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Resumen
Esta investigacion tuvo como importancia elaborar una barra energética para cubrir las
necesidades de desgaste diario utilizando ingredientes subutilizados, como el araza
(Eugenia stipitata) y la cdscara de pifia (Ananas comosus), con el fin de reducir el
desperdicio de alimentos. Se compararon los contenidos de vitamina C y fibra
utiizando dos meétodos de deshidratacién: horno convencional y 0Osmosis. La
deshidratacion osmotica resultd mas efectiva, presentando mayores porcentajes de
fibra (1,98%, p/p) y vitamina C (10,5%). Se elaboraron tres formulaciones utilizando
deshidratacion osmdética y se realizaron pruebas sensoriales con 30 panelistas no
entrenados. El tratamiento mas aceptado fue el que contenia un 20% de araza
deshidratado y un 35% de céscara de pifia, mostrando resultados favorables en olor,
color, sabor y textura. Este tratamiento demostro tener un contenido de fibra del 3,69%
(p/p) y un contenido de vitamina C del 11,65%. No se detectaron peroxidos en el
analisis, y los resultados microbiolégicos cumplieron con los requisitos de la norma
NTE INEN 2570:2011, con valores de E. coli inferiores a 10 UFC/g, aerobios mesofilos
de 2.4x10%? UFC/g y mohos inferiores a 10 UFC/g. En conclusién, los métodos de
deshidratacion en horno convencional y osmosis en el araza y cascara de pifia en la
elaboracion de esta barra energética se muestran como una opcion viable, ya que
ofrece un producto con buena aceptacion sensorial, contenido adecuado de fibra y
vitamina C, y cumplio con los estandares microbioldgicos establecidos por la normativa
ecuatoriana. Este enfoque muestra el potencial de utilizar ingredientes subutilizados

para crear opciones nutritivas y sostenibles en el mercado alimentario.

Palabras clave: araza, cascara de pifia, deshidratacion, fibra, 6smosis.
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Abstract
The importance of this research was to develop an energy bar to cover daily wear
needs using underused ingredients, such as araza (Eugenia stipitata) and pineapple
peel (Ananas comosus), in order to reduce food waste. Vitamin C and fiber contents
were compared using two dehydration methods: conventional oven and osmosis.
Osmotic dehydration was more effective, presenting higher percentages of fiber
(1.98%, w/w) and vitamin C (10.5%). Three formulations were prepared using osmotic
dehydration and sensory tests were carried out with 30 untrained panelists. The most
accepted treatment was the one containing 20% dehydrated araza and 35% pineapple
peel, showing favorable results in smell, color, flavor and texture. This treatment was
shown to have a fiber content of 3.69% (w/w) and a vitamin C content of 11.65%. No
peroxides were detected in the analysis, and the microbiological results met the
requirements of the NTE INEN 2570:2011 standard, with E. coli values less than 10
CFU/g, mesophilic aerobes of 2.4x102 CFU/g and molds less than 10 CFU/g. In
conclusion, the dehydration method in a conventional oven and osmosis in the araza
and pineapple peel in the preparation of this energy bar is shown as a viable option,
since it offers a product with good sensory acceptance, adequate fiber and vitamin C
content. , and complied with the microbiological standards established by Ecuadorian
regulations. This approach shows the potential of using underutilized ingredients to

create nutritious and sustainable options in the food market.

Keywords: araza, dehydration, fiber, osmosis, peroxides.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Manjarrez y Sosa (2020) realizaron un analisis sensorial a una barra energética
elaborada a partir de cascaras de pifia las cuales fueron obtenidas de cascaras de pifia
de frutas maduras. Para lo cual elaboraron 4 tratamientos usando el método de
deshidratado por horno de microondas con una potencia de 1300 watts en 5 ciclos de
3 min cada uno. Finalmente, la molienda de las cascaras secas fue realizada con
licuadora. Para determinar el analisis sensorial utilizaron 30 jueces no entrenados que
prefirieron sensorialmente barras energéticas con ingredientes naturales y un término
de dulzor medio, ya que la muestra mas dulce (cuatro) se relaciona directamente con
la de menor calificacion de preferencia al igual que la menos dulce (uno).

Espinosa (2019) ejecutd una investigacion aprovechando los desechos procedentes
de la pifia con el fin de elaborar una barra energética utilizando un deshidratador solar
para secar las céscaras de pifia desarrollando tres formulaciones variando el
porcentaje de los ingredientes para determinar por medio de 10 panelistas la
formulacion que tendria mayor aceptacion y evalué también los pardmetros
microbiolégicos (mohos y levaduras).

Un estudio en México en la ciudad Monterrey, realizado por Carrién y Simbafa
(2018), elaboraron una barra energética a base de avena y frutas expuestas por una
deshidratadora, estas fueron: tomate de arbol y uvilla. Sin embargo, mencionaron que
no hubo una gran aceptacion por parte de dos formulaciones debido a su poco sabor,
por lo cual recomienda fijarse en las materias primas como frutas ricas en fructosa y

vitaminas para obtener resultados positivos debido a que el método de deshidratacion
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influye en sus caracteristicas fisicas como tamafio debido a la reduccion de agua, pero
su sabor y contenido nutricional se mantiene.

Mientras que Montalvo (2021) desarroll6 una barra energética a base de quinua
(20.05 g, 25.05 gy 30.05 g) y stevia (1.34 g, 2.34 g y 3.34 g), realizando 9 tratamientos,
los cuales fueron expuestos a un panel sensorial con una tabla hedonica, en esta
investigacion se analizé el comportamiento bromatolégico y microbiolégico, para lograr
decidir cual era definitivamente el mejor de acuerdo a su composicion nutricional.

1.2 Planteamiento y formulacién del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

De acuerdo con Enriquez (2017), Ecuador desde algunos afios ha intentado ser
agroexportador y sus exportaciones tienen un camino al mercado internacional al
considerar que la gran parte de ellas es de materias primas, una de ellas es el araza
por esta razén hay una desventaja para mejorar los ingresos a la balanza comercial y
en la industria manufacturera, esto causa primordialmente que el sector industrial no
pueda usar al maximo sus recursos, la falta de reconocimiento y preparacién dan lugar
a un bajo indice en la exportacion.

El araza a pesar de ser considerada una fruta que contiene excelentes fuentes
nutricionales como proteinas, vitaminas como la B2 que contiene 1.76 mg esto cubriria
mas del 100 % del valor diario recomendado de vitamina B2 segun la norma INEN
1334-2 y para la vitamina C contiene 16.80 mg. También poseen minerales, ademas
de poseer un sabor y aroma caracteristico lo que ocasiona una aceptacion del
consumidor de manera inmediata (Massuh et al., 2018). Sin embargo, autores como
Cortes Farias et al. (2019) mencionan que esta fruta corre el riesgo de deteriorarse

con facilidad por lo que recomiendan aplicar un método de almacenamiento adecuado
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inmediato como la congelacién para obtener jugos, indicando también que se deberia
dar un valor agregado a la fruta para tener la oportunidad de incrementacion
econdmica debido a que es muy facil sembrarla y cosecharla.

1.1.2 Formulacion del problema

¢ La aplicacion del método de deshidratacion en las materias primas para elaborar
la barra energética con cascara de pifia y araza permitira cubrir con mas del 20% del
valor diario recomendado de fibra y vitamina C segun la norma INEN1334-2:20117
1.3 Justificacion de la Investigacion

Conforme a la problematica de la presente investigacion, ésta se basa en la baja
produccion de cultivo de araza, como también a la exposicidén del producto a coccion
en hornos tradicionales donde existe evidencia que estos métodos pueden afectar la
composicién nutricional. Por ello, con el estudio en curso se busca no solo obtener un
producto alimenticio, sino también que las condiciones del proceso de elaboracion
sean adecuadas y Optimas, con la finalidad que estos no perjudiquen la composiciéon
nutricional (vitamina C y fibra) del mismo.

Muchas variedades de barras energéticas carecen de fibra, lo cual es un nutriente
muy importante para funciones de nuestro organismo como ayudar en la digestion
(Noblecilla, 2020). Las barras energéticas saludables contienen diversos beneficios
gue los hacen ideales para el consumo diario, entre esos se puede mencionar la gran
cantidad de nutrientes tales como vitaminas, antioxidantes, minerales, fibra y agua
(Deporte y Nutricion, 2018).

Almeida (2018) menciona que las personas y turistas que al momento de elegir entre
una bebida con varias alternativas frutales como frutilla, melon, naranja e incluso el

coco, prefieren el araz4, debido a su curiosidad de conocer el sabor de esta fruta
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exotica la cual parece ser nueva o desconocida para el consumidor, lo que ha
conllevado a tener comentarios positivos sobre el sabor y olor caracteristico de la fruta,
por lo que es una gran ventaja utilizar e innovar con productos que contienen materias
primas nuevas y que aun asi se estan ganando la aceptacion del consumidor.

En base a lo expuesto, en el presente trabajo experimental se elaboré una barra
energética a base de fruta deshidratada de araza y cascara de pifia destacando la
importancia de generar nuevas alternativas al consumidor proponiendo productos de
innovacion que le aporten nutrientes como la fibra y vitamina C. Asi como también en
la propuesta de generar un cambio positivo al momento de elegir una barra energética
a partir de frutas que denoten un beneficio.

1.4 Delimitacién de lainvestigacion

* Espacio: La presente investigacion se realizd en los laboratorios de
Universidad Agraria del Ecuador.

* Duracion: Se realizé la investigacion en 6 meses.

* Poblacién: Fue dirigida al puablico en general de la ciudad de Guayaquil.
1.5 Objetivo general

Analizar el contenido de fibra y vitamina C en una barra energética elaborada a partir
de araza (Eugenia stipitata) y cascara de pifia (Ananas comosus) aplicando diferentes
métodos de deshidratacion en las materias primas.

1.6 Objetivos especificos

e Comparar el contenido de fibra en la cascara de pifia (Ananas comosus) y de

vitamina C en araza (Eugenia stipitata) mediante dos métodos de

deshidratacién (horno convencional y osmatica).
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Elaborar una barra energética a base de cdscara de pifia y araz4 deshidratados
mediante el método que contenga mayor contenido de fibra y vitamina C,
seguido de una evaluacion sensorial por parte de un panel de 30 jueces no
entrenados.

Determinar el contenido de fibra y vitamina C al tratamiento de la barra
energética de mayor aceptacion sensorial por parte de un panel de 30 jueces
no entrenados

Analizar las caracteristicas bromatologicas (indice de peroxidos) vy
microbiolégicos (E. coli, meséfilos y mohos) segun la norma NTE INEN

2570:2011 a la barra energética mejor puntuada por el panel sensorial.

1.7 Hipétesis

La barra energética elaborada a partir de cascara de pifia y araza con un método

de deshidratacion adecuado aportara con mas del 20% de fibra y vitamina C segun la

ingesta diaria recomendada por la NTE INEN 1334-2:2011.
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2. Marco teorico
2.1 Estado del arte

Landi (2022) elaboré bufiuelos a partir de cascara de pifia y pitahaya deshidratadas
como fuente de fibra para lo cual determiné los parametros sensoriales del producto
elaborado con tres tipos de harinas (cascara de pifia, pitahaya, trigo). Para el cual
realizo 3 tratamientos que estuvieron conformados por, harina trigo 60 %; harina de
cascara de pifia 25 %; harina de cascara de pitahaya 15 % que correspondian al
tratamiento 1, el tratamiento 2 estaba conformado por harina trigo 70 %; harina de
cascara de pifia 20 %; harina de pitahaya 10 % y el tratamiento 3 conformado por
harina trigo 50 %; harina de cascara de pifia 30 %; harina de cascara de pitahaya 20
%, determinar el mejor tratamiento evaluado sensorialmente, se aplic6 un panel
sensorial conformado por 30 jueces no entrenados, utilizando una escala heddnica de
5 niveles para su valoracion, calificando los parametros de olor, color, sabor y textura,
dando como resultado al tratamiento 2 como ganador que estaba compuesta por la
formulacion de harina trigo 70 %; harina de cascara de pifia 20 %; harina de cascara
de pitahaya 10 %.

Jaramillo (2018) elaboré gomitas de pulpa de arazéa la cual dividié en 2 muestras
con la muestra 1 realizé la caracterizacion fisicoquimica en la pulpa fresca para
después procesarla, y la muestra 2 se congel6 durante 30 dias a -20 °C, culminado
este tiempo se realiz6 caracterizacion fisicoquimica de forma similar a la realizada con
la muestra 1, se llevdé cada muestra a concentracion por evaporacion hasta llegar a
temperaturas de 65, 70, 75, 80, 85, 90 y 95 °C; la glucosa temperada en bafio térmico
a 40 °C, fue afiadida a 55 °C. Alcanzada la temperatura de cada experimento se dejo

enfriar hasta 65 °C. Para cada muestra se determiné el contenido de humedad, sélidos



26

solubles totales (°Brix) y contenido de vitamina C. Los resultados fueron analizados
para encontrar el tratamiento que conservo mayor contenido de vitamina C. La muestra
elaborada con pulpa fresca que se consider6 Optima fue la elaborada a una
concentracion de 65 °C, presentando un contenido de vitamina C de 11.91 (mg/100g),
23.8 % de humedad, 66.23 de sdlidos solubles totales y 3.47 % de sacarosa. Y para
las gomas de fruta congelada fue la concentrada a 70 °C con 7 (mg/100g), 23.49 %,
68.87, 3.36 %, respectivamente.

Gonzalez (2021) realiz6 una investigacion del aprovechamiento del mucilago de
cacao (Theobroma cacao) en la obtencidén de una jalea con araza (Eugenia stipitata) y
chia (Salvia hispanica) para lo cual realizaron 4 tratamientos que corresponden a
cuatro concentraciones de mucilago de cacao, araza y chia El tratamiento 4 (mucilago
de cacao 25%, araza 25%, chia 20%), fue la muestra que presentdé mejor aceptacion
por el panel sensorial en cuanto a sus caracteristicas sensoriales (color, olor, sabor y
apariencia) a la misma que le realizé analisis microbiologicos estimando 30 dias de
estabilidad para el producto final, de acuerdo al analisis microbiolégico realizado de
aerobios mesofilos, mohos y levaduras. La pulpa de arazd y el mucilago de cacao
presentan caracteristicas satisfactorias para el esquema tecnoldgico en la elaboracion
de jaleas, obteniendo un producto de buena aceptabilidad.

En la investigacion de Flores (2020) se obtuvo una pulpa de araza deshidratada en
forma de lamina, realiz6 tres tratamientos basados en distintas concentraciones de
pulpa de araza (T1: 90 %; T2: 85 % y T3: 80 %) utilizd un secador de bandeja eléctrico.
Los tiempos y temperaturas optimos que se emplearon para cada tratamiento fueron:
3 horas a una de temperatura que oscila entre 55 y 60 °C para el tratamiento 1, 2 horas

a temperatura de 60 a 70 °C para el tratamiento 2 y 1 hora a temperatura de 70 a 80
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°C en el tratamiento 3. El tratamiento 3 tuvo mayor aceptacion sensorial en los atributos
color, olor y sabor el tratamiento 3 y 1, no presentan diferencia significativa en los
atributos color, olor y sabor. En el andlisis bromatoldgico se indican valores de fibra
1,68 %; proteina 3,46 %; humedad 16,32%; grasa 4.61 %; carbohidratos 74.48 %;
cenizas 1,12 % y sodio 0.093 %, las laminas de fruta obtenidas resultaron con un alto
aporte energético y de carbohidratos. Se realiz6 una deshidratacion osmotica y secado
de arazéa (Eugenia stipitata) para la obtencidén de un snack, se analizaron tres factores
de estudio: velocidad de aire, temperatura de secado y densidad de carga. En el
analisis funcional se empled la prueba de Friedman al (0.05). El tratamiento T9 la
temperatura de secado fue de 70 °C, velocidad de aire 3 m/s y densidad de carga 1
kg/m2 es el mejor ya que conservd mayor contenido de sdlidos solubles (84,33 °Brix),
actividad de agua 0,55 y una humedad 1,17 %. La densidad de carga del producto en
el secador de bandejas fue el factor de mayor influencia en la pérdida de humedad,
con relacidn la velocidad del aire y la temperatura, porque a menor densidad de carga
mayor es la superficie de contacto del aire caliente, durante el proceso secado de
obtencion de un snack, siendo estos parametros fundamentales en la aceptabilidad
del producto final.

