*\

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Unidad de Integracion Curricular
Previo a la Obtencion del Titulo

de Ingeniera en Alimentos

Titulo de la Unidad de Integracion Curricular:

NIVELES DE MIEL DE ABEJA EN LA ELABORACION DE BARRAS
ENERGETICAS CON POLEN, COMO ALIMENTO FUNCIONAL.

Autora:

Dora Berenisse Arias Cerezo

Tutor de la Unidad de Integracion Curricular:

Ing. Edgar Pinargote Mendoza

Mocache - Los Rios — Ecuador

2019



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, Dora Berenisse Arias Cerezo, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi autoria; que
no ha sido previamente presentado para ningun grado o calificacion profesional; y que he
consultado las referencias bibliograficas que se incluyen en este documento. La Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos correspondientes a este
trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por

la normatividad institucional vigente.

Dora Berenisse Arias Cerezo
C.1.120792201-2



CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

El suscrito, Ing. Edgar Pinargote Mendoza; Docente de la Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, certifico que la egresada Srta. Dora Berenisse Arias Cerezo, realizo la Unidad
de Integracion Curricular titulada: “NIVELES DE MIEL DE ABEJA EN LA
ELABORACION DE BARRAS ENERGETICAS CON POLEN, COMO
ALIMENTO FUNCIONAL?”, previo a la obtencion del titulo de Ingeniera en Alimentos;
bajo mi direccion, habiendo cumplido con las disposiciones reglamentarias establecida para

el efecto.

Ing. Edgar Pinargote Mendoza
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR



CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE
COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO

Ing. Edgar Pinargote Mendoza, docente de la Facultad de Ciencias Pecuarias y como
director certifico que la unidad de integracion curricular de la estudiante Dora Berenisse
Avrias Cerezo, titulada: “NIVELES DE MIEL DE ABEJA EN LA ELABORACION DE
BARRAS ENERGETICAS CON POLEN, COMO ALIMENTO FUNCIONAL”, fue
ingresado a la herramienta informatica URKUND producto del analisis se obtuvo una
similitud de un 9%, lo cual estd considerado dentro de los parametros aceptables que
establecen el reglamento e instructivos de la unidad de integracion curricular de la

Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

URKUND

Urkund Analysis Result

Analysed Document: Unidad de Integracion Curricular.docx (D59305211)
Submitted: 21/11/2019 3:30:00

Submitted By: dora.arias2014@uteq.edu.ec

Significance: 9%

Ing. Edgar Pinargote Mendoza
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR



Ygrs®?

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS

Titulo de la Unidad de Integracion Curricular:

“Niveles de Miel de Abeja en la Elaboracion de Barras Energéticas con Polen, como

Alimento Funcional”.

Presentado a la Comision Académica como requisito previo a la obtencion del Titulo de

Ingeniera en Alimentos.

Aprobado por:

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE TESIS

Ing. Diana Vasco Mora

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS

Ing. Jaime Vera Chang Ing. Luis Godoy Montiel

MOCACHE - LOS RIOS - ECUADOR

2019



AGRADECIMIENTO

Mi gratitud a Dios por darme la vida, la fuerza y el valor de seguir adelante a pesar de
cualquier circunstancia, a mis padres que han sabido darme su ejemplo de trabajo y honradez,
me dieron el apoyo suficiente para no decaer cuando todo parecia complicado e imposible,
agradezco infinitamente a mis hermanos por permanecer siempre a mi lado, a mi amada hija
que ha sabido comprender mis largas horas de ausencia, a mi compafiero de vida por su

paciencia en este proyecto de estudio.

Gracias a mis amigos que han estado presente durante esta investigacidn, por su apoyo
incondicional, a mis amigos que por azares de la vida han tomado diferentes rumbos, con

ustedes comparti grandes e inolvidables momentos que perduraran en mi memoriay corazén

Mi profundo agradecimiento a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, en especial a las
autoridades de la Facultad de Ciencias Pecuarias, a mi director el Ing. Edgar Pinargote
Mendoza, a los miembros del tribunal Ing. Diana VVasco Mora, al Ing. Luis Godoy Montiel,
gracias a cada uno de ustedes quienes con su direccion y colaboracion han permitido el
desarrollo de este trabajo.

Finalmente, un eterno agradecimiento al Ing. Jaime Vera Chang, principal colaborador
durante este proceso, quién con su invaluable y oportuna ayuda hoy puedo festejar un logro

mas en mi vida.

Dora Berenisse Arias Cerezo

Vi



DEDICATORIA

Dedico con todo mi amor a mis padres la Sra. Elba Cerezo y al Sr. Fernando Arias quienes
han sido un pilar fundamental en mi vida, los que han velado mi salud, mi educacion, todo
lo que soy se los debo a ustedes, gracias por sus consejos, regafios, por estar junto a mi en
momentos de tristezas y de alegrias, con su amor, paciencia y esfuerzo me han permitido
llegar a cumplir hoy este logro que me pertenece tanto como a ustedes, a mis hermanos Nycel
y Fernando por su carifio y apoyo incondicional, a mis abuelos por ser parte de mi inspiracion

para continuar y luchar por mis suefios.

Le dedico también a ese ser de luz que hace que mi vida tenga sentido, fuiste mi motivacién
méas grande para concluir con éxito este largo periodo académico gracias por ser mi
coémplice, mi confidente, mi amiga, si te lo dedico a ti hija mia. Porque mi corazon te

pertenece Te amo.

Dora Berenisse Arias Cerezo

Vii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de los niveles de miel de
abeja en la elaboracion de barras energéticas con polen como alimento funcional. Se aplico
un Disefio Completamente al Azar utilizando cinco niveles de miel de abeja, y cinco
repeticiones, con estas formulaciones se realizo el analisis sensorial mediante una prueba de
aceptacion, con 25 panelistas que expresaron su agrado o desagrado de los atributos
analizados (color, sabor, textura) a través de una escala hedonica. Para determinar
diferencias entre medias de los analisis fisicoquimicos se utilizé el test de Tukey (p <0.05),
para las variables fisicoquimicas evaluadas, en cuanto a los resultados obtenidos para las
variables fisicoguimicas evaluadas en los tratamientos, el T1 registr6 el mayor contenido de
energia, proteina, cenizas, fibra, grasa, con 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%, 7.56%, 14.72%, el
T3 destaco por el contenido de humedad con 7.65%, el mayor porcentaje de carbohidratos
lo presento el T5 con 35.25%. En el analisis econémico se evaluaron los costos de
produccion de cada tratamiento, determinando asi la relacién beneficio costo y rentabilidad
de cada uno de ellos. Este es un producto libre de conservantes quimicos, por lo cual la Gnica
barrera para evitar el deterioro es el envase y su bajo contenido de humedad. Se recomienda

consumir la barra energética dentro de los 10 dias posteriores a su elaboracion.

Palabras claves: Barras energéticas, miel de abeja, polen, alimento funcional.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the effect of honey bee levels in the production
of energy bars with pollen as a functional food. A Completely Random Design was applied
using five levels of honey, and five repetitions, with these formulations a sensory analysis
was carried out through an acceptance test, with 25 panelists who expressed their liking or
dislike of the analyzed attributes (color, flavor, texture) through a hedonic scale. To
determine differences between means of the physicochemical analyzes, the Tukey test (p <
0.05) was used, for the physicochemical variables evaluated, as for the results obtained for
the physicochemical variables evaluated in the treatments, the T1 recorded the highest
energy content, protein, ash, fiber, fat, with 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%, 7.56%, 14.72%,
the T3 stood out for the moisture content with 7.65%, the highest percentage of
carbohydrates was presented by the T5 with 35.25%. In the economic analysis, the
production costs of each treatment were evaluated, thus determining the cost benefit and
profitability relationship of each of them. This is a product free of chemical preservatives,
so the only barrier to prevent deterioration is the container and its low moisture content. It is

recommended to consume the energy bar within 10 days after its preparation.

Keywords: Energy bars, honey, pollen, functional food.
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Editorial:

Resumen. - La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
los niveles de miel de abeja en la elaboracion de barras energéticas con polen
como alimento funcional. Se aplicdé un Disefio Completamente al Azar
utilizando cinco niveles de miel de abeja, y cinco repeticiones, con estas
formulaciones se realiz6 el analisis sensorial mediante una prueba de aceptacion,
con 25 panelistas que expresaron su agrado o desagrado de los atributos
analizados (color, sabor, textura) a través de una escala hedénica. Para
determinar diferencias entre medias de los analisis fisicoquimicos se utilizo el
test de Tukey (p <0.05), para las variables fisicoquimicas evaluadas, en cuanto
a los resultados obtenidos para las variables fisicoquimicas evaluadas en los
tratamientos, el T1 registr6 el mayor contenido de energia, proteina, cenizas,
fibra, grasa, con 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%, 7.56%, 14.72%, el T3 destacd por
el contenido de humedad con 7.65%, el mayor porcentaje de carbohidratos lo
presento el T5 con 35.25%. En el analisis econdmico se evaluaron los costos de
produccion de cada tratamiento, determinando asi la relacion beneficio costo y
rentabilidad de cada uno de ellos. Este es un producto libre de conservantes
quimicos, por lo cual la Gnica barrera para evitar el deterioro es el envase y su
bajo contenido de humedad. Se recomienda consumir la barra energética dentro
de los 10 dias posteriores a su elaboracion.

The objective of this research was to evaluate the effect of honey bee levels in
the production of energy bars with pollen as a functional food. A Completely
Random Design was applied using five levels of honey, and five repetitions, with
these formulations a sensory analysis was carried out through an acceptance test,
with 25 panelists who expressed their liking or dislike of the analyzed attributes
(color, flavor, texture) through a hedonic scale. To determine differences
between means of the physicochemical analyzes, the Tukey test (p < 0.05) was
used, for the physicochemical variables evaluated, as for the results obtained for
the physicochemical variables evaluated in the treatments, the T1 recorded the
highest energy content, protein, ash, fiber, fat, with 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%,
7.56%, 14.72%, the T3 stood out for the moisture content with 7.65%, the
highest percentage of carbohydrates was presented by the T5 with 35.25%. In
the economic analysis, the production costs of each treatment were evaluated,
thus determining the cost benefit and profitability relationship of each of them.
This is a product free of chemical preservatives, so the only barrier to prevent
deterioration is the container and its low moisture content. It is recommended to
consume the energy bar within 10 days after its preparation.

Descripcién:

114 hojas, dimensiones 29.7 x 21 cm + CD-ROM
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INTRODUCCION

La demanda de alimentos inocuos y nutritivos esta evolucionando y creciendo, curiosamente
la tendencia hacia una alimentacion saludable ha impactado en las generaciones mas jovenes,

este crecimiento ha sido considerable con respecto al pasado (1).

La ingesta de alimentos de forma equilibrada permite prevenir o incluso restaurar problemas
de salud, como, obesidad, malnutricion y otros, que se originan a consecuencia de la mala 'y
deficiente alimentacién (2). Es asi que las industrias han optado por integrar en su linea de
produccion alimentos saludables que se ajusten a los requerimientos y necesidades actuales

del consumidor.

Las barras energéticas se elaboran a partir de la masa de granos de sabor dulce y agradable,
y son una fuente de vitaminas, nutrientes, minerales, fibra, proteinas y carbohidratos
complejos (3). Son ideales para nifios y jovenes principalmente ya que presentan gran
preferencia por este tipo de productos los que podrian cumplir una funcion notoria en su

desarrollo fisico y mental.

La seleccion de ingredientes debe complementarse entre si, para garantizar sabor, textura y
propiedades fisicas propias de las barras de cereales, sobre todo el equilibrio de la actividad
de agua. Los hidratos de carbono son el ingrediente principal de estos productos, en forma
de glucosa y fructosa, lo que permite recargar rapidamente los depdsitos de glucogeno.
Ademas, poseen vitaminas y minerales esenciales para el organismo, vitaminas B1, B2 y B6
ayudan a la asimilacion de hidratos de carbono para liberar energia; la vitamina C, ademas

de su efecto antioxidante, mejora la recuperacion y la absorcion de hierro (4).

La miel de abeja contiene todas las vitaminas que los bromat6logos o expertos en nutricion
consideran necesarias para la salud, las del grupo B, tiamina, niacina, &cido pantoténico y
biotina, ademas de acido ascoérbico, es una fuente de energia pues contiene casi un 70% de
azucares simples perfectamente asimilables, fructosa, glucosa y sacarosa, a su consumo
diario se le atribuye un aumento de la resistencia al cansancio fisico e intelectual, se

recomienda un consumo minimo de 30 a 40g al dia (5).



La creciente demanda de miel de abeja en el pais y en el mundo se debe a sus propiedades
medicinales. La produccién de miel de abeja es parte integral de muchos sistemas de vida y
desarrollo, porque utiliza los recursos brindados por la naturaleza y los encamina a mejorar

el bienestar humano generando una fuente de alimentos (6).

El polen contiene 22.7% de proteinas en promedio, incluyendo el 10.4% de aminoacidos
esenciales como metionina, lisina, treonina, histidina, leucina, isoleucina, es fuente
importante de vitaminas E y D. El contenido calorico promedio del polen 14.69 Kcal x cada

100 gramos. Por lo tanto, puede considerarse una excelente fuente de energia (7).

Los alimentos funcionales como las barras energéticas pueden formar parte de la dieta de
cualquier persona. Pero, ademas, estan especialmente indicados en aquellos grupos de
poblacion con necesidades nutricionales especiales, estados carenciales intolerancias a
determinados alimentos, colectivos con riesgo de determinadas enfermedades y personas

mayores.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La poblacion del Ecuador se ve abocada a consumir alimentos deficientes en cantidad,
calidad de proteina y energia debido a aspectos culturales, econémicos y una débil

legislacion que norme y controle el expendio de alimentos saludables.

La malnutricién es uno de los principales problemas sanitarios que enfrenta nuestro pais en
la actualidad: 3 de cada 10 nifios entre 5 y 11 afios tienen riesgo de padecer sobrepeso y
obesidad, y 6 de cada 10, entre 10 y 59 afios, lo padecen. Segun la Encuesta en Condiciones
de Vida (ECV) 2014, la prevalencia de la desnutricién cronica de menores de 5 afios es
23.9%. El 70% de nuestra poblacion, tiene un riesgo de morir tempranamente por

Enfermedades Crénicas no Transmisibles (ENT) (8).

Segun encuesta de Salud y Nutricion (ENSANUT, 2013), del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC), indica que un 53,7% entre adolescentes de 15 a 19 afios han

consumido comida rapita en los ultimos 7 dias mientras que un 60% consumio snacks (9).

Al respecto, la deficiente alimentacion y nutricion es probable que estimule efectos como:
disminucion de la atencidn, distraccién, asi como, dificultad para; comunicarse, razonar y

adaptarse a nuevos ambientes (10).
Diagnostico.

Debido a los problemas que se presentan en la poblacién en general se asocia el habito
alimentario y estilo de vida con la irregularidad en el patron de comidas, que unido a un
incremento de requerimientos nutricionales, dificultan el acceso a dietas sanas y

equilibradas.
Pronostico.

La situacion alimentaria y nutricional del Ecuador refleja la realidad socioeconémica, el
potencial productivo, la capacidad de transformar y comercializar alimentos que compensen

los requerimientos nutricionales que estos requieren. Por estas razones en la presente
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investigacion, se plantea generar una alternativa de alimentacién saludable y nutritiva a

través de una barra de cereales que aportara energia, fibra y vitaminas.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Cual es el porcentaje de miel de abeja que permite generar una barra energética con polen

que aporte parcialmente con los requerimientos diarios de energia al ser humano?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢ Cuél es el aporte nutricional de las barras energéticas?

¢Cudl sera la aceptabilidad de las barras energéticas a base de cereales, frutos secos con

niveles de miel y polen por medio de un analisis sensorial?

¢ Cuadl sera el costo que tendria cada tratamiento?



1.2

1.2.1.

1.2.2.

Objetivos.

Objetivo general.

Evaluar el efecto de la adicién de miel de abeja en la elaboracion de barras

energéticas con polen, como alimento funcional.

Objetivos especificos.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de las barras energéticas con la adicién

de miel de abeja.

Cuantificar la carga microbiolégica de las barras energéticas con la adicion de miel

de abeja.

Establecer el grado de aceptacion de la barra energética mediante un analisis

organoléptico.

Definir la relacion beneficio — costo de los tratamientos.



1.3. Justificacion.

Es de vital importancia dar notoriedad a las consecuencias de la creciente prevalencia de la
mala alimentacion que afecta a la sociedad en general, ya que existe un déficit por falta de
informacion e inclusive de recursos econémicos, que imposibilitan el consumo de alimentos

adecuados, asi como los efectos adversos que se presentan en la salud.

