de mani con trozos de mani: El mani presenta un alto contenido
de proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas, sales minerales y acidos grasos no
saturados; de esta forma garantiza un buen aporte de energia y proteinas, ademas
al ser incorporado como mantequilla favorece la textura y la palatabilidad de las

barras energéticas (Cueva, 2020).
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Pistachos: Tiene un sabor dulce y puede combinarse facilmente con otros
frutos. Al ser incorporados en las barras energéticas con ingredientes que aportan

fibra, hidratos de carbono, proteinas, calorias y acidos Omega -3 (Horna, 2019).

Ajonjoli: El ajonjoli contiene acidos grasos omega 3, fibra y potasio. Poseen un
sabor amargo, por lo que se recomienda consumirlas enteras; alcanzan su sabor
pleno de tipo terroso después de haber sido sometidas al calor. Al ser incorporados
en la barra energética aportan crocancia en las caracteristicas sensoriales (Ochoa,

2015).

Amaranto extrusado: Es una fuente vegetal de proteinas con aporte de acidos
grasos como el acido oleico y el acido linolénico. Debido a su carencia de gluten
carece de elasticidad, lo cual favorece su incorporacion en productos solidos o

compactos como las barras energéticas (Ramos, 2015).

Frutos deshidratados: Son fuente de potasio, hierro y de provitamina A (beta-
caroteno) y niacina o B3. La vitamina C, en mayor cantidad en la fruta fresca, se
pierde durante el secado. Constituyen una fuente por excelencia de fibra soluble e
insoluble. Al ser incorporados en la barra energética aportan crocancia en las

caracteristicas sensoriales (Solis, 2019).

Chocolate blanco/negro: La materia grasa del chocolate es la manteca de
cacao, la que contiene un 35% de acido oleico, un 35% de acido estearico, y un
25% de acido palmitico. Se incorpora a las barras energéticas para aportar dulzor
y mejorar el sabor para lograr un mayor grado de aceptacion por parte del

consumidor (Arroyo, 2018).

Aceite: Las grasas Yy los aceites contribuyen a la textura y a las propiedades

sensoriales del producto. La funcién de la mantequilla es proporcionar la blandura,
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sabor y textura a los productos horneados. También son responsables de
incrementar la vida del producto mediante la inhibicion de la perdida de agua y

sustancias volatiles (Arias, 2019).

Datiles: Son considerados dentro de la gama de frutos secos siendo alimentos
ricos en hierro, potasio, calcio y magnesio y son una fuente importante de fibra.
También tienen un elevado contenido de calorias, lo cual los convierte en una
excelente fuente de energia. Al ser incorporados en la barra energética aportan

crocancia en las caracteristicas sensoriales (Cappella, 2016).

Avena: El valor nutricional del grano de avena es superior al de otros cereales,
al ser la avena mas rica en aminoacidos esenciales, especialmente en lisina. El
contenido en proteinas digestibles del grano de avena es mayor que en maiz y
también tiene una mayor rigueza en materia grasa que la cebada y el trigo. Al
combinarse con otras proteinas provenientes de los demas ingredientes que
intervienen en la barra energética mejorar la calidad proteica del producto final

(Gonzélez-Hidalgo, 2017).

2.2.2 Amaranto (Amaranthus caudatus)

El amaranto (Amaranthus caudatus) es un pseudocereal de origen americano
gue fue cultivado por las antiguas civilizaciones Mesoamericanas. El cultivo de
amaranto (Amaranthus caudatus) es de gran interés para la nutricion humana,
comunidad cientifica, industria de alimentos y los consumidores por sus
caracteristicas agronémicas de adaptabilidad, nutricional, funcional y tecnoldgica.
El conocimiento de sus componentes, los procesos de obtencién, su

caracterizacion fisicoquimica y sus propiedades funcionales constituye un factor
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clave en el desarrollo de nuevos procesos y alimentos (Gonzéalez, Reyes, Gaytan,
Campos y Palos, 2018).

2.2.2.1. Clasificacion taxon6mica del amaranto.

Al igual que la quinua, el amaranto es considerado como un pseudocereal, ya
gue tiene propiedades similares junto a los cereales, pero botdnicamente no lo es.
La clasificacion taxonémica del amaranto se muestra en la Tabla 1 (ver anexo 1).

2.2.2.2. Propiedades nutricionales del amaranto.

Segun Cappella (2016), la semilla del amaranto se destaca por su aporte de
proteinas, carbohidratos y elementos trazas. El amaranto también tiene un alto
contenido de lipidos al compararlo con otros cereales. Nutricionalmente es muy rico
en proteinas con alta proporcidon de lisina (aminoacido esencial que esta en baja
proporcion en otras proteinas de origen vegetal) lo que hace que sea una fuente
de proteina de alta calidad, vitaminas A, Bi1, B2, B3, C y acido folico y minerales
como calcio, hierro y fosforo. También destaca por su contenido en omega-6,
omega-3 y omega -9 predominando el omega-6, su alto contenido en fibra dietética
y su alto aporte calorico. Entre los acidos grasos que contiene el amaranto destaca
el acido linoléico, también conocido como omega 6 y el acido linolénico (18:3) el
cudl se encuentra presente en una proporcion pequefia La compaosicion nutricional
del amaranto se muestra en la Tabla 2 (ver anexo 2).

2.2.3 Ajonjoli (Sesamum indicum)

El ajonjoli, que también se conoce como sésamo, es la semilla aceitosa de la
planta oleaginosa de la especie Sesamum indicum L. No se sabe su lugar de
origen, pero hoy en dia se conocen 12 especies en Africa tropical y en India. Hay
variedades que se pueden distinguir por el color de la semilla, desde las mas

blancas hasta la negra. Los principales productores de ajonjoli en el mundo son
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India, China, Myanmar y Sudan. La planta contiene entre 50 % y 60 % de aceites
los cuales son de alta estabilidad, dada la presencia de antioxidantes naturales
como la sesamolina, sesamina y sesamol. La composicion de sus aceites de las
semillas de ajonjoli varia segun las variedades (Sanchez y Castilla, 2016).

2.2.3.1. Clasificacion taxon6émica del ajonjoli.

Segun Hernandez (2020), la clasificacién taxondémica del ajonjoli pertenece a la
familia Pedaliaceas. Su nomenclatura taxondmica se muestra en la Tabla 3 (ver

anexo 1).

2.2.3.2. Propiedades nutricionales del ajonjoli.
La semilla del ajonjoli se destaca por su aporte de proteinas, acidos grasos
insaturados, fibra y agua (Melgarejo et al. 2020). La composicién nutricional del

ajonjoli se muestra en la Tabla 4 (ver anexo 2).

2.2.4 Stevia (Stevia rebaudiana).

La Stevia rebaudiana es oriunda de Paraguay, se la ha manipulado de manera
tradicional con el objetivo de endulzar jugos, refrescos, bebidas y especialmente
para hacer té. La palabra “Stevia” hace referencia a la planta y sobre todo a sus
componentes encargados de proveer un sabor dulce han recibido el nombre de
glucosidos de steviol. Los compuestos de la stevia conocidos como glucésidos de
steviol son aislados y purificados de las hojas de la planta y en la actualidad son
utiizados como endulzante en alimentos, bebidas, se los consume como

edulcorante de mesa a través de su presentacion en polvo (Llacta, 2014).

2.2.4.1. Clasificacion taxondmica de la stevia (Stevia rebaudiana).
La stevia pertenece a la familia Asteraceae (Compositae) y su clasificacion

taxonOmica se muestra en la Tabla 5 (ver anexo 1).
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2.2.4.2. Composicion quimica de las hojas de stevia (Stevia rebaudiana).

La Stevia (Stevia rebaudiana) se caracteriza por su composicion quimica y su
poder edulcorante. En la tabla 6 (ver anexo 2) se muestra su concentracion de
glucésidos.
2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

TITULO |
Principios fundamentales del Estado
Primer capitulo

Art. 3.- Dar garantia a los derechos humanos evitando toda forma de
discriminacion sobre los derechos que se encuentran establecidos en la
constitucion y en los estatutos internacionales referentes a las areas de la
educacion, la alimentacion, la salud, seguridad social y el acceso al agua (p. 3).

TITULO I
Derechos del buen vivir
Aguay alimentacion

Art. 281.- El estado ecuatoriano garantizara la Soberania alimentaria
promoviéndola como un objetivo estratégico y una obligacion ineludible del
Estado para garantizar que todas las personas, pueblos y comunidades puedan
acceder a la autosuficiencia de alimentos nutritivos, sano acorde a sus
costumbres y cultura de manera permanente (p. 16).

2.3.2. Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2011)

La barra energética obtenida fue evaluada bajo los parametros fisico quimicos y
microbiolégicos que se sefialan en norma NTE INEN 2570:2011 para bocaditos de
granos y cereales, tal como se indica en las Tablas 7 y 8.

Tabla 7. Requisitos fisico quimicos

Parametros Maximo Método

indice de peréxidos meq O2Kg 10 NTE INEN 277

Andlisis fisico quimicos a realizarse en la barra energética
Instituto ecuatoriano de normalizacion, 2011
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En la Tabla 8 se muestran los requisitos microbidlogos que debera cumplir la
barra energética de mayor aporte proteico.

Tabla 8. Requisitos microbiolégicos

Requisito n C m M Método de ensayo
Recuento estandar en 5 2 103 10* NTE INEN 1529-5
placa, ufc/g
Mohos 5 2 10 102 NTE INEN 1529-10
Escherichia coli. ufc/g 5 0 <10 - NTE INEN 1529-7

Analisis microbioldgico a realizarse en la barra energética
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011

En la tabla 9 se indica los parametros nutricionales que fueron evaluados en la
barra energética de mayor aporte proteico.

Tabla 9. Analisis nutricionales

Parametro nutricional Requisito
Humedad Max. 10%
Carbohidratos Min. 30 %
Proteinas Min. 15 %
Fibra Max. 2.5 %
Acidos grasos omega 3y 6 -

Grasas Max. 3.3 %
Cenizas 2-5%

Parametros nutricionales basados en la norma del Codex - Cxs 074s para alimentos
elaborados a base de cereales para lactantes y nifios pequefios
Codex Alimentarius, 206
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se usé fue de tipo documental debido a que se
trabajé con fuentes de informacién como tesis, articulos cientificos, libros sobre
temas relacionados a la elaboracion de una barra energética.

La investigacion fue de tipo experimental debido a que se desarrollaron 3
formulaciones de una barra energética a partir de la experimentacién con los
porcentajes de amaranto y ajonjoli establecidos como las variables de estudio.

El nivel de conocimiento de la investigacion fue de tipo exploratorio debido al
manejo de estudio de las variables independientes y su incidencia bromatologica.