Cedefio y Zambrano (2019), realizaron una produccion de galletas a partir de
cascara de pifia y mango deshidratados como fuente de fibra dietética para los cuales
se elaboraron 3 tratamientos, los tratamientos se elaboraron de acuerdo a los
siguientes factores: % de cascaras (4, 8 y 12), y fuente de fibra dietética (cascaras de
pifia y cascaras de mango deshidratadas), para lo cual evaluaron el grado de
aceptabilidad de los tratamientos aplicando el test de Scoring, mediante un analisis de

varianza de dos factores con una solo muestra por grupo, con Tukey p>0,05 y DMS
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determinando diferencias significativas en los tratamientos 1 y 2 en los que se
evaluaron sus propiedades bromatoldgicas y microbiolégicas: energia 448 kcal y 451
kcal; proteina 8,17% y 7,76%; grasa 19,5% y 20%; fibra dietética total 5,31% y 4,12%;
carbohidratos totales 59,83% y 59,60%, los analisis los realizaron en base humeda
con 7,01% y 6,20% respectivamente; sin presencia de mohos, levaduras y coliformes,
cumpliendo con lo establecido segun los normas INEN 2085:05 y NMX-F-006-1983.
Sharma et al. (2021) llevé a cabo para desarrollar y caracterizar las barritas
energéticas para los deportistas utilizando diferentes semillas, a saber, semillas de
lino, semillas de chia y semillas de calabaza. Las barritas se prepararon utilizando una
mezcla de varias semillas a diferentes niveles, a saber, 5, 10, 15 y 20 por ciento,
utilizando mijo como base. Se estimaron los parametros proximales para evaluar el
perfil nutricional de todas las barritas energéticas desarrolladas. Los resultados
revelaron que la barra energética mezclada con linaza, con una composicion del 15%
y del 20%, obtuvo la mayor cantidad de proteina bruta, es decir, 12,93 y 13,28%, y de
energia, 444,67 y 452,69 kcal/100g, en comparacién con otros tratamientos. Los
parametros proximales de todas las barritas energéticas no variaron significativamente
durante el periodo de almacenamiento hasta los treinta dias. Por lo tanto, las barritas
energéticas de linaza con una composiciéon del 15% y del 20% pueden recomendarse
a los deportistas para satisfacer sus necesidades nutricionales y como fuente rapida

de energia.
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Araza

2.2.1.1. Origen del araza (Eugenia stipitata)

Es originario de la Amazonia, posee caracteristicas organolépticas de aroma y
sabor agradables que inciden positivamente en la produccion de este cultivo, es una
fruta amazoénica de la familia de las mirtaceas con un crecimiento sigmoidal y una vida
atil de menos de cuatro dias a 20 °C (Fernandez et al., 2016). En la tabla 16 (ver
anexo 1), se detalla la taxonomia del araz4d, segun Ponce Pazmifio y Zambrano
Pinargote (2021).

2.2.1.2. Uso del araza en la industria

Segun Gonzélez (2021), el cultivo de araza se adapta a suelos de baja fertilizacion
y a variaciones de clima tropicales humedos. Por su adaptacion en ambientes
adversos a sus exigencias climaticas lo hacen un cultivo no tradicional con gran
volumen de produccién para el desarrollo agroindustrial. El arazd puede ser consumido
en forma de refresco, dulce, néctar, jalea, licor, yogur. Sin embargo, por presentar alta
acidez no se consume directamente. El aprovechamiento de las industrias en el
procesamiento de esta fruta es mediante la deshidratacién, debido a las caracteristicas
de aroma y sabor, especialmente por el gran rendimiento de pulpa (Zambrano, 2014).

2.2.1.3. Composicion nutricional del fruto araza

Rivera (2020) indica que el fruto maduro de araza es fuente potencial de materia
prima para la agroindustria por su alto rendimiento de pulpa la cual constituye la parte
carnosa y comestible del fruto. Contiene propiedades organolépticas atractivas, como
sabor y aroma caracteristicos. Posee gran cantidad de agua, proteina, carbohidratos,

fibras y un considerable contenido de vitaminas y sales minerales.
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La literatura sefala que la especie en estudio posee una considerable actividad
antioxidante, con un contenido en carotenoides superior al de otras frutas reconocidas
como ricas en antioxidantes. Sin embargo, los aspectos nutricionales mas
predominantes en esta especie amazoénica hacen referencia al contenido de proteinas,
vitaminas (A, B1 y C) y minerales, entre los que se destaca el potasio (ver anexo 1,
tabla 17) (Abril et al., 2018).

Por otra parte, mediante estudios se ha demostrado que el araza dentro de su
fraccidn comestible tenia un mayor contenido de minerales como K, Ca 'y Mg (827,66
+ 14,51; 107,16 + 1,54; y 75,65 £ 1,28 mg 100 g-1 en peso seco, respectivamente),
sacarosa (38,01 + 2,94 mg g-1 en peso seco), fructosa (17,58 + 0,80 mg g-1 en peso
seco), y maltotetraosa (1,63 £ 0,09 mg g-1 en peso seco). En esta misma fraccion se
encontraron unos 30 compuestos volatiles, principalmente biciclo octan-3-ona, 6 (2-
hidroxietil)-, endo; acido butanoico, 2-metil-, éster hexilico y p-ocimeno. A su vez, la
semilla tuvo el mayor numero de compuestos identificados por ESI-LTQ-MS/MS
(incluyendo acido vanilico, hexdsido de acido galico, hexdsido de catequina, hexdsido
de luteolina, entre otros), mayor contenido de fendlicos (142 43 + 0,82 mg GAE g-1
dw), flavonoides (43,73 £ 0,23 mg CE g-1 dw), y capacidad antioxidante (139,59 +
2,47; 447,94 £+ 2,70; y 100,07 + 10,50 uM TE g-1 dw para DPPH, ABTS y ORAC,
respectivamente). Estos resultados sugieren que Eugenia stipitata tiene un excelente
valor nutricional y un gran potencial funcional, y pueden contribuir a una mayor
explotacion comercial de este fruto, no solo en la alimentacion, sino también en la

industria farmaceéutica y cosmética (De Araujo et al., 2021; Falconi et al., 2021).
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2.2.3 Vitamina C

La vitamina C es un compuesto soluble en agua que se encuentra en los organismos
vivos. Es un nutriente esencial para varios metabolismos en nuestro cuerpo y también
sirve como reactivo para la preparacion de muchos materiales en la industria
farmacéutica y alimentaria (Devaki etal., 2017). Las vitaminas hidrosolubles se
disuelven facilmente en agua. El cuerpo solo toma la cantidad de vitamina que necesita
por lo que si hay un alto contenido el restante se eliminara a través de la orina. Aunque
el cuerpo guarda una minima cantidad de estas vitaminas, se tienen que tomar
parcialmente para evitar que haya una escasez en el cuerpo. La vitamina C también
ayuda a realizar varias funciones dentro de nuestro organismo como en la sintesis y el
metabolismo de la tirosina, el acido folico y el triptéfano, la hidroxilacion de glicina,
prolina, lisina, carnitina y catecolaminas. También protege al cuerpo de una variedad
de anomalias que pueden ser perjudiciales como los radicales libres, los
contaminantes y las toxinas, lo cual desempefia un rol importante para el sistema
inmunologico (Granger y Eck, 2018; (Castillo, 2019).

2.2.4 Fibra

Capuano, (2017) define a la fibra dietética como: “polimeros de carbohidratos que
escapan a la digestion y absorcién en el intestino humano superior. Sin embargo,
difieren en la inclusion o no de compuestos sintéticos o aislados (es decir, que no
forman parte de forma natural de los alimentos) y en el requisito de efectos fisiologicos
para la salud.”

La clasificacion de la fibra dietética también se deriva de la solubilidad en agua,
existiendo dos tipos principales de fibra dietética: soluble e insoluble. Las principales

fuentes de fibra soluble son las frutas y verduras, por el contrario, los cereales y los
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productos integrales proporcionan fuentes de fibra insoluble. Sin embargo, la mayoria
de los alimentos ricos en fibra naturalmente disponibles contienen cantidades variables
de fibra soluble e insoluble. Aunque la fermentacién (a través de la accion de la
microbiota intestinal) de la mayor parte de la fibra dietética ocurre en cierta medida
dentro del tracto gastrointestinal, la fermentacion de la fibra soluble tiende a ocurrir
mas facilmente que la de las fibras de cereales insolubles (Barber etal., 2020;
Delannoy-Bruno et al., 2022).

Una dieta alta en fibra puede ayudar a disminuir riesgos de desarrollar obesidad,
problemas cardiacos y diabetes mellitus, la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
1334-3:2011 valida que los alimentos ricos en fibra son esenciales para una
alimentacion saludable (Monroy, 2017).

2.2.5 Deshidratacion

Es un proceso el cual comprende la eliminacion de agua mediante el tratamiento
del producto por calor artificial (aire previamente calentado, superficies calientes, entre
otros), esto impide el crecimiento de los microorganismos que no pueden vivir en un
medio seco (Calderén 2019). La deshidratacion es un método de conservacion de los
alimentos mas antiguos y que se sigue utilizando porque tiene muchas ventajas debido
a que reduce el contenido de humedad para conservar los alimentos y prolongar su
vida util de almacenamiento, de modo que los productos secos puedan estar
disponibles en lugares donde no se producen y durante todo el afio. Aparte de la
reduccion de volumen y peso, el secado también reduce los costes de embalaje,
manipulacion y transporte (Adeyeye et al., 2022). La técnica consiste en eliminar la

mayoria del agua del alimento aprovechando determinadas condiciones climaticas.
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Estas son el aire seco, las temperaturas elevadas y la luz solar, evitando, ademas, la
contaminacion de mohos y bacterias (Guiné, 2018).

2.2.6 Deshidratado en frutas

Las frutas y verduras son particularmente susceptibles a los procesos de deterioro,
ya que su contenido inicial de agua oscila entre 74y 90 % p/p y, luego, la actividad del
agua permite el crecimiento microbiano (>0,60). El secado, entonces, puede afectar
positivamente la vida util de las frutas y verduras. Ademas, puede reducir el costo de
almacenamiento y transporte, debido a la pérdida de la forma y el peso originales
(Raponi et al., 2017). Las frutas deshidratadas mantienen la mayoria de sus nutrientes.
Al deshidratar una fruta, esta pierde alrededor del 75% de su peso original por lo que
25g de fruta deshidratada equivalen a 100g de fruta fresca (dependiendo de la fruta)
(Prawiranto et al., 2019).

La deshidrataciéon osmaética (DO) La deshidratacion osmoética es un proceso de
transferencia de masa a contracorriente, en el que el soluto fluye hacia el alimento,
mientras que la humedad se eluye del interior del alimento a la solucion hipertonica
(Lech et al., 2017). Por ello, muchos estudios recientes se centran en el desarrollo de
la DO combinada con la sonicacién como método de pretratamiento y apoyo durante
el proceso de DO. Se describe que el mecanismo del proceso de DO, asi como los de
US y los cambios en la microestructura causados por la sonicacion. Ademas, se centra
en las aplicaciones actuales del US en los procesos de DO de frutas y verduras, la
comparacion de la deshidratacion osmatica asistida por ultrasonidos con el tratamiento
de sonicacion y el efecto sinérgico del US y otras técnicas/tratamientos innovadores
en la DO (como las soluciones osmaticas innovadoras, el escaldado, el campo

eléctrico pulsado, la presion reducida y los recubrimientos comestibles). Ademas, se
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describen las propiedades fisicas y funcionales del tejido sometido a un pretratamiento
con ultrasonidos antes de la DO, asi como la deshidratacion osmoética asistida por
ultrasonidos, El proceso de DO se realiza comunmente en soluciones de sacarosa y
sal, sin embargo, también podria llevarse a cabo en sorbitol, jarabe de maiz y jarabe
de almidon (Ahmed et al. 2016; Nowacka et al. 2021).

2.2.7 Actividad de agua en el deshidratado de frutas

Escobar (2021) menciona que, para eliminar agua de las frutas de manera eficaz,
se debe considerar los diversos procesos y mecanismos los cuales tienen particular
importancia, esto se debe porque la eliminacion de agua produce cambios en la
estructura.

Actividad de agua (Aw): Es uno de los parametros mas importantes en el secado,
su condicion de equilibrio determina el estudio de la estabilidad de los alimentos
deshidratados (Nielsen et al., 2016). La Aw es funcion de contenido de agua del
alimento, temperatura y mecanismo: Si se elimina agua (desorcién) o se incorpora
agua (sorcion) y también se la considera como un factor importante que afecta la
resistencia al calor de los patégenos en los alimentos con bajo contenido de humedad
(Syamaladevi et al., 2016; Yang et al., 2020).

2.2.8 Métodos para deshidratar

Martinez (2020) indica que existen diferentes métodos para deshidratar
alimentos:

2.2.8.1. Deshidratacion solar

Este método es artesanal, los rayos del sol provienen de forma directa al

alimento, ocasionando inconvenientes de contaminacion del producto debido a
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factores como el viento, la lluvia y los insectos, su proceso toma un tiempo prolongado
de dos a tres dias requiriéendose de la incidencia de los rayos solares.

2.2.8.2. Deshidratacion industrial

Los equipos industriales para la deshidratacion de productos son muy costosos,
esto se debe a que se requiere produccion de aire caliente, el consumo de energia es
elevado, por lo cual el costo de produccion es alto, contiene forma de horno que
funcionan con un ventilador y en los modelos mas avanzados, temporizador. El
ventilador se encarga de hacer circular el aire caliente por entre todas las bandejas de
forma regular con un tiempo de 6 a 8 horas (Adeyeye et al., 2022).

2.2.8.3. Deshidratacion osmotica

La deshidratacion osmotica posee la ventaja de mantener de mejor manera las
caracteristicas organolépticas como el color, textura, sabor y aroma y nutricionales
como vitaminas, minerales y compuestos protectores del alimento a deshidratar. Este
método consiste en colocar el producto en contacto con una solucion de azucar y/o
sal, a la cual se le denomina solucion osmotica. Durante este proceso disminuye
continuamente el contenido de agua en el alimento mientras el agente osmaético
penetra en él (Lech et al., 2017)

En los Ultimos afios se ha prestado mucha atencion al mantenimiento de la frescura
de las frutas y verduras mediante la inmersion de materiales celulares que contienen
agua en una solucion osmdtica. El resultado es el desarrollo de productos de humedad
intermedia que tienen una menor actividad de agua, que se imparte por la ganancia de
solutos y la pérdida de agua. Durante el proceso, las actividades quimicas, fisicas y
bioldgicas, que deterioran los alimentos, se reducen considerablemente, por lo que se

prolonga la vida util de los productos alimenticios.
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En este proceso, la humedad se retira del producto a temperatura ambiente por
difusion, por lo que se evita el cambio de fase. Ademas, ayuda a mejorar los atributos
nutricionales y sensoriales de los productos alimenticios y es un proceso que requiere
menos energia en comparacion con otras técnicas de secado. La deshidratacion
osmotica se ve afectada por varios factores, como el agente osmatico, el tiempo y la
temperatura, la concentracion de soluto, la proporcion entre la solucidén y la muestra,
la agitacion y la geometria de los materiales. Recientemente, la deshidratacion
osmoética se ha combinado con otros métodos, a saber, el campo eléctrico pulsado de
alta intensidad, la alta presion hidrostatica, los ultrasonidos, la fuerza centrifuga, el
vacio y la irradiacion gamma. Estas técnicas se han empleado durante o después del
tratamiento osmotico para mejorar el rendimiento de la deshidratacion osmotica
aumentando la permeabilidad de la membrana celular y la tasa de transferencia de
masa. Estas operaciones combinadas reducen el tiempo de secado, minimizando los
costes energéticos adicionales (Ahmed et al., 2016).