Una alimentacién equilibrada y adecuada puede incrementar la energia para poder realizar
las actividades diarias y evitar el desarrollo de distintas enfermedades que pueden ser

adquiridas el momento que se presenta un déficit de consumo o un aumento del mismo (11).

Es por esto que, para lograr mantener un adecuado estado nutricional de los individuos y de
la comunidad, es necesaria la interrelacion de una serie de factores como son: la
disponibilidad de alimentos en cantidad y calidad, el acceso a ellos y su consumo, en este
contexto con el planteamiento de elaboracion de una barra energética a base de cereales,
frutos secos con la adicion de niveles de miel de abeja y polen, se da una alternativa de
alimentacion a la poblacion y que cubra con un porcentaje de los requerimientos diarios en
cuanto a energia se refiere, asi como el aporte de proteinas para que las condiciones de
nutricion y desarrollo de las actividades diarias mejoren y ejerzan un rol protagonico en sus

vidas.

Por otra parte, se pretende generar alternativas de produccion artesanal o industrial de
productos funcionales que cumplan con normas de buenas practicas de manufactura, por otro
lado proporcionar el incentivo a la inversion en el cultivo de productos que han sido
consumidos tradicionalmente pero que en la actualidad estan desplazados por costumbres
externas, también impulsar al consumo y aprovechamiento de los productos apicolas como
la miel de abeja y el polen, que generan un amplio beneficio al consumidor por las

propiedades que poseen.



CAPITULO |1
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2.1. Marco conceptual.

Barras energéticas.

Las barras energéticas o barras de cereales son alimentos funcionales, alimentos
combinados, enriquecidos o fortificados; debido a los compuestos bioactivos del producto

contribuyen al beneficio de la salud para las personas que lo consumen (12).
Avena.

La avena es una graminea de sistema radicular pseudofasciculado, mas desarrollado que el
trigo y el de la cebada. El fruto es el cereal utilizado como alimento, actualmente esta muy
valorado por sus propiedades alimentarias, es importante sefialar que la avena, es el cereal

que contiene mas proteina después de algunas variedades de trigo (13).
Quinua.

Es considerada un producto “estrella” en el mundo por sus propiedades nutritivas y
medicinales. Presenta variedades de especies, y es el tnico entre los cereales que posee todos
los aminoacidos, ademas de ser la unica alternativa entre los alimentos de origen vegetal

para reemplazar la proteina animal (14).
Salvado de trigo.

Salvado o afrecho de trigo es un subproducto del procesamiento industrial del trigo. Su
calidad por concentracion tanto proteica como energética es muy variable, estando ambas

muy equilibradas, es de uso seguro y es un alimento con contenidos medios de fibra (15).
Nuez.

Las nueces son un importante componente de la dieta mediterranea, las cuales han sido
consideradas como uno de los mejores factores de prevencion de las enfermedades
coronarias. Estan constituidas aproximadamente en un 60% de &cidos grasos insaturados,
bajo contenido de hidratos de carbono, con 0% de colesterol lo que puede influir en varios
procesos fisiologicos de la glucosa, metabolismo lipidico y deformidad de eritrocitos (16).
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Mani.

El mani es rica en proteinas, fibra, carbohidratos, vitaminas, sales minerales y acidos grasos
no saturados; de esta forma garantiza un buen aporte de energia y proteinas a sus

consumidores (17).

Uvas Pasas.

La uva pasa es el fruto maduro, deshidratado naturalmente por medio del calor solar o
artificialmente, que puede ser conservado y utilizado como alimento. Tiene un contenido en
azucar del 60 al 70 %, rica en sales minerales, vitaminas. Gracias a su gran valor nutritivo y
a la posibilidad de su conservacion en estado natural sin aditivos cumplen un papel

importante en la alimentacion humana (18).

Fresas.

La fresa es de amplia distribucion en el mundo, se consumen en fresco o mezcladas en
helados, mermeladas y otros procesos agroindustriales y en la reposteria como dulces,

pasteles, entre otros (19).

Miel.

La miel es la sustancia natural dulce producida por la abeja Apis mallifera o por diferentes
subespecies, a partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las
abejas liban, transportan, transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan,

concentran y almacenan en panales (20).

Polen.

El polen recolectado por las abejas es un producto apicola usado en la dieta humana por su
alto valor nutricional, es rico en azlcares, lipidos y compuestos polifendlicos, asi como

propiedades bioactivos tanto farmacoldgicas como antioxidantes (21).
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Alimento funcional.

Un alimento puede considerarse funcional si ha demostrado satisfactoriamente que afecta de
manera beneficiosa a una o méas funciones del organismo, mas alld de sus efectos
nutricionales, de manera que es relevante tanto para mejorar el estado de salud y bienestar
como para reducir alguno de los factores de riesgo de enfermedades (22).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Barras energéticas.

La NASA vy Pillsbury Company trabajaban desarrollando tipos de alimentos para que la
NASA los utilizard en sus programas espaciales, en el afio 1960 el Dr. Howard Bauman y
otros cientificos de la compaifiia crearan un “palito” energético que los astronautas podian
comer mientras se encontraban en sus viajes. El producto se lo describié como un snack que
contaba con las propiedades de equilibrar la energia, era crudo, no necesitaba estar en
refrigeracion y lo mejor de todo era que contaba con cantidades de carbohidratos, grasas y

proteinas (23).

“La popularidad alcanzada por las misiones espaciales de la NASA permitio a Pillsbury
lanzar al mercado estos “palitos” bajo la marca de Space Food Sticks, a mediados de los
afios setenta, el nombre barras energéticas no fue utilizado. Poco a poco las ventas

disminuyeron y el producto fue retirado del mercado (23).

En el afio 1986, aparece en escena la barra energética POWERBAR la cual fue creada por
el corredor Brian Maxwell y su novia Jennifer Biddulph, el objetivo que propusieron fue el
de crear una barra bajo estas caracteristicas que era facil de digerir, equilibraba de forma
adecuada carbohidratos, vitaminas y minerales, sus primeras pruebas las realizaron en

colegas suyos quienes empezaron a consumirla y notaron resultados favorables (23).

Las barras energéticas son un suplemento dietético especialmente indicado para deportistas
0 personas que practican una actividad fisica intensa y estan compuestas de carbohidratos
complejos, glucosa y/o fructosa, que permiten recargar rapidamente los depositos de
glucogeno, ademas de contener fibra, vitaminas y minerales esenciales para el organismo.
En general, las barras de cereales proporcionan una ingesta energética que oscila entre 110
y 154 Kilocalorias (24).

El consumo de barras energéticas esta siendo bastante popular entre una parte considerable
de la poblacién, debido a la creencia de los efectos beneficiosos asociados a su consumo
(25).
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2.2.2. Ingredientes de la barra energética.

Cereales.

Los cereales son las semillas o granos comestibles de las gramineas de cultivo como el arroz,

avena, cebada, centeno, maiz, mijo, trigo y sorgo (26).

Los cereales constituyen los granos o frutos de la familia de plantas herbéceas, conocidas
como gramineas, los principales cereales utilizados en la alimentacién humana son: el trigo
(Triticum vulgare), la cebada (Hordeum vulgare), el centeno (Secale cereale), avena (Avena
sativa), el consumo de los cereales proporciona mas del 50% del total de energia necesaria

para el ser humano (27).
a) Avena.

La avena (Avena sativa L.) es un cereal cuyo grano completo tiene un elevado contenido en
fibra dietética soluble, en la que se incluye el betaglucano, aportando también pro-teinas,
lipidos, vitaminas, minerales y polifenoles, como las avenantramidasl,2. Ademas, la avena
no contiene gluten, de ahi que sea un cereal bien tolerado por la mayoria de las personas con
celiaquia. Por su contenido en fibra y fitoquimicos, diversos estudios clinicos han evaluado
la eficacia del consumo de cereales de grano completo, en la prevencion y control de

enfermedades cardiovasculares, diabetes, control de peso, salud gastrointestinal (28).
Propiedades nutricionales y composicion de la avena.

La importancia del grano de la avena en la alimentacién humana, se basa en las siguientes
caracteristicas, una mayor calidad bioldgica de la proteina, comparada con otros cereales,
elevado contenido de fibra dietaria, que reduce los niveles de colesterol de baja densidad
lipoproteina (LDL) en la sangre de pacientes Hipercolesterolémicos, regulador de los niveles
de glucosa en la sangre de pacientes con diabetes, regulador de las funciones
gastrointestinales, actia como un alimento preventivo de diabetes, calculos biliares,

obesidad y en la inhibicidn de cancer al colon, de la secrecion de insulina y glicogeno (29).
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La fibra soluble de la avena forma un gel viscoso en el intestino. Esto reduce la absorcién
del colesterol debido a la viscosa consistencia del bolo. Disminuye el movimiento y

absorcion de la grasa proveniente de la dieta en su paso por el intestino (30).

La avena es conocida por reducir el riesgo de las enfermedades cardiovasculares. Recientes
estudios indican que el consumir, por lo menos tres porciones por dia gramos de avena, esta
asociado con un 20 a 30% de disminuciédn en el riesgo de eventos cerebro vasculares (31).

A continuacion, se detalla en la Tabla 1 la composicion de la avena.

Tabla 1. Composicion de la avena por cada 100 g.

Agua 8.24g.
Calorias 395 Kcal
Grasa 6.6 0.
Proteina 16.8 g.
Hidratos de carbono 66.27 g.
Fibra 10.6 g.
Potasio 429 mg
Sodio 2 mg
Fosforo 523 mg
Calcio 54 mg
Magnesio 11 mg
Hierro 4.7 mg
Zinc 3.9mg
Vitamina C 0 mg
Vitamina B1 0.76 mg
Vitamina B2 0.13mg
Vitamina B6 0.11mg
Vitamina A 0 mg
Vitamina E 0.79 mg
Folato 56 mcg
Niacina 0.323 mg

Fuente: (32)
Elaborado por: ARIAS (2019).

b) Quinua.

La quinua (Chenopodium quinoa) es una especie nativa de Sudameérica, cuyo centro de
origen se encuentra en los Andes de Bolivia y Peru. Las bondades peculiares del cultivo de
la quinua estan dadas por su alto valor nutricional, siendo rico en aminoacidos lisina y

azufrados. Es por esto que la quinua es considerada como el tnico alimento del reino vegetal
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que provee todos los aminoacidos esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de
los estandares de nutricién humana establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agriculturay la Alimentacion (33). Ademas, se le atribuyen propiedades a la quinua,
como es el caso de ser una planta medicinal que sirve para el tratamiento de abscesos,

hemorragias, luxaciones y otras dolencias (34).

Propiedades y composicion de la quinua.

Sus cualidades nutricionales se encuentran balanceadas y aporta una gran combinacion de
amino&cidos esenciales (Isoleucina, Lisina, Metionina, Fenilalamina, Treonina, Triftofanoy
Valina): ademas aporta minerales, especialmente hierro y en menor grado fosforo, potasio,
magnesio y su aporte de calcio es mayor que el de la leche, ideal para prevenir la
osteoporosis, re recomiendo como alimento en zonas muy frias por su alto contenido calérico

y es muy facil de digerir (35).

La quinua es Unica debido a su calidad de semilla que puede comerse en sopas, 0 se
transforma en harina para elaborar pan, bebidas, papillas (36). En la Tabla 2 se presenta la

composicion de la quinua.

Tabla 2. Composicion de la quinua por cada 100 g.

Calorias 351¢.
Humedad 9.40 — 13%
Carbohidratos 53.50-74.30 g.
Fibra 2.10-4.90¢.
Grasa Total 5.30 - 6.40 g.
Proteinas 16 —23%g.
Histidina 4.6 mg
Isoleucina 7mg
Leucina 7.3 mg
Lisina 8.4 mg
Metionina 5.5 mg
Fenilalanina 5.3 mg
Treonina 5.7 mg
Triptofano 1.2mg
Valina 7.6 mg
Acido aspartico 8.6 mg
Acido glutamico 16.2 mg
Cisterina 7.0 mg
Argina 4.8 mg
Prolina 35. mg
Alanina 4.7 mg
Glicina 5.2 mg
Calcio 66.6 mg
Fésforo 408.3 mg
Magnesio 204.2 mg
Potasio 1.040.2 mg
Hierro 10.9 mg

Fuente: (37)
Elaborado por: ARIAS (2019).
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c) Salvado de trigo.

El salvado de trigo es un alimento muy rico en fibra insoluble, constituida principalmente
por arabinoxilanos y, en menor proporcion, celulosa y glucanos, asi como por vitaminas,
minerales y compuestos polifendlicos antioxidantes. El salvado de trigo interviene en la
regulacion de la fisiologia y la salud digestiva, retrasa el vaciado gastrico, acelera el transito
intestinal. Diferentes estudios han comprobado que el consumo de salvado tiene efecto
protector frente a varias enfermedades, cardiovasculares, obesidad y algunas

gastrointestinales (38).
Propiedades y composicion del salvado de trigo.

El salvado de trigo como fuente de fibra aporta acidos (39). Los subproductos de molineria
son altamente palatables y de elevada disponibilidad en el mercado. Su principal componente
es la fibra, esta estd compuesta fundamentalmente de hemicelulosa y celulosa, son adecuadas
para acelerar el transito digestivo. Los subproductos de cereales tienen un contenido
apreciable de proteina, compuesta principalmente de albiminas y globulinas (40). En la

Tabla 3 se presenta la composicion del salvado de trigo.

Tabla 3. Composicion del salvado de trigo por cada 100 g.

Kcalorias 273 g
Carbohidratos 21.72 g
Proteina 1555¢
Fibra 4289
Grasas 4.25¢
Sodio 2 mg
Calcio 73 mg
Hierro 10.57 mg
Magnesio 0 mg
Fosforo 1013 mg
Potasio 1182 mg
Vitamina A 0mg
Vitamina B1 0.52 mg
Vitamina B2 0.58 mg
Vitamina B3 18.2 mg

Fuente: (41)
Elaborado por: ARIAS (2019).
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Frutos secos.

Los frutos secos brindan grandes beneficios al cuerpo humano. Aportan diferentes nutrientes
que, incorporados como parte de una alimentacion variada y adecuada, permiten un buen
funcionamiento de nuestro organismo. Son un grupo de alimentos muy energéticos y
completos ya que aportan vitaminas, minerales, proteinas y acidos grasos insaturados, entre
otros. Ademas, son ricos en fibra y antioxidantes, lo que permite la prevenciéon de

enfermedades degenerativas (42).

El consumo de frutos secos estd asociado con la disminucion del colesterol total y LDL
colesterol, por sus propiedades antioxidantes, que tienen un efecto protector contra

enfermedades cardiovasculares (43).

d) Mani.

El mani o cacahuate (Arachis hypogea L.) es uno de los cultivos leguminosos mas
importantes a nivel mundial porque contribuye al desarrollo agricola e industrial de los
paises donde se cultiva. Los altos contenidos de aceite, proteinas, vitaminas y minerales al
mani en una excelente fuente alimenticia tanto humana como animal, razén por la cual es
utilizado ampliamente en la industria de “snacks”, dulces, chocolates y pasteleria; los granos
de mani son consumidos crudos, cocidos o tostados y de estos se fabrica mantequilla de mani

y aceite de mani (44).

De acuerdo con cifras proporcionadas por la Food and Agricultural Organization (FAO),
entre los principales productores de mani con cascara se encuentra en primer lugar China,

seguida de India, Nigeria y Estados Unidos (45).

Propiedades y composicion del mani.

El mani, junto con los fréjoles y las habichuelas pertenecen a la familia de las leguminosas,
a pesar de ser una legumbre en la cocina se utiliza como un tipo de nuez. Los investigadores
han encontrado que el mani, cuando se incluye en la dieta incrementa los valores de
magnesio, folate, fibra, cobre, vitamina E y el aminoéacido llamado arginine, todos los cuales

ayudan a prevenir las enfermedades al corazon, es rico en antioxidantes que protege al
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cuerpo de los radicales libres, contiene vitaminas, acido oleico que ayuda a la salud cardio

vascular y al higado (46). En la Tabla 4 se detalla la composicion de las semillas de mani.

Tabla 4. Composicion del mani por cada 100 g.

Energia 559 Kcal
Agua 7.30.
Proteina 24.1g.
Grasa 48.2 g.
Carbohidratos 17.7 g.
Fibra 524
Ceniza 2.74.
Calcio 66 mg.
Fosforo 231 mg.
Hierro 1.5 mg.
Retinol 3 mg.
Tiamina 0.48 mg.
Riboflavina 0.53 mg.
Niacina 17.0 mg
Acido ascorbico 1.3 mg

Fuente: (44)
Elaborado por: ARIAS (2019).

e) Nuez.