3.1.2 Disefio de investigacion

El desarrollo de la investigacion partio por formular 3 tratamientos de una barra
de cereal a los cuales se les analizaron la concentracion de proteinas.
Posteriormente se analizaron los parametros nutricionales fisicoquimicos y
microbiolégicos sobre recuento estandar en placas, mohos y E. coli en la barra
energética con mayor aporte proteico en base a la norma NTE INEN 2570:2011 y
finalmente se evaluaron las caracteristicas nutricionales (humedad, carbohidratos,
proteinas, fibra, acidos grasos omega 3y 6, grasas, cenizas) en la barra energética
con mayor aporte proteico.

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1. Variables independientes.

e Formulacion de una barra energética
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3.2.1.2. Variable dependiente.

Contenido de proteinas de los tratamientos.

e Caracteristicas fisicoquimicas (indice de peroxidos) de la barra energética
con mayor aporte proteico.

e Caracteristicas nutricionales (humedad, carbohidratos, proteinas, fibra,
acidos grasos omega 3y 6, grasas, cenizas) de la barra energética con mayor
aporte proteico.

e Caracteristicas microbioldgicas (recuento estandar en placas, mohos, E. coli)
de la barra energética con mayor aporte proteico.

3.2.2 Tratamientos

Se desarrollaron 3 tratamientos en base al estudio de Cappella (2016) sobre una

barra de cereal con ingredientes regionales. Tal como se detalla en la Tabla 10.

Tabla 10. Tratamientos experimentales
Tratamiento 1  Tratamiento 2 Tratamiento 3

Ingredientes

% g % g % g
Ajonjoli 15,0 75,0 18,0 90,0 20,0 100,0
Amaranto extrusado 12,0 60,0 18,0 90,0 20,0 100,0
?fj‘;;g%‘g"g:ﬁima”' N 110 550 90 450 60 30,0
Trigo inflado 10,0 50,0 8,0 40,0 5,0 25,0
Nueces 10,0 50,0 8,0 40,0 5,0 25,0
Almendras sin cascaras 10,0 50,0 7,0 35,0 12,0 60,0
Pistachos 6,0 30,0 8,0 40,0 10,0 50,0
Glucosa 5,0 25,0 5,0 25,0 5,0 25,0
Frutos deshidratados 5,0 25,0 3,0 15,0 3,0 15,0
Chocolate blanco 5,0 25,0 5,0 25,0 5,0 25,0
Aceite vegetal 3,0 15,0 3,0 15,0 3,0 15,0
Détiles deshidratados 3,0 15,0 3,0 15,0 2,0 10,0
Panela 2,5 12,5 2,5 12,5 2,5 12,5
Avena 2,0 10,0 2,0 10,0 1,0 5,0
Stevia 0,5 2,5 0,5 2,5 0,5 2,5
Total 100 500 100 500 100 500

Ingredientes y proporciones para las 3 formulaciones de barras energéticas
Calle, 2022



38

3.2.3 Disefio experimental
Se plante6 un disefio completamente al azar (DCA), donde se realizé6 3
tratamientos y 3 repeticiones de barras energéticas los cuales variaron las
concentraciones de amaranto y ajonjoli para posteriormente evaluar su contenido
de proteina. El disefio experimental (DCA), también constd de una prueba sensorial
a cargo de 30 panelistas que evaluaron los 3 tratamientos en los parametros del
color, olor, sabor y textura para elegir el producto de mayor aceptabilidad.
3.2.4. Recoleccién de datos
3.2.4.1. Recursos.
A continuacion, se detallan los ingredientes, materiales y equipos que se usaron
en el desarrollo experimental de la investigacion.
3.2.4.1.1. Ingredientes
e Amaranto extrusado
e Ajonjoli
e Glucosa
e Panela
e Stevia
e Trigo inflado
¢ Mantequilla de mani con trozos de mani
e Pistachos
e Nueces
e Almendras sin cascaras
e Frutos deshidratados
e Chocolate blanco

e Aceite vegetal de soja
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e Datiles deshidratados
e Avena
3.2.4.1.2. Materiales y equipos
e Balanza analitica de precision
e Horno de conveccién a gas
e Cocina semi industrial a gas
e Mesobn de acero inoxidable
¢ Recipientes plasticos de medicidn con escalas
e Tabla de picar de superficie antimicrobiana
e Etiquetas para la rotulacion de los tratamientos
e Fundas plasticas de cerrado hermético de 18 x 20 cm
e Camara fotografica para registré y documentacion del proyecto
e Mandil
e Cofia
e Guantes desechables
3.2.4.2. Métodos y técnicas.
3.2.4.2.1. Determinacion de proteinas
Fundamento: La determinacion de proteinas se realizd segun las
especificaciones del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2015 en la
norma NTE INEN 16 sobre determinacion de contenido de nitrégeno.
Procedimiento:
e Calentar la muestra para el ensayo a 38°C en bafio de agua. Mezclar
suavemente la muestra en varias ocasiones, invirtiendo el frasco sin

provocar formacion de espuma por el batido. Enfriar la muestra a
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temperatura ambiente inmediatamente antes de pesar la porcién de
ensayo.

En un matraz limpio y seco afadir 5 a 10 nucleos de ebullicién, 15,0 g de
sulfato de potasio, 1,0 mL de solucion de sulfato de cobre (ll), y
aproximadamente 5 mL + 0,1 mL de la muestra preparada, pesar con una
aproximacion de 0,1 mg y 25 mL de acido sulfarico. Usar el acido sulfarico
para lavar cualquier solucién de sulfato de cobre (Il), sulfato de potasio o
porciéon remanente en el cuello del matraz.

Se ubica el matraz en posicion inclinada con un angulo de 40° sobre la
fuente caldrico. Luego se calienta por unos minutos, girando el matraz,
hasta que el liquido se regrese completamente claro y de color azul-
verdoso.

Luego, se deja enfriar hasta 40 °C y agregar esmeradamente 50 cm? de
agua destilada; mezclar y dejar enfriar siguiendo de ubicar el matraz
Erlenmeyer, 50 cm® del medio &cido boérico, se agregé 4 gotas de la
solucion indicadora.

Se pasa a verificar la destilacidon de amoniaco con un papel de tornasol
rojo sumergido en agua destilada; el color no debié afectado por el liquido
del condensador, se comprueba la destilacion titulando con una solucién
0.1 N de &cido clorhidrico hasta viraje de color; se debe registrar la
cantidad de solucién usando una aproximacion a 0.05 cm?. Se realiza el
ensayo en blanco, con un trozo de papel parafinado y 2 g de parafina.
Se debera expresar los resultados obtenidos con cuatro decimales, si es
necesario para los célculos posteriores. En el caso de resultados finales,

expresar el contenido de nitrdgeno con tres decimales y para el contenido
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de proteina con dos decimales. Los resultados obtenidos no se deben
redondear aun mas hasta que el uso final del valor del ensayo sea hecho.
3.2.4.2.2. Determinacion de humedad, segun la norma INEN 1676:2013
Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (2019), en la norma INEN 2602
se sefala que la humedad en porcentaje requerida en productos deshidratados
para sopas es maxima 8,0 %. No se permite la adicion de creatinina como tal a los
productos regulados por esta norma.
Procedimiento

e Pesar 2 g de muestra preparada en una capsula de peso constante (m).

e Colocar la capsula de porcelana con su contenido en la estufaa 100 °C + 1
°C hasta masa constante.

e Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

3.2.4.2.3. Determinacion de carbohidratos

Fundamento: La determinacion de carbohidratos se realiz6 segun las
especificaciones del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2013 en la
norma NTE INEN 11292 sobre determinacion del contenido de carbohidratos libres
y totales. Método por cromatografia.
Procedimiento:

e Pesar 5 g de muestra de la muestra dentro de un matraz aforado de 50 ml,
luego se afiade 25 ml de agua desionizada disolviendo la muestra y se afora
con acetonitrilo grado HPLC hasta completar 50 ml, se agita para luego filtrar
utilizando papel Whattman N°1.

e Se toma una alicuota con pipeta automética y se traslada a un tubo
eppendorf, ultracentrifugar a 10.000 rpm por 10 min, la solucién clarificada

es inyectada en el cromatégrafo de alta eficacia HPLC-IR
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e Se realizd la preparacion de los patrones para obtener las curvas de
calibracion, y lograr validar esta metodologia. Una vez validado el método
se lleva a cabo el proceso de extraccion de cada muestra la cual es
inyectada en el HPLC-IR, esta entrega los cromatogramas con las areas de
cada analito.

e Finalmente se cuantifican las muestras, para determinar los azUcares
presentes y su concentracion

3.2.4.2.4. Determinacion de fibra alimenticia

Se llevo a cabo segun la metodologia de la norma AOAC (1982), dénde se indica
gue la fibra cruda es determinada por la pérdida de peso del residuo seco de la
digestion de la muestra.

Procedimiento: Se dispone de una muestra por cuadriplicado para luego tomar
1 gramo de la muestra previamente colocandola en crisoles con filtro que
permitan la aplicacion presion de vacio facilitando la digestion. La muestra es
colocada en un con 150 ml de KOH al 1,25 % y luego se hierve por 30 minutos
para producir un vacio dentro del sistema drenando el acido sulftrico. Una vez
gue se retire la muestra del equipo la muestra fue lavada con 30 ml de agua
caliente y se procede a agitar el contenido del crisol con aire comprimido disefio
de 150 ml de KOH al 1,25 % llevando a ebullicién por 30 minutos.

El equipo se enjuaga con 30 ml de acetona. Una vez digerida la muestra los
crisoles se colocaron en una mufla a 105 °C por una hora o hasta registrar un peso
constante. La muestra obtenida es enfriada en un desecador y se determina su
peso para luego efectuar a relacion entre el peso de la muestra digestion y la

muestra calcinada obteniendo el porcentaje de fibra total.
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3.2.4.2.5. Determinacion de 4cidos grasos omega 3 y omega 6

Fundamento: Segun Pozo y Duran (2015), para la determinacion vy
cuantificacion de los &acidos grasos se usOG un cromatdgrafo de gases-FID. En
primera instancia se desarrolla las condiciones cromatograficas 6ptimas para la
cuantificacion, empezando por definir los siguientes tiempos de retencion de los
analitos.

Posteriormente se preparan curvas de calibracion para lo cual se elaboraron
soluciones estandar de 0.1; 0.3; 0.6; 0.9; 1.2 mg/mL a partir del estandar
SupelcoTM 37 Component FAME. Las soluciones se inyectaron por duplicado
durante tres dias en el cromatografo de gases. Se obtienen los promedios de las
areas y relacionandolos con la sefial de lectura del equipo, obteniendo las curvas
de calibracion.

3.2.4.2.6. Determinacion de grasas

Fundamento: Su determinacion se basé en valorar con solucion de tiosulfato de
sodio el yodo liberado por una cantidad determinada de muestra (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2013).