Segun Ramya (2017), la deshidratacion osmoética es un proceso simultaneo de
transferencia de masa que promueve principalmente el flujo de moléculas de agua
desde el alimento hacia la solucién osmo activa y cierta migracion de solutos desde la
solucion hacia el alimento, manteniendo asi buenas propiedades organolépticas y
funcionales en el producto final. EI mecanismo de la deshidratacion osmotica y los
altimos avances en relacion con los factores que afectan al proceso de deshidratacion
osmoética, a saber, los factores del pretratamiento (escaldado, recubrimiento,
tratamiento con ultrasonidos, procesamiento a alta presion, efecto de campo eléctrico
pulsado, etc.), los factores relacionados con el producto y los factores relacionados

con la solucién osmdtica (temperatura de la solucion osmatica, concentracion del
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agente osmdtico, tipo de agente osmotico, proceso de agitacion/remocion durante el
proceso osmatico, relacion de masas de la solucion osmética y del alimento). Se
revisan los detalles de la modelizacion matematica de la transferencia de masa durante
la deshidratacion osmdética de los alimentos y los beneficios de la deshidratacion
osmotica, que incluyen métodos de ahorro de energia y calidad del producto final.

De acuerdo con Lewicki y Lenart (2020), el flujo de agua es mayor que el flujo a
contracorriente de la sustancia osmoactiva. Por esta razon, el proceso se denomina
deshidratacion osmatica. La deshidratacion osmética es un proceso complejo de
transferencia de masa a contracorriente entre el tejido vegetal y la solucion hipertonica.
Las frutas y hortalizas que se procesan provienen de diferentes partes de la planta. La
sacarosa, la lactosa, la glucosa, la fructosa, las maltodextrinas y el almidén o los
jarabes de maiz se utilizan habitualmente en la deshidratacién osmatica de frutas y
verduras. Para la deshidratacion de las frutas se utilizan sobre todo soluciones de
azucares y para las hortalizas, glicerol, jarabe de almidon y cloruro de sodio. Las frutas
y verduras osmotizadas tienen diferentes formas que provienen de la tecnologia y de
las exigencias del consumidor. El uso de la deshidratacion osmotica practicamente
elimina la necesidad de utilizar conservantes como el diéxido de azufre en las frutas.
Las frutas y verduras tratadas por ésmosis pueden deshidratarse ain mas en un
secador de conveccion para reducir la actividad del agua hasta el nivel de 0,65-0,90
(Lech et al., 2017).

2.2.8.4. Deshidratacion con microondas

Las aplicaciones de la energia de microondas han sido muy estudiadas en las
tltimas décadas en un amplio espectro, donde los resultados muestran una gran

mejora de los experimentos con respecto a los métodos convencionales. La gran parte
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de los estudios llevados a cabo con energia de microondas se han fijado
principalmente en su capacidad de calentamiento debido a la transferencia directa
hacia el material que permite un calentamiento rapido y volumétrico de la muestra,
mientras nos facilita y elimina complicaciones como los amplios gradientes de
temperatura entre la superficie y el interior tal como se presenta en los métodos
convencionales. La capacidad de los materiales para responder a los campos
electromagnéticos del orden de las microondas depende de su constante dieléctrica;
lo que hace efectivo el calentamiento selectivo de muestras heterogéneas con
componentes que poseen diferentes valores de esta propiedad fisica, provocando un
incremento de la velocidad de calentamiento (Alvarado, 2017).

La aplicacion de microondas genera un calentamiento interno y una presion de
vapor dentro del producto que suavemente “bombea” la humedad hacia la superficie,
reduciendo la resistencia interna del alimento al movimiento de agua y causando su
deshidratacion. La alta presién de vapor de agua que se genera en el interior del
alimento expuesto a microondas puede inducir la formacion de poros en el producto,
lo cual facilita el proceso de secado. Este método de deshidratacion se ha vuelto
comun, porque previene la disminucién de la calidad y asegura una distribucion rapida
y eficiente del calor en el alimento. Con este método el tiempo de secado se reduce
significativamente y se obtienen grandes ahorros de energia (Garcia et al., 2015).

2.2.9 Barras energéticas

Las barras de cereales o barras energéticas son productos obtenidos a partir de la
compresion de los cereales tostados que pueden contener frutos secos, oleaginosas,
semillas y jarabes de azucar usados como agentes ligantes, se constituyen en una

opcion de comida saludable Velastegui (2016). Los ingredientes de la férmula de la
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barra cruda de cereales deben combinarse adecuadamente para complementarse
entre si en términos de evaluacion sensorial, textura y propiedades fisicas,
especialmente en el punto de equilibrio de la actividad del agua del que depende la
retencion de la barra (Krasina et al., 2021).

2.2.9.1. Tipos de barras energéticas

La clasificacion de las barritas energéticas se puede realizar dependiendo de varios
criterios. Los mas comunes son: segun el contenido principal de nutrientes, que
marcard el uso preferente al que esta destinada; y segun su ingrediente principal, que
determinara las caracteristicas sensoriales de la barrita energética. Segun el nutriente
principal de la barrita energética, que no tiene que por qué coincidir siempre con el
mayoritario (Ruiz, 2022).

2.2.9.2. Barras energéticas elaboradas con cereales

Las barras de cereales se constituyen a base de avena, pero ademas se adicionan
ingredientes como la jalea de mora, harina de camote, etc. Las barras de cereales que
se encuentra en el mercado mas cercano o concurrente contienen comunmente
ingredientes a base de avena en hojuelas, arroz inflado, pasas y saborizantes. El
consumo de cereales, leguminosas, semillas y frutos secos en barras de cereales,
nutritivas, energéticas o llamado barritas son benéficos para la salud ya que el cereal
cubre las deficiencias de aminoacidos azufrados de la leguminosa y ésta cubre la
deficiencia de lisina o triptéfano del cereal ademas son una buena fuente de fibra
dietética (Zenteno, 2019).

2.2.9.3. Barra energética de granola

La granola es una combinacién de copos de avena mezclados con frutos secos,

frutas deshidratadas y miel que se tuesta en el horno para que quede crujiente y forme
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unas caracteristicas bolitas. Habitualmente se consume en el desayuno. Perfectas
para estudiantes y deportistas, aportan energia ademas de hidratos de carbono de
asimilacion lenta para la elaboracion de estas barritas energéticas se puede afadir los
ingredientes a su preferencia como: pepitas de chocolate, coco rallado, fruta
deshidratada como fresas, frambuesas, melocoton o mango. Incluso semillas, frutos
secos o ralladura de citricos. Obteniendo un producto mucho mas natural y saludable
sin agentes quimicos como conservantes (Aymerich, 2018).

2.2.9.4. Barras energéticas a partir de cascaras de frutas

Las barras energéticas se las puede elaborar también a partir de residuos de
cascaras de frutas, entre los cuales se encuentran algunos a base de fibra. Dentro de
estos, los desechos de pifia 0 mango a alguna otra fruta las cuales contienen un alto
nivel de fibra dietética, que podrian contribuir al beneficio de la salud intestinal.
Elaborando con la cascara un polvo como una opcion para fortificacion de alimentos y
sustitucién de gluten, combinandola con ingredientes como avena, amaranto, coco
rallado y miel de abeja o algun ingrediente de su preferencia para obtener un sabor
agradable al paladar del consumidor y también aprovechar los nutrientes otorgados
por la cascara de frutas (Manjarrez y Sosa, 2020).

2.2.10 Cascara de pifia

La cascara de la pifia es un residuo agricola renovable disponible en abundancia
cuya utilizaciéon polivalente merece mas atencion. Las cascaras de pifia (Ananas
comosus L. Merr.) como residuos agricolas representan alrededor del 35% de la masa
total de la fruta. Mediante diferentes métodos de preparacion, se ha identificado la
presencia de fibra de la cascara en la pifia donde se evalla su composicion y

propiedades funcionales, lo que podria proporcionar una pista sobre su funcion
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fisiol6gica. La cascara de la pifia contiene una cantidad apreciable de fraccidn rica en
fibra insoluble (FRF) (41,8 - 48,0 g/100 g) incluyendo fibra dietética insoluble (FDI),
sélidos insolubles en alcohol (SIA) y sélidos insolubles en agua (SIA), que consistian
principalmente en celulosa, sustancias pécticas y hemicelulosa. Estas fracciones
también contenian proporciones notables de lignina (60,7 - 65,8 g/100 g). En
comparacion con la celulosa, estas FRF presentaban una mayor capacidad de
retencién de agua y aceite (7,94 - 12,3 mL/g y 5,84 - 8,64 g/g, respectivamente),
propiedades de hinchamiento (10,6 - 18,4 mL/g) y capacidades de intercambio
cationico (102 - 120 mequiv/kg). Los resultados indican que las propiedades
fisicoquimicas de varias fibras dependen del método de preparacion y de la
composicién. Todas las fibras insolubles. Cada fibra insoluble estudiada posee
caracteristicas interesantes, lo que sugiere posibles usos en el desarrollo de
ingredientes alimentarios funcionales para la reduccion de calorias o para la
elaboracion de dietas. de calorias o el enriqguecimiento de la fibra dietética (Huang
et al., 2011).

A continuacion, en la tabla 18 (ver anexo 1) se muestra el contenido bromatoldgico
del polvo de piia:

2.2.11 Mani

El mani (Arachis hypogaea L.) es una oleaginosa originaria de Sudamérica la cual
presenta una alta diversidad en la region. Se usa en la agricultura, alimentacion,
ganaderia, industria farmacéutica. La semilla contiene 36% a 54% de aceite, 16% a
36% de proteina y 10% a 20% de carbohidratos con altas cantidades de P, Mg, Ca,
riboflavina, niacina, acido félico, vitamina E, resveratrol y aminoacidos. La semilla

contiene 32 proteinas diferentes compuestas de albuminas y globulinas (Singh et al.,
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2021), se produce aproximadamente 42.63 millones de toneladas por afio a nivel
mundial y es una de las fuentes mas importante del mundo para la produccion de aceite
vegetal comestible (Montero, 2020).

Este producto se ha consumido crudos, hervidos, extraidos de aceite, en pasta,
tostados (bocadillo), en barras energéticas y dulces, y agregando pasta a los
bocadillos. Los productos de mani y mani afectan positivamente la salud humana con
sus nutrientes (perfiles de lipidos) y compuestos bioactivos como fitoesteroles,
compuestos fendlicos, estilbenos, lignanos e isoflavonoides. Estos compuestos
bioactivos protegen contra las enfermedades cardiovasculares, la diabetes mellitus
tipo dos y el cancer. Se recomienda el consumo de mani con la piel debido a los
ingredientes bioactivos (Oteng-Frimpong et al., 2018; Ciftci & Suna, 2022).

2.2.12 Glucosa

La D-glucosa es un azlcar reductor que se encuentra libre en la sangre de todos
los mamiferos. Se absorbe por todas las células por medio de transportadores
especificos. La glucosa se encuentra presente en la mayor parte de las frutas y en
algunos vegetales. Es abundante como polimero de reserva en los animales
(glucégeno) y en las plantas (almidén). Una gran parte de glucosa esta presente como
polimero no digestible (celulosa). La glucosa se puede generar a partir de la hidrdlisis
del almiddn por via enzimatica. Asimismo, parte de la glucosa puede isomerizarse a
fructosa mediante el empleo de glucosa isomerasa. Tanto la glucosa como las mezclas
de glucosa y fructosa en forma de jarabes o almibar pueden agregarse a varios
alimentos, especialmente a productos de confiteria, bolleria o para realizar

deshidratados por 6smosis en solucion concentrada de azucar, asi como también en
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bebidas refrescantes y otros productos, como edulcorantes (Plaza et al., 2019; Fiume
et al., 2019; Stanishevskaya et al., 2021).

2.2.13 Aceite girasol

Es un aceite vegetal muy conocido en todo el mundo. Es el cuarto cultivo oleaginoso
mas cultivado en el mundo, que contiene la mayor cantidad de vitamina E. El aceite de
girasol tiene la mayor cantidad de acido linoleico (60%) y muchos otros componentes,
lo que lo hace apto para su uso en alimentos, y como biolubricante, biocombustible y
en industrias farmacéuticas (Muzammil et al., 2021).

El aceite de girasol es la grasa que se obtiene a partir de la extraccidén de la semilla
del girasol (Helianthus annuus). Esta planta es oriunda de América. Para obtener el
aceite de las semillas, se deben seguir una serie de etapas: tras recolectar la semilla
y descascarillarla, se realiza la trituracion para romper las células vegetales y facilitar
el siguiente paso: la extraccidén, que se hace con disolventes autorizados o mediante
prensado mecanico, de esta forma se obtiene un liquido amarillo y claro (Tena et al.,
2019; Muzammil et al., 2021).

En su contenido en acidos grasos insaturados, se encuentra en mayor proporcion
el &cido linoleico (omega-6) (> 55%), seguido por el oleico (omega-9) (> 25%). Ambos
son nutrientes esenciales, que deben ser ingeridos en la dieta. De hecho, se ha
demostrado que la sustitucion de grasas saturadas por grasas insaturadas en la dieta
disminuye/reduce el colesterol en la sangre (Grefusa, 2022).

2.2.14 Azdcar morena

El azdcar moreno, es un edulcorante tradicional con un sabor distintivo, se elabora
principalmente a partir de la cafia de azlUcar mediante extraccion, clarificacion y

ebullicion. También se le llama azucar de cafia no centrifugo (NCS), que no separa la
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melaza, por lo que conserva el sabor y los nutrientes originales de la cafia de azucar.
El azidcar moreno es rico en flavonoides y fenoles que pueden actuar como
antioxidantes y, por lo tanto, ejercer beneficios sobre los organismos. Ademas, posee
propiedades inmunomoduladoras, y anticancerigenas. El azucar morena se la puede
obtener de dos maneras: mezclando azucar blanco con melaza hasta llegar a la
proporcion deseada, o bien no separar totalmente la sacarosa de la melaza en la Gltima
etapa de la produccion (Chen et al., 2022)

La presencia de vitaminas y minerales que porta la melaza del azicar moreno es lo
gue suele emplearse como razén para sustituir un azdcar por otro. Pero, esta razén no
es significante desde el punto de vista nutricional: la cantidad de minerales o vitaminas
gue se encuentran en el azdcar moreno es tan baja que, para alcanzar un nivel
representativo en el organismo, habria que consumir mucho mas azlcar del
recomendado (Taufik et al., 2019).

2.2.15 Hojuela de avenas

Las hojuelas de avena entera es un cereal que se obtiene a partir del laminado del
grano de avena entero y estabilizado, el cual cuenta con muchas propiedades positivas
para la salud, ya que regula los niveles del colesterol, ayuda a perder peso, mejora la
vision, brinda energia y permiten que nuestro sistema inmune funcione mejor. La
avena en hojuelas tiene gran cantidad de fitoquimicos, componentes que protegen al
cuerpo de los radicales libres. Es por esta razon que el consumo regular de avena
reduce el riesgo de padecer cancer, especialmente el cancer de mama y todos los
relacionados con el sistema digestivo (Li et al., 2022).