El consumo de nueces, semillas o aceites se ha visto asociado con la disminucién de
enfermedades cardiovasculares, diabetes y obesidad. Las nueces estdn compuestas
principalmente por acidos grasos monoinsaturados (40-60% y saturados (7%) fibra, potasio,
magnesio, cobre, vitamina E y arginina. Varios estudios aleatorizados han descrito a corto
plazo, con las dietas ricas en nueces y semillas, una reduccién de la presion arterial, el

colesterol, las lipoproteinas de baja densidad, la insulina y la glucosa (47).

Propiedades y composicion de la nuez.

El consumo de nueces se ha visto asociado con la disminucion de enfermedades
cardiovasculares, diabetes y obesidad, Las nueces estan compuestas principalmente por
acidos grasos monoinsaturados (40-60%) y saturados (7%), fibra, potasio, magnesio, cobre,
vitamina E y arginina (48).
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Las nueces son ricas en tiamina, acido folico, vitamina E, ademas de presentar una cantidad
significativa de vitamina B6. Sin embargo, son los minerales los que abundan en los frutos
secos, aportan cantidades de potasio, fosforo, hierro, magnesio, y zinc (49). En la Tabla 5 se

presenta la composicion de la nuez.

Tabla 5. Composicién de la nuez por cada 100 g.

Energia 611 Kcal
Proteinas 14 ¢
Lipidos totales 59¢
Hidratos de carbono 3.3¢
Fibra 529
Agua 185¢
Calcio 77 mg
Hierro 2.3 mg
Yodo 9 mg
Magnesio 140 mg
Zinc 2.1mg
Sodio 3mg
Potasio 690 mg
Fosforo 304 mg
Selenio 19 mg
Tiamina 0.3 mg
Riboflavina 0.12 mg
Niacina 3.5mg
Vitamina B 0.73mg
Vitamina C 66 mg
Vitamina E 0.8 mg

Fuente: (50)
Elaborado por: ARIAS (2019).

f) Uvas pasas

Las pasas son el producto de la deshidratacién de la uva (Vitis vinifera L.). Bajo este concepto
podemos distinguir dos modalidades: cuando el secado se realiza al sol, se obtienen las
denominadas pasas morenas y utilizar tuneles de aire caliente incluyendo azufrado, se logran
las pasas rubias. Entre los componentes quimicos que presentas las pasas se reconoce la
presencia de elementos muy beneficiosos para la salud. La pasa es un alimento energético,

que contiene azucares naturales, potasio, fibra y el acido tartarico (51).
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Las pasas son muy dulces por la alta concentracién de azlcares y si se almacenan durante
bastante tiempo el azlcar se cristaliza dentro de la fruta. La desecacion o deshidratacion a la
gue son sometidas es una operacion destinada a reducir el maximo el contenido de agua en
la constitucion de la fruta, con el fin de paralizar la accion de los gérmenes que necesitan

humedad para vivir.

Propiedades y composicion de las uvas pasas.

Las pasas se usan en muchos alimentos que se consumen a diario. No obstante, muy pocas
personas conocen sobre las propiedades que pose esta fruta, aporta minerales a los huesos,
contienen altos niveles de magnesio, calcio y otros nutrientes idoneos para el fortalecimiento
de huesos y desarrollo 6seo, sobre todo en nifios y jévenes gque estan en edad de crecimiento,

favorecen al cuidado dental (52).

Los beneficios de las pasas incluyen alivio de acidosis, anemia, fiebre, estrefiimiento, las
pasas se han conocido para ayudar en los intentos para subir de peso en forma saludable, asi
como en los intentos para subir el peso en forma saludable, asi como un impacto positivo en
la salud de los ojos, cuidado dental y calidad 6sea (53). A continuacion, se detallaen la Tabla

6 la composicion de las uvas pasas.

Tabla 6. Composicion de las uvas pasas por cada 100 g.

Calorias 263.9 kcal
Hidratos de carbono 66.5g.
Proteinas 254¢.
Fibra 6.50.
Potasio 630 mg.
Hierro 2.7 mg.
Magnesio 36 mg.
Calcio 40 mg.
Provitamina A 5 mcg.
Niacina 0.5 mg.

Fuente: (54)
Elaborado por: ARIAS (2019).
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g) Fresas

Las fresas (Fragaria) fueron introducidas en Europa por los primeros colonos de Virginia
(Estado Unidos). Luego se obtuvieron nuevas variedades que ganaron tamafo y perdieron
en sabor. Mas tarde se realizaron cruces entre esta y una variedad chilena, lo que ajustd la

balanza, consiguiendo una fresa grande y de agradable sabor (55).

La fresa Fragaria en el Ecuador se cultiva en zonas desde 1200 hasta 2500 msnm. La
temperatura Optima para el cultivo es de 15 a 20°C en el diay de 15 a 16 °C en la noche. La
humedad relativa méas o menos adecuada es de 60 y 75%, cuando es excesiva permite la
presencia de enfermedades causadas por hongos, por el contrario, cuando es deficiente, las
plantas sufren dafios fisiologicos que repercuten en la produccidn, se considera que un fresal

tiene un consumo hidrico de 400-600 mm anuales (56).

Propiedades y composicion de las fresas.

La fresa tiene un alto valor nutritivos rica en fructosa y sacarosa y pobre en carbohidratos.
Su consumo puede incrementar los indices de absorcion de hierro presente en los vegetales,
huevo y carne, es diurética, cubre las carencias de minerales y vitaminas del complejo B. La
fresa es considerada popularmente como un magnifico remedio para la salud, el gran
boténico sueco Linnaeus, recomendaba su consumo como tratamiento paliativo para artritis,

el reuma'y la gota (57).

La fresa también contiene fibra, lipidos, proteinas, fructosa, glucosa, sacarosa, ademas de
ser fuente importante de flavonoides, en concreto de antocianinas, pigmentos que
proporcionan colores rojos, azules y purpuras en las frutas (58). En la Tabla 7 se detalla la

composicion de la fresa deshidratada.
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Tabla 7. Composicion de la Fresa por cada 100 g.

Energia 37 Kcal
Protidos 05-09g¢g.
Lipidos 0.1-04gq.
Glucosidos 5-109¢.
Vitamina A 60 Ul
Vitamina B1 0.03 mg.
Vitamina B2 0.07 mg.
Vitamina C 20 - 70 mg.
Hierro 1 mcg.
Sodio 1 mg.
Potasio 164 mg.
Calcio 21 mg
Faésforo 27 mg

Fuente: (59)
Elaborado por: ARIAS (2019).

h) Miel de abeja.

La miel es un producto que ha utilizado el ser humano desde sus origenes. De hecho, las
pinturas rupestres de la Cueva de la Arafia, en Bicorp (Valencia), que datan de hace 7.000
afios antes de Cristo, se muestra como un hombre esta recolectando miel. Esto demuestra
que ya los primeros pobladores de la tierra descubrieron los beneficios de este alimento.
Segun el papiro de Tebas, escrito en 7870 antes de Cristo, los egipcios alimentaban y

cuidaban a sus hijos con miel (60).

Los egipcios le rendian practicamente pleitesia, ya que consideraban que provenia de las
lagrimas del Dios Ra, ademas la utilizaban como conservante de la carne cuando hacian
largos viajes. Si los egipcios tuvieron a la miel en un pedestal, no lo fueron a la zaga los
griegos y los romanos. Los primeros la consideraban una fuente de sabiduria, no obstante

creian que era uno de los alimentos de los dioses del Olimpo (61).

La miel de abeja tiene una gran cantidad de nutrientes, también es considerada como el dulce
no fermentado producido por las abejas del néctar de las flores, el color y sabor de la miel
de la abeja no se deriva de las abejas, sino de la fuente de donde extraen el néctar. Las flores
méas comunes que extraen las abejas el néctar son: trébol, flor de naranja, salvia, alfalfa,

diente de ledn, tomillo y frambuesa entre otras.
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Su composicion es variada. “Esta compuesta por agua, fructosa y glucosa, ademads de otras
sustancias en muy baja proporcion como son &cidos, minerales, aminoacidos y proteinas,
enzimas, aromas, etc.”. Desde hace miles de afios la miel de abeja se emplea como alimento
y como remedio debido a sus propiedades antibacterianas y efectos positivos para el
organismo. La miel es un alimento muy energético y rica en elementos minerales como
calcio y zinc que la hace de este un producto idoneo para esfuerzos fisicos y muy

aconsejables para la alimentacion del ser humano (62).

Los polifenoles, los flavonoides y acidos fenolicos participan en la actividad antioxidante de
la miel, junto con una variedad de compuestos nitrogenados (alcaloides, derivados de la
clorofila, aminoacidos y aminas), carotenoides y vitamina C, que son ampliamente
conocidos por su actividad antioxidante (63). A continuacion, se detalla en la Tabla 8 la

composicion de miel de abeja.

Tabla 8. Composicion quimica de la miel de abeja por cada 100 g.

Calorias 304 Kcal
Proteina 0.3 gr.
Hidratos de carbono 82 gr.
Potasio 52 mg
Sodio 4 mg
Fésforo 4.0 mg
Calcio 6.0 mg
Magnesio 2.0mg
Agua 175 mL

Fuente: (64)
Elaborado por: ARIAS (2019).

2.2.3. Tipos de miel

Existen diversos tipos de miel clasificados segln su origen botanico, método de extraccion,

presentacion, y otros, segun las necesidades de investigacion y/o comercializacion.

e Miel de flores o miel floral: Es la miel producida por las abejas a partir del néctar de
las flores, es transparente y se solidifica con el tiempo dependiendo de su procedencia
vegetal y de la temperatura.

e Miel de mielada o mielato: También se conocen como miel de rocio o miel de bosque.

Es la miel por las abejas a partir de las secreciones extraflorales de plantas y
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2.2.3.1.

excreciones de savia llamado afidos. Esta miel suele ser menos dulce, de color muy
oscuro, se solidifica con dificultad, y no es raro exhiba olor y sabor especiados,

resinosas.

Caracteristicas fisicas

La viscosidad y el color de la miel son sus caracteristicas fisicas mas estudiadas

i)

Color: Es una propiedad optica de la miel que resulta de los diversos grados de
absorcion de luz de ciertos pigmentos y otras sustancias desconocidas que se
encuentran en la miel.

Cristalizacién: Es in estado natural de las mieles que se presentan cuando los
azucares de la miel que se encuentran en exceso son liberados en forma de cristales,
en algunos casos este proceso depende no solo del origen floral, sino también de las
condiciones de procesamiento y almacenamiento.

indice de refraccion: Permite determinar de manera rapida y precisa la humedad de
la miel, en el caso de las mieles, el contenido de agua esta en funcion inversa a su
indice de refraccion.

Viscosidad: La miel en estado liquido suele ser muy viscosa, esta propiedad
depende de su composicion quimica, contenido de agua y temperatura. Una baja
viscosidad en la miel puede ser un indicador de adulteracion por adicion de agua.
Densidad: La densidad de la miel debe estar comprendida entre 1.39 y 1.44 Kg/L
(65).

Polen

El termino polen deriva del latin “pollen — inis” y significa “polvo muy fino” o “flor de

harina”

. Aunque el polen ya era conocido como un alimento desde la mas remota antigiiedad,

el primero que lo utiliz6 como término cientifico para describir las unidades portadoras de

las celulas sexuales masculinas en las plantas con flores de Linneo en su obra Sponsalia

Plantarum, publicada en 1747. No es hasta el siglo X1X cuando empieza el verdadero interés

por la morfologia polinica y fue cundo el médico inglés Charles Blackley descubri6 el
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mecanismo subyacente de la rinitis alérgica causada por el polen, cominmente Ilamada
fiebre del heno (7).

El polen (célula masculina) es transferido desde los estambres (parte masculina de la flor)
hasta el estigma (parte femenina de la flor) y se hace posible la fecundacion, por lo tanto, la
produccion de frutos y semillas. Las abejas, son insectos que por excelencia participan en
esta labor, por lo que poseen una gran importancia econdémica y ecolégica, una gran parte de
los alimentos que hoy se consumen y comercializan masivamente, dependen directa o

indirectamente de la labor realizada por las abejas (66).

El grano de polen es el resultado de la division celular que involucra la reduccion a la mitad
del nimero de cromosomico y esta necesita ser transportada para realizar su funcion

adecuadamente (67).

Propiedades

El proceso de polinizacién requiere que los granos de polen, sean especialmente resistentes,
ya que se ven sometidos a condiciones adversas que podrian provocar el colapso y

desecacion de los componentes celulares, alterandolos y haciendo el polen inviable (68).

En el polen se pueden encontrar nutrientes necesarios para las personas como proteinas,

fibra, azlcares, vitaminas A, D, E, C, B1, B6, y una gran variedad de enzimas (69).

Beneficios

El consumo de polen ayuda a aumentar la resistencia fisica, reduce la fatiga, regula el sistema
nervioso y el estrés es muy probable que ayude a conciliar el suefio, estimula el sistema

inmunoldgico (69).

Mejora lairrigacion cerebral y la capacidad intelectual, mejora el sistema digestivo, favorece
y regenera la flora bacteriana intestinal, mejora la vision gracias a su contenido en riboflavina
(70).

2.2.4. Composicion Calérica.
La cantidad de calorias dptimas de un snack debe ser menor al 10% de calorias al dia

recomendadas. Las calorias recomendadas de acuerdo al tipo de actividad son de 2000 a
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2500 calorias al dia, ademas un alimento nutritivo debe proporcionar energia proveniente de
proteinas (10-15%), carbohidratos (50-70%) y grasas (20-30%) (71).

2.2.5. Entorno competitivo.

Los principales competidores productores de barras de cereales y que ofertan sus productos

a nivel nacional, se hara referencia a continuacion:
e Bolt

La barra energética Bolt es muy conocida en nuestro mercado, principalmente en las més
importantes cadenas de supermercados y farmacéuticas. Este producto es producido por una
empresa ecuatoriana llamada Batery, siendo la barra de granola su principal producto para
ofrecer al cliente, se puede encontrar en el mercado en tres distintos sabores: coco y pasas,
uvillas, maracuya, café y chocolate (72).

e Nature Valley

La empresa Nature Valley es conocida por sus barras de granola crocante que vienen en
cuatro sabores: almendras tostadas, banana y almendras, manzana, avena y miel. Las
presentaciones disponibles son una caja que contiene 6 unidades, una caja contiene 16

unidades y una funda contiene tres unidades (72).

e Quinua - Plus

Esta barra es producida por una empresa ecuatoriana del mismo nombre, que impulsa la
energia para la gente activa, especialmente para los atletas que tienen sus actividades diarias
de entrenamiento, haciendo que este producto les proporciones y les ayude a recuperar la
energia que han perdido debido al ejercicio fisico. La presentacion de arras energéticas es de

una caja que contienen 6 unidades de distintos sabores: naranjilla, pifia (72).
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e Tosh

Esta barra energética Tosh es producida por una empresa con el mismo nombre, que ademas
de producir barras, también produce galletas y cereales. La barra tiene como principal
ingrediente de arroz inflado y es vendida en los principales supermercados del pais,

principalmente en sabores de fresas, chips de chocolate y mani pasas (72).

2.2.6. Propiedades Nutricionales de diferentes tipos de barras.

A continuacion, se presentan las propiedades nutricionales de barras energéticas que se

comercializan en el mercado ecuatoriano, se detalla en la Tabla 9.

Tabla 9. Propiedades de barras energéticas comerciales.

Marca Nombr_e Barra Ingredientes Energia  Proteina  Grasa  Fibra Pr_eciq
Comercial (9) (Kcal) (9) (9) (9) Unitario
Batery Uvillas,
Alimentos Bolt 30 coco y 140 3 4 1 $2.25
S.A pasas
Avena,
almendras,
General Nature pasas,
Mills 35 jarabe de 140 3 4 0 $1.80
Valley ;
Sales maiz,
bicarbonato
de sodio
Avena,
Quinua - jatabe de
Fortesan PIUS 30 maiz, leche 120 3 2 0 $2.50
en polvo,
quinua

Elaborado por: ARIAS (2019).

2.2.7. Necesidades nutricionales.

Son las cantidades de energia y nutrientes esenciales que cada persona requiere para lograr
que su organismo se mantenga sano y que pueda desarrollar sus variadas y complejas
funciones. Las necesidades nutricionales dependen de la edad, sexo, actividad fisica y estado
fisiolégico (embarazo, lactancia, etc.) de la persona, la energia y los nutrientes son aportados

por los alimentos (73).
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2.2.8. Gasto energético del organismo.

Metabolismo basal: es la cantidad de calor expresado en calorias, que un organismo
requiere para estar vivo y representa el 60% del total del gasto energético, en la mayoria de

los adultos sedentarios (75).