Procedimiento:

e Se tomaron 5 gramos de muestra y se las transfiere a un matraz
Erlenmeyer de 250 mL.

e Luego se agregaron 30 mL de la solucion de acido acético y cloroformo.
Se agito hasta que el contenido se encuentre totalmente disuelto.

e Se agrega 0.5 mL de la solucién saturada de yoduro de potasio. Se agita
durante un minuto y se afiade 30 mL de agua destilada.

e Luego se agregaron 0.5 mL de la solucion indicadora de almidon. Se

agita y se titula con la solucion de tiosulfato de sodio.



44

Calculo:
/="21000
m
Donde:
/ = Indice del peroxido en meq., de O2 por kilogramo del producto.
v = Volumen de la solucion de tiosulfato de sodio empleado en la titulacién de
la muestra, en mL., corregido del blanco).
N = Normalidad de la solucién de tiosulfato de sodio.
m = Masa de la muestra analizada, en g.
3.2.4.2.7. Determinacion de cenizas por el método AOAC 923.03
La muestra en estudio se incinera a 550°C y luego se procede a pesar las
cenizas obtenidas mediante el uso de la balanza analitica segun lo sefiala la norma
Internacional ISO 5984:2002 ( NTE INEN-ISO 5984, 2015).
Procedimiento: la incineracion de la muestra se lo realiza con una mufla fijada
a 550°C, en donde el material inorganico que no se volatiliza después de la
incineracion se conoce como ceniza que corresponde a la presencia de cloruros,
fosfatos o minerales en la muestra de estudio.
3.2.4.2.8. Determinacion de Aerobios mesofilos
Fundamento: La técnica a utilizarse para el recuento de aerobios mesdfilos se
basé en las indicaciones dadas por la Association of Analytical Communities
(AOAC) en la normativa 966.33 donde se detalla el instructivo para recuento de
aerobios mesdfilos.
Procedimiento
e De forma aséptica se debe pesar 10 gramos de la muestra colocandolo
en una bolsa estéril. Luego se agrega 90 mL de Diluyente Butterfield's

Tamponado y se homogeniz6 durante 1 minuto a velocidad constante.
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e Se toma 1 mL de la dilucion anterior para colocarlo en un tubo,
adicionandole 9 mL de Diluyente Butterfield's Tamponado. Para
posteriormente ser sembradas en placas Petri por duplicado, se debe
identificar cada una de las muestras.

e Se deberéa agregar a cada una de las placas entre 18 a 20 mL de agar
celulosa para recuento en placa, el cual fue previamente fundido y
enfriado hasta una temperatura de 40 °C. Esta operacioén se realiza en un
tiempo que no sobrepase los 15 minutos desde la dilucion de la muestra.
La muestra ser a homogenizada mediante agitacion manual con
movimientos circulares por un minuto para luego dejar enfriar y dejar
incubar a 35 °C.

e Para poder llevar a cabo el conteo de las colonias se deben realizar
diluciones decimales en una suspension inicial en la muestra de estudio,
siendo inoculada mediante el uso de un medio nutritivo. Se debe utilizar
una incubadora para inocular la muestra a 30 °C por un lapso de 70 horas
para luego proceder al conteo de las colonias formadas por cm? El
resultado se dio a conocer como UFC/ g.

3.2.4.2.9. Determinacion de mohos

Fundamento: Para la determinacion de mohos en alimentos se utilizo la norma
NTE INEN 1529-10 segun sefiala el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN]
(2013).

Procedimiento.

e Utilizando una pipeta, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1 cm?® de cada
una de las diluciones decimales en placas Petri identificadas. Comenzar

por la diluciébn de menor concentracion, verter en cada una de las placas
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inoculadas, 20 cm® de agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y
templado a 45 +2 °C.

e La adicion del medio de cultivo debe ser en 15 minutos, después de la
preparaciéon de la primera dilucion. Cuidadosamente, homogenizar el
inoculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén, 5 veces en una direccidn; hacerla girar cinco
veces.

e Repetir los movimientos de vaivén en una direccion que forme angulo
recto con la primera y hacerla girar cinco veces en sentido contrario a las
agujas de reloj, emplear una placa para el control de la carga microbiana
del ambiente, esta no debe sobrepasar 1 5 colonias/placa, durante 15
minutos de exposicion, en una placa sin inoculo verter aproximadamente
20 cm? del agar, dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el
agar, invertir las placas e incubarlas entre 22 °C y 25 °C, por cinco dias.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacion de las placas, estas son
extraidas y transportadas a un area estéril para proceder al recuento de
las unidades formadoras colonias (UFC/qg).

3.2.4.2.10. Determinacion de coliformes totales

Fundamento: La determinacion de coliformes totales o el calculo de la densidad
poblacional de este microorganismo, se realizd segun las especificaciones del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] 2016.

Procedimiento

e Disolver los componentes del medio completo deshidratado en agua, por
calentamiento si es necesario. Ajustar el pH, si es necesario, de modo

gue después de la esterilizacion sea 6,8 °C £ 0,2 °C a 25 °C. Los reactivos
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afiadidos para ajustar el pH se pueden utilizar segun la especificacion del
fabricante, se recomienda usar hidréxido de sodio (NaOH) (4.2.23) o
acido clorhidrico (HCI) (4.2.24) de concentracién 0,1 mol/L, segun sea el
caso

e La preparacion de las muestras se realiza en un frasco estéril, agregando
90 mL de agua destilada. Se procede a colocar y agitar la muestra con
movimientos circulares para homogenizarla.

e Luego se debe pipetear 1 mL de la solucién anterior, manteniendo la
pipeta en posicion vertical, virando que toque el film inferior mientras, al
igual que se debe evitar la formacion de burbujas.

e Los tubos que presentan opacidad o produccion de gas en el medio
liguido de enriquecimiento selectivo y cuyos subcultivos han producido
gas en Caldo EC e indol en agua de peptona a 44 °C, se considera que
contienen Escherichia coli presuntiva.

e Una vez transcurrido el tiempo de incubacion de las placas, estas son
extraidas y transportadas a un area estéril para proceder al recuento de
las unidades formadoras colonias (UFC/qg).

3.2.4.2.11. Determinacion del producto de mayor aceptabilidad

El analisis sensorial en los tratamientos de una barra energética se realizd
mediante la participacion de 30 jueces que utilizaron una escala hedonica de 5
niveles, donde el valor de 5 fue lo mas alto de calificacion y el valor de 1 fue la
calificacion mas baja para valorar la aceptabilidad de la bebida. Cada panelista
recibio los tratamientos a ser evaluados ademas de una botella con agua para
poder enjuagarse la boca entre cada muestra a fin de evitar confusiones al

momento de la valoracion (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2002).
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3.2.4.2.12. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de una barra
energética
En la Figura 1 se muestra el proceso llevado a cabo para la elaboracion de la

barra energética.
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Figura 1. Descripcion del proceso de elaboracion de una barra energética
Calle, 2022
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3.2.4.2.13. Descripcion del diagrama de flujo

*+ Recepcion de materia prima: Se receptaron los ingredientes y se
inspeccionaron de manera visual para constatar que no existan materias
extrafias que puedan contaminar el proceso.

+ Limpieza: Los frutos secos se limpiaron en seco para retirar rastros de polvo
o suciedad impregnada en la superficie.

« Seleccion: Se utilizaron inicamente los ingredientes que se encontraron en
Optimas condiciones fisicas para su procesamiento.

» Clasificacion: Se hizo uso de frutos secos con un tamafo similar entre si
tanto para las nueces y almendras.

+ Tostado: Se llevo a cabo a una temperatura de 75 °© C por un lapso de 5
minutos.

« Mezclado: Los ingredientes fueron mezclados en un recipiente de acero
inoxidable con el uso de una espatula hasta obtener una masa compacta.

« Moldeado: La mezcla obtenida fue colocada en una bandeja metalica para
formar una lamina uniforme de 1 cm de grosor.

« Enfriado: Se dejo reposar la masa por 15 minutos hasta alcanzar una
temperatura de 18 °C para obtener un producto compacto.

 Cortado: Se realizaron cortes del producto enfriado de manera manual
utilizando un cuchillo para obtener dimensiones de 10 cm x 4 cm.

« Empacado: Esa etapa se realiz6 con el uso de fundas de grado alimenticio
realizando un cerrado hermético del producto.

* Almacenado: Se realizé el almacenamiento en un lugar limpio y libre de

humedad.
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3.2.5 Anadlisis estadistico

La investigacion cont6 con un disefio completo al azar (DCA) que involucro 3
tratamientos con 3 repeticiones, donde se buscé determinar el tratamiento con
mayor concentracion proteica para posteriormente aplicar en ese tratamiento
analisis fisico quimicos, microbiolégicos y nutricionales cuyos resultados fueron
representados en graficos de barras para su respectiva interpretacién. El esquema
de varianza se indica en la Tabla 11. Se realizaron un analisis normalidad con un
ANOVAy la prueba de Tukey para ver si existen diferencias entre los tratamientos.
Todos los andlisis se realizaron al 5 % de significancia.

Tabla 11. Analisis de varianza (ANOVA)

Fuentes de variacion Grados de libertad
Tratamientos (T-1) 3-1=2

Error experimental (N-T) 9-3=6

Total (N-1) (9-1)=8

Propuesta del esquema de varianza
Calle, 2022

Se utilizé un disefio completamente al azar DCA de 3 tratamientos y 30
repeticiones, utilizando un analisis de varianza con la prueba de Tukey al 5 % de
significancia para definir al tratamiento de mayor aceptabilidad.

Tabla 12. Esqguema de ANOVA

Fuentes de variacion Grados de libertad (GL)
Tratamientos experimentales + Testigo 3+1=4
Panelistas (P-1) 30-1=29

Total (T * P)-1 (4*30) -1 = 119
Error experimental (4-1) (30-1) =87

Esquema estadistico de la investigacion
Calle, 2022
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4. Resultados

4.1 Establecimiento del contenido proteico de 3 tratamientos de una barra de
cereal variando las concentraciones ajonjoli y amaranto junto a su
aceptabilidad sensorial.

4.1.1 Anélisis del contenido proteico de las 3 formulaciones de barras
energéticas

En la tabla 13, se registro los resultados obtenidos luego de realizar un analisis
del contenido proteico a los 3 tratamientos de barras energéticas con 3 réplicas
(Ver Anexo 4) mediante el método AOAC990.03, dando un total de 9 resultados.

Tabla 13. Resultados del analisis de proteinas en los 3 tratamientos y 3 replicas

Tratamientos Nutriente analizado Resultados Unidad
T1R1 15.11 %
T1R2 15.25 %
T1R3 15.07 %
T2R1 15.61 %
T2R2 Proteina 15.85 %
T2R3 15.49 %
T3R1 16.43 %
T3R2 16.10 %
T3R3 16.75 %

Datos obtenidos mediante la aplicacion del método AOAC990.03.
Fonda, 2022

Para definir el tratamiento con la mayor concentracion de proteinas, se aplicé un
analisis de varianza con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad (ver anexo 4) a
los resultados obtenidos de las 9 réplicas. Los resultados de tabla 14 indican al

tratamiento 3 como la barra energética con la mayor media de proteinas con un
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valor de 16.43 % superando al tratamiento 2 con un valor de 15.65 % y al
tratamiento 1 con media de 15.14 % de proteinas.