La avena tiene una composicion nutricional bien equilibrada. Es una buena fuente

de carbohidratos y proteina de calidad con un buen balance de aminoacidos. La avena
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contiene un alto porcentaje de lipidos de avena, especialmente acidos grasos
insaturados, minerales, vitaminas y fitoquimicos. El contenido de proteina en los
granos de avena oscila entre el 13 y el 20 %. Las proteinas estan presentes
principalmente en el embridn (alrededor del 30%). Otros componentes menores de la
avena son compuestos antioxidantes como tocoles, compuestos fendlicos y esteroles,
gue también estan asociados con propiedades beneficiosas para la salud. La actividad
de la vitamina E se debe principalmente a los tocoferoles y tocotrienoles, que juntos
forman tocoles (Rasane et al., 2015; Paudel et al., 2021).
2.3 Marco legal
Del plan del buen vivir
Articulo 1. Finalidad. Esta Ley tiene por objeto establecer los
mecanismos mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y
objetivo estratégico de garantizar a las personas, comunidades y
pueblos la autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente
apropiados de forma permanente. Articulo 2. Caracter y ambito de
aplicacion. - Las disposiciones de esta Ley son de orden publico, interés
social y caracter integral e intersectorial. Regularan el ejercicio de los
derechos del buen vivir - concernientes a la soberania alimentaria, en
sus multiples dimensiones. Su ambito comprende los factores de la
produccion agroalimentaria; la agrobiodiversidad y semillas; Ila
investigacion y dialogo de saberes; la produccion, transformacion,
conservacion, almacenamiento, intercambio, comercializacion y

consumo; asi como la sanidad, calidad, inocuidad y nutricion



Articulo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberania
alimentaria, ademas de las responsabilidades establecidas en el Art. 281
de la Constitucién el Estado, debera:

a) Fomentar la produccidén sostenible y sustentable de alimentos,
reorientando el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque
multisectorial de esta ley hace referencia a los recursos alimentarios
provenientes de la agricultura, actividad pecuaria, pesca, acuacultura y
de la recoleccion de productos de medios ecoldgicos naturales;

b) Establecer incentivos a la utilizacion productiva de la tierra,
desincentivos para la falta de aprovechamiento o acaparamiento de
tierras productivas y otros mecanismos de redistribucion de la tierra;

c) Impulsar, en el marco de la economia social y solidaria, la
asociacion de los microempresarios, microempresa o micro, pequefios y
medianos productores para su participacion en mejores condiciones en
el proceso de produccion, almacenamiento, transformacion,
conservacion y comercializacion de alimentos;

d) Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen
agroecoldgico y organico, evitando en lo posible la expansion del
monocultivo y la utilizacion de cultivos agroalimentarios en la produccion
de biocombustibles, priorizando siempre el consumo alimenticio
nacional;

e) Adoptar politicas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que
protejan al sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en

la provision alimentaria;

46
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f) Promover la participacion social y la deliberaciéon publica en forma
paritaria entre hombres y mujeres en la elaboracion de leyes y en la
formulacion e implementacion de politicas relativas a la soberania
alimentaria.

Norma INEN 1334-2:2016

Cabe recalcar que no hay una norma especifica sobre el producto de
barras energéticas, sin embargo, en la presente investigacion se basara
en el rotulado de productos nutricionales alimenticios para consumo
humado, esta norma indica lo siguiente:

2.1 Esta norma se aplica a todo alimento procesado, envasado y
empaquetado, comprende solo la declaracion de nutrientes y no obliga
a declararla informacién nutricional complementaria. Requisitos

5.1 Nutrientes que han de declararse

5.1.1 El nombre de cada nutriente debe aparecer en una columna
seguido inmediatamente por la cantidad en peso del nutriente usando
“g” para gramos o “mg” para miligramos, “ug” para microgramos.

A continuacién, en la tabla 1 se detalla los valores diarios recomendados para

acido ascorbico y fibra segin la norma NTE INEN 1334-2:2011
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Tabla 1. Valores diarios recomendados de acido ascorbico y fibra segun lo
reportado en la norma INEN 1334-2:2011

Nutriente Unidad Valor diario (VD)
Acido Ascorbico miligramos 100
Fibra gramos 25

Descripcion de los valores diarios recomendado para acido ascorbico y fibra
INEN 1334-2, 2011

En la tabla 2 se detallan los requisitos bromatolégicos para bocaditos de granos,
cereales y semillas

Tabla 2. Analisis Bromatoldgicos para bocaditos de granos, cereales y semillas
Requisitos Maximo Método de ensayo

indice de perdxidos meq O2 /kg 10 NTE INEN 277

(en la grasa extraida)

Descripcion de los requisitos bromatolégicos para bocaditos de granos, cereales y
semillas
INEN 2570, 2011

A continuacion, en la tabla 3 se detalla los analisis microbiologicos para bocaditos

de granos cereales y semillas

Tabla 3. Analisis Microbiol6gicos para bocaditos de granos, cereales y semillas

Requisito n c m M
Recuento estandar en placa, UFC/g 5 2 103 10*
Mohos UFC/g 5 2 10 10?
E. coli UFC/g 5 0 <10 ---

Descripcion de los requisitos microbioldgicos de bocaditos de granos cereales y
semillas
INEN 2570, 2011



n = nidmero de unidades
m= nivel de aceptacién
M= nivel de rechazo

c= numero de unidades permitidas entre my M
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Para la presente investigacion se empled una metodologia experimental, en el cual
se utilizé informacién documentada, basada en libros, revistas, y articulos cientificos y
se realizaron tres diferentes tratamientos para la elaboracién del producto por medio
de la manipulacion de las variables independientes en un ambiente de condiciones
adecuadas al proceso para asi lograr conseguir los objetivos planteados al principio
del proyecto. El nivel de conocimiento de la investigacion fue descriptivo, ya que se
recolecto informacion para llevar a cabo un analisis de descripcion e interpretacion de
las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la barra energética.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de esta investigacion fue de caracter experimental, por lo que se
emplearon 2 métodos de deshidratacién los cuales son por horno convencional y
osmotica de lo cual se eligié el método que mejor presente un alto contenido de fibra
en la cascara de pifia, y vitamina C en el araza para luego proceder a elaborar los tres
tratamientos de la barra energética. Se llevd a cabo una evaluacién sensorial
conformado por 30 personas no entrenadas, los mismos que emplearon una escala
hedonica de 5 puntos para la calificacion respectiva de las formulaciones, luego se
evaluo el mejor tratamiento segun el analisis sensorial la calidad bromatolégica como
vitamina C, indice de peroéxido y fibra estos parametros fueron comparados con las
especificaciones que emite la norma INEN 1334-2:2016, donde indica los requisitos
del rotulado nutricional de productos alimenticios para consumo humano, ademas de

los analisis microbiologicos.
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3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variables independientes
e Métodos de deshidratacion (horno convencional y 6smosis)
e Porcentaje de pulpa de araza
e Porcentaje de cascara de pifia
3.2.1.2 Variables dependientes
e Porcentaje de fibra en la cascara de pifia después de cada método de
deshidratacion.
e Contenido de vitamina C en el araza después de cada meétodo de
deshidratacion.
e Caracteristicas sensoriales de los tres tratamientos de la barra energética
(sabor, color, olor y textura).
e Caracteristicas bromatolégicas (indice de peréxido, vitamina C vy fibra) de la
barra energética con mayor aceptacion sensorial.
e Andlisis microbiologicos (mesdfilos, E. coli y mohos) a la barra energética con
mayor aceptacion sensorial.
3.2.2 Tratamientos
Se realizaron tres tratamientos de barras energéticas con diferentes cantidades de
cascara de pifia y araza obtenidas con el método de deshidratacion (horno
convencional u 6smosis) que proporcione alto contenido de fibra y vitamina C variando

el tiempo y la temperatura (ver tablas 4 y 5). Estos tratamientos fueron disefiados de
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acuerdo con el material documental de Villavicencio (2019) y Cedefio y Zambrano
(2014), mientras que en la tabla 6, se detalla la formulacion:

Tabla 4. Tiempos y temperaturas de exposicion de las materias primas para la
deshidratacion por horno convencional

Materias primas Deshidratacion por horno convencional
Araza Tiempo (8 horas a 60°C)
Céscara de pifia Tiempo (8 horas a 60 °C)

Presentacion de los tiempos y temperaturas de exposicion de las materias primas para
la deshidratacion por horno convencional
Mina, 2023

Tabla 5. Tiempos y temperaturas de exposicion para la deshidratacion osmatica
de las materias primas

Materias primas Deshidratacion por 6smosis
Arazéa Tiempo de inmersion (10 horas a 31°C)
Céscara de pifia Tiempo de inmersion (5 horas a 31 °C)

Presentacion de los tiempos y temperaturas de exposicion de las materias primas por
deshidratacién osmotica
Mina, 2023
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Tabla 6. Porcentajes de ingredientes que se utilizaron para las distintas
formulaciones de la barra energética.

Formulacion " T2 T
% g % g % g
Araza deshidratado 35 175 20 100 30 150
Céscara de pifia 20 100 35 175 25 125
Solucién de sacarosa 15 75 15 75 15 75
Aceite girasol 5 25 5 25 5 25
Azlcar morena 5 25 5 25 5 25
Mani 10 50 10 50 10 50
Hojuelas de avena 10 50 10 50 10 50
Total 100 500 100 500 100 500

Descripcién de la formulacion de la barra energética de arazd y cascara de pifia
Mina, 2023

3.2.3 Disefio experimental

En el presente trabajo de investigacion se evalué el contenido de fibra de la cadscara
de pifia deshidratada y vitamina C en el araza mediante 2 métodos de deshidratacion
(horno convencional y osmdtica), las muestras fueron llevadas a un laboratorio
acreditado realizando 3 repeticiones para luego comparar los contenidos de fibra y
vitamina C de cada método y elegir el método que preserve mayor cantidad de estos
componentes. Posteriormente, en base a esos resultados se elaboré una barra
energética empleando un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) a los 3
tratamientos y 30 repeticiones, las cuales fueron evaluadas por 4 parametros
organolépticos: sabor, olor, color y textura, esto fue con la intencién de identificar la

férmula con mayor aceptacion.



3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

3.2.4.1.1. Ingredientes

Solucion de sacarosa
Azlcar moreno
Aceite de girasol
Araza deshidratado
Mani

Hojuelas de avena

3.2.4.1.2. Materiales

Papel encerado
Recipientes
Moldes para laminar

Utensilios

3.2.4.1.3. Equipos

Horno convencional marca Indurama

Balanza analitica de precision de 200 g a 0.1

54
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

3.2.4.2.1. Diagrama de flujo para la deshidratacion por horno convencional del araza

(Eugenia stipitata)
Araza BE== {_" Recepcion
Agua O - ,l._ ——0-) Agua
‘ potable 1 bsrencto | residual
Seleccion
Acido lactico al - —~—|71{ Desinfeccion | - - - - .@
0.5% =7/
i 3 min
Cortado
Pesado
E [ Temperatura
Araza/ homo ¥ | 60° C
convencional "".—__i"':: Destifdratady l o /fs\
NEHEEH '\\\Q:) ))

8 i\-/aras

Figura 1. Diagrama de flujo para la deshidratacién por horno convencional de araza
(Eugenia stipitata)
Mina, 2023
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3.2.4.2.2. Descripcion del diagrama de flujo para deshidratar arazd por horno
convencional
Como se observo en la figura 1, para deshidratar el araza por el método de horno
convencional se realiz el siguiente proceso:
Recepcidon de materia prima: Se recibio la fruta de araza y se verifico su estado
de madurez por medio de los grados Brix los cuales se encuentran en un rango de 12
a 18 °Brix que es un indicador de su grado de madurez
Lavado: Se lavé el araza con agua potable para eliminar impurezas.
Seleccidn: Se selecciond a la fruta de araza observando que no presente dafios
fisicos.
Desinfeccion: Se procedi6 a realizar la desinfeccion sumergiendo el araza en
agua con acido lactico al 0.5% de concentracién por 3 minutos.
Cortado: Se retiraron las semillas y se cortaron en rodajas el araza en sentido
longitudinal con 0.5 cm de espesor
Pesado: Se pesoé la pulpa de araza en una balanza digital de acuerdo a los pesos
indicados en la tabla de tratamientos
Deshidratado: La fruta de araza fue llevada al horno convencional para el

respectivo deshidratado a una temperatura de 60°C por 8 horas.
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3.2.4.2.3. Diagrama de flujo para la deshidratacion de cascara de pifia (Ananas

comosus) por horno convencional.

Cascarade ~-—~—
pina

Agua T -
‘ potable T

0.5%

Cascara de pifia/

convencional

Acido lactico al - —~—| 7.

horno e

I Recepcion

Seleccion

4 Desinfeccion

Cortado

o

Pesado

( )

Lavado ;

2 __[--.::‘ Agua

residual

©

3 min

J— N R

> 17| e0C

-4 Deshidratado |- - - /-\\
)@

8 horas

Figura 2. Diagrama de flujo para la deshidratacion por horno convencional de la

cascara de pifia
Mina, 2023
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3.2.4.2.4. Descripcion del diagrama de flujo para la deshidratacion de la cascara de
pifia por horno convencional
Como se observo en la figura 2, para deshidratar la cascara de pifia por el método
de horno convencional se realiz el siguiente proceso:
Recepcidon de materia prima: Se recibié y verificd que la cascara de pifia no
presente sefiales de descomposicion o dafio fisico.
Lavado: Se lavé la cascara de pifia con agua potable para eliminar impurezas.
Seleccidn: Se seleccioné la cascara de pifia de acuerdo a su tamafio y peso
Desinfeccion: Después del lavado de procedio a realizar la desinfeccién las
cascaras de pifia en agua con acido lactico al 0.5% de concentracion por 3 minutos.
Cortado: Las cascaras de pifia se cortaron en rodajas en sentido longitudinal
con 0.5 cm de espesor
Pesado: Se pesaron las cascaras de pifia en una balanza digital de acuerdo a
los pesos indicados en la tabla de tratamientos
Deshidratado: Se deshidrataron las cascaras de pifia en horno convencional a

temperatura de 60°C por 8 horas
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3.2.4.2.5. Diagrama de flujo para deshidratacion osmética de Araza

Figura 3. Diagrama de flujo para la deshidratacion osmética del araza
Mina, 2023

3.2.4.2.6. Descripcion del diagrama de flujo para la deshidratacion osmotica del
araza

Como se observé en la figura 3, para deshidratar el arazd por deshidratacion
osmotica se realiz6 el siguiente proceso:

Método de deshidratacion osmética de araza. —

Recepcion de materia prima: Se recibio el araza y se verificO su estado de
madurez por medio de los grados Brix los cuales se encuentran en un rango de 12 a
18 °Brix que es un indicador de su grado de madurez

Seleccidn: Se selecciono el araza de acuerdo a su tamafio y peso

Lavado: Se lavé el araza con agua para eliminar impurezas.
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Desinfeccion: Se colocd el araza en agua con &acido lactico al 0.5% de
concentracion por 3 minutos.