Actividad fisica: La Organizacion Mundial de la Salud considera a la actividad fisica como
el factor que interviene en el estado de la salud de las personas, y la define como la principal
estrategia en la prevencion de la obesidad entendiéndola como “cualquier movimiento
corporal producido por los muasculos esqueléticos y que produce un gasto energético por
encima de la tasa de metabolismo basal. Incluye actividades de rutina diaria, como las tareas

del hogar y del trabajo” (76).

e Actividad sedentaria: La persona que pasa la mayor parte del tiempo sentada, en
actividades que no se requieren esfuerzo fisico (estudiantes, oficinistas), gasto de 1.4
veces de metabolismo basal.

e Actividad ligera: La persona pasa la mayor parte del tiempo sentada o de pie (amas
de casa), gasto de 1.55 veces de metabolismo basal.

e Actividad moderada: La persona pasa la mayor parte del tiempo de pie y moviéndose
(obreros de construccién, nifieras), gasto de 1.8 veces de metabolismo basal.

e Actividad intensa: La persona pasa la mayor parte del tiempo de pie en movimiento,
realizando trabajos que requieren gran esfuerzo fisico (trabajadores agricolas,

mineros, atletas), gasto de 2.0 veces de metabolismo basal.

Digestion de los alimentos y absorcion de nutrientes: La funcidn principal del intestino es
conseguir una adecuada incorporacion de nutrientes al organismo, y esto se lleva a cabo a
través de los procesos de digestion y absorcion de los nutrientes, que se producen
basicamente en el intestino delgado, y con una absorcidn especifica segun nutrientes y tramo
intestinal (77).
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Tabla 10. Gasto de energia.

Metabolismo basal 60%
Actividad fisica 30%
Digestion de los alimentos y absorcidn de nutrientes 10%
Gasto total de energia durante el dia 100%

Fuente: FAO (79).
Elaborado por: ARIAS (2019).

2.2.9. Necesidades de energia.

La energia es el combustible que el cuerpo humano necesita para vivir y ser productivo.
Todos los procesos que se realizan en las células y los tejidos producen y requieren de la

energia para llevarse a cabo (74).

Para definir o calcular el requerimiento de energia de un individuo, se deben considerar
diferentes aspectos como: sexo, edad, estatura, estado fisiologico, clima y actividad fisica
que desarrolla la persona (73), se detalla a continuacion en la Tabla 11 las necesidades
energéticas diarias de los hombres y en la Tabla 12 se indican las necesidades energéticas
diarias de las mujeres, para mantener estable el peso corporal es que exista un balance entre

la ingesta y la eliminacion de la energia (75).

Tabla 11. Necesidades energéticas diarias en hombres de 18 a 30 afios.

Necesidades promedio de energia segun actividad fisica (factor de

Peso TMB)
i Actividad Actividad Actividad
Sedentario . .
ligera moderada intensa
(Kg) Kcal (1.4 x Kcal (1.55 x Kcal (1.8 x Kcal (2.0 x
g TMB) TMB) TMB) TMB)
60 2250 2500 2850 3150
65 2350 2600 3000 3300
70 2450 2700 3150 3500
75 2550 2800 3300 3650

Fuente: FAO (78).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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Tabla 12. Necesidades energéticas diarias en mujeres de 18 a 30 afios.

Necesidades promedio de energia segun actividad fisica (factor de

TMB)
Peso — — —
: Actividad Actividad Actividad
Sedentario . .
ligera moderada intensa
(Kg) Kcal (1.4 x Kcal (1.55 x Kcal (1.8 x Kcal (2.0 x
g TMB) TMB) TMB) TMB)
50 1700 1850 1950 2200
55 1800 1950 2100 2350
65 1900 2050 2200 2500
70 2000 2150 2450 2600

Fuente: FAO (78).
Elaborado por: ARIAS (2019).

2.2.10. Fuentes de energia.

El organismo obtiene la energia de los alimentos. En éstos, la energia es aportada por los
siguientes nutrientes: grasa, hidratos de carbono, proteinas, tal como se muestra en la Tabla

13, estas deben ser consumidas para formar y reportar tejidos.

Tabla 13. Principales fuentes de energia.

Fuentes de energia Kcallg
Grasas o lipidos 9
Hidratos de carbono o carbohidratos 4
Proteinas 4

Fuente: OMS (80)
Elaborado por: ARIAS (2019).

Grasas o lipidos: Las grasas constituyen la reserva energéticas, mas importante del
organismo, aportan 9 Kcal por gramos, transportan vitaminas liposolubles y se encuentran
en gran variedad de alimentos y preparaciones, ademas desarrollan funciones fisiologicas,

inmunoldgicas y estructurales (81).
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Hidratos de carbono o carbohidratos: La principal funcion de los carbohidratos es
suministrar energia al cuerpo, especialmente al cerebro y al sistema nervioso ya que es el
combustible principal del sistema nerviosos central, aportan 4 Kcal por gramo, estos pueden
almacenarse en forma de glucdgeno tano en musculos como en higado. Cuando las reservas

estan llenas, los hidratos de carbono se almacenan en forma de grasa (82).

Proteinas: es un macronutriente esencial para el crecimiento y el mantenimiento de las
estructuras corporales, son el componente principal estructural y funcional de las células,
tienen numerosas se importantes funciones dentro del organismo que van desde su papel

catalitico (enzimas), de transporte y almacén (hemoglobina, hemoglobina) (83).

2.2.11. Efectos de una mala alimentacion.

Algunos resultados de los estudios que relacionan estos aspectos son:
e Fatiga, apatia y suefio
e La velocidad de procesamiento cerebral disminuye
¢ Dificultades en la memoria a corto plazo
e Disminucion de la rapidez y exactitud
¢ Dificultades en la memoria auditiva y visual a corto plazo
e Memoria inmediata retardada
e Disminucion de la fluidez verbal.
¢ Dificultades en pruebas de aritmética y discriminacion de estimulos.
e Disminucion del estado de alerta y la capacidad de reaccion.
e Reduccion de la capacidad fisica de la resistencia al esfuerzo y de la capacidad

muscular.

2.2.12. Analisis bromatoldgico.

Permite conocer su composicion cualitativa y cuantitativa, el significado higiénico y
toxicoldgico de las alteraciones y contaminantes, de qué manera, por qué ocurren y cOmo
evitarlas (76).
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2.2.13. Analisis sensorial.

Es la ciencia que estudia la relacion entre el estimulo y la respuesta que da el sujeto a ese
estimulo, este surge como disciplina para medir la calidad de los alimentos, conocer la
opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte del consumidor. Ademas, la
evaluacion sensorial no solo se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimizacion de los
productos alimenticios existentes, sino también para realizar investigaciones en la
elaboracion e innovacion de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su

promocion y venta (77).

2.2.13.1. Escala hedonica.

En las pruebas hedonicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion general
que le produce un producto utilizando una escala que proporciona el analista, estas pruebas
son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos, se utilizan cada vez con méas
frecuencia debido a que los consumidores quienes, en Ultima instancia, convierten un

producto en éxito o fracaso (86).

2.2.14.  Analisis microbioldgico.

El anélisis microbioldgico puede informarnos acerca del resultado real de todo el proceso,
ya que la presencia de determinados microorganismos en los alimentos es una medida de su
calidad sanitaria y ademas un indicador de la incorreccion de las manipulaciones efectuadas
(78).

2.2.14.1. Mohosy levaduras.

Los mohos y levaduras se encuentran ampliamente distribuidos en el ambiente, pueden
encontrarse como flora normal de un alimento, 0 como contaminantes en equipos mal
desinfectados. Ciertas especies de hongos y levaduras son Utiles en la elaboracién de algunos
alimentos, sin embargo, también pueden ser causantes de la descomposicion de otros
alimentos. Debido a su crecimiento lento y a su baja complejidad, los hongos y levaduras se

manifiestan en los alimentos donde el crecimiento bacteriano es menos favorable, estas
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condiciones pueden ser bajos niveles de pH, alto contenido en sales o carbohidratos y baja

temperatura de almacenamiento (88).
2.2.14.2. Aerobios totales.

Las especies encontradas en los alimentos son generalmente extensas y no poseen un habitad
definido y en general no provocan enfermedades en el ser humano. Son utilizados como

indicadores de la calidad del procesamiento (89).
2.2.14.3. Coliformes.

Los coliformes no constituyen una amenaza para la salud; su determinacion se usa para
indicar si pudiera haber presentes otras bacterias posiblemente patogenas, su presencia
indica que los alimentos podrian estar contaminados con heces fecales humanas o de
animales. Estos patdgenos podrian representar un riesgo en la salud muy importante para

nifos y personas con sistemas inmunolégicos gravemente comprometidos (89).

2.2.15.  Seguridad alimentaria.

La seguridad alimentaria es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma oportuna
y permanente, de acceso fisico, econdmicoy social a los alimentos que necesitan, en cantidad
y calidad, para su adecuado consumo Y utilizacion biol6gica, garantizandoles un estado de
bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo (79).

2.2.16. Investigaciones previas de barras energéticas.

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el valor nutricional del maguey
deshidratado de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional para la elaboracion de barras
nutricionales de uso alimentario. Se aplico un Disefio Completamente al Azar dentro de un
arreglo bifactorial utilizando tres métodos de deshidratacién con tres aglutinantes, y tres
repeticiones. Para determinar diferencias entre medias de los analisis fisicoquimicos se
utiliz6 el test de Tukey (p<0.05), para las variables fisicoquimicas evaluadas, los
tratamientos T1, T4, T6 y T5 (estufa al aire forzado, horneo y deshidratacion osmética con
miel de abeja y horneo con jarabe de glucosa) se ubican como los mejores tratamientos.

Mientras que el mayor contenido en proteina (8.25%) y fibra (8.63%) lo presentaron los
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tratamientos T8 y T2 (estufa al aire forzado y deshidratacién osmatica con jarabe de
glucosa). Para los andlisis sensoriales se aplico la prueba de Kruskal Wallis con el respectivo
fenograma de Ward utilizando la distancia euclidea, el mejor tratamiento fue el T5. En los
andlisis microbioldgicos se concluyd que todos los tratamientos evaluados cumplieron con
las Norma NTE INEN 2085:2005 para galletas o productos horneados. En cuanto a la
relacion beneficio/costo el mayor valor lo registré el tratamiento T3 (estufa al aire forzado y

miel de cafia) con 0.39 dolares por cada dolar invertido, con una utilidad de 39.14% (90).

En el presente estudio se elabord una barra energética a base de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis), semilla oleaginosa rica en proteina, omega-3 y 6. La barra consta de tres fases,
fase 1: galleta, fase 2: mermelada y fase 3: cobertura de cereales y frutos secos. De la fase 3
se realizé un disefio completamente al azar (DCA), con arreglo factorial 32, correspondiente
a la combinacion de 2 factores con 3 niveles cada uno (Sacha Inchi: 7%, 14% y 21% y
glucosa: 15%, 20% y 25%). Los tratamientos 7 (21% Sacha Inchi y 15% glucosa) y 8 (21%
Sacha Inchi y 20% glucosa), presentaron los mejores resultados de grasa, proteina, humedad
y penetrabilidad. Luego fueron analizados sensorialmente (triangular y preferencia), siendo
el tratamiento 7el escogido. El estudio de mercado mostrd que a pesar de que los encuestados
no estan habituados a consumir barras energéticas, si estarian dispuestos a consumir el
producto denominado Sacha Snack. Se logro desarrollar un producto tipo snack como nueva
alternativa dentro del mercado ecuatoriano, considerado como fuente de fibra, proteina,

omega-3y 6 (91).

En el presente estudio, se desarrollé un alimento snhack tipo barra energética y nutritiva, a
partir de Moringa, Quinua, Amaranto y frutos secos; empacada al vacio, para la obtencién
de un producto con buena aceptacion y larga vida util. Se realizaron encuestas a diversos
sectores de poblacidn, los cuales dieron informacion de las caracteristicas organolépticas y
nutritivas de la barra energética, importante para los consumidores. Se escogieron las
materias primas con las caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales que nos dan el aporte
de proteinas, carbohidratos, calcio, hierro y grasas. Se produjeron varios prototipos de
acuerdo al disefio factorial 32con diversas concentraciones de materias primas y se
experimento6 con cada una a fin de obtener la formulacion ideal. Luego mediante pruebas de

aceptabilidad en un panel de degustadores y de preferencia, se evalud la aceptabilidad y se
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determind la mejor formulacion. Se caracterizo el producto desde el punto vista nutricional,
microbiologico, fisico-quimico para el cumplimiento de la norma NTE INEN 2570:2011de
Bocaditos de granos, cereales y semillas. Se empaco el producto con empaque polipropileno
(PP) y fue sellado al vacio a fin de garantizar una conservacion ideal de nuestra barra. Para
el etiquetado se aplico las normas NTE INEN 1 334-2:2011y 022 R. Los analisis de
laboratorio indicaron por cada 100 g de producto:11,10 g de proteinas, 58,87g de
carbohidratos, 11,31 g de hierro y 16,95 g de grasas. Se desarrollaron barras energéticas a
partir de Moringa, Quinua, Amaranto y frutos secos con buena aceptabilidad y un aporte de
carbohidratos, proteinas, minerales y energia; el cual constituye una alternativa saludable de

consumo (92).

El ciclismo es un deporte de alta exigencia fisica, tanto en entrenamiento como en
competicion. Una vez que el ciclista agota las reservas de glucogeno, no puede continuar su
ejercicio a la misma intensidad por falta de energia requerida para que los musculos realicen
su funcion. Adicionalmente, existe una produccién de radicales libres debido al esfuerzo
muscular generado. Por lo tanto, es indispensable proporcionar a su cuerpo la fuente y
cantidad correcta de nutrientes y antioxidantes. Las barras energéticas son consideradas
como una ayuda ergogénica nutricional que buscan un aumento en la capacidad fisica del
deportista y por tanto una mejora en su potencial para el entrenamiento y la competicion. El
objetivo de este documento es proponer la formulacion para la elaboracién de una barra
energética con alta capacidad antioxidante para ciclistas recreativos. Se realizd una revision
en Scielo, Pubmed, ScienceDirect, Dialnet y Redalyc y se emple6 el motor de busqueda
Google académico para llevar a cabo la basqueda de informacion del grupo de alimentos e
ingredientes a emplear. Se obtuvo una formulacion para la elaboracion de la barra energética
con alta capacidad antioxidante, con una cantidad por porcion de 50g. También, se calculd
la composicién nutricional estimada del producto con un contenido final de 200 Kcal por

porcion (93).

El zapallo es una planta herbacea, anual, perteneciente a la familia de las Cucurbitaceas, los
subproductos del fruto (cascara, semillas, placenta y pulpa) poseen alto contenido de fibra y
proteina, favoreciendo a la elaboracion de productos como barras energéticas con alto

contenido de proteina y fibra. El objetivo de este trabajo de titulacion fue elaborar barra
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energética a partir del fruto del zapallo (Cucurbita méxima), aprovechando los tres
subproductos: cascara, semillas y pulpa. Se integraron en la barra energética, previamente
procesados, las semillas tostadas, la cascara deshidratada y mermelada elaborada a partir de
la pulpa del zapallo. Respecto de la estadistica aplicada, se evaluaron2 tratamientos, el
primero fue una barra energética sin cobertura de chocolate y el segundo, fue una barra con
cobertura de chocolate. Se realizd un analisis sensorial afectivo evaluando cualidades
organolépticas como el color, el sabor y la textura; con base en este analisis, los resultados
obtenidos en la barra energética con cobertura de chocolate, obtuvo una calificacion
promedio de 3,8 en una escala hedoénica de 4, por tanto, representd el producto de mayor
aceptacion. Mas adelante, se realiz6 un analisis bromatologico a la barra cubierta de
chocolate, para obtener la informacién nutricional de la misma. Finalmente, se realizd un
analisis beneficio costo para determinar la factibilidad o no de elaborar las barras energéticas
donde present6 un valor de $ 0,76 y se determind el punto de equilibrio, se deben producir

78.031,60 unidades para que la empresa no gane ni pierda (94).