Tabla 14. Analisis estadistico de las concentraciones de proteinas

Tratamientos Repeticiones Media
Tratamiento 1 3 1514 B
Tratamiento 2 3 1565 B
Tratamiento 3 3 16.43 A

Datos obtenidos mediante la aplicacion de un andlisis de varianza
Calle, 2022

4.1.2 Determinacién de la barra energética de mayor aceptabilidad
sensorial

Se llevo a cabo el desarrollo de los 3 tratamientos de una barra de cereal
variando las concentraciones de sus ingredientes. En el caso del tratamiento 1 se
dispuso de un 15 % de nueces, 12 % de almendras sin cascaras, 11 % de
mantequilla de mani, 10 % de trigo inflado, 10 % de ajonjoli, 10 % de amaranto, 6
% de pistachos, 5 % de frutos deshidratados, 3 % de datiles y 2 % de avena. En el
tratamiento 2 se us6 un 18 % de nueces, 18 % de almendras sin cascaras, 9 % de
mantequilla de mani, 8 % de trigo inflado, 8 % de ajonjoli, 7 % de amaranto, 8 %
de pistachos, 3 % de frutos deshidratados, 3 % de datiles y 2 % de avena. Para el
tratamiento 3 se empled una concentracion de 20% de nueces, 20% de almendras
sin cascaras, 6 % de mantequilla con trozos de mani, 5 % de trigo inflado, 5 % de
ajonjoli, 12 % de amaranto, 10 % de pistachos, 3 % de frutos deshidratados, 2 %
de datiles y 1 % de avena. Los 3 tratamientos variaron sus concentraciones en 5 %
de glucosa, 5 % de chocolate blanco, 3 % de aceite vegetal, 2.5 % de panelay 0.5
% de stevia. Una vez llevado a cabo el desarrollo de los 3 tratamientos se aplicé el

panel sensorial para determinar el tratamiento de mayor aceptabilidad.
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Los 3 tratamientos de la barra de cereal fueron evaluados mediante un panel
sensorial a través de una escala heddnica descendiente. Los datos del panel
sensorial fueron utilizados para efectuar un analisis de varianza en el programa
Infostat (Anexo 2) lo cual permitié definir la existencia de diferencias significativas
o p- valor (< 0.05 equivale a diferencias significativas) al igual que las medias
estadisticas para la eleccién del producto de mayor aceptacién en los parametros
del color, olor, sabor y textura.

4.2.2.1. Evaluacion del color de los 3 tratamientos por parte del panel
sensorial.

Mediante la prueba del analisis de varianza (anexo 3) se obtuvo un nivel de
significancia de 0.01 sefialando que existio una diferencia al comparar el color de
las 3 barras de cereales.

Los resultados del analisis de varianza registrados en la Tabla 15 sefialan que
el tratamiento 3 obtuvo una media estadistica de 4.53 logrando el mayor nivel de
preferencia en el parametro del color siendo ubicado entre el rango 4 (agradable)
5 (muy agradable) segun la escala heddnica obteniendo. El tratamiento 1 registro
una media estadistica de 3.83 y el tratamiento 2 una media estadistica de 3.70
agrupandose ambos de manera simultanea en el rango 3 (regular) y el rango 4
(agradable) segun la escala hedonica. Ademas, se observa que los 3 tratamientos
se diferenciaron entre si al ser representados con diferentes letras en las medias
estadisticas.

Tabla 15. Resultados estadisticos de la valoracién sensorial del color

Tratamientos Medias aritméticas Error experimental
Tratamiento 1 3.83 0.11 B
Tratamiento 2 3.70 011 B
Tratamiento 3 4.53 0.11 A

Resultados obtenidos de la calificacién otorgada por los 30 panelistas
Calle, 2022
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4.2.2.2. Evaluacién del olor de los 3 tratamientos por parte del panel
sensorial.

Mediante la prueba del andlisis de varianza (anexo 3) se obtuvo un nivel de
significancia de 0.01 sefialando que existié una diferencia al comparar el olor de
las 3 barras de cereales.

Los resultados del analisis de varianza registrados en la Tabla 16 sefialan que
el tratamiento 3 obtuvo una media estadistica de 4.67 logrando el mayor nivel de
preferencia en el parametro del olor siendo ubicado entre el rango 4 (agradable) 5
(muy agradable) segun la escala hedodnica obteniendo. El tratamiento 1 registro
una media estadistica de 3.80 y el tratamiento 2 una media estadistica de 3.77
agrupandose ambos de manera simultanea en el rango 3 (regular) y el rango 4
(agradable) segun la escala hedonica. Ademas, se observa que los 3 tratamientos
se diferenciaron entre si al ser representados con diferentes letras en las medias
estadisticas.

Tabla 16. Resultados estadisticos de la valoracion sensorial del olor

Tratamientos Medias aritméticas Error experimental
Tratamiento 1 3.80 0.11 B
Tratamiento 2 3.77 0.11 B
Tratamiento 3 4.67 0.11 A

Resultados obtenidos de la calificacion otorgada por los 30 panelistas
Calle, 2022

4.2.2.3. Evaluacion del sabor de los 3 tratamientos por parte del panel
sensorial.

Mediante la prueba del analisis de varianza (anexo 3) se obtuvo un nivel de
significancia de 0.01 sefialando que existié una diferencia al comparar el sabor de
las 3 barras de cereales.

Los resultados del analisis de varianza registrados en la Tabla 17 sefialan que

el tratamiento 3 obtuvo una media estadistica de 4.53 logrando el mayor nivel de
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preferencia en el parametro del sabor siendo ubicado entre el rango 4 (agradable)
5 (muy agradable) segln la escala hedonica obteniendo. El tratamiento 1 registro
una media estadistica de 3.67 y el tratamiento 2 una media estadistica de 3.60
agrupandose ambos de manera simultanea en el rango 3 (regular) y el rango 4
(agradable) segun la escala hedoénica. Ademas, se observa que los 3 tratamientos
se diferenciaron entre si al ser representados con diferentes letras en las medias
estadisticas.

Tabla 17. Resultados estadisticos de la valoracion sensorial del sabor

Tratamientos Medias aritméticas Error experimental
Tratamiento 1 3.67 0.15 B
Tratamiento 2 3.60 0.15 B
Tratamiento 3 453 0.15 A

Resultados obtenidos de la calificacion otorgada por los 30 panelistas
Calle, 2022

4.2.2.4. Evaluacion de la textura de los 3 tratamientos por parte del panel
sensorial

Mediante la prueba del analisis de varianza (anexo 3) se obtuvo un nivel de
significancia de 0.01 sefialando que existié una diferencia al comparar la textura de
las 3 barras de cereales.

Los resultados del analisis de varianza registrados en la Tabla 18 sefialan que
el tratamiento 3 obtuvo una media estadistica de 4.57 logrando el mayor nivel de
preferencia en el parametro de la textura siendo ubicado entre el rango 4
(agradable) 5 (muy agradable) segun la escala heddnica obteniendo. El
tratamiento 1 registré una media estadistica de 3.63 y el tratamiento 2 una media
estadistica de 3.57 agrupandose ambos de manera simultdnea en el rango 3

(regular) y el rango 4 (agradable) segun la escala heddnica. Ademas, se observa
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gue los 3 tratamientos se diferenciaron entre si al ser representados con diferentes
letras en las medias estadisticas.

Tabla 18. Resultados estadisticos de la valoracién sensorial de la textura

Tratamientos Medias aritméticas Error experimental
Tratamiento 1 3.63 0.15B
Tratamiento 2 3.57 0.15B
Tratamiento 3 457 0.15 A

Resultados obtenidos de la calificacién otorgada por los 30 panelistas
Calle, 2022

4.2.2.5. Resumen estadistico.

Al realizar un promedio de las medias aritméticas de los parametros del color,
olor, sabor y textura de los tratamientos mediante un analisis de varianza con la
prueba de Tukey al 5 % de probabilidad se observa en la Tabla 19 al tratamiento 3
como la formulacion de mayor aceptabilidad de parte del panel sensorial.

Tabla 19. Eleccion del tratamiento de mayor aceptabilidad

Tratamientos Panelistas Medias
Tratamiento 1 30 3,7 B
Tratamiento 2 30 3,6 B
Tratamiento 3 30 45 A

Comparacion de las medias estadisticas generales de los tratamientos
Calle, 2022

4.2 Evaluacion de las caracteristicas nutricionales (humedad, carbohidratos,
proteina, fibra, acidos grasos omega 3 y 6, grasas y cenizas) en la barra
energética con mayor aporte proteico.

En la tabla 20 se indican los resultados del analisis nutricional realizados en la
barra energética con mayor aporte proteico. Se obtuvo una humedad del 8.8 % con
un valor proteico total del 16.43 % y un 51.79 % de carbohidratos. Ademas, se

registré un valor de 21.20 % de grasa vegetal, 3.09 % de &cidos grasos saturados,
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9.57 % de acidos grasos monoinsaturados, 8.54 % de acidos grasos
polinsaturados, 1.70 % de cenizas, 0.65 % de omega 3y 7.89 % de acidos grasos
omega 6.

Tabla 20. Resultados del andlisis nutricional

Ensayos fisico quimicos Método Unidad Resultado
SEF-H (AOAC
Humedad 925.09) % 8.88
Proteina F=6,25~ SEF-P (AOAC
2001.11) % 16,43
Grasa vegetal SEF-G (AOAC
922.06) % 21.20
Acidos Grasos Saturados  SEIN-PL1 (AOAC
963.22) % 3.09
Acidos Grasos SEIN-PL1 (AOAC
Monoinsaturados 963.22) % 9.57
Acidos Grasos SEIN-PL1 (AOAC
Polinsaturados 963.22) % 8.54
Grasa trans SEIN-PL1 (AOAC
963.22) % 0,00
Ceniza SEF-C (AOAC
923.03) % 1.70
Carbohidratos CALCULO % 51,79
SEIN-PL1 (AOAC
Omega 3 963.22) % 0,65
SEIN-PL1 (AOAC
Omega 6 963.22) % 7,89

Resultado del andlisis realizado en la barra energética con mayor aporte proteico.
Calle, 2022

4.3 Andlisis de los pardmetros fisicoguimicos (indice de peréxidos) y
microbiolégicos (recuento estandar en placas, mohos, E. coli) en la barra
energética con mayor aporte proteico en base a la norma NTE INEN
2570:2011.