Cortado: Se cortd el araza en rodajas en sentido longitudinal con 0.5 cm de
espesor

Pesado: Se peso la pulpa de araza en una balanza digital de acuerdo a los pesos
indicados en la tabla de tratamientos

Deshidratado: El araza se deshidrat6 en solucion de sacarosa a 60° Brix por 10

horas a una temperatura de 31°C, luego al horno convencional a 60°C por 8 horas.
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3.2.4.2.7. Diagrama de flujo par la deshidratacion osmatica de la cdscara de pifia

-,

Cascarade pina "-——

’ Agua
potable T P

Seleccion

Acido lactico al . _ _l

0.5% Desinfeccion

Céscara de pina /
solucién de sacarosa -~ — ——| =
60° brix

.| Agua
| residual

Temperatura
""" 31°C

J
/)

=

5 horas

Figura 4. Diagrama de flujo para deshidratacion osmética de la cascara de pifia

Mina, 2023

3.2.4.2.8. Descripcion del diagrama de flujo para la deshidratacion osmética de la

cascara de pifa

Como se observdé en la figura 4, para deshidratar la cascara de pifia por

deshidratacion osmotica se realizo el siguiente proceso:

Recepcion de materia prima: Se recibid y verificO que la cascara de pifia se

encuentre en buen estado, es decir que no presente sefiales dafios fisico.

Seleccidn: Se selecciond la cascara de pifia de acuerdo a su tamafio y peso

Lavado: Se lavé la cascara de pifia con agua potable para eliminar impurezas.
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Desinfeccion: Se procedio realizar la desinfeccion sumergiendo las cascaras de
pifia en agua con acido lactico al 0.5% de concentracion por 3 minutos.

Cortado: Se realizo el corte de las cascaras de pifia en rodajas en sentido
longitudinal con 0.5 cm de espesor

Pesado: Se pesaron las cascaras de pifia en una balanza digital de acuerdo a
los pesos indicados en la tabla de tratamientos

Deshidratado: Las cascaras de pifia fueron deshidratadas en solucion de
sacarosa a 60° Brix por 5 horas a una temperatura de 31°C, luego se colocara en el
horno convencional a 60°C por 8 horas.

3.2.4.2.9. Diagrama de flujo de la elaboracion de la barra energética

Coecnrcde piha v

arazd . ———
o & l: 3 m

Aruza deatudratada,
cascarade pita
ceshidratoda. azicar
marena, mary, hogoeds de
avenn

T -i" Mezclado

Aceto vegetal
e— Tomporaties
Harre . Py Pl g B 170%C
R~ {:= Sac<ado ) - (._T
1 e §_,/
15 minutlos
Cortadae
o Tetnperatuca
L7 18" C
Refngerados - e
> (h)
| -

Figura 5. Diagrama de flujo de la barra energética de araza
Mina, 2023
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3.2.4.2.10. Descripcion del diagrama de flujo para elaborar la barra energética con
araza

Como se observo en la figura 5, para la elaboracion de la barra energética se realizo
el siguiente proceso:

Recepcidon: Se receptod las matrices de araza y cascara de pifia deshidratadas
por el método que mantuvo mejor sus caracteristicas nutricionales (fibra y Vitamina C).

Mezclado: Se mezclaron los ingredientes como el mani, hojuelas de avena, la
fruta de araza deshidratada, la cascara de pifia deshidratada y la canela en polvo, junto
con el agente ligante, removiéndolo con una espatula por 15 a 20 minutos
aproximadamente hasta que toda la mezcla se muestre homogenizada.

Moldeado: La mezcla homogenizada se coloc6 en un molde plano forrado
previamente con papel encerado, esparciendo aceite vegetal de girasol sobre el molde
para evitar que se pegue.

Secado (horno convencional): La mezcla homogenizada se coloco en el horno
convencional por 15 minutos a 170°C aproximadamente.

Cortado: Se procedié a cortar de forma transversal y longitudinalmente las
barras en 3 filas y 10 columnas dando un total de 30 barras.

Enfriado: Las barras fueron cubiertas con plastico de grado alimenticio para
luego llevarlas a refrigeracion a temperatura de 18 °C por 24 horas. Posteriormente se
desmoldo las barras utilizando una espatula para separar el papel encerado del molde
y de las barras.

Envasado y etiquetado: Se empacé al vacio y se etiquetd el producto de

acuerdo con las especificaciones de la NTE INEN 1334-3:2011 2011-06.
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3.2.4.2.11 Determinacion de Vitamina C por HPLC

La cromatografia liquida (HPLC), es una técnica utilizada para separar los
componentes de una mezcla. Consiste en una fase estacionaria no polar (columna) y
una fase movil. La fase estacionaria es silica que se ha tratado con RMe2SiCl. La fase
movil actia de portador de la muestra. La muestra en solucion es inyectada en la fase
movil. Los componentes de la solucion emigran de acuerdo a las interacciones no-
covalentes de los compuestos con la columna. Estas interacciones quimicas,
determinan la separacion de los contenidos en la muestra. La utilizaciéon de los
diferentes detectores dependerd de la naturaleza de los compuestos a determinar
(Miranda y Martin, 2013).

Se utiliz6 columna C18 y una precolumna RP-18 para la fase estacionaria, y la fase
movil se utilizé acido sulfarico para llevar un pH 2,2. La velocidad de flujo es 0,4
mL/min, y detector de UVVIS a 225 nm para vitamina C. También se puede utilizar
otros detectores, por ejemplo, el detector de DAD (Diode Array Detector); la deteccion
fluorimétrico y espectrométrico de masas (MS) (Fang, 2017).

3.2.4.2.12. Metodologia para andlisis de fibra de productos compuestos por
cereales INEN 522:2013

Preparacion de la muestra

1. Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable),
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

2. La cantidad de muestra extraida dentro de un lote determinado debe ser
representativa y no debe exponerse al aire mucho tiempo.

3. Se homogenizé la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
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Procedimiento

1. La determinacién se realiz6 por duplicado sobre la misma muestra preparada.

2. Se peso, con aproximacion al 0,1 mg, 3 g de muestra y se transfirié a un dedal
de porosidad adecuada, tapar con algoddn, se colocé en la estufa calentada a
130 £ 2°C, por el tiempo de una hora.

3. Se transfirio al desecador el dedal que contenia la muestra, se dej6 enfriar hasta
temperatura ambiente.

4. Se coloco en el aparato Soxhlet y se llevo a cabo la extraccion de la grasa, con
una cantidad suficiente de éter anhidro; el tiempo de extraccion fue de cuatro
horas, si la velocidad de condensacién es de cinco a seis gotas por segundo, 0
por un tiempo de 16 h, si dicha velocidad es de dos a tres gotas por segundo.

5. Se saco el dedal con la muestra sin grasa, se dejé en el medio ambiente para
gue se evapore el solvente, se coloco en la estufa y se llevd a una temperatura
de 100 °C, por el tiempo de dos horas.

6. Se transfirid al desecador y se dej6 enfriar a la temperatura ambiente.

7. Se peso, con aproximacion al 0,1 mg, aproximadamente 2 g de la muestra
desengrasada y se transfiri al bal6n de precipitaciéon de 600 cm?3, con mucho
cuidado.

8. Se agrego aproximadamente 1 g de asbesto preparado, 200 cm3 de solucion
hirviendo, 0,255 N de acido sulfurico, una gota de antiespumante diluido o
perlas de vidrio.

9. Se coloco el baldn de precipitacion y su contenido en el aparato de digestion, y
se dejo hervir durante 30 min exactos, girando el balon periddicamente, para

evitar que los sdlidos se adhieran a las paredes.
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10. Se filtr6 a través de la tela de tejido fino puesta en el embudo, el que, a su vez,
se coloco en el Erlenmeyer de 1 000 cm3, se lavo el residuo con agua destilada
caliente, hasta que las aguas de lavado no den reaccion acida.

11. Se coloco el residuo en el balén de precipitacion, agregar 200 cm? de solucion
0,313 N de hidréxido de sodio hirviente, colocandolo en el aparato de digestion
y se llevo a ebullicién durante 30 min exactos.

12.Se filtr6 a través de la tela de tejido fino, lavar el residuo con 25 cm? de la
solucion 0,255 N de &cido sulfarico hirviente y luego con agua destilada
hirviente, hasta que las aguas de lavado no den reaccion alcalina.

13.EIl residuo se transfirid6 cuantitativamente al crisol de Gooch que contenia
asbesto, y previamente pesado, se agregd 25 cm? de alcohol etilico poco a poco
y se filtr6 aplicando el vacio.

14. Se colocé el crisol Gooch y su contenido en la estufa calentada a 130 £ 2°C por
el tiempo de dos horas, transfiriéndolo al desecador, se dejé enfriar a
temperatura ambiente y pesar.

15.Se coloco el crisol con la muestra seca en la mufla y se inciner6 a una
temperatura de 500 + 50°C, por el tiempo de 30 min; se enfrié en desecador y
se peso

16. Se realizo un solo ensayo en blanco con todos los reactivos, sin la muestra y
siguiendo el mismo procedimiento descrito.

3.2.4.2.13. Andlisis microbiolégicos para mesofilos por el método BAM-FDA CAP#3
Este método se basa en la certeza de que un microorganismo vital presente en una
muestra de alimento, al ser inoculado en un medio nutritivo soélido se reproducira

formando una colonia individual visible. Para que el conteo de las colonias sea posible
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se hacen diluciones decimales de la suspension inicial de la muestra y se inocula el

medio nutritivo de cultivo. Se incuba el in6culo a 30°C por 72 horas y luego se cuenta

el nimero de colonias formadas. El conteo sirve para calcular la cantidad de

microorganismos por gramo o por centimetro cubico de alimento (INEN, 2006).

Preparar la muestra segun uno de los procedimientos indicados en la NTE INEN 1 529-

2

Para cada dilucién el ensayo se hizo por duplicado. En cada una de las cajas
Petri bien identificadas se depositara 1 cm?® de cada dilucién. Para cada depésito

se usO una pipeta distinta y esterilizada.

. Cuidadosamente, se mezcldé el inoculo de siembra con el medio de cultivo

imprimiendo a la placa movimientos de vaivén: 5 veces en el sentido de las

agujas del reloj y 5 veces en el contrario.

. Como prueba de esterilidad verter agar en una caja que contenga el diluyente

sin inocular. No debe haber desarrollo de colonias.

. Se dej6 reposar las placas para que se solidifique el agar.

Invertir las cajas e incubarlas a 30°C + 1°C por 48 a 75 horas.

No apilar mas de 6 placas. Las pilas de placas deben estar separadas entre si,
de las paredes y del techo de la incubadora.

Pasado el tiempo de incubacion se seleccionaron las placas de dos diluciones
consecutivas que presenten entre 15y 300 colonias y utilizando un contador de
colonias, contar todas las colonias que hayan crecido en el medio, incluso las
pequeifiitas, teniendo cuidado para no confundirlas con particulas de alimentos

0 precipitados, para esto, utilizar lupas de mayor aumento.
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8. Las colonias de crecimiento difuso se consideraron como una sola colonia si el
crecimiento de este tipo de colonias cubre menos de un cuarto de la placa; si
cubre mas la caja no sera tomada en cuenta en el ensayo.

9. Se anoto el niumero de colonias y la respectiva dilucion.

Para obtener resultados confiables, la muestra elegida con mejor puntaje por el
panel sensorial fue enviada a un laboratorio certificado, en donde se le realizo el
respectivo analisis por el método de nimero mas probable para la deteccion de
mesofilos.

3.2.4.2.14. Determinacion de microorganismos coliformes por la técnica de recuento
en placa de colonias

Este método utiliza la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en
agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B) o similar y una temperatura de incubacion
de 30 * 1°C para productos refrigerados y 30 + 1°C para productos que se mantienen
a temperatura ambiente, por 24 + 2h (INEN, 2013).

Procedimiento método por siembra en placa

1. Utilizando una sola pipeta estéril pipetear por duplicado alicuotas de 1 cm?® de
cada una de las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas.
Iniciar por la dilucion de menor concentracion.

2. Delicadamente se mezclé el in6culo de siembra con el medio de cultivo
imprimiendo a la placa movimientos de vaivén, 5 veces en direccion; haciéndola girar
en sentido de las agujas del reloj 5 veces. Repitiendo el proceso, pero en sentido
contrario.

3. Como control de esterilidad del medio, se verti6 la cantidad de agar en la placa

sin inoculo.
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4. Se dejo reposar las placas para que solidifique el agar. Luego se verti6 en la
superficie otros 6 cm3 de agar todavia fundido y se dejo solidificar.

5. Se invirtieron las placas e incubarlas a 30°C + 1°C para productos refrigerados
35°C * 1°C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por solo 24h +
2 horas.

6. Pasado el tiempo de incubacion se seleccionaron las placas que se presentaron
30 — 150 colonias y examinar con la luz transmitida.

7. Para el control de rutina en plata, en general, no es necesario realizar ensayos
confirmatorios. Pero cuando sea necesario, especialmente con productos que
contengan otros azucares que la lactosa, proceder como a continuacion se indica.

8. Se selecciond un numero de colonias equivalentes a la raiz cuadrada de total de
las colonias tipicas

9. A cada una de estas colonias se las inocul6 en tubos individuales que contenian
10 cm3 de caldo BGBL de concentracion simple y un tubo Durhan.

10. Se inoculé a 30°C * 1°C, para productos refrigera.

11. Si transcurridas las 48 horas hay presencia de gas en los tubos se confirmé la
presencia de coliformes. Se redacté todo el procedimiento de la norma actual,
siguiendo el orden del numeral afiadido

12. Para el calculo basarse en el numero de colonias confirmadas en relacion al
namero de colonias sospechosas.

13. Cuando las dos placas de la dilucion elegida presentan un namero de colonias
comprendido entre 30 — 300, contar las colonias de ambas placas, sacarla media

aritmética de los dos valores y multiplicar por el respectivo factor de dilucion.
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14. Cuando las placas correspondientes a la dilucién elegida contienen un nimero
de colonias algo menos de 30 o algo mas de 300, contar todas las colonias en ambas
placas y reportar como 11.2.

15. En todo caso, reportar como recuento de coliformes/g o cm? utilizando solo dos
cifras significativas que corresponderan al lero y 2do digito (comenzando por la
izquierda) del numero de colonias. El redondeo de los nimeros debe hacerse segun
la norma NTE INEN 52 (Reglas para redondear numeros).

16. Mayores detalles se establecen en la norma NTE INEN 1529-4 (Control
microbioldgico de alimentos. Recuento microbioldgico).

3.2.4.2.15. Analisis de mohos y levaduras por el método de recuento en placa por
siembra en profundidad

Este método se basa en el cultivo entre 22°C y 25°C de las unidades propagadoras
de mohos y levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembra en
profundidad y un medio que contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales
(INEN, 2013).

1. Debido a la rapida sedimentacion de las esporas en la pipeta, mantener la pipeta
en una posicién horizontal (no vertical) posicionarse cuando se llena con el volumen
apropiado de la suspension inicial y diluciones. Agitar la suspension inicial y diluciones
con el fin de evitar la sedimentacion de microorganismo que contienen particulas.

2. Inoculacion e incubacion. Sobre una placa de agar previamente fundido,
utilizando una pipeta estéril, transferir 0,1 ml de la muestra si es liquido, o0 0,1 ml de la
suspension inicial en el caso de otros productos. Sobre una segunda placa de agar,
utilizando una pipeta esteéril fresco, transferir 0,1 ml de la dilucién decimal primera (10"

1 dilucién (producto liquido), o 0,1 ml de la dilucién 102 (otros productos). Para facilitar
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el recuento de bajas poblaciones de levaduras y mohos, los volimenes pueden llegar
hasta 0,3 ml de una dilucién 10 de muestra, o de la muestra de prueba, si es liquido,
puede ser extendido en tres placas. Repetir estas operaciones con diluciones
posteriores, utilizando una pipeta estéril nueva para cada dilucion decimal. Si se
sospecha un rapido crecimiento de mohos se sospecha, extender el liquido sobre la
superficie de la placa de agar con un esparcidor estéril hasta que el liquido se
encuentre completamente absorbido en el medio.