2.3. Marco Legal.

Estos puntos corresponden a los aspectos legales que se tiene que cumplir para poder
elaborar las barras energéticas, cuyos parametros deben ser certificados para que el producto
a elaborar cumpla con los requisitos y requerimientos obligados por la ley, todo esto para
garantizar la calidad del producto, la responsabilidad social y ambiental, a continuacion, se

detallan los certificados a cumplir.

e Normas INEN

e NTE INEN 2595:2011 Granolas. Requisitos
e NTE INEN 2570:2011 Bocaditos de granos, cereales y semillas.
e NTE INEN 1529-5 Aerobios Mesofilos (ufc/g). Requisitos
e NTE INEN 1529-10 Mohos y levaduras (ufc/g). Requisitos
e NTE INEN 1529-7 Coliformes (ufc/). Requisitos
e RTE INEN 1334-2:2011 Rotulado y etiquetado
e Normas ISO

e 1SO 712 *AOAC 925.09, 925.10 Humedad. Requisitos
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La Investigacion se realizd en el Laboratorio de Bromatologia, situado en la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo campus “La Maria”, ubicada en el Km 7 %2 de la via Quevedo —
El Empalme, entrada al Canton Mocache, Provincia Los Rios. Se encuentra entre las
coordenadas geograficas de 01° 06 de latitud Sur y 79° 29°de longitud Oeste. A una altura

de 74 msnm.

3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Experimental.

La investigacion de este proyecto fue de tipo experimental e investigativa de campo, ya que
se buscaba elaborar una barra energética con cereales, oleaginosas, frutos deshidratados y

niveles de miel de abeja, como alimento funcional para el organismo humano.

3.3. Métodos de investigacion.
En la presente investigacion se aplico el siguiente método:
3.3.1. Bibliografico.

Proporciona el conocimiento a las investigaciones ya existentes, de un modo sistematico, a
través de una amplia busqueda de: informacion, conocimientos y técnicas sobre una cuestion

determinada.

3.3.2. Experimental.

Esta investigacion fue experimental porque establece relaciones causa y efecto para
confirmar la autenticidad o falsedad de la hipdtesis que tiene esta investigacion. Esta

investigacion se utilizé en la elaboracion de variables y del disefio experimental.
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3.4. Técnicas de investigacion.

En la presente investigacion se utilizo las siguientes fuentes:

e Trabajo directo en el campo

e Consulta a la fuente: expertos

¢ Investigacion en Laboratorio de Bromatologia
¢ Revision bibliografica

e Biblioteca

e Lectura de articulos cientificos indexos

3.5. Fuentes de recopilacion de informacion.

La informacion se obtuvo de las siguientes fuentes:

e Fuentes primarias: Se obtuvo informacion de manera directa a través de entrevistas
a profesionales en el area y mediante encuestas.

e Fuentes secundarias: Permitié extraer informacion necesaria y actualizada a traves

de bibliotecas virtuales, articulos cientificos, libros y tesis.

3.6. Disefio de la investigacion.

Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA), con 5 tratamientos, 5 repeticiones cada

unidad experimental se considerd cada barra energética de 32 g.

Para determinar diferencias entre medias de los tratamientos se utiliz6 la prueba de rangos

multiples de Tukey (p<0.05), se detalla en la Tabla 10.

Tabla 14. Esquema del analisis de la varianza.

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Tratamientos T-1 4
Error Experimental T*(r-1) 20
Total T*r-1 24

Elaborado por: ARIAS (2019).
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3.6.1. Caracteristicas del experimento.

Numero de tratamientos: 5
Numero de repeticiones: 5
Unidades experimentales: 25

3.6.2. Modelo matematico.

Las fuentes de variacion para esta investigacion se realizaron con el siguiente modelo lineal

de experimentacion:

Yijk= p + Ti + Eij

Donde:

Yiji = Observacion de la unidad experimental
u = Media por observacion

Ti = Efecto de los tratamientos en estudio

€ij = Error experimental

3.7. Instrumentos de investigacion.

Las variables analizadas en la presente investigacidon se muestran en la siguiente Tabla 15.
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Tabla 15. Mediciones experimentales.

Analisis
Fisicos Quimicos Microbiologicos Sensorial Econdmico
e Humedad e Proteina ¢ Mohos y e Color e Costo de
e pH e Cenizas Levaduras e Sabor produccién
e Grasa e Coliformes e Textura e Relacion
e Fibra e Aerobios e Aceptabilidad beneficio/costo
e Carbohidratos  Totales

Energia

Elaborado por: ARIAS (2019).

3.8.

Tratamiento de datos.

A través del programa software libre profesional, se tabul6 y ordend los resultados obtenidos

de las variables, materia seca, humedad, pH, proteina, acidez, grasa, fibra, carbohidratos y

energia, los mismos que permitiran elegir el mejor tratamiento, a continuacion, se detalla en

la Tabla 16.

Tabla 16. Identificacidn y caracteristicas de los tratamientos evaluados.

v T1 T2 T3 T4 T5
' % G % % 9 % g %

Avena 6 1875 55 1718 5 1562 4 125 35 1093
Quinua 5 1563 5 1563 4 125 5 1563 3  9.37
Sa';’r?gg % 55 781 4 1250 35 1093 3 937 25 781
Nueces 2 625 15 468 1 313 1 313 05 156
Mani 25 78 1 313 1 313 05 156 1 3.3
Uvaspasas 15 4.68 1 3.13 1 313 05 156 05 156
Fresas 3 937 15 469 1 313 1 313 1 313
Polen 2 625 2 625 2 625 2 625 2 625
Miel 75 2344 105 32.81 135 4218 15 46.87 18 57.26
Total 32 100 32 100 32 100 32 100 32 100

M.P: materia prima, g: gramos
Elaborado por: ARIAS (2019).
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3.9.

3.9.1.

3.9.2.

3.9.3.

Recursos Humanos y materiales.

Recursos humanos.

Técnicos de laboratorio: Bromatologia, Operaciones Unitarias y Rumiologia

Docentes de la Carrera Ingenieria en Alimentos

Estudiantes de la Carrera Ingenieria en Alimentos

Materias primas.

Avena e Uvas pasas

Quinua o Fresas

Salvado de trigo e Polen

Nueces e Miel

Mani

Materiales.
Papel aluminio e Gradilla
Espatula e Tubos de ensayo
Bandejas de aluminio e Mechero
Tabla de picar e Algoddn
Cuchillo e Olla

Pinzas universales

Probeta graduada

Vasos de precipitacién
Mortero con pistilo

Crisoles de porcelana

Pipetas volumétricas

Soporte universal y accesorios

Varilla de vidrio
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3.9.4. Equipos.

Desecador

e Balanza analitica

e Estufa

e pH metro

e Refractometro

e Destilador para proteina
e Sorbona

e Mufla

e Licuadora

3.9.5. Reactivos.

e Acido clorhidrico

e Fenolftaleina

e Agua destilada

e Hidrdxido de sodio al 40%

e Acido sulfarico concentrado 96%
e Solucidn de &cido borico al 2%
e Acido citrico

e Acido ascorbico

e Acido acético

e Hidroxido de sodio

e Hexano

e Tabletas catalizadoras

e Sulfato

e Sulfato de sodio

e Acido borico al 2%

e Peptona

Reactor
Refrigeradora
Horno
Incubadora

Estufa de aire forzado
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3.10. Procedimiento Experimental.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de la deshidratacion de las fresas, se

demuestra en el diagrama de flujo propuesto en la (figura 1).

Recepcién

Cortado

Pesado

Horneo — 120 °C por 2 horas

Enfriado —— T. ambiente por 15 min

Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion de fresas.
Elaborado por: Arias (2019)

3.10.1. Descripcion del proceso de deshidratacion de fresas.

Se procedio a cortar las fresas en trozos pequefios para facilitar el proceso de deshidratacion,
luego se pesd la cantidad de materia prima que ingres6 al horno por 2 horas a 120 °C,
transcurrido este tiempo se procedio a retirar las fresas deshidratadas, se dejo enfriar y
posteriormente se procedid a almacenar en fundas Ziploc.
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3.10.2. Proceso de elaboracién de barras energéticas.

Avena, quinua, salvado de ReCencion
trigo, nueces, mani, uvas ' P
pasas, fresas, miel, polen.
Avena, quinua, salvado
de trigo, nueces, mani, —* Pesado
uvas pasas, fresas, miel,
polen.
Productos secos — Tostado _____, Fuego lento 5 min
Miel _ Dosificacion
- > Mezclado

Productos secos y liquidos.

Formado y Compactacion

Horneo ____, 120°Cpor 25 min.
friad T. Ambiente
Enfriado por 10 min.
Empacado
Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo de la elaboraci6n de barras energéticas.
Elaborado por: ARIAS (2019).
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Para la elaboracién de las barras energéticas con cereales, frutos secos y niveles de miel de
abeja y polen, como alimento funcional para el organismo humano se detalla a continuacién

la descripcidn del proceso que se realizo.

Recepcion: Se realiz6 una inspeccion previa para asegurar que todos los ingredientes se
encontraran en buenas condiciones y libres de materias extrafias en los ingredientes que
intervienen en el proceso de elaboracién de las barras energéticas.

Pesado: Cada materia prima se pesd de manera exacta y por separado.

Tostado: Se procedi6 a tostar la avena, mani y quinua con el objetivo de disminuir la

humedad de estos, asi como realzar su sabor y obtener una consistencia crujiente.

Dosificacion: Se dosifico la miel que cumplié con la funcién de aglutinar los ingredientes

secos de la barra energeética.

Mezclado: Los ingredientes solidos y los ingredientes liquidos se mezclaron hasta obtener

una masa homogénea.

Formado/compactacion: La mezcla se trasladé a una placa de aluminio, donde se extendio

y posteriormente se realiz6 presion en la masa, para que esta se compacte.

Horneo: Se coloco la placa de aluminio en el horno a una temperatura de 120°C por 25

minutos.

Enfriado: Se Dejo reposar durante 10 minutos a temperatura ambiente.

Empacado: Las barras energéticas fueron empacadas y selladas.

Almacenado: Se almacenaron a temperatura ambiente.
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3.11. Descripcién del analisis econémico.

e Costo primo

El costo primo, se calcularon mediante la suma de los costos de la materia prima directa

(miel, avena, mani, ajonjoli, nueces, pasas, fresas deshidratadas) y de mano de obra directa.

CP =MPD + MOD

e Costo conversion

El costo de conversion, se sumd la mano de obra directa (operadores) y los costos indirectos

de fabricacion (equipo de proteccion).

CC=MOD + CIF

e Costo de produccion

Los costos de produccion, se calculé con la suma de los costos de materia prima directa,

mano de obra directa y costo indirecto de fabricacion.

CP =MPD + MOD + CIF

e Costo total

Costo total, se obtuvo de la suma de los costos de produccion (mano de obra directa, materia

prima directa y costo indirecto de fabricacion).

CT=CP+CD

e Precio de venta

El precio de venta, se lo calculd con el costo total més el porcentaje de utilidad, en este caso
fue de 30%.
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3.12. Relacion Beneficio-Costo.

La relacion beneficio costo es un proceso que, de manera general, se refiere a la evaluacion
de un determinado proyecto, de un esquema para tomar decisiones de cualquier tipo y se

obtienen al relacionar el valor de los ingresos con el valor de los egresos (80).

El analisis de la relacion B/C, toma valores mayores, menores o iguales a 1, lo que implica

que:

e B/C > 1 implica que los ingresos son mayores que los egresos, entonces el proyecto
es aconsejable.

e B/C =1 implica que los ingresos son iguales que los egresos, entonces el proyecto
es indiferente.

e B/C <1 implica que los ingresos son menores gque los egresos, entonces el proyecto

no es aconsejable.

Ingresos Actualizados
RB/C =

Egresos Actualizados
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Analisis fisicoquimicos de las barras energéticas.
4.1.1. Humedad.

En cuanto a la determinacién de la humedad de las barras energéticas, el analisis de varianza
mostrd diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey
(P<0,05). EI mayor porcentaje lo registro el T4 (13.78%), mientras que el T3 presento el
menor porcentaje con (7.65 %) tal como se muestra en la Tabla 17; de esta manera, se
considera al T3, como el mejor tratamiento para garantizar la inocuidad del producto final
ya que su resultado se encuentra dentro del rango establecido por la Norma INEN 2595 de
granolas, donde se detalla que el contenido de humedad no debe ser mayor al 10 %,
considerando que esta favorece el desarrollo de hongos y otro tipo de microorganismos que

afectan la calidad del producto.

El investigador Barzola et al. (81), quien evalu6 el contenido de humedad de la granola con
niveles de almendras y nibs de cacao nacional de la Asociacion “La Cruz”, obtuvo 2.07% a
5.22% de humedad, por otra parte Baez et al. (82) quién determind que en la elaboracién de
una barra energética a base de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) como fuente de omega 3 y
6 se obtuvo datos diferentes a la presente investigacion con 13.35% de humedad, ademas
Olivera et al. (83), en la investigacidn sobre el desarrollo de barras de cereales nutritivas y

efecto del proceso en la calidad proteica obtuvo 7.6% de humedad.

Tabla 17. Valor promedio de la variable Humedad en barras energéticas.

Tratamientos Humedad
T1 (20% miel) 952 b
T2 (30% miel) 9.06 b
T3 (40% miel) 7.65 b
T4 (50% miel) 13.78 c
T5 (60% miel) 12.45 c
Promedio 10.49
CV(%) 12.18

Medias con letra com(n no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.2. pH.

En cuanto a la determinacién de pH de las barras energéticas, el analisis de varianza mostro
diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
El mayor porcentaje lo registro el T1 (5.51), mientras que el T5 presentd el menor porcentaje
con (4.99) tal como se muestra en la Tabla 18; de esta manera, se considera al T1 como el
mejor tratamiento ya que se encuentra dentro del rango establecido por la Norma INEN 2085
de galletas, donde se detalla que el contenido de potencial de hidrégeno (pH) no debe ser

menor a 5.5 y mayor de 9.5.

El investigador Baez et al. (82) obtuvo de la elaboracion de una barra energética a base de
Sacha Inchi como fuente de omega 3 y 6 obtuvo como resultado 5.32, ademas el investigador
Casamen et al. (84) indica que en la investigacion sobre las alternativas para la
industrializacion de barras energéticas a partir de quinua, amaranto y chia, con tres tipos de

jarabes: miel de agave, miel de beja y glucosa, se obtuvo 6.27 de pH.

Tabla 18. Valor promedio de la variable pH en barras energéticas.

Tratamientos pH

T1 (20% miel) 551 a

T2 (30% miel) 545 a b

T3 (40% miel) 5.35 b

T4 (50% miel) 5.18 c

T5 (60% miel) 4.99 d
Promedio 5.29
CV(%) 1.06

Medias con letra comin no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.3. Proteina.

En cuanto a la determinacion de proteina de las barras energéticas, el anélisis de varianza
mostrd diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey
(P<0,05). El mayor porcentaje lo registré el T1 (16.78%), mientras que el T5 presento el
menor porcentaje con (9.05%) tal como se muestra en la Tabla 19; de esta manera, se
considera al T1 como el mejor tratamiento por poseer el mayor porcentaje, en comparacion
a las barras energéticas presentes en el mercado nacional Bolt y Nature Velley contienen un
promedio de 10% de proteinas (72). La recomendacion minima es consumir un gramo de
proteina por kilo de peso corporal, éstas son cadenas de aminoacidos que desempefian un
papel fundamental en los seres vivos ya que realizan funciones estructurales, enzimaticas y
transportadoras, por otra parte el exceso de proteinas causa trastornos cardiovasculares,
debido a que las proteinas de origen animal van acompariadas de grasas saturadas que ayudan

a aumentar el colesterol (85).

Estos resultados difieren a lo registrado por los investigadores: Cappella et al. (86) en el
desarrollo de barras de cereal con ingredientes regionales obtuvo 10.61% de proteina, Béez
et al. (87) en la elaboracién de una barra energética a base de Sacha Inchi (Plukenetia
volubilis) como fuente de omega 3 y 6 obtuvo porcentajes de proteina que fluctian entre
8.10% y 11.93%, Coral et al. (88) a través de la elaboracion de granola en barra a base de
trigo enriquecido con quinua pop ( chenopodium quinoa), kiwicha pop (Amaranthus
caudatus) y granos de chia (salvia hispanica) obtuvo 15.45% proteina y Taype et al. (89)
sobre la evaluacion del efecto de la proporcion de Kiwicha (Amaranthus caudatus) y linaza
(Linum usitatissimum L.) en las caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbioldgicas

de una barra energética alimenticia alcanz6 un promedio de 7.19% proteina.

Tabla 19. Valor promedio de la variable Proteina en barras energéticas.

Tratamientos Proteina

T1 (20% miel) 16.78 a

T2 (30% miel) 15.81 b

T3 (40% miel) 14.47 c

T4 (50% miel) 11.84 d

T5 (60% miel) 9.05 e
Promedio 13.59
CV(%) 1.43

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.4. Cenizas.