En la tabla 21 se indican los resultados del analisis fisicoquimicos vy

microbiolégicos en la barra energética con mayor aporte proteico. Se obtuvo un
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indice de peroxidos de 4.08 meq O2/Kg. Los resultados microbioldgicos sefialan un
valor de 3.5x10' UFC/g de aerobios mesoéfilos y <10 UFC/g tanto para E. coli y
mohos cumpliendo con los requisitos de la normativa técnica NTE INEN 2570:2011.
(Ver anexo 5).

Tabla 21. Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

Tratamiento Método Unidad Resultado
aplicado
Aerobios mesoéfilos SEM-RT INEN UFCl/g 3.56x10?
1529-5
E-coli UFC/g <10
SEM-CT AOAC
991.14
Mohos UFCl/g <10
INEN 1529-10
indice de peréxidos SE.MI meq O2/Kg 4.08

Pruebas realizadas en base a la norma NTE INEN 2570:2011
Calle, 2022



59

5. Discusion

Se establecié el contenido proteico de 3 tratamientos de una barra de cereal
variando las concentraciones ajonjoli y amaranto junto a su aceptabilidad sensorial
dando como resultado en el tratamiento 1 una concentracion de 15.14 % a su vez
en el tratamiento 2 se obtuvo un 15.65 % y en el tratamiento 3 se registré6 una
concentracion de 16.43 % de proteinas siendo la formulacion de mayor aporte
proteico y la de mayor aceptabilidad sensorial de parte del panel sensorial en los
parametros del olor, color, sabor y textura. En este contexto Chicaiza (2018)
elabord una barra energética combinando 30 % de quinua con 10 % de uvillay 15
% de amaranto utilizando panela como endulzante, lo que permitid6 obtener una
concentracion de proteinas del 8 % con un alto nivel de aceptabilidad de parte del
grupo sensorial encargado de evaluar el sabor y la textura del producto elaborado.
A su vez, Aliaga, Rufino y Cuadros (2018), desarrollaron barras energéticas
utilizando kiwicha, mani con adiciéon de amaranto obteniendo un aporte del 10 %
de proteinas ademas de la aceptabilidad sensorial de parte de un grupo de
estudiantes encargados de su valoracion organoléptica. En relacion a los
resultados de Chicaiza (2018) junto Aliaga, Rufino y Cuadros (2018) se evidencia
gue el uso de amaranto viabiliza la obtencion de proteinas en el valor nutricional de
la barra energética, sin embargo, los 3 tratamientos desarrollados en esta
investigacion fueron superiores de proteinas en relacion a los autores citados lo
gue se justifico debido a la gama diversa de ingredientes que fueron incorporados
como los frutos secos, almendras, datiles, nueces, trigo inflado obteniendo una
mayor calidad proteica donde destaca el tratamiento 3 con la mayor concentracion.

Se realizé un andlisis nutricional en la barra energética con mayor aporte

proteico registrando un valor de 51.79 % de carbohidratos y un valor proteico total
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del 16.43 %. Olivera, Ferreira y Giacomino (2015) en su proyecto de elaboracion
de una barra energética a base de frutos secos, ajonjoli y cereales andinos
endulzada con miel presentaron un aporte proteico del 10 % con un total de
carbohidratos de 34.22 %. A su vez Cueva (2020) elabor6 una barra nutritiva a
partir del uso de quinua, chia, frutos secos endulzada con stevia obteniendo un
valor del 14% de proteinas con un 39.8 % de carbohidratos. Al analizar los
resultados de Olivera, Ferreira y Giacomino (2015) junto a Cueva (2020) y con la
presente investigacion se observa una diferencia considerable de carbohidratos
debido a que esta investigacion registro una concentracion superior al 50 % y un
aporte proteico superior al 16 %, lo cual se debe a la mayor cantidad de
ingredientes de valor proteico utilizados en esta investigacion lo cual a su vez
aumento el nivel de carbohidratos que son indispensables en un producto como las
barras energéticas.

Como parte de la prueba nutricional a la barra energética de mayor aporte
proteico se identifico una concentracion de 1.70 % de cenizas con una humedad
del 8.8 %. Cappella (2016) elaboré una barra nutricional con cereales andinos
utilizando miel y stevia donde obtuvo un nivel de humedad del 12 % con nivel de
cenizas del 1.3%. De igual manera Chicaiza (2018) presenté una barra nutritiva
incorporando amaranto a su formulacién de frutos secos, trigo y stevia sefialando
una humedad del 11.5 % con un nivel de cenizas de 1.5 %. Al revisar los resultados
de Cappella (2016) junto a Chicaiza (2018) se observa la incorporacion de ajonjoli
junto al amaranto con los demas ingredientes favorecio la concentracion de materia
inorganica representada en la concentracion de cenizas y a su vez el mayor uso de

frutos secos permitié obtener un bajo nivel de humedad.
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Ademas, se analiz6 el perfil de acidos grasos en la barra energética de mayor
aporte proteico obteniendo valores de 21.20 % de grasa vegetal, 3.09 % de acidos
grasos saturados, 9.57 % de &cidos grasos monoinsaturados, 8.54 % de acidos
grasos polinsaturados, 0.65 % de omega 3y 7.89 % de &cidos grasos omega 6.
Chicaiza (2018) elabor6 una barra energética combinando 30 % de quinua con 10
% de uvillay 15 % de amaranto donde obtuvo un valor de 22 % de grasa vegetal
con una concentracion de 1.2 % de omega, 3.5 % de omega 6 y 10 % de &cidos
grasos monoinsaturados. De igual manera al revisar los resultados de Chicaiza
junto a Rufino y Cuadros (2018) se observa presencia de grasa de origen vegetal
lo que justifica el aporte de acidos grasos; sin embargo, en la barra energética de
esta investigacion se registraron mejores resultados a nivel de omegas debido al
uso del ajonjoli que se caracteriza por su concentracion de este tipo de acidos
grasos esenciales.

Al analizar los parametros fisicoquimicos de la barra energética de mayor aporte
nutricional también se identificé un indice de peroxidos de 4.08 meq O2/Kg. A su
vez Horna (2019) elabor6 una barra energética a base de frutos secos, cereales,
panela y moringa obteniendo en las pruebas fisicoquimicas un indice de peroxidos
de 6.1 meq O2/kg. De la misma manera Arroyo (2018) obtuvo una barra energética
de la mezcla de cereales, panela, frutos secos, aceite de olivo y zapallo
deshidratado, la cual presentdé un indice de peréxidos de 6.5 meq Oz/kg. Al
comparar los resultados de Horna (2019) junto a Arroyo (2018) se observa que la
barra energética de esta investigacion registr6 un menor nivel de oxidacién en los
compuestos primarios especialmente por el bajo contenido de grasas de sus

ingredientes evitando que se genere un mayor contenido de peroxidos.
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Los resultados microbiolégicos sefialan un valor de 3.5x10* UFC/g de aerobios
mesofilos y <10 UFC/g tanto para E. coli y mohos lo cual estuvo por debajo de los
limites permisibles de la norma NTE INEN 2570:2011 para bocaditos de granos,
semillas y cereales. Cornejo, Lépez y Montalvan (2019) realizaron una barra
nutritiva a base de amaranto y frutos secos indicando valores de < 10 UFC/g para
E. coli y aerobios siendo un alimento apto para el consumo. Ademas, Gaspar y
Quintana (2017) presentaron una barra energética a partir de la mezcla de cereales,
frutos deshidratados, trigo y amaranto reflejando resultados biolégicos de <
10UFC/g de Escherichia coli y mohos. En este sentido al analizar los resultados de
esta investigacion con los de Cornejo, Lopez y Montalvan (2019) junto a Gaspar y
Quintana (2017) se evidencia que las barras energéticas son alimentos con baja
exposicion a la contaminacion microbiologica durante su procesamiento debido a
las etapas de procesos térmicos como el tostado y las Buenas Practicas de

Manufactura aplicadas durante su produccion.
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6. Conclusiones

El andlisis de proteinas de los 3 tratamientos de una barra energética sefialé en
el tratamiento 1 una concentracion de 15.14 %, a su vez en el tratamiento 2 se
obtuvo un 15.65 % y en el tratamiento 3 se registré una concentracion de 16.43 %
de proteinas siendo la formulacibn de mayor aporte proteico y la de mayor
aceptabilidad sensorial concluyendo que los 3 tratamientos destacan por su aporte
proteico debido a la calidad nutricional de sus ingredientes.

Se realizé un analisis nutricional en la barra energética con mayor aporte
proteico registrando una humedad del 8.8 % con un 16.43 % de proteina total, 51.79
% de carbohidratos, 21.20 % de grasa vegetal, 3.09 % de acidos grasos saturados,
9.57 % de acidos grasos monoinsaturados, 854 % de acidos grasos
polinsaturados, 1.70 % de cenizas, 0.65 % de omega 3y 7.89 % de acidos grasos
omega concluyendo que el uso del amaranto con el ajonjoli favorecio el aporte de
proteinas y el contenido de acidos grasos esenciales para mejorar las cualidades
nutricionales de la barra energética.

El analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos indicé un indice
de peréxidos de 4.08 meq O2/Kg con valores de 3.5x10! UFC/g de aerobios
mesodfilos y <10 UFC/g tanto para E. coli y mohos que estan por debajo de los
limites permisibles de la norma NTE INEN 2570:2011 para bocaditos de granos,
semillas y cereales concluyendo gue las barras energéticas son alimentos con baja
exposicién a la contaminacién microbiol6gica debido a las etapas de procesos

térmicos utilizados y a las Buenas Préacticas de Manufactura aplicadas.
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7. Recomendaciones

El analisis de los resultados permitié formular las siguientes recomendaciones.

Para complementar la evaluacion del nivel de aceptabilidad de la barra
energéticas se sugiere llevar a cabo un panel sensorial utilizando un tratamiento
testigo a base de una barra de cereales de tipo comercial para evidenciar el nivel
de preferencia del producto elaborado a base de amaranto con ajonjoli.

Se recomienda realizar un andlisis de vitaminas en el producto de mayor aporte
proteico como complemento del perfil nutricional de la barra energética
considerando que tanto el amaranto y el ajonjoli contienen vitaminas de tipo Ay E.

Se sugiere llevar a cabo un analisis de vida util de anaquel y uno de tipo
microbioldgico en relacidn a la concentracion de aerobios, E. coli y mohos para

poder establecer el tiempo maximo de conservacion del producto para su consumo.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Clasificacién taxonomica del amaranto, ajonjoliy de la stevia.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del amaranto
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Reino: Plantae

Subreino: Embriofitas

Division: Magnoliophyta
Subclase: Caryophilidae

Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Amaranthus
Subgénero: Acnida (dioica)
Especie: Amaranthus cruentus

Taxonomia de la planta de amaranto
Velastegui, 2016

Tabla 3. Clasificacion taxonémica del ajonjoli

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales

Familia: Pedaliaceae
Género: Sesamun

Especie: Indicum

Nombre cientifico: Sesamun indicum L
Nombre comun: Sésamo

Taxonomia de la planta de ajonjoli
Hernandez, 2020

Tabla 5. Taxonomia de la stevia (Stevia rebaudiana).