3. También se inoculan las placas por el método de vertido, pero en este caso la
equivalencia de los resultados sera validados en comparacion con la inoculacion en
superficie, ademas la discriminacion y la diferenciacion de los mohos y levaduras no
son admisibles. EI método de difusién en la superficie puede dar mayor enumeracion.
La técnica de propagacion de placa facilita la maxima exposicién de las células al
oxigeno atmosférico y evita cualquier riesgo de inactivacion térmica de los propagulos
fungicos. Los resultados pueden depender del tipo de hongos.

4. Incubar las placas preparadas aerébicamente, con las tapas superiores en
posicion vertical en la incubadora a 25 ° C + 1 ° C durante 5 dias. Si es necesario, deje
las placas de agar de pie con luz natural difusa durante 1 dia a 2 dias. Se recomienda
incubar las placas en una bolsa de plastico abierta con el fin de no contaminar la
incubadora en el caso de la difusién de los mohos de los platos.

5. Recuento y seleccion de colonias para la confirmacion. Leer las placas entre 2
dias y 5 dias de incubacion. Seleccionar los platos que contienen menos de 150
colonias y contarlas. Si estos mohos son de rapido crecimiento puede ser un problema,
al momento del conteo, por ello se recomienda realizar un recuento a los 2 dias y otra

vez después de 5 dias de incubacion.
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6. Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado, si es
necesario. Para la identificacion de levaduras y mohos, seleccionar areas de
crecimiento de hongos y examinar con el microscopio o inocular en el medio adecuado
para su aislamiento.

Para obtener resultados confiables, la muestra elegida con mejor puntaje por el
panel sensorial serd enviada a un laboratorio certificado, en donde se le realizara el
respectivo analisis por el método de nimero mas probable para la deteccion de
coliformes.

3.2.4.2.16. Analisis bromatolégicos de indice peréxidos meq O2 /kg (en la grasa
extraida).

Es el numero de miliequivalentes de oxigeno por kilogramo de muestra,
determinado de acuerdo a la NTE INEN 277

Procedimiento:

1. La determinaciéon debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada

2. Pesar, con aproximacion a 0,1 mg, aproximadamente 5 g de muestra.

3. Transferir la muestra al matraz Erlenmeyer de tapa esmerilada de 250 cm?3 y
agregar 30 cm? de la solucién de acido acético y cloroformo.

4. Agitar el matraz Erlenmeyer hasta completa disolucion del contenido y luego
afiadir 0,5 cm? de la solucién saturada de yoduro de potasio, usando de preferencia la
pipeta de Mohr.

5. Agitar el matraz Erlenmeyer con su contenido durante un minuto y afiadir 30 cm?®

de agua destilada.
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6. Usando la solucion 0,1 N de tiosulfato de sodio titular gradualmente y con
agitacion constante el contenido en el matraz Erlenmeyer, hasta que el color amarillo
haya casi desaparecido.

7. Aiadir 0,5 cm? de la solucién indicadora de almidén y continuar la titulacién cerca
del punto final, agitando constantemente para liberar todo el yodo de las capas de
cloroformo. Afadir la solucion de tiosulfato de sodio gota a gota, hasta que el color
azul desaparezca completamente.

8. Si en la titulacién se ha obtenido un valor menor de 0,5 cm?3, repetir el ensayo
usando solucion 0,01 N de tiosulfato de sodio.

9. Realizar un solo ensayo en blanco con todos los reactivos sin la muestra y
siguiendo el mismo procedimiento a partir de paso 3 para cada determinacion o serie
de determinaciones.

3.2.4.2.17. Método de evaluacion sensorial

Para la evaluacion sensorial, sobre las caracteristicas organolépticas (color, olor,
sabor y textura) se selecciond un panel compuesto de 30 personas no entrenadas
entre 18 a 30 afios; en donde cada miembro del panel recibi6é 3 recipientes, dentro de
los cuales cada uno contuvo un tratamiento a evaluar. Posteriormente recibieron una
hoja (ver anexo 1), para la evaluacion empleando una escala hedénica de 5 puntos,
donde 5 es la maxima puntuacion y 1 la minima puntuacion (Anexo 1).

La puntuacion de 5 tuvo una categoria de “Me gusta mucho”, la puntuacion de 4 una
categoria de “Me gusta”, la puntuacién de 3 una categoria de “No me gusta ni me
disgusta”, la puntuacion de 2 una categoria de “Me disgusta” y la puntuacién de 1 una

categoria de “Me disgusta mucho”. Para evaluar el contenido de fibra, vitamina C,
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vitamina B2, indice de perdxidos y microbioldgicos, del tratamiento mejor evaluado se
realizaron los analisis en un laboratorio acreditado.

3.2.5 Analisis estadistico

En la presente investigacion se empleé 2 métodos de deshidratacion que fueron
horno convencional y osmotica para obtener una harina de cascara de pifia y araza
para posteriormente seleccionar el mejor método segun el contenido de fibra en la
cascara de pifia y vitamina C, a partir de los resultados obtenidos se procedié a
elaborar la barra energética aplicando un Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con el cual se estudio el comportamiento de las variables color, olor, sabor y
textura, mediante una evaluacion sensorial por 30 catadores no entrenados. Se utilizd
el programa estadistico Infostat, donde se emple6 una prueba de Freidman al 5% de
significancia para la comparacion de las medias resultantes y poder identificar cual es
el mejor tratamiento de acuerdo con los datos expuestos. En la tabla 7 se detalla el
esquema de varianza del experimento.

Tabla 7. Esquema de varianza para determinar el tratamiento con aceptacién
sensorial

Fuentes de variacion Grados de libertad
Total (T*P)-1 (3*30)-1= 89
Tratamiento (T-1) 3-1=2

Panelistas (P-1) 30-1=29

Error experimental (3-1) (30-1) =58

Descripcién del esquema de varianza del experimento
Mina, 2023
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4. Resultados
4.1 Comparacién del contenido de fibra en la cascara de pifia (Ananas comosus)
y de vitamina C en araza (Eugenia stipitata) mediante dos métodos de
deshidratacion (horno convencional y osmética).

Se llevaron las muestras al laboratorio de andlisis de alimentos acreditado donde
fueron analizadas para la identificacion del tratamiento que contenga la mayor
concentracion de fibra y vitamina C por lo métodos de deshidratacion tanto en horno
convencional como en 6smosis.

Los resultados fueron ubicados en un documento de Excel, en donde se presenta
en las tablas 19 y 20 los resultados de cada tratamiento obtenidos de los analisis
respectivos tanto de fibra como vitamina C.

Luego fueron llevados al programa Infostat 2019 donde se determiné la varianza
para la tabla Anova y la comparacion de las medias se realiz6 mediante el Test de
Friedman con el 5% de significancia.

La tabla 19 muestra los resultados de las concentraciones de fibra en la cascara de
pifia por los métodos de deshidratacion de horno convencional y ésmosis, en donde
fueron colocados con sus respectivas repeticiones (Ver Anexo 1, Tabla 19).

En la tabla 8 representa los resultados obtenidos en el andlisis de varianza donde
menciona que, si existe diferencia significativa entre los métodos de deshidratacion en
la concentracion de fibra, en donde el método de 6ésmosis es el mejor con 2,22 %
debido que la media es mayor que la de horno convencional con 1,62 %, por lo
consiguiente el P-valor es menor a Alfa, donde Alfa es el 5 %, el P-valor es igual

0,0001, y el coeficiente de variacion es de 2,42 %, es decir que, si existe diferencia



76

entre métodos, en cuanto el coeficiente de determinacion es 98 % con numero de
muestras de 9 (Ver Anexo 5, Figura 12).
Tabla 8. Resultados del analisis de varianza de las concentraciones de fibra

en la céscara de pifia por los métodos de deshidratacion de horno
convencional y osmosis

Céascara de pifia
Andlisis de fibra (%)

Método de
deshidratacion Media D.E.
Horno convencional 1,62 0028
Osmosis 222 0,02 A

En la presente tabla se muestra los resultados obtenidos por el andlisis de varianza
de fibra en la cascara de pifia por los métodos de deshidratacion de horno
convencional y osmosis.

Mina, 2023

La tabla 20 muestra los resultados de las concentraciones de vitamina C en la pulpa
de arazéa por los métodos de deshidrataciéon de horno convencional y dsmosis, en
donde fueron colocados con sus respectivas repeticiones (Ver Anexo 1, Tabla 20).

En la tabla 9 representa los resultados obtenidos en el andlisis de varianza donde
menciona que, si existe diferencia significativa entre los métodos de deshidratacion en
la concentracion de vitamina C, en donde el método de ésmosis es el mejor con 167,01
mg/100g debido que la media es mayor que del horno convencional con 147,78
mg/100g. Por lo consiguiente, el P-valor es menor a Alfa, donde Alfa es el 5 %, el P-
valor es igual 0,0029, y el coeficiente de variacion es de 7,38 %, es decir que, si existe

diferencia entre métodos, en cuanto el coeficiente de determinacion es 44 % con

namero de muestras 9 (Ver Anexo 5, Figura 13).
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Tabla 9. Resultados del andlisis de varianza de las concentraciones de
vitamina C de araza por los métodos de deshidratacion de horno convencional
y 0SmMOosis

Pulpa de araza
Andlisis de vitamina C (mg/100q)

Método de
deshidratacion Media D.E.
Horno convencional 147,78 387 B
Osmosis 167,01 387 A

En la presente tabla se muestra los resultados obtenidos por el andlisis de varianza

de vitam_ina C en el arazé por los métodos de deshidratacién de horno convencional

y OSMOSIS.

Mina, 2023
4.2 Elaboracién de una barra energética a base de cascara de pifia y araza
deshidratados mediante el método que contenga mayor contenido de fibra y
vitamina C, seguido de una evaluacion sensorial por parte de un panel de 30
jueces no entrenados.

Se determind que el método de deshidratacién que presentdé mayor contenido de
fibra y vitamina C fue la deshidratacion osmotica, mediante el mismo se realizaron 3
formulaciones de barras energéticas, los paradmetros de los tratamientos fueron T1:
araza deshidratado 35% y céscara de pifia 20%, T2: araza deshidratado 20% Yy
cascara de pifia 35%, mientras que el T3: araza deshidratado 30% y céscara de pifia
25%, los valores de sacarosa, aceite de girasol, aziacar morena, mani, y hojuelas de
avena fueron los mismos para los 3 tratamientos, dando como resultados barras de
500 g cada una. El proceso de elaboracion de la barra energética consistié en mezclar
los ingredientes como el mani, hojuelas de avena, la fruta de arazd deshidratada, la
cascara de pifia deshidratada y la canela en polvo, junto con el agente ligante,

removiéndolos por 15 a 20 minutos aproximadamente hasta que se consiguié una

mezcla homogénea (ver anexo 7, figura 33 y 34), seguido de esto se colocé en un
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molde plano forrado previamente con papel encerado, esparciendo aceite vegetal de
girasol sobre el molde para evitar que se pegue (ver anexo 7, figura 35), la mezcla
posteriormente paso por un proceso de secado y cortado en barras (ver anexo 7, figura
36) para finalmente las barras pasar por un proceso de enfriado por 24 horas a 4°C y
etiquetadas (anexo 7, figura 37)

A estas barras se les realizdé una evaluacion sensorial conformada por un panel
sensorial no entrenado donde se aplico una escalada heddnica de 5 niveles para la
valoracion de los atributos (olor, sabor, textura y color) donde 1 es el nivel mas bajo
con la denominacién “me disgusta mucho”, mientras que el 5 es el nivel mas alto con
la denominacion “me gusta mucho” (ver anexo 2), los datos obtenidos fueron
organizados en tablas y con ayuda de un andlisis de varianza utilizando una prueba
de Friedman al 5 % de probabilidad, y se obtuvieron los promedios de calificacién que
determinaron el tratamiento de mayor aceptacion por parte de los panelistas.

4.1.1 Evaluacion sensorial del atributo “sabor” a los 3 tratamientos

Tal como se muestra en latabla 10, en la evaluacion sensorial del sabor, se encontré
un p-valor de 0,0001, lo cual indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de las barras energéticas. La prueba de Friedman
revelé que el tratamiento 2 fue el mas aceptado por los panelistas, ya que contiene
una media aritmética superior de 4.37 y se identifico con la letra "B" calificado por los
panelistas como “me gusta mucho”, por su parte el tratamiento 1 presenté una media
de 3,43 calificado por los panelistas como “no me gusta ni me disgusta” y finalmente
el tratamiento 3 que presento una media aritmética de 3,47 que también fue calificado
como “no me gusta ni me disgusta” identificando a ambos resultados con la letra “A”

(Ver Anexo 5, Figura 14).
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Tabla 10. Resultados del tratamiento con mejores caracteristicas en relacion al
sabor.

Tratamientos Medias* Categoria
Tratamiento 1 3,43 A
Tratamiento 2 4,37 B
Tratamiento 3 3,47 A
p valor <0,0001

Medias con una letra en comun no son significativamente diferente (p>0,050).
Mina, 2023.

4.1.2 Evaluacioén sensorial del atributo “olor” a los 3 tratamientos

Tal como se muestra en la tabla 11, en la evaluacion sensorial del olor, se encontro
un p-valor de 0,0036, lo cual indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de las barras energéticas. Segun el analisis de la
prueba de Friedman, se encontrdé que el tratamiento 2 fue el mas aceptado por los
panelistas, con una media aritmética de 3,90, identificandolo con la letra "B". Este
tratamiento mostrd diferencias estadisticamente significativas en comparacion con el
tratamiento 1, el cual obtuvo una media de 3,30 y fue identificado con la letra "A". Los
panelistas calificaron ambos tratamientos como "me gusta".

En cuanto al tratamiento 3, este present6 una media de 3,50 y fue calificado también
como "me gusta”. A este tratamiento se le asignaron las letras "A" y "B", indicando que
las diferencias con el tratamiento 2 no fueron estadisticamente significativas, es decir,
gue esta entre el tratamiento 1 y 3, no hay una gran diferencia entre los tratamientos

(Ver Anexo 5, Figura 15).
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Tabla 11. Resultados del tratamiento con mejores caracteristicas en relacion al
olor.

Tratamientos Medias* Categoria
Tratamiento 1 3,30 A
Tratamiento 2 3,90 B
Tratamiento 3 3,50 A B
p valor <0,0036

Medias con una letra en comun no son significativamente diferente (p>0,050).
Mina, 2023.

4.1.3 Evaluacién sensorial del atributo “textura” a los 3 tratamientos

Como se observa en la tabla 12, la evaluacidon sensorial de la textura se encontré
un p-valor de 0,0001, lo cual indica que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de las barras energéticas. La prueba de Friedman
revel6 que al tratamiento 2 fue el mas aceptado por los panelistas con una media
aritmética de 4,10 identificAndolo con la letra “B”, siendo estadisticamente diferente al
resto de tratamientos y calificado por los panelistas como “me gusta mucho” en
relacion al resto, por su parte los tratamientos 1 y 3 presentaron una media de 3,43
calificados por los panelistas como “me gusta” identificando a ambos resultados con la

letra “A” (Ver Anexo 5, Figura 16).
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Tabla 12. Resultados del tratamiento con mejores caracteristicas en relacion ala
textura.

Tratamientos Medias* Categoria
Tratamiento 1 3,43 A
Tratamiento 2 4,10 B
Tratamiento 3 3,43 A
p valor <0,0001

Medias con una letra en comun no son significativamente diferente (p>0,050.
Mina, 2023.