En cuanto a la determinacidn de cenizas en barras energéticas, el analisis de varianza mostro
diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
El mayor porcentaje lo registr6 el T1 (2.43%), mientras que el T5 presentd el menor
porcentaje con (1.64 %) tal como se muestra en la Tabla 20; el contenido de cenizas es una
medida del total de minerales presentes en un alimento, los minerales son sustancias
inorganicas esenciales para el ser humano ya que son necesarios para el crecimiento de
huesos, mantener el corazén y cerebro funcionando correctamente  UNAM (90), se debe

consumir unos 150 microorganismos diarios (105).

Los valores de cenizas fluctian entre 1.64% y 2.43%, similar al valor encontrado por
Morejon et al. (91) en el estudio del valor nutricional del maguey deshidratado de cacao
(Theobroma cacao L.) Nacional para la elaboracion de barras nutricionales de uso
alimentario quién registrd 1.75% y 2.45% de cenizas en el maguey deshidratado para la
elaboracion de barras nutricionales, ademas Calisto (92) obtuvo 2.2% de ceniza en el
desarrollo de producto snack a base de materias primas no convencionales poroto (Phaseolus
vulgaris L.) y quinua (Chenopodium quinoa willd), por otra parte Medina et al. (93) en el
desarrollo de una barra nutricional a base de granola y frijol rojo (Phaseolus vulgaris)

registro 1.63% de ceniza.

Tabla 20. Valor promedio de la variable Cenizas en barras energéticas.

Tratamientos Cenizas
T1 (20% miel) 2.43 a
T2 (30% miel) 236 a
T3 (40% miel) 210 a b
T4 (50% miel) 1.85 b ¢
T5 (60% miel) 1.64 c
Promedio 2.08
CV(%) 8.25

Medias con letra comin no son significativamente diferentes segun Tukey (p=>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.5. Grasa.

En cuanto a la determinacion de grasa de las barras energéticas, el analisis de varianza mostrd
diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
El mayor porcentaje lo registrd el T1 (14.72%), mientras que el T4 presentd el menor
porcentaje con (7.67%) tal como se muestra en la Tabla 22; de esta manera se considera que
estos resultados se encuentran dentro de los porcentajes que recomienda la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y
la Alimentacién (FAO) en cuanto al consumo de grasas dependiendo del grado de actividad
y sus hébitos alimentarios no debe ser superior al 40% de sus calorias (2000 Kcal). Las
grasas son componentes importantes de la alimentacion, pueden ser utilizadas como fuente
de energia inmediata; sin embargo, si el organismo recibe mas alimento del que necesita, la

grasa se deposita debajo a piel y alrededor de algunos érganos internos (94).

Los resultados obtenidos difieren de los valores que obtuvo Barzola et al. (81) en la
investigacion sobre la inocuidad de las almendras y nibs, como residuo de la poscosecha del
cacao (Theobroma cacao L.) para la elaboracion de granola en la asociacion "La Cruz"
registraron valores entre 10.07% y 16.70%, ademas Velastegui et al. (92) en el desarrollo de
un alimento nutritivo y energético tipo barra a partir de moringa, quinoa y amaranto.
obtuvieron 16.95% de grasa, mientras que Chancay et al. (96) registro valores gque fluctdan
entre 15.57% y 15.59% en la elaboracién de una barra energética a base de quinua y stevia
como fuente de proteinas y aceites (omega 6 y omega 3), por otra parte, valores entre 29%
y 42% registro el investigador Marroquin et al. (97) en la formulacién y aceptabilidad de

barras de amaranto para poblacion escolar.

Tabla 21. Valor promedio de la variable Grasa en barras energéticas.

Tratamientos Grasa
T1 (20% miel) 14.72 d
T2 (30% miel) 9.44 b
T3 (40% miel) 10.28 c
T4 (50% miel) 7.67 a
T5 (60% miel) 7.96 a
Promedio 10.01
CV(%) 1.95

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
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4.1.6. Fibra.

En cuanto a la determinacién de fibra de las barras energéticas, el analisis de varianza mostro
diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
El mayor porcentaje lo registro el T1 (7.56%), mientras que el T5 presentd el menor
porcentaje (5.55%) tal como se muestra en la Tabla 23; de esta manera se considera al T1
como el mejor tratamiento ya que posee el mayor porcentaje de fibra, estudios han
demostrado que la fibra no sélo es buena, sino imprescindible en la dieta, favorece el transito
intestinal, evitando la acumulacién de toxinas en el organismo, ya que ayuda a mantener
limpio y sano el intestino, en este contexto la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
sefiala, que el organismo humano debe recibir 40 gramos diarios de fibra.

Estos valores difieren de los resultados que obtuvo Arroyo et al. (98) en el estudio de una
barra energética a partir del fruto del zapallo (Cucurbita maxima) quienes registraron 6.72%
de fibra, por otra parte Marquez et al. (99) en la evaluacién de caracteristicas de calidad en
barras de cereales con alto contenido de fibra y proteina quienes obtuvieron valores entre
8.30% a 14.13% de fibra, el investigador Alvarez et al. (100) registré 9.30% en contenido
de fibra en el desarrollo y evaluacion de barritas con alto contenido proteico con

incorporacion de harina de grillo.

Tabla 22. Valor promedio de la variable Fibra en barras energéticas.

Tratamientos Fibra

T1 (20% miel) 7.56 b

T2 (30% miel) 535 a

T3 (40% miel) 545 a

T4 (50% miel) 485 a

T5 (60% miel) 555 a
Promedio 5.75
CV(%) 4.47

Medias con letra com(n no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.7. Carbohidratos.

En cuanto a la determinacion de carbohidratos de las barras energéticas, el analisis de
varianza mostro diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de
Tukey (P<0,05). El mayor porcentaje lo registro el T5 (35.25%), mientras que el T1 presento
el menor porcentaje con (24.75%) tal como se muestra en la Tabla 24; los carbohidratos son
nutrientes que aportan principalmente energia e incluyen azdcares, almidones y fibra,
ademas permiten mantener la temperatura corporal (79), se recomiendan que los
carbohidratos formen parte de la ingesta diaria del total de calorias (2000 Kcal/diarias) en
un 45% a 65% (105).

Los valores difieren de los resultados presentados por Flores et al. (101) quienes obtuvieron
26% de carbohidratos en la formulacién de dos barras de granola como alternativa
alimentaria para refaccion escolar, por otra parte los valores registrados por Marroquin et al.
(97) sobre la formulacion y aceptabilidad de barras de amaranto para poblacién escolar
flucttan entre 60.6% y 51.4%, Coral et al. (88) en la elaboracion de granola en barra a base
de trigo enriquecido con quinua pop ( chenopodium quinoa), kiwicha pop (Amaranthus
caudatus) y granos de chia (salvia hispanica) registraron 71.90 % de carbohidratos, siendo

estos resultados diferentes a los presentados en esta investigacion.

Tabla 23. Valor promedio de la variable Carbohidratos en barras energéticas.

Tratamientos Carbohidratos
T1 (20% miel) 24.75 d
T2 (30% miel) 27.75 c
T3 (40% miel) 3485 a
T4 (50% miel) 31.80 b
T5 (60% miel) 3525 a
Promedio 30.88
CV(%) 1.02

Medias con letra com(n no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.1.8. Energia.

En cuanto a la determinacién de energia de las barras energéticas, el analisis de varianza
mostré diferencias significativas y de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey
(P<0,05). El mayor porcentaje lo registré el T1 (500.22 Kcal), mientras que el T5 presento
el menor porcentaje (456.40 Kcal) tal como se muestra en la Tabla 25; la energia es la
capacidad para realizar un trabajo, para vivir y llevar a cabo todas las funciones que el
hombre requiere, como el funcionamiento del corazon, del sistema nervioso, asi como para
realizar procesos biosintéticos relacionados con el crecimiento, reproduccion y reparacion
de tejidos (109).

Los valores difieren a los resultados presentados por Velastegui et al. (92) en el desarrollo
de un alimento nutritivo y energético tipo barra a partir de moringa, quinoa y amaranto
quienes obtuvieron 432.43% de Kcal, por otra parte el investigador Flores (101) obtuvo
como resultado 188% Kcal en la formulacion de dos barras de granola como alternativa
alimentaria para refaccion escolar, porcentajes inferiores present6 Zenteno et al. (102) que

corresponden a 58.2% de energia en barras de cereales con cascara de pifia.

Tabla 24. Valor promedio de la variable Energia en barras energéticas.

Tratamientos Energia (Kcal)
T1 (20% miel) 500.22 a
T2 (30% miel) 475.44 b
T3 (40% miel) 472.57 b
T4 (50% miel) 459.04 c
T5 (60% miel) 456.40 C
Promedio 472.73
CV(%) 0.20

Medias con letra comin no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.2. Analisis microbioldgico de las barras energéticas.

En el estudio de mohos y levaduras los resultados registraron que los tratamientos tuvieron
un promedio de 1.24 x 102 UFC/g. Segtn la NTE INEN 2595 de granolas esta permitido un
minimo 1 x 10?y maximo 1 x 103 UFC/g. Estos resultados son distintos con relacion a lo
expresado por De la Paz et al (103) en la laboracion de barras energéticas para escolares a
partir de subproductos industriales de soya y maiz, donde se determind la presencia de mohos
y levaduras valores menores a 10 UFC/g, por otra parte los resultados registrados por
Sanchez et al (104) en el andlisis de la calidad fisico, quimica y microbiologica de granola
de (nibs, cascarilla y almendra) de cacao (theobroma cacao L.) Nacional en la asociacion La
Cruz con 2.2 x 10?2 UFC/g, por lo tanto, estos resultados se encuentran dentro del limite

establecido del contenido minimo de mohos y levaduras.

En el estudio de aerobios totales los resultados registraron que los tratamientos tuvieron un
promedio de 2.04 x 10° UFC/g. Segutin la NTE INEN 529-5 de granolas esta permitido un
minimo 1x 10*y maximo 1 x 10° UFC/g. Estos resultados se ajustan a lo expresado por
Taype et al. (105) en el efecto de la proporcion de Kiwicha y linaza. En las caracteristicas
sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas de una barra energética alimenticia, donde se
determind la presencia de mohos y levaduras 1 x 10 UFC/g, por lo tanto, estos resultados se

encuentran dentro del limite establecido del contenido de aerobios totales.

En el andlisis de coliformes no se encontré presencia de alguna unidad formadora de
colonias; estos resultados estan dentro de los limites permisibles de la INEN 595: 2011 de
requisitos para granolas, donde indica como minimo 1 x 10 y maximo 1 x 102 UFC/g,
denotando que el producto es de buena calidad, inocuos y aptos para el consumo humano,
estos resultados difieren a lo encontrado por Borbor et al. (106) quienes en estudio de barras
energéticas enriquecidas con guandul y amaranto, reportaron la presencia de coliformes

menores a 10 UFC/g.

Los resultados microbiologicos obtenidos de las barras energéticas en este estudio se
presentan en la Tabla 26. Al no existir en el Ecuador una Norma Técnica sobre las barras
energéticas, se utilizd la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 595.2011 de granolas y
productos horneados, se ha demostrado que se cumple la normativa ya que las barras
energéticas estan en los limites maximos para su consumo puesto que es importante
determinar los efectos en los alimentos de la accidn de estos microorganismos debido por su

afectacion a la salud, siendo causante principal de muchas enfermedades.
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Tabla 25. Datos de Coliformes, aerobios totales, mohos y levaduras, de los 5 tratamientos

para medir la calidad microbioldgica de la barra energética.

Aerébios mesofilos

Tratamientos UFC/g Coliformes Mohos y Levaduras
T1 (20% miel) 3.6x10° Ausencia 3.33 x 10?
T2 (30% miel) 6.6 x 10° Ausencia 2.9 x 10?
T3 (40% miel) Ausencia Ausencia Ausencia
T4 (50% miel) Ausencia Ausencia Ausencia
T5 (60% miel) Ausencia Ausencia Ausencia

Elaborado por: ARIAS (2019).

4.3. Valoracion de los analisis organolépticos.

Los andlisis sensoriales medidos, sabor, color, textura y aceptabilidad, segln la escala de
intervalo establecida y los promedios obtenidos de cada caracteristica, se muestra en la Tabla
26 una panoramica de las diferentes respuestas otorgadas por los catadores en todas las
caracteristicas medidas en las barras energeticas con niveles de miel de abeja con polen,

como alimento funcional.
4.3.1. Sabor

De acuerdo a los datos obtenidos, en el andlisis de varianza del sabor se observa que existen
diferencias estadisticas significativas, mientras que la prueba de Tukey (p<0.05), se observa
que el mejor tratamiento para el atributo de sabor de acuerdo a la valoracion del anélisis

sensorial es el T5 (4.80) que corresponde a la barra energética con 60% de miel.

En conclusion, se menciona que el 40% componentes secos (avena, quinua, salvado de trigo,
polen, nueces, mani, pasas) y el 60% de miel de abeja son 6ptimos para la elaboracién de la

barra energética.

4.3.2. Color

Con los datos obtenidos se concluye que los mejores tratamientos en el atributo color de
acuerdo a la valoracién del analisis sensorial es el T1 (2.24) que corresponde a la barra

energética con 20% de miel, seguido del T2 (2.72) la barra energética con 30% de miel y
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finalmente el T3 (2.80) que corresponde a la barra energética con 40% de miel dichos valores

pertenecen al grupo homogeneo A.

En conclusion, se menciona que 60% componentes secos (avena, quinua, salvado de trigo,
polen, nueces, mani, pasas) y 40% de miel son Optimos para la elaboracion de la barra

energeética.

4.3.3. Textura

Con los datos obtenidos se concluye que los mejores tratamientos en el atributo textura de
acuerdo a la valoracion de la evaluacion sensorial es el T2 (1.64) que corresponde a la barra
energeética elaborada con 80% componentes secos (avena, quinua, salvado de trigo, polen,
nueces, mani, pasas) y 20% de miel, sequido del T1 (1.60) la barra energética con 70%
componentes secos (avena, quinua, salvado de trigo, polen, nueces, mani, pasas) y 30% de

miel que pertenecen al grupo homogéneo A.

Tabla 26. Valores de los atributos sensoriales, sabor, color y textura registradas en el analisis

sensorial en la elaboracion de barras energéticas.

_ Atributos sensoriales
Tratamientos

Sabor Color Textura
T1 4,12 b 224 a 160 a
T2 3.28 a 272 a 164 a
T3 3.96 b 280 a 3.04 b
T4 3.96 b 3.84 b 384 c
T5 4.80 c 420 b 4.68 d
Promedio 4.02 3.16 2.96
CV (%) 14.40 10.66 8.38

Medias con letra com(n no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: ARIAS (2019).
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4.3.4. Aceptabilidad.

De acuerdo a los datos obtenidos, en el anélisis de varianza de la aceptabilidad se observa
que existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos, en lo que se refiere a
la aceptabilidad segiin Tukey (p<0.05). En conclusion, se menciona que el T5 con 60% de

miel tiene el mayor porcentaje de aceptabilidad que corresponde al 23%.

Aceptabilidad

HTl T2 WmT3 mT4 mT5

Figura 3. Datos de aceptabilidad de los 5 tratamientos de barras energéticas.
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4.4. Analisis econémico de las barras energéticas.

Los resultados obtenidos en el analisis econémico de la Tabla 28, demuestran que el costo
de produccidn de barras energéticas mas bajo corresponde al T1 (20% miel) y el costo mas
alto es de $3,34 correspondiente a el T5 (60% miel).

En la elaboracion de las barras energéticas con niveles de miel, se utilizé6 combustible (gas)
y maquinarias que se deben depreciar, pero dado que los valores presentados son infimos no
se consideran en los costos. El precio del producto es elevado por ser un producto natural y

cumple con las normas de higiene.
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Tabla 27. Costo de produccion de barras energéticas.

TRATAMIENTOS

Rubros
T1 T2 T3 T4 T5
EGRESOS
Costos variables
Materia Prima

Avena 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
Quinua 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01
Salvado de trigo 0,02 0,04 0,02 0,07 0,04
Nueces 0,05 0,13 0,11 0,11 0,08
Mani 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Uvas pasas 0,02 0,02 0,02 0,01 0,13
Fresas 0,05 0,20 0,30 0,30 0,30
Miel 0,15 0,10 0,12 0,14 0,20
Polen 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Total M.P.D 0,40 0,59 0,68 0,75 0,85

Materiales indirectos 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Mano de obra 2,46 2,46 2,46 2,46 2,46

Total de costos variables 2,94 3,13 3,22 3,29 3,39

Costos indirectos

Guantes 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Mascarilla 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Cofia 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Total de costos indirectos 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
COSTOS TOTALES 3,38 3,57 3,66 3,73 3,83

INGRESOS

Barras producidas 10 10 10 10 10
Precio de venta 4.05 4.28 4.39 4.48 4.60
TOTAL DE INGRESOS 40.50 42.80 43.90 4480  46.00
B/C 11.98 11.98 11.99 12.01 12.01

RENTABILIDAD (20%) 6.70 7.1 7.30 11.7 7.7

Elaborado por: ARIAS (2019).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1.

Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos para las variables fisicogquimicas evaluadas en
los tratamientos, el T1 registré el mayor contenido de energia, proteina, cenizas,
fibra, grasa, con 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%, 7.56%, 14.72% respectivamente, el
T3 destacd por el contenido de humedad con 7.65%, el mayor porcentaje de
carbohidratos lo presentd el T5 con 35.25%, se debe de tener en consideracion que
la variabilidad de resultados en los tratamientos se debe a la formulacion que se

planted para la elaboracion de barras energéticas.

Segun el analisis microbioldgico aplicado a las barras energéticas en la elaboracion
se concluye que todos los tratamientos evaluados cumplen con la Norma INEN
2595:2011 para granolas, demostrandose que todos los niveles de adicion de miel de

abeja son aptos para el consumo humano.

En el andlisis sensorial de las barras energéticas con niveles de miel de abeja, el mejor
tratamiento fue el T5, ya que obtuvo mayor aceptabilidad por parte de los

evaluadores en cuanto a sabor se refiere.
El analisis econdmico de las barras energéticas indicd que el T1 presenté el costo de

produccion mas bajo con $3.34, relacion beneficio costo de $11.98 y una rentabilidad
de $6.70.
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5.2.

Recomendaciones.

Se recomienda profundizar los analisis fisicoquimicos y organolépticos de las barras
energéticas con niveles de miel y de esta manera explotar su contribuciéon como

alimento funcional a la poblacion en general.

Las proporciones de ingredientes secos deben ser mayores a la proporcion de

ingredientes liquidos, para que la textura de la barra sea la deseada.

Por ninguna razén el consumo de barras energéticas puede reemplazar a una

alimentacion saludable y balanceada ya que es un complemento nutricional.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Cuadrados medios de las variables humedad, pH, proteina, cenizas, acidez, grasa,
fibra, carbohidratos, energia.

Fv GL H pH. Pr. Cn Gr. F. Car. Ener.

Tratamientos 4 25,76 0,18 24,34 0,45 16,14 2,19 0,42 608,41

Error exp. 15 1,63  0,0032 0,15 0,03 0,04 0,07 0,001 91,2

Total 19

DMS Tukey (p<0.05) 278 012 132 037 078 103 012 383

Fv: factor de variacién, GL: grados de libertad, H: humedad, pH: potencial de hidrégeno, Pr: proteina, Cn
cenizas, Ac: acidez, Gr: grasa, F: fibra, Car: carbohidratos, Ener: energia.
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Anexo 2. Hoja de trabajo y respuesta para la valoracion organoléptica, en la elaboracion de
barras energéticas.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS PECUARIAS
CARRERA INGENIERIA EN ALIMENTOS

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA

Nombre: Fecha:

Frente a usted se exhiben 6 muestras de infusion de hojas de variedades de cacao (Nacional,
Forastero y Trinitario). Las cuales debe observar y probar cada una de ellas, para luego
indicar el grado de intensidad que percibe cada atributo de cada muestra, de acuerdo al

puntaje y categoria, marcando con una X.

~ MUESTRAS
CARACTERISTICAS ALTERNATIVAS

T1 T2 T3 T4 T5

e Desagrada mucho

SABOR o Desagrada poco

o Niagrada ni desagrada

e Agrada poco

e Agrada mucho

e Dura

e Ligeramente dura
TEXTURA o Ni dura ni suave

e Ligeramente suave

e Suave

e Muy palido
e Pélido
COLOR e Dorado

e Oscuro

e Muy oscuro

e Desagrada mucho

o Desagrada poco

ACEPTABILIDAD o Niagrada ni desagrada

e Agrada poco

e Agrada mucho
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Anexo 3. Balance de materia.

Avena, quinua,

salvado de trigo,——»

nueces, mani, uvas A

Recepcion

pasas, fresas, miel,
polen.

Pesado

Tostado

G
—

Miel 450 g

Dosificacion

H=F-I

Mezclado

|
—

H=793 g + 7.93
H=785.07 g

H

H

Formado y Compactacion

[
SN
o
a1
o
N

J

J

J=L-K

Horneo

L
———>

K=J-L
K=785.07-39.25
K=745.82 g

Enfriado

Empacado

Primo.

=745.82 ¢
0=745.82 g

@)

2% H0

1% H,O

5% H0

75.82 g

10 unidades



Anexo 4. Costo Primo.

MPD + MOD
T1 0.40 + 2.46 2.86
T2 0.59 + 2.46 3.05
T3 0.68 + 2.46 3.14
T4 0.75 + 2.46 3.21
T5 0.85 + 2.46 3.31
Elaborado por: Arias (2019).
Anexo 5. Costo Conversion.
MOD+CIF
T1 2.46 + 0.52 2.98
T2 2.46 + 0.52 2.98
T3 2.46 + 0.52 2.98
T4 2.46 + 0.52 2.98
T5 2.46 + 0.52 2.98
Elaborado por: Arias (2019).
Anexo 6. Costo de Produccion.
MPD + (MOD+CIF)
T1 0.40 + 2.98 3.38
T2 0.59 + 2.98 3.57
T3 0.68 + 2.98 3.66
T4 0.75 + 2.98 3.73
T5 0.85 + 2.98 3.83

Elaborado por: Arias (2019).
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Anexo 7. Costo Total.

C. PRODUCCION + C. DISTRIBUCION

T1 3.38 + 0 = 3.38
T2 3.57 + 0 = 3.57
T3 3.66 + 0 = 3.66
T4 3.73 + 0 = 3.73
T5 3.83 + 0 = 3.83
Anexo 8. Precio de Venta.
C. TOTAL+ 20% UTILIDAD
T1 3.38 + 0.67 = 4.05
T2 3.57 + 0.71 = 4.28
T3 3.66 + 0.73 = 4.39
T4 3.73 + 0.75 = 4.48
T5 3.83 + 0.77 = 4.60

Elaborado por: Arias (2019).



Anexo 9. Norma INEN 2595 de granolas.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Cwilo - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2595:2011

GRANOLAS, REQUISITOS.

Pri Edici
CRANCLAE, FEDLVAEMENTE.

Firet Coidn

DESCARIFTCREE: Tecnologia oo k5 alineenios, oorealiss, Kuyuminiicas ¥ prooicion dorwadss, oranchs, Pl Hs.
AL D08

COLE B R

CIILE 3116

5% &7 OB
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Imitituba Eouslomans de Nornallzaolén, INEN - Caslila 17.01-3886 - Baguarieo Marens EE.20 y Almagro - GQuilo-Esuador - Prehibida la rapradusolén

COLL: BR BOR DE T 3116
WCE: G060 AL D2 02408

Morma Téenica GRAMOLAS. NTE IHEM
Ecuatoriana REQUISITOS. 2393:2011
Woluntaria 2011-07
1. OBJETO

1.1 E=ta norma establece los requisifos que deben cumplir las granclas. No ncluye 35 granclas en
biarra.

2. DEFIMICION

2.1 Para los efectos de esta norma se adopta | siguients definicidn:

211 Granolzs. Producto procesado apte para consumo directo, resultante de la mezcla de uno o
mas ceresles, wo pseudocereales, someatidos 3 uno o mas procesos de ooocitn, con o sin adicién de
otros ingredientes crudos o cocidos.

3. DISPOSICIONES GEMERALES

3.1 La= granolas deben tener aspecto, textura y consistencia, acords a3 sus ingredientes y procesos
de produccion, pudiendo ser homogénea o heterogénea, crujients o suawe, suelta o granulada.

3.2 Las granolss pueden ingernirse solas o mezciadss con otros sbmentos.

3.3 Las granclzs deben presentar sabor v aroma tipicos, naturales o provenientes de saborizantes v
aromatizantes permitidos.

34 Las granclas deben ser elzborada en condiciones sanifarias apropisdas, obsernvandose las
buenas practicas de fabriczcion ¥ a partir de materias primas sanas, Bmpias e inbcuas.

3.3 Los cereales y demas ingredientes de las granolas deben estar Bores de materias extranas y de
signos de infestacion o contaminacion por roedores & insectos.

3.6 Los ingredientes utiizados como materia prima de las granclas deben cumplir con lzs normas
especificas de requisitos, como ingredientss se permiten entre otros, [os siguientss:

3} Grasas y aceites comestibles.

b} azicares, melazas y jarabes,

c) miel d= abeja,

d} deriwados de cerssles y pseudocsresles,
2} edulcorantes,

fl especias,

g} frutss deshidratadas,

h} frutss enconfitadss,

i} frutos secos, semillas y nueces,

J} leguminosas,

k) oleagmosas,

I =al,

M) Ssenciss,

n} ofros ingredientes aptes para el consurms humano.

Contindal

DEECRIPTORES: Tecnologia de kns aimentcs, caneslas, guminasss v produechos dierkades, gramcda, requisins
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MTE IMEM 2595 2011-4F

4. REQUISITOS
4.1 Requisitos especificos

4.1.1 Requisio fisico. Las granolas deben cumplir con el requisito indicado en |a tabla 1.

TABLA 1. Requisito fisico de las granolas.

- Walor .
Reguisite Minimo Maximo Metodo de ensayo
Humedad, % (mim) : 10.0 % CADAC Bob 1 83540

*metado generales recomendados.

412 Requisitos microbiolbgicos. Las granolas deben cumplir con los requisitos indicados en la tabla
2.

TABLA 2. Requisitos Microbiclogicos de las granolas.

. - Metodo de
Microocrganismo n C m _ M Encayo
Aerobios Mescfilos REP, 5 ' 10° 10° MTE INEM
(ufcig) 1 528-5
P) 1 MTE IMEM
Meoheos, (upaig) ] 2 10 10 1 52610
. y 2 MTE INEM
Califormes (ufc/p) i 2 10 10 1 529-T
Bacillus cersus 5 1 10°* 104 IS0 7932
. MTE IMEM
Salmonelz sp. i LI Ausencialzs g - 1 520-15
Donde:
n = Mumers de muestras que s& van a examinar
¢ = Mumero de muestras permisibles con resukados entre m y M
m = |ndice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad

M = Indice maximo permisible para identficar nivel de calidad aceptable.

4.2 Aditivos. A las granolas se les puede adicionar aditivos en las dosis maximas especificadas en la
MWTE INEM 2 074,

4.3 Contaminantes. El limite maximo de metsles pesados en las granolas debe cumplir con los
reguisitos indicados en la tabla 3.

TABLA 3. Contaminantes

Metal Requisito
Plomo, mg'kg 02
Cadmio. mpikg 0.1*
“Excepto &l salvado y &l germen, asi como les granos de trigo y el amoz

4.4 Las granolas se ajustardn a kos Emites madmos de residuos de plaguicidas establecidos por la
Comisien del Codex Aimentaries, CAC/LMR 01-2008.

4.5 Las granolas deben cumplir con un nivel maximo de 10 mgkp de aflatoxinas totales (B1+B2+G1+
G2 y 5 mg'kg de ocratoxina A, establecide por la Comisidn del Codex Alimentarius, CODEX STAM
183-19895.
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NTE INEN 2535 201107

S. INSPECCION

5.1 Los procesos de inspeccion que deben seguirse para la aceptacion de lotes de granolas se
especifican a continuacion:

5.1.1 Muestreo

5.1.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo a lo establecido en la familia de NTE INEN-ISO 2859
(ver nota 1) e ISO 3951 para produccion continua o lotes aislados, la norma ISO 8422 e ISO 8423
para inspeccion por atributos y variables y las Directrices Codex sobre muestreo CAC/GL 50.

5.1.1.2 Los requisitos de cantidad de producto en paquetes y sus tolerancias debe estar de acuerdo a
lo establecido en la NTE INEN-OIML R 87.

5.1.2 Aceptacion y rechazo
5.1.2.1 Si el producto cumple con los requisitos especificados en esta norma &l lote es aceptado.
5.1.2.2 Si el producto no cumple con uno o mas de los requisitos especificados en esta norma el lote
es rechazado.

6. ENVASADO

6.1 Los envases deben ser nuevos y estar en condiciones sanitarias adecuadas, limpios y exentos de

matetipsextraﬁasafmdequemsguatdenhesqbiidadycalidaddelpmduuoenvasado.debiendo

ademas protegerio de cualquier contaminacion durante su transporte, almacenamiento y
AP e

6.2 Los recipientes, incluido el material de envasado, deben estar fabricados solo con sustancias que
sean de grado alimentario, inocuas y adecuadas para el uso al que estan destinadas.

6.3 Los envases deben proteger al producto de la hidratacion, constituyendo una barrera a Ia

absorcion de humedad externa suficiente para mantenerio durante el almacenamiento, dentro del
limite maximo de humedad establecido en esta norma.

7. ROTULADO Y ETIQUETADO

7.1 El rotulado y etiquetado debe cumplir con lo indicado en las NTE INEN 1 334-1y 1 334-2 ycon el
RTE INEN 022.

NOTA 1. Ala fecha ef INEN ha adoptado ks Normas Internacionales 1ISO 28259.1 ¢ 1ISO 2855.10.

-3 2011388
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Anexo 10. Técnica de analisis para determinacién de humedad. NTE INEN 518.

Objetivo

Esta norma establece el método para determinar el contenido de Humedad y otras materias
volatiles en diferentes tipos de muestras de origen agropecuario y productos terminados con

baja cantidad de agua.

Materiales

Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

Estufa, con regulador de temperatura.

Desecador, provisto de silicagel u otro deshidratante.
Crisoles de porcelana

Espatula

Pinza

Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios
y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se

formen espacios de aire.

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

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado.

Calentar el crisol de porcelana durante 30 min. en la estufa, en donde va a ser colocada la
muestra, dejar enfriar a temperatura ambiente y pesar.

Homogenizar la muestra y pesar 2 gr. con aproximacion al 0.1 mg.

Llevar a la estufa a 130° C por dos horas 0 105 °C por 12 horas.

88



precision.

Calculos: Para la determinacion de humedad se aplicara la siguiente formula:

W7 — W1
Y s S —— x 100

Wo

Donde
W, = Peso de la Muestra (g.)
W= Peso del crisol més la muestra después del secado.

W>= Peso del crisol més la muestra antes del secado

Materia Seca
%MS=100 — HT
HT= Humedad total

MS= Matera seca

e Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora, pesar con
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Anexo 11. Técnica de analisis para determinacion de pH. NTE INEN 526.

Materiales

PHmetro
Balanza electrénica
Vasos de precipitacion

Varilla de vidrio

Procedimiento

Luego de calibrado el electrodo con una solucion tampén de pH conocido, se lavara y se
secara.

Se introduce en la solucidn a examinar, calibrando el control de temperatura a aquella de la
sustancia en examen.

Para tener una lectura precisa es necesario mantener sumergido algunos segundos a fin de
compensar la temperatura entre electrodo y la sustancia.

Efectuando la medicion se limpiara la membrana del electrodo con papel o tela suave libre

de pelusa y se dejara sumergido en agua destilada.

90



Anexo 12. Técnica de analisis para determinacion de proteina.

Principio
Esta norma establece el método para determinar el contenido de proteina bruta por el método

de Kjeldahl (Método directo), en diferentes tipos de muestras de origen agropecuario y

productos terminados.

Procedimiento

Se molera aproximadamente 100 gr. De muestra, en un micro molino que contenga un tamiz
de abertura de 1 mm y que atreves del pase un 95% del producto.

Transferird rapidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente herméticamente
cerrado, hasta el momento de anélisis.

Se homogenizara la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo con tiene

Pesar aproximadamente 0.3 gr. de muestra prepara sobre un papel exento de Nitrogeno y
colocarle en el micro-tubo digestor.

Afadira al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de acido sulfdrico concentrado.
Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digestor con el colector de humos
funcionando.

Realizara digestion a una temperatura de 350 a 400°C y un tiempo que puede variar entre 1
y 2 horas.

Al finalizar, el liquido obtenido es de un color verde o azul transparente dependiendo del
catalizador utilizado.

Dejara enfriar la muestra a temperatura ambiente.

Evitara la precipitacion agitando de vez en cuando

En cada micro-tubo adicionar 15 ml. de agua destilada

Colocara el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de acido Borico al 2% en el
sistema de destilacion Kjeltec.

Encendera el sistema y adicionar 30 ml. de hidroxido de sodio al 40%, cuidando que exista
un flujo normal de agua.