Reino: Plantae (Angiospermae)
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dicotyledonea)
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Orden: Asterales

Familia: Asteraceae (Compositae)
Subfamilia: Asteroideae

Tribu: Eupatorieae

Geénero: Estevia

Especie: S. revaudiana

Nombre binomial: Stevia rebaudiana (Bertoni)

Clasificacion taxonémica de la Stevia
Salvador, 2016

9.1 Anexo 2. Composiciones nutricionales del amaranto, ajonjoliy glucésidos

de las hojas de stevia.

Tabla 2. Composicion nutricional del amaranto.

Componentes Cantidad
Carbohidratos 60 %
Proteinas 18 %
Grasas 15%
Fibra 3%
Colesterol 0.05 %
Hierro 0.08 %
Calcio 0.03 %

Contenido nutricional en 100 gramos de semillas

Capella, 2016

Tabla 4. Composicion nutricional del ajonjoli.

Componentes Cantidad
Carbohidratos 12 %
Proteinas 13 %
Grasas 15%
Fibra 5%
Acidos grasos insaturados 2.5 %
Magnesio 0.09 %
Hierro 0.03 %

Contenido nutricional en 100 gramos de semillas

Hernandez, 2020



Tabla 6. Glucosidos dulces en las hojas de stevia (Stevia rebaudiana)
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Contenido en % de las hojas

Glucosidos en peso seco
Estevidsido 9,1 %
Rebaudiosido A 3,8 %
Rebaudiosido C 0,6 %
Dulcésido 0,3%

Composicion quimica de las hojas de stevia
Gutierrez, 2015
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9.2 Anexo 3. Eleccién del tratamiento de mayor aceptabilidad
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Producto: Elaboracion de una barra energética a base de ajonjoli (sesamum
indicum), amaranto (amaranthus) y edulcorante no calorico (stevia).

Indicaciones: Tomar agua antes y después de ingerir cada tratamiento, para
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9.3. Anexo 4. Resultados del analisis de varianza a los 3 tratamientos de una
barra energética

Tabla 22. Datos de la calificacion sensorial del color

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

N
N
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Datos obtenidos por medio del uso de una escala heddnica
Calle, 2022



Tabla 23. Datos de la calificaciéon sensorial del olor

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
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Tabla 24. Datos de la calificaciéon sensorial del sabor

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
Sabor 5 4 5
Sabor 4 3 5
Sabor 4 3 5
Sabor 3 3 4
Sabor 5 3 3
Sabor 4 5 5
Sabor 3 5 5
Sabor 3 4 5
Sabor 3 5 5
Sabor 3 2 5
Sabor 3 4 5
Sabor 3 4 5
Sabor 3 3 5
Sabor 3 5 4
Sabor 5 3 4
Sabor 5 3 4
Sabor 4 4 5
Sabor 5 2 4
Sabor 5 3 5
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Sabor 3 2 2
Sabor 3 4 4
Sabor 3 3 5
Sabor 3 4 4
Sabor 3 3 5
Sabor 4 4 5
Sabor 3 4 5
Sabor 3 3 5
Sabor 5 5 4
Sabor 3 3 4

Datos obtenidos por medio del uso de una escala heddnica
Calle, 2022



Tabla 25. Datos de la calificacion sensorial de la textura

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
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Datos obtenidos por medio del uso de una escala heddnica
Calle, 2022
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Resultados del analisis de varianza a los 3 tratamientos de una barra

energeética

Resultados del analisis de varianza del color

Variable N R2 R2? Aj CV
Color 90 0,26 0,24 15,53

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 12,02 2 6,01 15,41 <0,01
Tratamientos 12,02 2 6,01 15,41 <0,01
Error 33,93 87 0,39
Total 45,96 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,38450
Error: 0,3900 gl: 87

Tratamientos Medias n E.E.
Tratamiento 3 4,53 30 0,11 A
Tratamiento 1 3,83 30 0,11 B

Tratamiento 2 3,70 30 0,11 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Calle, 2022
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Figura 3. Resultados del analisis de varianza del color
Calle, 2022
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Resultados del andlisis de varianza del Olor

Variable N R? R? Aj CV
Olor 90 0,22 0,20 19,47

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 15,62 2 7,81 12,39 <0,01
Tratamientos 15,062 2 7,81 12,39 <0,01
Error 54,83 87 0,63
Total 70,46 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,48878
Error: 0,6303 gl: 87

Tratamientos Medias n E.E.
Tratamiento 3 4,67 30 0,14 A
Tratamiento 1 3,80 30 0,14 B

Tratamiento 2 3,77 30 0,14 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)
Calle, 2022
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Figura 4. Resultados del analisis de varianza del olor
Calle, 2022
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Resultados del andlisis de varianza del Sabor

Variable N R2 R2? Aj CV
Sabor 90 0,21 0,19 21,35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. l6,27 2 8,13 11,54 <0,01
Tratamientos 16,27 2 8,13 11,54 <0,01
Error 61,33 87 0,70
Total 77,60 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,51694
Error: 0,7050 gl: 87

Tratamientos Medias n E.E.
Tratamiento 3 4,53 30 0,15 A
Tratamiento 1 3,67 30 0,15 B

Tratamiento 2 3,60 30 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Calle, 2022
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Figura 5. Resultados del analisis de varianza del sabor
Calle, 2022
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Resultados del analisis de varianza de la Textura

Variable N R? R? Aj CV
Textura 90 0,17 0,15 21,41

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11,82 2 5,91 8,67 0,01
Tratamientos 11,82 2 5,91 8,67 0,01
Error 59,30 87 0,68
Total 71,12 89

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50829
Error: 0,6816 gl: 87

Tratamientos Medias n E.E.
Tratamiento 3 4,57 30 0,15 A
Tratamiento 2 3,63 30 0,15 B

Tratamiento 1 3,57 30 0,15 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Calle, 2022
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Figura 6. Resultados del analisis de varianza de la textura
Calle, 2022
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Resultado general del andlisis de varianza

Variable N R2 R? A7 CVv
Tratamientos 90 0,12 0,09 12,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 11,82 2 5,91 8,67 0,01

Tratamientos 11,82 2 5,91 8,67 0,01

Error 59,30 87 0,068
Total 71,12 89
Tratamiento Media (Ranks) n
Tratamiento 2 3,6 30 B
Tratamiento 1 3,7 30 B
Tratamiento 3 4,5 30 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p
> 0,050)

Calle, 2022

9,00+

3,73+

2,501

1,251

0,00
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 7. Resultado de la eleccién del tratamiento de mayor aceptabilidad
Calle, 2022



9.4 Anexo 5. Resultados de la cuantificacion de proteinas en las

formulaciones de una barra energética.

SEIDLABORATORY CiA. LTDA. &
e

(Rceebiveo)

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Gotbeodas N 210201102

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254701

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccion: coop nueva Guayaquil mz § 121

Nembre Producto: BARRA DE CERALES (AJONJOLI - AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T1-R1.R2.R3)

Fechu de Elnboraciin: 2022.06-24 Fecha de Caducidad: 2022.07-15

Lote: ND Contenido Declarado: ND

Materinl Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA + PAPEL DE Forma de Conservaciin: Refngeracsin
ALUMINIO ENVUELTO

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorie: 2547011 Contenido Encontrade: 2128 Gramos

Fecha Recepeién: 20229628 Fecha Inicio Ensayo: 20220628

Condicioncs Ambientales de llegada de la aC Muestreo: Es responsabilidad del cliente y, Jos resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por of cliente tal

como se recibio

MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
AlLA  SAE
T1-RI SEF.PDU AOAC990.03 v * [u 15.11

NS: No sohicita ¢l cliente’ ND: No declara.

"Los ensayos marcados con (*) NO estin inclusdos en el alcance de la acreditacion”

Datos tomados de PDU-RG01 pig. 480

Los resultados expresados arriba tienen validez solo par kb mucstra anafizada en cond: ificas po siendo a cualquier Sote

El laboratorio oo se

por la rep bilidad de b muestra respecto a su origen v sitio del cual fie tomado
Este informe no sera reproducido, excepto en su totalidad con & aprobacion del Director Técnico
“SEIDEABORATORY CIA LTDA no se resp liza por la decl, por o cliente™

« Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco aflos a partsr de Ia fecha de ingreso de b mucestra

220701
Atentamente. FECHA EMISION
Firmado digiisimene por ANA h \ ’J' » H
smmm%u;muge‘gs‘gm “.:U;\h - ’~_' Mucstra 254701 -] de 253701-)
Pg 1o

Loafutnciaidud v Ingarcialatad

Seidluborasry Che. Lada asuws la respousebilidd logal sobve Lo gestion dv b inforwaciin ohsenisks o ervads dwanty b roazacain de aerivadades del laboraono u pastis de kafs) minsirats)
2 devchs como contlimeae! v i propvedad del clieni. Seldhob Cla. Loda. 3w ¢ a wur dieiss bnfo cwse o he aeanera ¥ preras Jos

o w caso di contremervias, Aas piris ve devowterdn of Contro de Madiaeide di b Clwara de Comereio de (A,

Tierepo de oy namenchs dv kes mves s e ef ioratoen

Muestraes puvecablies. 8 daes calenduro, Mvestas ao porveiblis: 30 dlus culendoese SEdisas ripneticion de alpsn pordmerro, sv debs: gewirur i solisstant o of perind estipulide

Plarat constiis, quefos o sugerecies, Anue conwnlearse & ki Aguinns correos

Dwvesciin de Calidud divecsondven bt seidheboratory. com e, Goremesn Givmeral gerenciupeninudisiatlaboratiry cumae. Servic af Cleni senvicanele st seidiahoratiry, com o¢

Melchor Touz: N6.1-63 enive Av. el Maestro ) Nozaress

Figura 8. Resultados de la cuantificacion de proteinas en tratamiento 1, repeticion 1.
Calle, 2022
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SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
—

90

aa

(Recwesie)

Caticinckes 1 210201 /02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIC
LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOIEC 17025
INFORME DE ENSAYO NR.254701
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccion: coop oueva Guayaquil mz § sl 21

Nombre Producto: BARRA DE CERALES (AJONJOLI « AMARANTO) - TRATAMIENTOS (TI.R1 R2R1)

Fecha de Elaboracion: 2022-06-24 Fecha de Caducidad: 20220715

Lote: ND Contenide Declarado: ND

Materinl Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA + PAPEL DE Forma de Conservacion: Refrigerncxin

ALUMINIO ENVUELTO
INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboratorie: 2547011 Contenide Encontrado: 210.9 Gramos

Fecha Recepcion: 20220628 Fecha Inicio Ensayo: 20220628

Condiciones Ambientales de llegada de ls 4C Muestreo: Es responsabilsdad del cliente y, los resultados
muestra: aplican = la muestra entregada por el clieste tal

camo se recibié
MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE
TI-R2 SEF.PDU AOAC990.03 V¥ % 15.25