4.1.4 Evaluacion sensorial del atributo “color” a los 3 tratamientos

Como se detalla en la tabla 13, la evaluacion sensorial del color, se encontré un p-
valor de 0,0001, lo cual indica que existen diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos de las barras energéticas. La prueba de Friedman revel6 que el
tratamiento 2 fue el mas idéneo por los panelistas con una media aritmética de 4,57
determinando con la letra “B”, siendo estadisticamente distinto al resto de tratamientos
y calificado por los panelistas como “me gusta mucho” en relacion al resto, por su parte
el tratamiento 1 present6 una media de 3,43 y finalmente el tratamiento 3 que presenté
una media aritmética de 3,37 identificando a ambos resultados con la letra “A”, ambas

medias calificadas por los panelistas como “me gusta” (Ver Anexo 5, Figura 17).
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Tabla 13. Resultados del tratamiento con mejores caracteristicas en relacion al
color.

Tratamientos Medias* Categoria
Tratamiento 1 3,43 A
Tratamiento 2 4,57 B
Tratamiento 3 3,37 A
p valor <0,0001

Medias con una letra en comun no son significativamente diferente (p>0,050).
Mina, 2023.

4.3 Determinacion del contenido de fibra y vitamina C al tratamiento de la barra
energética de mayor aceptacién sensorial por parte de un panel de 30 jueces no
entrenados.

Como se detalla en la tabla 14, una vez que se determiné que el tratamiento 2 (20%
Araza deshidratado y 35% céscara de pifia) fue el tratamiento que mayor aceptacion
tuvo por parte del panel sensorial se procedio a realizar un analisis de fibra mediante
el método AOAC 978.1 dando un resultado de 3,69 %, p/p, por su parte el contenido
de vitamina C fue analizado mediante el método de cromatografia dando un resultado
de 11,65 %. Estos resultados fueron comparados con la norma NTE-INEN 1334-

2:2011.
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Tabla 14. Analisis de contenido de fibra y vitamina C al tratamiento 2

Producto Parametros Resultado Unidad Método Requl:E';'to
Barra AOAC 978.1
Fibra 3,69 %, p/p 0,25 %
energeética (Gravimetria)

Tratamiento

5 Vitamina C 11,65 % Cromatografia

*La norma INEN 1334-2:2011 no exige un pardmetro especifico para el contenido de
Vitamina C
Mina, 2023.

Como se observa en la tabla 14, los valores obtenidos en el tratamiento 2 de la barra
energética elaborada a partir de cascara de pifia y araza cumplen con la hipotesis
planteada, debido a que el contenido de fibra registrado fue del 3,69% (p/p), lo cual
supera el umbral del 20% establecido. En cuanto a la vitamina C, se obtuvo un valor
de 11,65%, aunque es importante mencionar que la norma NTE INEN 1334-2:2011 no
especifica un parametro especifico para el contenido de vitamina C en este tipo de
productos.

4.4 Analisis de las caracteristicas bromatolégicas (indice de peréxidos) y
microbiologicos (E. coli, mesdéfilos y mohos) segun la norma NTE INEN
2570:2011 a la barra energética mejor puntuada por el panel sensorial.

Como se detalla en la tabla 15, se analizo el indice de peréxido presente en las
barras energéticas mediante el método NTE INEN 277 AOAC 965.33 el cual presento
un resultado de N.D, lo que quiere decir que no se detectd peroxidos en la barra

energética, por su parte en la parte microbiolégica se analiz6 la presencia de E. coli

mediante el método NTE INEN 1529-7 con un resultado de <10 UFC/g, recuento de
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aerobios mesdfilos mediante el método NTE INEN 1529-5 con un resultado de 2.4x102
UFC/gy por ultimo mohos mediante el método NTE INEN 1529-10 dando un resultado
de <10 UFC/g, todos estos resultados fueron comparados con la norma NTE INEN
2570:2011 (Bocaditos de granos, cereales y semillas. Requisitos).

Tabla 15. Resultados de analisis microbioldgicos e indice de peroxido a la barra
energética con mayor aceptacién sensorial

Requisito Cumple con
Parametros Resultado Unidad INEN los requisitos
2570:2011 de INEN
E. coli <10 UFCl/g <10 SI
Aerobios
2.4x10? UFCl/g 103 SI
mesofilos
Mohos <10 UFC/g <10 SI
indice de
N.D meq O2/Kg 10 Sl
peréxido

Resultados microbioldgicos e indice de peréxido realizados al tratamiento 2.
Mina, 2023

Como se observa en la tabla 15, los resultados microbioldgicos, asi como el
indice de perdxido analizado se encuentran dentro de lo establecido por la norma

INEN.
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5. Discusion

Para el presente trabajo se desarroll6 una barra energética a base de araza
mediante un método de deshidratado, para ello se comparo el contenido de fibra en la
cascara de pifia y de vitamina C en araza utilizando dos métodos de deshidratacion
(horno convencional y 6smosis), siendo que las cascaras de pifia en el método de
0smosis obtuvieron mayor concentracion con una media de 2,22 % frente al método
de horno convencional con un 1,62 %. Por lo consiguiente para la determinacién de
vitamina C en araza dio que el mejor método de deshidratacion es el de 6smosis con
una media de 167,01 mg/100g frente al método de horno convencional que dio como
resultado 147,78 mg/100g. Estos resultados comparados con Cedefio y Zambrano
(2019), que realizaron una produccion de galletas a partir de cascara de pifia y mango
deshidratados como fuente de fibra dietética, de tal forma que se elaboraron 3
tratamientos con una fuente de fibra dietética (cascaras de pifia y cascaras de mango
deshidratadas por horno convencional), se evaluaron el grado de aceptabilidad de los
tratamientos mediante un andlisis de varianza usando un test de Tukey p>0,05
determinando diferencias significativas en los tratamientos 1 y 2 en los que se
evaluaron sus propiedades bromatoldgicas y microbiologicas: proteina 8,17%y 7,76%;
grasa 19,5% y 20%; fibra dietética total 5,31% y 4,12%; carbohidratos totales 59,83%
y 59,60%, los analisis los realizaron en base humeda con 7,01% y 6,20%
respectivamente; sin presencia de mohos, levaduras y coliformes, no se coincide con
los autores debido a que el método de deshidratacion por horno convencional afecta
las propiedades sensoriales y nutricionales del producto final, a diferencia de la
deshidratacion por 6smosis. Por otro lado, Flores (2020) empled la deshidratacion

osmoética y secado de araza para la obtencion de un snack energético. Realizo tres
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tratamientos basados en distintas concentraciones de pulpa de araza (T1: 90 %; T2:
85 % y T3: 80 %) utilizdé un secador de bandeja eléctrico. El tratamiento 3 tuvo mayor
aceptacion sensorial en los atributos color, olor y sabor. En el andlisis bromatologico
se observaron valores de fibra 1,68 %; proteina 3,46 %; humedad 16,32%; grasa 4.61
%; carbohidratos 74.48 %; cenizas 1,12 % y sodio 0.093 %. En relacion a Flores (2020)
se coincide con el método de deshidratacion usado para la formulacion del snack, pero
el porcentaje de fibra obtenido en el presente trabajo fue superior (5,31%) en
comparacion con el autor, debido que a la harina resultante se le agreg6 también pifia
deshidratada, ayudando a aumentar el contenido de fibra final.

En base a lo mencionado los autores deben tomar en cuenta que para no tener
grandes pérdidas al método de deshidratar un producto es recomendable utilizar el
método de osmosis, ya que no existira grandes pérdidas.

Verduga et al. (2022) desarrollaron barras energéticas constituidas por amaranto,
quinua, pifia deshidratada, avena, miel de abeja y sacha inchi a las cuales les
realizaron un andlisis de aceptabilidad y evaluaron las propiedades bromatoldgicas a
la barra con mayor aceptacion sensorial, dicha barra energética fue la que en su
formulacion present6 65% de sacha inchi en relacién a los otros tratamientos, los
resultados de dichos andlisis fueron proteina 8,17% y 7,76%; grasa 10% y 20%; fibra
4,31% y 4,12%; carbohidratos 42,05% y no presentd presencia de microorganismos,
estos resultados se asemejan a los obtenidos en este trabajo, debido a que la barra
tuvo una buena aceptacion por parte de los panelistas y no se identificO una
contaminacion microbiana.

Molla et al. (2021) utilizaron el orujo de pifia para la formulacion de una barra

de mani con azucar moreno. El estudio se plante6 en un disefio completamente al azar
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(DCA) con 3 repeticiones. Los resultados revelaron que la barra de mani desarrollada
es una fuente rica de fibra cruda (6.48+0.48 %), proteina cruda (13.06+0.05 %),
vitamina C (23.28+0.21 mg/100 g) y R-caroteno (16.32+0.03 pg/100 g) que las
muestras comerciales con las que fueron comparadas, y asi mismo no se encontré
presencia de mohos, levaduras y coliformes.

Para finalizar en este proyecto se sometié con un analisis de peroxidos los cuales
no se detectaron en el producto, mientras que en la parte microbiolégica los resultados
fueron: E. coli <10 UFC/g, recuento de aerobios meséfilos 2.4x10% UFC/gy por UGltimo
mohos <10 UFC/g. Por otro lado, de Arruada et al., (2021) desarrollaron una
formulacion de barras de cereal con almendras de baru y cascaras de pifia, agregados
en diferentes cantidades mediante el deshidratado por 6ésmosis. Las barras
desarrolladas se caracterizaron por su calidad microbioldgica, aceptabilidad sensorial
y propiedades fisicoquimicas. El analisis microbiolégico que identifico <10 UFC/g de
mohos y levaduras en las barras siendo un producto apto para el consumo humano.
Ademas, su evaluacion sensorial reveld una buena aceptabilidad, las tres
formulaciones evaluadas no fueron significativamente diferentes; sin embargo, el
porcentaje promedio de los atributos del indice de aceptabilidad de cada formulacion.
Es decir, que el producto por los diferentes métodos de deshidratacién contiene un
nivel bajo de presencia de microorganismos y a su vez da como respuesta que es apto

para el consumo humano.
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6. Conclusiones

Se llevaron a cabo dos métodos de deshidratacion, utilizando horno convencional y
deshidratacion osmotica, para comparar el contenido de fibra y vitamina C presentes
en el araza y la cascara de pifia. Los resultados revelaron que la deshidratacion
osmotica destaco al mostrar un mayor contenido de fibra (2,22 %, p/p) en las cascaras
de pifia y conservar una concentracion de vitamina C (167,01 mg/100g) en la pulpa de
araza. Una vez identificado que método de deshidratacion presentd mejores
resultados, se desarroll6 3 formulaciones de una barra energética a base de araza,
siendo el T2 (Araza deshidratado 20% y cascara de pifia 35%) el tratamiento que
presentd mejor aceptacion por parte del panel sensorial teniendo una buena
aceptabilidad como producto en general por parte del panel sensorial.

Inmediatamente que se determiné que el tratamiento 2 fue el tratamiento que mayor
aceptacioén tuvo por parte del panel sensorial se procedio a realizar un analisis de fibra
obteniendo un resultado de 3,69 %, p/p, por su parte el contenido de vitamina C dio un
resultado de 11,65 %. Estos resultados fueron comparados con la norma NTE-INEN
1334-2:2011, con lo que se pudo concluir que el contenido de fibra presente en la barra
energética es superior a lo exigido por la normativa, debido a que el requisito minimo
es de 0,25 % de fibra mientras que no se encontraron requisitos minimos 0 Maximos
para el contenido de vitamina C.

Finalmente, se analiz6 el indice de peréxidos y la parte microbioldgica de la barra
energética la cual present6 un resultado de N.D, lo que quiere decir que no se detecto
peréxidos en el producto final, mientras que en la parte microbiologica se analizo la
presencia de E. coli con un resultado de <10 UFC/g, recuento de aerobios mesobfilos

con un resultado de 2.4x10?y por Ultimo mohos dando un resultado de <10 UFC/g,
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todos estos resultados fueron comparados con la norma NTE INEN 2570:2011, por lo
gue se pudo concluir que es un producto totalmente seguro y libre de microorganismos
debido a que los resultados obtenidos se encuentran por debajo de los parametros

exigidos por la normativa ecuatoriana.
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7. Recomendaciones

El proceso de la investigacion permitié desarrollar las siguientes recomendaciones:

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda continuar con estudios, con
un mayor niumero de muestras para tener resultados mas exactos a los obtenidos que
sirvan para realizar futuras investigaciones.

Se sugiere reformular los tratamientos aumentando mas frutos secos que puedan
aumentar mas nutrientes a la barra energética y asi mismo evitar el uso de azucar
comercial reemplazandola por endulzantes naturales no caléricos.

Tomar en cuenta un estudio de vida util en tiempo real, para valorar otras
propiedades fisicoquimicas tales como pH, acidez, grados Brix, humedad, con

diferentes condiciones de almacenamiento.
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9. Anexos
9.1 Anexo 1. Informaciéon complementaria

Tabla 16. Taxonomia de Eugenia stipitata

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Subfamilia: Myrtoideae
Tribu: Myrteae
Género: Eugenia
Especie: E. stipitata

Descripcion de la taxonomia de Eugenia stipitata
Ponce Pazmifio y Zambrano Pinargote, 2021


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Myrtales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Myrtaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Myrtoideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Myrteae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Eugenia_(planta)
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

Tabla 17. Composicion nutricional del araza

Humedad g
Lipidos g
Proteinas g
Fibra g

Cenizag
Carbohidratos g
Solidos totales g
Calorias Kcal
Acido ascorbico %
Tiamina %
Riboflavina %
Fosforo %
Fierro %

Calcio %

Sodio %

Potasio %

Magnesio %

94,81
0,11
0,44
0,25
0,15
4,24
5,19
19,17
16,80
8,18
17,61
24,29
0,80
26,95
16,79
14,47
32,55

Descripcion de la composicion nutricional del arazé

Iturri et al., 2021

Tabla 18. Contenido bromatolégico en polvo de cascara de pifia

102

Factor

Contenido % (base seca) 100 g

Fibra soluble
Fibra insoluble
Fibra total
Lignina
Celulosa

Hemicelulosa

11.57

2.08

13.65

12.45

19.41

18.63

Descripcién del contenido bromatoldgico del polvo de cascara de pifia

Cedefio y Zambrano 2019
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Tabla 19. Resultados de las concentraciones de fibra en la cascara de pifia por
los métodos de deshidratacion de horno convencional y osmosis.

Cascara de pifia
Andlisis de fibra (%)

Repeticiones

Horno Convencional Osmosis
R1 1,64 2,24
R2 1,59 2,18
R3 1,61 2,21
R4 1,68 2,24
RS 1,59 2,21
R6 1,65 2,29
R7 1,62 2,19
R8 1,52 2,16
R9 1,65 2,29

En la presente tabla se muestra las concentraciones de fibra en la cascara de pifia
por los métodos de deshidratacion de horno convencional y osmosis.
Mina, 2023

Tabla 20. Resultados de las concentraciones de vitamina C de pulpa de araza
por los métodos de deshidratacién de horno convencional y osmosis.

Pulpa de araza
Andlisis de vitamina C (mg/100g)

Repeticiones

Horno convencional Osmosis
R1 136,1 158,0
R2 134,9 167,8
R3 134,6 163,1
R4 138,9 168,8
RS 139,7 169,2
RG 139,1 169,5
R7 168,1 168,1
R8 169,5 169,5
RY 169,1 169,1

En la presente tabla se muestra las concentraciones de vitamina C en la pulpa de
araza por los métodos de deshidratacion de horno convencional y osmosis.
Mina, 2023
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9.2 Anexo 2. Ficha para evaluacion sensorial
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Figura 6. Ficha de analisis sensorial
Mina, 2023
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9.3 Anexo 3. Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 1334-2:2011

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Ouita - Ecuator
FE DE ERRATAS
(2011.08-11)
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1334-2:2011

Sagunda revisién

ROTULADO DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA
CONSUMO HUMANO. PARTE 2. ROTULADO NUTRICIONAL.
REQUISITOS.