Recogera aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los accesorios y apagar

Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
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e Titular con &cido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecanico.

e Registrara el volumen de &cido consumido

Calculos

VHCI)*1.401*xNHCL* F
~,PB = ( )

g muestra

Donde

1.401= Peso atomico del nitr6geno

NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1
NF = Factor de conversiéon (6.25)

VHCI = VVolumen del acido clorhidrico consumido en la titulacion.
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Anexo 13. Técnica de analisis para determinacion de cenizas.

Objetivo

Se llevard a cabo por medio de incineracion seca y consistird en quemar la sustancia organica
de la muestra en la mufla a una temperatura de 550 °C £ 25 °C, con esto la sustancia organica
se combustionard y se forma el CO, agua y la sustancia inorgénica se quedara en forma de

residuos, la incineracion se la llevara a cabo hasta obtener una ceniza color gris o gris claro.

Materiales

Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 6000 C
Estufa, con regulador de temperatura.

Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

Crisoles de porcelana

Espatula

Pinza

Preparacion de la muestra.

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes herméticos, limpios
y secos (vidrio, plastico u otro material inoxidable), completamente llenos para evitar que se

formen espacios de aire.

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

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

La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.
Lavar cuidadosamente y secar el crisol de porcelana en la estufa ajustada a 1000 C durante
30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0.1 mg.

Sobre el crisol pesar con aproximacion al 0.1 mg, aproximadamente 2 g de muestra.
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e Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerlo alli
durante unos pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion de material que podrian
ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.

e Introducir el crisol en la mufla a 6000 + 20 C hasta obtener cenizas libres de particulas de
carbon (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

e Sacar el crisol con las cenizas, dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0.1

mg.
Célculos
W2 - Wy
Cmmmmm e x 100
Wo
Donde

W, = Peso de la Muestra (g.)
W= Peso del crisol vacio.

W= Peso del crisol més la muestra calcinada.
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Anexo 14. Técnica de analisis para determinacion de grasa.

Principio
Los lipidos son insolubles en el agua y menos densos que ella. Se disolveran bien en

disolventes no polares, tales como el éter sulfarico, sulfuro de carbono, benceno, cloroformo

y en los derivados liquidos del petréleo.

El contenido de lipidos libres, los cuales consisten fundamentalmente de grasa neutras
(triglicéridos) y acidos grasos libres, se puede determinar en forma conveniente en los
alimentos por extraccion del material seco y reducido a polvo con una fraccion ligera del

petréleo o con éter dietilico en un aparato de extraccion continua.
Procedimiento

Pesard 2 g de muestra seca y colocar en un dedal, luego lo introducird en la camara de
sifonacion.

En el baldn se adicionara 50 ml de éter etilico o éter de petréleo o la cantidad adecuada
dependiendo del tamafio del equipo.

Embonara la camara de sifonacion al balon.

Colocara el condensador con las mangueras sobre la camara de sifonacion.

Encendera la parrilla, controlar la entrada y salida de agua, extraer por 8 a 12 horas.

Al terminar el tiempo, retirar el baldn con el solvente més el extracto graso y destilara el
solvente.

El baldn con la grasa bruta o cruda colocar la estufa por media hora, enfriar en desecador y

pesar.
Calculos
% G (% Ex.E) = {(P1 — P)/m} x 100
Donde
%G= Grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
P1= Masa del balén més la grasa cruda o bruta extraida en gramos.
P= Masa del bal6n de extraccion vacio en gramos.
m= Masa de la muestra seca tomada para la determinacion en gramos.
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Anexo 15. Técnica de analisis para determinacion de fibra.

Principio

El método se basa en la digestion secuencial de la muestra sin grasa con una solucion de
acido sulfurico, y con una solucion de hidréxido de sodio, el residuo insoluble se colecta por

la filtracion, se lava, seca y se pesa, lleva a la mufla para corregir la contaminacion por

minerales.
Procedimiento

Pesara 2 g de muestra seca y desengrasada, y colocar en un vaso de precipitacion con 250
ml de &cido sulfurico al 1.25%.

Colocara el vaso en la hornilla y calentar hasta ebullicion.

Mantendra la ebullicién por 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

Enfriara y filtrara al vacio la solucidn caliente a través del papel de filtro. Lavar el residuo
con 250 ml de agua destilada caliente.

Trasvasara el residuo cuantitativamente al vaso y afiadir 250 ml de NaOH al 1.25%
Colocara el vaso en la hornilla del reverbero, calentar hasta ebullicion y mantener la
ebullicién 30 minutos exactos a partir de que empieza a hervir.

Retirara de la hornilla, enfriar y filtrar sobre crisol contenido una capa de lana de vidrio
previamente pesado.

Lavara el residuo con 250 ml agua destilada caliente, hasta la eliminacion del hidroxido de
sodio en el filtrado, y lavar finalmente con 15 ml de hexano o etanol.

Colocara el crisol en una estufa a 105 °C durante toda la noche, enfriar en el desecador y
pesar.

Colocara el crisol en la mufla a 550 °C hasta que el contenido sea de color blanco durante

30 minutos, enfriar en el desecador y pesar.
Calculos

% FB = (P1—P)/ mx 100
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Donde

%FB= Contenido de fibra cruda o bruta en muestra seca y desengrasada expresada en

porcentajes de masa.
P1= Masa del crisol mas el residuo desecado en la estufa en gramos.
P= Masa del crisol mas las cenizas después de la incineracion en la mufla en gramos.

m= Masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en gramos.
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Anexo 16. Guia de interpretacion de aerobios totales.

‘ "

q)

Guia de Interpretacuon |

3M™ Petrifilm™ Placas para Recuento de Aerobios
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3M™ Petrifilm™. Placas para Recuento de Aerobios
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Anexo 17. Guia de interpretacion de coliformes.

m de Interpretacion

Petrifilm™

Placas para Recuento de Coliformes

Esta g sirve pars Gamilsarizans: con Jos resultados obteandos e ks placss SM™ Petnfiln™ pars Recuesto de Colifonmes
() Mummm«dmmemmw

125 placas Petrifilm CC conticnes los autricnies del Viokta Rojo Rilfis (VRR) modificada, un agenie pelificante soluble
en agua [ria y um indicador de ietraxolio que facilita ks enumeniciton de coloaias. 11 film saperior atrupa el gas producido
por la fermentacitn de s lactosa por los colafomues.

* La ISO define Tos coliformes por su capacadad do crocer en medios ¥ schectivos. 11 método 150 4532,
que canmers los coliformes por I tocasca del reoweato de colonias, ks coliformes por el tamabo de s codoniss
¥ la prodaccidn de 4eido cn ¢l Agar VRR con lactass (VRRBI). Fa las placss Petrifilm CC, estos coliformes prodectoss
de dcido se muestran como colonias rojas com 0 sin gas (ver Circulo 1). 11 método 150 4831, que coumen los
wﬁmpdﬂbﬂhl&mmmhwﬂmpmwﬁmyp@
38 3 partir do la Tactoss on un cakdo seloctivo. En ks placas Peanifilm COC, estos coliformes se moestran como colonis

fops asocisdas a pas (ver Circulo 2),

ODAOACNBNAlmLyhmAMd%MIBMWwa
hacilos Geam negatives que produces dcido y pas a partir de ka kactasa deranie |a fermeatacion metshalica.

Ias coloatas de coliformes gue crecen en las placas Petrifilm OC prodecen cido que provoca que o indicador de pH
oscusezca el color del gel; el gas strapado alrededor de ks colomis indica coliformes (ver Clreulo 2).

El teaupo y temperstura de mcubacita, st
hmw&eakhmmmzw
con of méoda,

IAAOAC‘ hm&thnﬁﬂndm
liss placass Petrifilim CC bago condicivnes espectlicas.
wmzysam&naw

M:M m: u
o
Recuento total : 99 e
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lnlelprelacmn de las Placas 3M Petrifilm CC segun los prolocolos
ﬁor las siguientes organizaciones:
AOAC" MKLy AFNOR

(98633, 989.10 y 99L.14)
Tocubacida
* Enumerucion de en leche, leche cruda

productos kicieos %Ham W8I0
fuuuw.marcu- Y

* Lnumeracion de en lodos
ummmmu(;p?‘w:
mu.mas'cu-m

« Cofifoemes : mmumq-mp

65 coliformes, AOAC* Official Methods

Lectura scagin o métode validado por la NMKI,
(w.m

Incubacién :
24h +/-2h 2 37°C - IC

Isterpretacitn :
= Coliformes : Conlar todas las colomias rogas con pas.
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97 coliformes, méodo aprobado AFNOR comparado
%&umb mésado
Amwmdﬁ”bmm .

mdwmmm

Laxtura segin I apeobaciin AFNOR

para colliformes totales
(cortificadas mimoro 3M 01200894 y 3M 01
Incabacion :

24h +- 20 2 0°C 44 1C

Inlerpectacidan -

. i con ef método IS0 4832

(i M 0172-0%894) -

Comtar lodas ks colonias rojas com 0 sia gas
. i con ef método IS0 4831

{ 3M 012-0%89R) :

Contar stdo las colonias rojas con gas.

Lectura segin la aprobacida AFNOR
para cofliformes termetolerantes
(certilicados nimero 3M 01/2-09%9C)
Incabacidn :

b +-2284°CH-1C

Interpeetacida -

* Comparacida con el método NF VOR-0I7 -
Comtar lodas las colonias rojas con o sia gas.
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Placas 3M™ Petrifilm™ Recuento de Coliformes
MM‘”.MCW‘”QMM.".‘WZO&

Recsenio de colonce = 0 Recumento de codantac ao de e =T

Lo dc fomdy wou e camcicrbiics ddd g y oo Recowatn de cobsatac de g = 8
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O :"l'- r’“n Bu_b-niztbbhh_ﬁ&ub
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Fotmfthn (X cx 15 - 150 adkorsas. 5 .*&hﬂﬂ;m‘

No costr bo adose wolwe be e blaxce Ecaent) estenodo Powifilen OC.
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Placas TNTC Demasiado Numerosas Para Contar

Para edieaer x4 recueats mds preciss, diluic mds la muesia.

hMHH Colomize: productors de oo : 4

L placss un-w--n—mu--.- M- o stescro de secrousgmimascs oo-culfuoncs,
de be carscicrisbon spuerice macha z- cremn Purademonas, atin proseston an b placs
wnchas bartaape do g, y we cacamcumann del cobor del gel mmdﬂﬁ-aﬂ

Burbujas
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3M™ Petrifilm™

Placas para Recuento de Coliformes | ﬂ
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u

B Bempe & ncubsacain varks segin standard “:h-h"_ tar ol s i
o mesdincko, i—"-l Porm e e ok, ldn::l'-h_di.rgi.

Itekcs, aprrbackss méc iares
Colformes iotales.

= Méhoroes Cialen 966,33 y 509,10
Incuber 24h + 2h 3 3°C « 1

-« Mt (ficial ADAL 201,14

* Mébodo NMEL 147 1990 ©
Incubr 24h = 2ha 370 « 10
* Métodos validaden AFNOR 3M
-l y B -

Incubr 24h = 2ha 3rC s 10
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Anexo 18. Guia de interpretacion de mohos y levaduras.

Ciencia.
Aplicada a la Vida."

Placas Petrifilm™

para el Recuento Rapido
de Mohos y Levaduras

Guia de interpretacion

La Placa 3M™ Petrifilm™ para el Recuento Rapido de Mohos y Levaduras es un
sistema con medio de cultivo listo para usar que contiene nutrientes complementados
con antibiticos, un agente gelificante soluble en agua fria y un indicador que facilita la

enumeracion de mohos y levaduras.

Comparacion de colonias de levaduras y mohos
Para diferenciar las colonias en las Placas 3M Petrifilm para el Recuento Répido de Mohos y Levaduras,

busque una o mas de las siguientes caracteristicas:

0 M
. 3 -
. L
. ’
¢ B
.
' »
. » o "
0’ ®
. . . -
) . ™ »
g .
L
.. ' r.
Ol . 40
.
- 1

Recuento de levaduras: 44

Las colonias son ejemplos de levaduras caracteristicas:

colonias pequenas, colonias con bordes definidos,
de color canela rosado a verde azulado. Las colonias
parecen elevadas (tridimensionales) y tienen un color
uniforme.

y
W

Las colonias son ejemplos de mohos caracteristicos:
colenias grandes, colonias con bordes difusos, de coler
verde azulado después de una incubacidn prolongada.
Las colonias parecen planas y tienen un centro oscuro
con bordes difusos.
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Gufa da intarpretacidn: Plaoas 3M™ Petrifilm™ para Recuento Rapido de Mohas y Levaduras

Crecimiento y formacion de las colonias

Incube las Placas 3M Petrifilm Levadura: 48 horas
para el Recuento Répido de - =

Mohos y Levaduras a 25- &

28 °C durante 48 = 2 horas*
en posicidn horizontal, con la
pelicula transparente hacia 05 °C
arriba, en pilas de no mds de '
40 placas. Algunos tipos de
alimentos pueden exhibir un
crecimiento y una formacién de
colonias més evidente a 28 °C.

*Si les ocloniss son apenas visibles, inoubs
por 12 hores adicionales pers Lna mejor
La precencis de paquefias burbujas da aire
no impedird que el recuanto £aa preciso.

112



Reaccion enzimatica

Las muestras de alimentos pueden mostrar ocasionalmente interferencias en las Placas 3M Petrifilm para
el Recuento Ripido de Mohos y Levaduras. Por ejemplo:

Recuento: 0 Recuento: 5

Un color azul uniforme de fondo (con Un color de fondo azul uniforme no impedirs
frecuencia visto en los organismos que se que el recuento sea preciso.

usan en los productos cultivados), no deberd

calificarse como muy numerosos para contar

(MNPC).

Recuento: MNPC

Una placa sin reaccién enzimatica. Algunos alimentos que contienen altos niveles
de enzimas pueden provocar un fondo azul
uniforme. El crecimiento de la colonia ain serd
visible si ocurre una reaccidn enzimatica.
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Gula de interpretecitn: Plaoas 3™ Petrifilm™ para Recwsnto Rapido ds Mohos y Levaduras

Instrucciones de uso:

Procedimiento de inoculacion

'I Colocun la Flece 3k Petr=im pare «
Escunmiz Ripido du lohce v Lesscuras
=t auserhice ganey nvEsde Lecants
ln pelicule supwriar yagregue 1l de s
moaates con e 8™ Spate Be=irtnice
sepandicueremwl cantrn de e pelicle
infaricr.

2 Ewjn lu sliculs supsrior solore la mussine.

4 Frasizma firmamerss o certra del Diiparscr
sary dimtnibuir s musete e manere
uriforms. Difends ol indoulo por foda ol drea
decracmisnts da la Faza I Fetrslm cane
o Amcumnic Ripice de Moo v Leascures
artan du oue s forme o gl Mo dealice el
Ciwpsrwor u travis dm | pelicule.

Incubacion

5 Rwtire & Diwmarsss v dais wn mover a Flec
&l Putrifim pare sl Rscosnts Ripide de
Michoa v Leaduras por lc mence dursnis un
minuts, Sars gETRT guE s forme s geL

Interpretacion

3 Cologoe of 3H™ Petrifim™ Difcscr Planc
(Mo, de caz. B425) u otro difusar glana en
&l canteo da la Flace 28 Patrfilm pars ol
Rscumntc: Ripide de obce v Lessdures.

E Inzubm s Flca 24 Feinflm care ol Secusms
Finidc de Mohos v Leswdores w 25-28 "0
durmrte 42 £ 2 horaa™ wn posicién horizamal,
zor Lo on izule rerapare s Facs arise, an
olmn c na e S 40 gl
B luw colorisw won apsnan dnitlas, i sl
i un pancdo de incubecian de 12 horsa mia
PN UTH THECF AR S R

Food Safaty

M Méxioo

Por. Santa Fa Mo 180, Col, Santa Fe, Dal
Abvara Obragan

C.P 0290 Moo DF.
SETOH000 mct DIAT o 1272
foodsafetymo=mmmuoom

? Laa lca resubindos pare e lwowdumsa v o
mokce o e 43 horas, Chartos mchoay
sarace- apsnan viniz'en v e 42 horan, Fare
maicrar s mSepretacicn de srioe oo,
mciibalcas por 12 hores mia.

M. com/fondesafety

E Bulls lw bclea pleganda sl wareme v
dolo can cinte schesfvn. Farw avitar
la mzposician a e Fumsdsg, = mftigers
lan bolian siniwcion Almacene e boles
reanlncam wn un ambiente freecs (20 8 2540
v umsz [zan une HR mancr sl 30 %) duramts
L Ui S S T

30, Clenpia. Aplioada & la Vida. y Petrifilm san
maroes ragistradas da 3.

Por favar regiale. 8 3h, 2077

Todos los derachas resenmdos.
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