NS: No solicits el clieate/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estan nclusdos 2n el alcance de la acredstacion™
Datos tamadas de PDU-RG-01 pag. 480
Los resultados expresados arriba tienen validez solo para ka muestra analizada en cond: pecificas no siendo quicr lote
El lab 10 110 3¢ resy ibiliza por la rep bilidad de ks mucstra respecto a su ongen y sitio del cual foe tomado
Este informe po serit reproducido. excepto en su totalidad con ks aprobacién del Director Técnico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se resp bilza por la inf declarnda por ef cliente™

« Tiempo de almacenamiento de informes: Cnco afios a partir de la fecha de ingreso de s mucstra

2407/01

Atentamente. FECHA EMISION

¥
Firmade digiiaimarte por ANA b 13 v ||
GABRIELA VALENCIA MURGUEYTIO |1/ Ay

Fecha y hora: 20220701 134510

Muestra 2347011 de 2547611

Pg 1 11

horakery Cle. Lade. asuse e responsallidad [y

P 15 dnforsackie contidenada coma confiden
o acvedade por ket paries; o covo de

Tiwwpu de pormaamoncio de kit mussoas an of lnboratoria

QUi o sugerenches, AVOr CoAmakorse & lon sopuientes correns

Melchor Toass N6 163 entre Av. ded Maestro ¥ Nessrew

comie. Gerencis General geranciagenerafivseidlatoratory com e, Servicio al Cliente servicing

! subve Lo gestiive e ke miremnacide abanalo o creads durante Lo realizoguie de actidades def lubvvatirio @ parir de fy) sustfy
e priphedind del cliente. Seidlaborasry Cha Lada se compromess o nsar dicka informacide ieicammie de ke mavera ¥ pava lox
ersiac. hes partes s¢ someronin @l Contro di Mediooiin de fe Camara de Comercio de (in,

rechhies X dier colemdurio; Mvesdes mo perecibies: 30 dias culvndierio. St deves repericin de algin panimerry, 1o debe pencrar anu solicitiad en o poriody exripulade

eidsnidladonstary com. éc

Figura 9. Resultados de la cuantificacion de proteinas en tratamiento 1, repeticion 2.
Calle, 2022
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SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
———————— &
SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO Gt 16210201/

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOTEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254701

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccion: coop oueva Guayaquil mz K sl 21

Nombre Producto: BARRA DE CERALES (AJONJOLI - AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T1-RI.R2RY)

Fecha de Eluboracion: 2022.06-24 Fecha de Cadocidad: 202241715

Lote: ND Contenido Declarado: ND

Materinl Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA + PAPEL DE Forma de Conservacion: Refrigeracsin
ALUMINIO ENVUELTO

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo Laboraterie: 2547011 Contenide Encontrado: 210.9 Gramos

Fecha Recepcidn: 20220672% Fecha Inicie Ensayo: 20220628

Condiciones Ambientales de llegada de la 4<C Muestreo: Es responsabilidad del chiente y, los resultados
muestra: aplican a la muestra entregada por o cliente tal

como se recibio

MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
ANA  SAE
T R3S SEF-PDU AOAC990.03 v [ * | 15.07

NS: Nao salicita el clieate’ ND: No declara,
"Los ensayos marcados con (*) NO estan inclusdos en el alcance de ln acredstacion”
Datos tamados de PDU-RG-01 pag. 480

Los resultados expresados arriba tienen validez solo para ks muestra dn en di o siendo a lote
El no se respoasabiliza por la rep bilidad de ks muestra respecto 2 su origen y sitio del cual foe tomado

Este nforme no serd reproducido, excepto en su totalidad con ks aprobacion del Direcior Técnico

“SEIDEABORATORY CIA LTDA no se resp biliza por la on declaradn por el cliente™

- Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco afos a partir de I fecha de ingreso de b muestra

220701
Atentamente. FECHA EMISION

Fumado dgitaimante
GABRIELA'

VALENCIA MURGL Muestria 2547001 de 254701-1
Fecha y hora: 20220701 1395:10

g 1 11

Seidhiboroxary Cia. Lada avumme e resporsabifidad fogal sobre (o gestion de ke mformaciin abuwida o creods duravee L reulizackin de acrnidades del laboraterio & parr de Lag) muestate)
eoesandars). nforwackie covriderada comn confidenchel v de propvedind ded cliente. Seadbaborasory Che Ll se comproweie o wear dicks informciin ivicawes de be manera y pars o
prgadaiirs acondadan ur Mt partes; o coso e contrenersias, bes pares se samerenin wl Centro de Mediociin de lo Cimars de Cawercio e Qins

Themra de pos wamenwlo de by muanes o of iaharatorio

Mt 2 X diet caleredurio, Muex0us wo perecibios. 30 dios calenderss. S§ dess repeicion e aipin perdmerro, ¢ debe geserar ana solloitmd on o periodo estipulade.

Pcra contudiay, uian o VT Rckes, AINOr comicarse 8 i Siguientes voreeos

Direceisin de Cielidd direcafecalubantia sekthabaraxary com.ve. Gervacke Genvral gerencinpenirafitiendluboranry com.cx, Servicio al Chowse servicivals e warhsadladarator com ce
Melohur Touze N61-63 entre Av. del Muesiro v Nosarelk

Figura 10. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 1, repeticion 3.
Calle, 2022
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SEIDLABORATORY CiA. LTDA.
e |

ACCREDITED
Cutbooddas W° 21020 /02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOVIEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254702

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccitn: coop meva Guayaquil mz 8 51 21

Nombre Prodocts : BARRA DE CERALES (AJONJOLI - AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T2-R1R2.R3)

Fecha de Elaboracién: 2022.06-24 Fecha de Caducidad: 2022.07-15

Lote: ND Contenido Declurado: ND

Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA + PAPEL DE Forma de Conservacion: Refrigeracion
ALUMINIO ENVUELTO

INFORMACION DE LA MUESTRA

Codige Laberatorio : 25470241 Contenido Encontrado: 213.1 Gramos

Fechn Recepeion: 20220628 Fecha Inicio Emayo: 20220628

Condiciones Ambientales de Hegada de ln duC Musestren: Es responsabalsdad del cliente y, Jos resultados
muestra: uplxcan a k mucstra entregada por el cliente tal

como se recibié

MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
AJLA  SAE
T2-RI SEF-PDU AOACY0.03 vV ¥ | 1561

NS: No solicita el cliente’ ND: No declara.
"Los crsayos marcados con {*) NO cstan inclusdos en el alcance de la acredstacian™
Datos tomados de PDU-RG-01 pag. 450

Los resultados expresados arriba ticnen validez solo para ks muestra analizada en cond pecificas na siendo a lote
El laby 70 3¢ Tesy biliza por la rep bilidad de ks muestra respecto 2 su ongen y sito del cual foe tomado

Este informe no ser reproducido, excepto en su totalidad con & aprobacion del Director Técnico

“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se responsabiliza por b declarada por o cliente”

« Tiempo de almacenamiento de informes: Canco afios a partr de Ia fecha de ingreso de ks muestra

20701
Atentamente. FECHA EMISION
Firmade digitaimento por ANA '; A
GABRIELA VALENCIA MURGUEYTY, 2Py ol Muestra 254702.1 de 254702-1
Fechay hora 20220701 13152 | [ e

L S

Setdheharasory Cia. Lids asuwe Ju respomsabilidad logal sdey b gestidn de o informciin ebivnide o creads dvouie ke realizacale do acovidades dol lobvrateso o partl de bafs)
msvestrarcs ensrvadaiy, informacion conriderata come confidencial y de dad def clienre. Sesdlaborawwry (Ta Ludo. 1e comy o wair dicha Infirmacid swkammte de [ manera y
pearet b propeisites acordadug poe kit portes; en cas de comrerersias. ss partes se samanin al Caniro de Mediackin de L Cimara de Cowercio de (it

Tiempn e pormrvncio o ket misesiras ou of inhiratorino

Muess Whivs A dlers colenchario,; Muestas e pevectivies. 30 dias culondurio. S deses repetickin de afgiy panbmerr, se debe gewerse wg soticitud en of periods estipulado
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arcdry. come e, Servi i af Clonte servicioaloienestsaitiabonrtony com. o
0653

Figura 11. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2, repeticion 1.
Calle, 2022
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SERVICIO IN

GRAL DE LABORATORIO

ACCREOITED)

Ctenchos N° 210201 02

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOVIEC 17025
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INFORME DE ENSAYO NR.254702

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE
Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ
Direccion: coop mieva Guayaguil mz 8 s1 21
Nombre Producto : BARRA DE CERALES (AJONJOLI - AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T2-R1R2.R3)
Fechn de Elaboracién: 2022.06-24 Fecha de Caducidad: 2022.07-15
Lote: ND Contenido Declarado: ND
Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA « PAPEL DE Formu de Conservucion: Refrigeracion
ALUMINIO ENVUELTO
INFORMACION DE LA MUESTRA
Cadige Laberatorio : 25470241 Contenido Encontrudo: 215.1 Gramos
Fecha Recepeion: 20220628 Fecha Inicio Ensayo: 20220628
Condiciones Ambientales de Hegada de ln deC Muestreo: Es responsabalidad del chiente y. los resultados
muestra: aplcan a ks muestra entregada por el cliente tal
como se recibio
MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
A2LA SAE

T2-R2 SEF-PDU AOAC9%0.03 v * Y 15.85
NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.
“Los ensayos marcados con {*) NO estan inclusdos en el alcance de la acredstacian”
Datos tomados de PDU-RG-01 pig. 480
Los resultados expresadas arriba tienen validez solo para ks muestra da en ds no siendo a 3 lote
El lab no s¢ resy biliza por la rep abilidad de ka muestra respecto 2 su ongen y sitwo del cual fue tomado
Este informe po sera reproducido, excepto en su lotalidad con ks aprobacion del Direclor Teécmico
“SEIDLABORATORY CIA LTDA o se resp bifiza por ke infe on declarada por el clicnte™
« Tiempo de almacenamsento de informes: Cinco afios a partsr de Ia fecha de ingreso de ks muestra

220701
Atentamente. FECHA EMISION
BRI VAL SNEIL o Muestr 2547021 de 254702-

MURGUEYTQ
Fecha y hora 20220701 13:15:2

g 1 01
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Figura 12. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2, repeticion 2.
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SEIDLABORATORY CIA. LTDA.
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SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORO Carwboacae N 210201 N2

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOIEC 17025

INFORME DE ENSAYO NR.254702

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccion: coop mieva Guayaquil mz § s 21

Nombre Producto : BARRA DE CERALES (AJONJOLI « AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T2-R1.R2.R3)

Fecha de Elaboracién: 2022.06-24 Fecha de Caduocidad: 2022.07-15

Lote: ND Contenido Declurado: ND

Muterial Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA + PAPELDE | Forma de Conservacion: Refngeracion
ALUMINIO ENVUELTO