Primers Ediclén

FOO0 PRODUCTS LADBILUNG FOR NUMAN CORSUNSTION PART 2 NUTRITIONAL LAGELLING SPTCIICATIONS
Frst Canon

ANTECEDENTES:

Enla piging 4, numaeral 51.5

Dee

5.1.5 Cuando @ haga una Cedaracdn G ropiedaces CON 1eLPecio 3 B cantidad o ¢ oo de 30006 Grasce
0 5 cantdad de cokswrol debe declirarnse s carddades O ACA0A AGANE Grascs MOND KEansados,
ACi00s §rases POl PSIUAAcE y ACI306 Qrases trang.

Debe decr:

5.1.5 CLando @ haga una Cediaraciin Co progiedaces Con 1especio 3 13 cantdad o of 5o de 30006 grascs
0 B canidas de colesieral, debe cecliranse s canidades 08 AGA0E QAsCS SALFA0LS, SO0 (rasts Yang,
SCi00% grases Mong INSANad0s, 3CH0s Jascs pol insalradas y colkesiorol

En & phgina §, numeral 53.6

Dece

536 La pesenda de Cartchdiaios Cupondies cebe dedlaia on B 9300 coma ‘catohidians”.
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dad conendo Wil 48 carbohicratos de b forma wguenia:
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Figura 7. Norma INEN de rotulado para productos alimenticios
INEN 1334-2, 2011
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NTE INEN 1042 20106
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Figura 8. Norma INEN de rotulado para productos alimenticios
INEN 1334-2, 2011



107

9.4 Anexo 4 Norma Técnica Ecuatoriana 2570

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2570:2011

BOCADITOS DE GRANOS,  CEREALES Y SEMILLAS.
REQUISITOS.

Primera Edicion
GRAN, CERALS AND SEEDS SANCKS. REQUIREMENTS

Figura 9. Norma INEN de granos, bocaditos y semillas
INEN 2570, 2011
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— INEN —_—
S o AL D2 o4

"m BOCADITOS DE GRANOS, CEREALES ¥ SEMILLAS o s
REQUISITOS
Voluntarsa 201108

1. OB8JETO

1.1 Esta nrma estadioce os requisioes gue caben cunmpil los Docadits clborados & parts de
CRMRes IOQUANNCLEs, gFanss y Semillas Nhomeatns o oS I5i0S Dara COnsume.

2 ALCANCE

21 B3 noma 0 apics a los producios Mcs U harmeados gue S Caloan 2 Y
enlersd. Wkes como: Wodtado mand. habas, gabharos. semila de sambo, ente oros

3 DEFNICIONES
31 Para ios cfocion da £Sla NOYMA 58 SO0 G sigulenie defincsdn
211 SBocadios Son ot producios JMentcios que permilen milgar ol hambee sin llegar & Sar una
Comids complaia Sa 06 CON00E COMO DESAbOCES, SNacks, Dotanas.

4 REQUESITOS

41 Regusitos especificos

411 La eabacon del oducio debe cumplsr con ¢ Regiamenio de Buones Practicas de
NMarfactura del Mirdstono de Salud PUutiics v ademdas o doben SSoptar ias medadas necesanas para
foduch @ CONenido G0 Sordamica, Iomando como bhase las InScedas on la CACTRCP 67 - 2009
(wmpﬂ:“mmdMQMnmmmml

412 El producio debe presamas of Color, olor, Sabor y textura Catacier Bloos

4193 5 Acetie UllZoOo en B CGDOrAcOn 00 CSIos INOOUCICS SeDe Cumpler COn & reguisics
cslablecios e s NTE INEN comespondionios para acelles comestbies e acuerdo Con Su
naturalola

434 Sepomiie il adiodn de oS SIBves estatiocdod en & NTE INEN 2074

415 Sepemie la adcdn de especias Y ctndimentos parn conlery G caraclenisicas semorsies
Secaadas

418 NO e pamie B Scidn dhecta de anfidddantes y CONMervanins, U Sresencia se dabe
dnicamaene al clecio de transferenca.

417 Eslos produtios deten complr Con oS recuUSHDE gue eslaldecdcs en las laltias 1 vy 2

TABLA 1. Reguisilos hroeaatoligcos

1 B0 M0 e b0 Wy 2ok, INEAY o Comd 1 701 000 B it o o) B8 20 APy = Q00 B 0o o = Py o ) 0 1o rochaccd oy

Requisto [T WStods O
Snsayo
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Figura 10. Norma INEN de granos, bocaditos y semillas
INEN 2570, 2011



TABLA 2. Requisitos Microbiolégicos

Requisito n c m M Método de ensayo
Recuento estdndar en| 5 2 107 107 | NTE INEN 1529-5
placa, ufcy —

Mohos ufolg 5 2 10 10° | NTE INEN 1529-10
E col uiclg 5 0 <10 - NTE INEN 1529-7

418 En los productos con base de maiz. el contenido maximo de afiatoxina sera de 20 pg/ kg
419 B limite maxamo de plaguicidas es el que establece el Codex alimentarius CAC/LMR 1

4.1.10 El limite maximo de contaminantes para estos productos es el que establece & documento
Codex CXS 193, Contaminantes de los alimentos

4.2 Requisitos complementarios
421 Estos productos se pueden comercialzar solos o en mezcla de productos.

422 B producto se debe expender de acuerdo con ka Ley del Sistema Ecuatoriano de la Calidad

5. INSPECCION
5.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con la NTE INEN 1SO 2858-1.

5.2 Aceptacién o rechazo. Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta
norma, caso contrano se rechaza.

6. ENVASADO Y EMBALADO

6.1 El material de envase debe ser de grado alimentarn. que proteja al producto, y no altere sus
caracteristicas.

7. ROTULADO

7.1 Elrotutsdgo del producto deba cumplir con lo establecido en e RTE INEN 022,

Figura 11. Norma INEN de granos, bocaditos y semillas
INEN 2570, 2011

109



110

9.5 Anexo 5. Analisis estadistico del proyecto

Analisis de la varianza

Variakle N E: R*=
FEesultados 18 0,98 0O,

Ccv

2,42

Vsl =]
(==} 0

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CH F p-valor
Modelo l,66 1 l,66 770,33 <0,0001
Tratamiento 1,66 1 l,66 770,33 <0,0001
Error 0,03 16 2,1E-03
Total 1,69 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,04634
Error: 00,0021 gl: 1&

Tratamiento Medias n E.E.
Tratamiento osmosis 2,22 S5 0,02 A
Tratamiento horno convenci.. l,62 9 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.08)

Figura 12. Andlisis de varianza en la evaluacion de fibra en las cascaras de pifia por
los métodos de deshidratacién de horno convencional y osmosis.
Mina, 2023

Analisis de la varianza

Variable N R R Aj CW
Resultado=s 18 0,44 0,40 7,38

Cnadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo le64,65 1 lee4,65 12,34 00,0029
Tratamiento 1664,65 1 1664,65 12,34 0,0029
Error 2157,76 1l& 134,86
Total 3822,41 17

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=11,6051%9
Error: 134,8603 gl: 1%

Tratamiento Medias n E.E.
Tratamiento osmosis le7,01 9 3,87 4
Tratamiento horno convenci.. 147,78 9 3,87 B

Msdias con una lstra comin no son significativaments difsrentes (p > 0,05)

Figura 13. Andlisis de varianza en la evaluacion de vitamina C en la pulpa de araza
por los métodos de deshidratacion de horno convencional y osmosis.
Mina, 2023
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Analisis de la vrarianza

Varisble W R®* R®* L3 CV
sakbor 20 0,29 0,27 18,46

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.v. =1 gl CH F p—walor
Modelao. lg,82 2 5,41 17,51 <0,0001
Tratamientos 16,52 & 5,41 17,51 <0,0001
Error 41,50 37 0,485
Total 58,62 &89

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42675
Eprrorr 0,45805 gl1: &7
Tratamientos Mediazs n E.E.

T1 5,43 30 0,13 A
TS 5,47 30 0,13 A
Tz 4,37 30 0,13 E

Madias com wne letra cominm: no 5o siguificativemente difarentes (p = 0, 05)

Figura 14. Analisis de varianza. Parametro sabor
Mina, 2023

Analisis de la vrarianza

Variable W R® R? ALy CW
olor o0 0,12 0,10 19,13

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.v. =15 gl CH F p—walor
Modelo. 5,60 2 2,80 6,01 0O,0036
Tratamientos 5,60 2 2,80 6,01 0O,0036
Error 40,50 87 0,47
Total 16,10 59

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,42006
Erraor: 0,468 gl: &7
Tratamientos Medias n E.E.

T1 3,30 30 0,12 A
T3 3,50 30 0,12 A B
Tz 3,90 30 0,1z E

Madias aop e leirad comiltl #o 508 Siguificativamenkts diferestss p > 0, 05]

Figura 15. Andlisis de varianza. Parametro olor
Mina, 2023
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Analisis de la varianza

Variabhle N R= R* 43 CW
textura 90 0,23 0,21 15,91

Cuadro de Analisis de la Warianza (5C tipo III)

F.. =1 gl CH F p—walor
Modelao. 5,89 2 4,44 13,14 <0,0001
Tratamientos &,89 2 4,44 15,14 <0,0001
Error 29,43 87 0,34
Total 35,32 89

Te=st:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,35810
Errop: 0,33583 gl: 87
Tratammientos Mediasz= n E.E.

T1 5,43 30 0,11 A
TS 5,43 30 0,11 A
Tz 4,10 30 0,11 E

Madias copn wia letra comiil Bo 5o siguificativamente diferentas (p > 0, 05)

Figura 16. Andlisis de varianza. Parametro textura
Mina, 2023

Analisis de la varian=a

Variakhle N E* ER®* A3 CV
color S0 0,41 0,39 17,53

Cuadro de Analisis de la VWarianza (5C tipo III)

F.v. a3C gl ©CM F p—walor
Hodelao. 27,29 2 13,64 29,90 <0,0001
Tratamientos 27,29 2 13,64 29,90 <0,0001
Error 39,70 87 0,46
Total 66,99 89

Test : Tukey Alfa=0,05 DMS=0,41589
Error: Q,.4563 gl 87
Tratamientos Medias n E.E.

TS 5,37 30 0,12 A
T1 5,43 30 0,12 A
Tz 4,57 30 0,12 E

Medies con wre lebra comninl ¢ 5002 significaebivamente diferentes (p = 0, 05)

Figura 17. Analisis de varianza. Parametro color
Mina, 2023
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Figura 18. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de horno convencional del tratamiento 1 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 19. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de horno convencional del tratamiento 2 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 20. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de horno convencional del tratamiento 3 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 21. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de osmosis del tratamiento 1 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 22. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de osmosis del tratamiento 2 con sus respectivas repeticiones
Mina, 2023
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Figura 23. Resultados de los andlisis de fibra de la cascara de pifia deshidratada por
el método de osmosis del tratamiento 3 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 24. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de horno convencional del tratamiento 1 con sus respectivas repeticiones
Mina, 2023
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Figura 25. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de horno convencional del tratamiento 2 con sus respectivas repeticiones
Mina, 2023
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Figura 26. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de horno convencional del tratamiento 3 con sus respectivas repeticiones
Mina, 2023
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Figura 27. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de osmosis del tratamiento 1 con sus respectivas repeticiones
Mina, 2023
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Figura 28. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de osmosis del tratamiento 2 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Figura 29. Resultados de los analisis de vitamina C del araza deshidratado por el
método de osmosis del tratamiento 3 con sus respectivas repeticiones

Mina, 2023
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Fecha: 31 de octubre del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombre BOBOY MELISSA
D Gl
Teléfono -
“Contacto Srta. Melissa
B B DATOS DE LA MUESTRA

Tipo de muesira Barra energética Cantidad Aprox. 30 g

No. de muestras 1(n=1) Lote N/A
Presentacion Funda plastica Fecha ds recepcion 22 de octubre del 2022
Colecta de muesia Realizado por Cliente Fecha de colecta de NA

Temperatura (C) 237 w‘"m) | 454
"Fecha de Inicio de Andlsis 24 de octubre del 2022
‘Fecha de Finalzacion del anaiss 25 de octubre del 2022
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE CODCO | PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unidad | o Lmiede
ADAC 9781
Fibra (Gravimetria) 3.69 %, plp -
B UBA 33068-1
energética
Tratamiento 2 Vitamina C Montoya & Motina 1995,  11.65 % -
(Cromatografia)

Figura 30. Resultados de contenido de fibra y vitamina C realizados al tratamiento de

mayor aceptacion sensorial
Mina, 2023
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Fecha: 31 de octubre del 2022

DATOS DEL CLIENTE
Nombra
Direccién Guayaquil
Teléfono =
Bl S .
Tipo de muestra Barra energetica Cantidad Aprox. 30g
No. e muestras 1{n=1) Lote N/A
“Presentacion Funda plastica Fecha de recepaion 22 de octubre del 2022
Colecta de muesta Realizado por Cliente Fecha de colecta de NA
B muestra
CONDICIONES DEL
ANALISIS
Temperatura (T) 237 Humedad (%) [ 454
'Fecha de Inicio de Anaisis 24 de octubre del 2022
'Fecha de Finalzacion del andiss 25 de cctubre del 2022
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE CODICO | paRAMETROS NETODO RESULTADOS | Uridad | o Lrmiece
AOAC 9781
Fiora (Gravimetria) 369 %, pip -

Figura 31. Resultados de indice de peroxido realizados al tratamiento de mayor

aceptacion sensorial
Mina, 2023



127

© . o
.ﬂf o ANALYTICAL

@ LABORATORIES

TRSTING 6 CONSULTING

Fecha: 31 de octubre del 2022

Nombra BOBOY MELISSA
Direccién Guaysqul
Teléfono -
Centacto Sria Melissa Boboy
Tipo de muestra Barra energética Canticad Aprox. 30 g
No. de muestras 1{n=1) Lote N/A
“Presentacion Funda plastica "Fecha de recepddn 22 de octubre del 2022 ‘
Colacta de muestra Realizaco por Clients echa de colecta de NA
Temperatura ('C) iy ' Humedad (%) T 454
'Fecha de Inicio de Andtsis 24 de ociubre del 2022
"Fecha de Finalzacién del andiias 25 de cciubre del 2022
RESULTADOS
CODIGO CLIENTE CODIGO | paramETROS METODO RESULTADOS | Undad | o bmiede
AOAC 978.1
Fbra (Gravimetria) 3.69 %, pip -
& UBA 33868-1
energeética
Tratamiento 2 Vitamina C Montoya & Molina 1995 11.65 % -
(Cromatografia)

Figura 32. Resultados microbiolégicos realizados al tratamiento de mayor aceptacion

sensorial
Mina, 2023
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9.7 Anexo 7. Registro fotografico del proyecto
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Figura 33. Resultados microbioldgicos realizados al tratamiento de mayor aceptacion
sensorial
Mina, 2023
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Figura 34. Mezclado de las materias primas
Mina, 2023
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Figura 35. Formacion de las barras energéticas
Mina, 2023

Figura 36. Barras de 30 g cada una
Mina, 2023



130

@O REDMINOTE B
OO Al QUAD CAMERA

Figura 37. Producto terminado y empaquetado para ser llevado a analizar
Mina, 2023