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cadige Laberatorio : 25470241 Contenido Encontrado: 215.1 Gramos

Fecha Recepeion: 20220628 Fecha Inicio Ensayo: 20220628

Condiciones Ambientales de Begada de ln doC Muoestreo: Es responsabeladad del cliente y, los resultados
mucstra: aplscan a ks muestra entregads por el clicste tal

como se recibia

MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
AZLA SAE
T2-R3 SEF-PDU AOACY%0.03 vV * [= 15.49

NS: No solicita el clicate/ ND: No declara.
"Los ensayos marcados con (*) NO estin inclusdos en el alcance de Ia acredatacion”
Datos tomados de PDU-RG-01 pig. 450

Los resultados expresados arriba ticnen validez solo par ks muestra analizada en coad pecificas no siendo a quicr Jote
El laboratorio no se biliza por la rep tilidad de Iz muestra respecio 2 su ongen y sitso del cual fuc tomado

Este mforme no sera reproducido, excepto en su totalidad con b aprobacion del Director Tecnico

“SEIDLABORATORY CIA LTDA no sc resp biliza por s on declarada por el cliente”

« Tiempo de almacenamiento de informes: Cinco sfios a partir de Ia fecha de ingreso de ks muestra

224701
Atentamente. FECHA EMISION
Eymncs thimartn o AEA | {n }‘ il RIS 5
RIELA VALENCIA MURGUEYTLY., - 5‘ Ry L Muestrg 254702:1 de 2547021
Fecha y hora: 2022-0741 134522 | Wbe s e
s 1 /1
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Figura 13. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 2, repeticion 3.
Calle, 2022
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ACCREDITHD
Catbades W 210200 /02

SERVICIO INTEGRAL DE LABORATORIO

LABORATORIO ACREDITADO BAJO NORMA ISOVIEC 17025

INFORME DE ENSAY R.254703

INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

Cliente: KEVIN JOEL CALLE RODRIGUEZ

Direccidn: coop mieva Guayaquil mz 8 s 21

Nombre Producto : BARRA DE CERALES (AJONJOLI - AMARANTO) - TRATAMIENTOS (T3-R1.R2.R3)

Fecha de Elaboracién: 2022.06-24 Fecha de Caducidad: 2022-07-15

Lote: ND Contenido Declarado: ND

Material Envase: FUNDA ZIPLOC CERRADA « PAPEL DE Forma de Conservacion: Refrigeracion
ALUMINIO ENVUELTO

INFORMACION DE LA MUESTRA

Cadige Laboratorio : 254703-1 Contenido Encontrado: 219.7 Gramos

Fechn Recepeidn: 2022/0628 Fecha Inicio Ensayo: 20220628

Condiciones Ambientales de Hegada de ln doC Muestreo: Es responsabilxdad del cliente y, los resaltados
muestra: aplsxcan a b muestra entregads por el clicate tal

como s¢ recibio

MUESTRA METODO ACREDITACIONES UNIDAD RESULTADO
ALA SAE
T-RI SEF-PDU AOACI90.03 vV ¥ | 1643

NS: No solicita el cliente/ ND: No declara.

"Los ersayos marcados con (*) NO estan inclusdos en el alcance de la acredatacion™

Datos tomadas de PDU-RG-01 pag. 480

Los resultados expresados arriba tienen vahdez solo para b mucstra analizada en d; cificas no siendo a Jote
El Lab 0 D0 s¢ biliza por la rep idad de Iz muestra respecto a su origen y sitso del cual fue tomado

Este mforme no sera reproducido, excepto en su totalidad con ks aprobacion del Director Técnico

“SEIDLABORATORY CIA LTDA no se rosp por la inft oa declarada por ¢l clicnte™

- Tiempo de al de informes: Cinco mios a partir de la fecha de ingreso de ks muestra

220701
Atentamente. FECHA EMISION

Firmado digitsimonte por ANA
GABRIELA VALENCIA MURG
Fecha y hora. 2022-07-01 131536

Muestra 2547031 de 2547031
Px 101

y o
ey Cir. Lode asume
sscriaisdard ), Informaac s cone Meradu como confidencial v de del (lenwe. Seidlaobe
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Tiewsno de pornsenencia de kes muesiras en of lobsentorn

Mucstes perecaies 8 diss calemdurio, Mvesies mr povecies. 20 dias cubmdares S5 donne reperivitn de alyie parbmetr, se dobe gemerar ung solicind en of peviade estipulato
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Figura 14. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 3, repeticion 1.
Calle, 2022
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Figura 15. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 3, repeticion 2.
Calle, 2022
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Figura 16. Resultados de la cuantificacion de proteinas en el tratamiento 3, repeticion 3.
Calle, 2022
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9.5 Anexo 6. Resultados de los analisis de laboratorio
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Figura 19. Resultados de los analisis nutricionales en el tratamiento
proteico
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Figura 20. Resultados de los analisis microbiologicos en el tratamiento de
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9.6 Anexo 7. Norma NTE INEN 2570:2011

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2570:2011

BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES 'Y SEMILLAS.
REQUISITOS.

Primera Edicion

GRAIN, CERALS AND SEEDS SANCKS. REQUIREMENTS

Fast Edition

DESCRIPTORES  Tecrologia da los alimontos, cereales, legumnosas, productios darvados bocadtos, requisitos
Al 02 02407

CDU 641 82

CHU 3121

ICS. 87.060
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Instituto Ecuatorianc de Normalizacion, INEN - Casilla 17-01-3999 - Baguerizo Moreno E3-29 y Almagro - Quito-Ecuador - Prohibida la reproduccion

ICS 67.060 AL 02 02407

Norma Técnica BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES Y SEMILLAS. pobllrsmsy
Ecuatoriana REQUISITOS 2570:2011
Voluntaria G
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir los bocaditos elaborados a partir de
cereales, leguminosas, granos y semillas homeados o fritos listos para consumo.
2. ALCANCE

21 Esta norma se aplica a los productos fritos u horneados que se comercialzan envasados y
enteros, tales como: tostado, mani, habas, garbanzos, semilla de sambo, entre otros.

3. DEFINICIONES
3.1 Para los efectos de esta norma se adopta la siguiente definicién
31.1 Bocaditos. Son los productos alimenticios que permiten mitigar el hambre sin llegar a ser una
comida completa, se los conoce como pasabocas, snacks, botanas.

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos
41.1 La elaboracidn del producto debe cumplir con el Reglamento de Buenas Practicas de
Manufactura del Ministerio de Salud Publica y ademas se deben adoptar las medidas necesarias para
reducir el contenido de acrilamida, tomando como base las indicadas en la CAC/RCP 67 - 2009
(Cédigo de practicas para reducir el contenido de Acrilamida en los alimentos)
41.2 Elproductc debe presentar el color, clor, sabor y textura caracteristicos
41.3 El Aceite utlizade en la elaboracién de estos productos debe cumplir con los requisitos
establecidos en las NTE INEN correspondientes para aceites comestibles de acuerdo con su
naturaleza,
41.4 Sepermite la adicidn de los aditivos establecidos en la NTE INEN 2074

41.5 Se permite la adicién de especias y condimentos para conferir las caracteristicas sensoriales
deseadas

416 No se permite la adiciéon drecta de antioxidantes y conservantes, su presencia se debe
unicamente al efecto de transferencia.

41.7 Estos productos deben cumplir con los requisitos que establecidos en las tablas 1y 2

TABLA 1. Requisitos bromatologicos

Requisito Maximo Método de
ensayo
Indice de perdxidos meq OJkg 10 NTE INEN 277
(en la grasa extraida)

{Continia)

DESCRIPTORES Tecnologia da los akmentos, cerealas, leguminasas, productos denvados bocadilos, requestos

-1- 2011301
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NTE INEN 2570 2011-05

TABLA 2. Requisitos Microbiologicos

Requisito n c m M Método de ensayo
'Recuento estandar en| 5 | 2 | 10° | 10° | NTE INEN 15285
| placa, ufelg
Mohos ufcig 5 2 10 10° | NTE INEN 1529-10
E coli ufc/g 5 0 <10 - NTE INEN 1529-7

41.8 En los productos con base de maiz, el contenido maximo de aflatoxina sera de 20 pg/ kg
41.9 Ellimite maximo de plaguicidas es el que establece el Codex alimentarius CAC/LMR 1

4.1.10 E! limite maximo de contaminantes para estos productos es el que establece el documento
Codex CXS 183, Contaminantes de los alimentos

4.2 Requisitos complementarios
421 Estos productos se pueden comercializar solos 0 en mezda de productos.

4.2.2 El producto se debe expender de acuerdo con la Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN ISO 2858-1.
5.2 Aceptacion o rechazo. Se acepia el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, case contrario se rechaza.
6. ENVASADO Y EMBALADO
6.1 El material de envase debe ser de grado alimentario, que proteja al producto, y no altere sus
caracteristicas,
7. ROTULADO

7.1 El rotulado del producto debe cumplir con lo establecido en ol RTE INEN 022,

-2 2011-301
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NTE INEN 2570

2011-05

APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 277

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1528-5

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7

Norma Técnica Ecuateriana NTE INEN 1528-10

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN I1SO 2858-1

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2074

Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 022

CAC/MRL 1
CAC/RCP &7

Grasa y aceites. Determinacion del indice de
peréxido

Control microblolégico de los alimentos.
Determinacién de la cantidad de microorganismos
aerobios mesdfios, REP

Control microbiclogico de los almentos.
Determinacion de microorganismas coliformes por
la técnica de racuento de colonias

Control microbiolégico de los alimentos. Mohos y
levaduras viables. Recuento en placa por slembra
a profundidad

Procedimientos de muestreo para inspeccién por
atnbutos. Parte 1 Programas de muestreo
clasificados por o nivel aceptable de calidad
(AQL) para inspeccion lote & lote

Aditivos almentarios permitidos para consumo
humano. Listas positivas. Requisifos

Rotwado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquefados

Lista de Limites Maximos para Residuos de
Plaguicidas, Programa conjunto FAQ/OMS
Cédigo de précticas para reducir el contenido de
Acriarida en los alimentos

Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura para alimentos procesados. Decreto Ejecutivo

Ley 2007-76

3253. Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre
del 2002.

Sistema Ecuatoriano de Calidad, Regisfro Oficial
No. 26 de 2007-02-22

Z.2 BASES DEESTUDIO

Programa conjunto FAO/OMS, CODEX ALIMENTARIO CAC/RCP &7 - 2009 Cédigo de practicas para

reducir el contenido de Acriamida en los alvnentos.

Reglamento Sanftario de los Alimentos de Chife DTQ. 977/96, Actualizado a abril del 2009, articulo
368

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 187, Granos y cereales. Maiz en grano. Requisitos. Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion. Quito, 1995,

-3 201130

Figura 21. Requisitos para barras energéticas
Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, 2011




