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RESUMEN

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 deshidratacion con tres aglutinantes, y tres
repeticiones. Para determinar diferencias entre medias de los analisis fisicoquimicos se
utilizdé 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 deshidratacién osmotica 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
tratamientos T8 y T2 (estufa al aire forzado y deshidratacién osmotica 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 analisis microbiolégicos 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 registrd el tratamiento T3 (estufa al
aire forzado y miel de cafia) con 0.39 délares por cada délar invertido, con una utilidad de
39.14%.

Palabras claves: Residuo, maguey, deshidratacion, barra nutricional, aglutinante.
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ABSTRACT

The aim was determine the nutritional value of dried maguey cocoa (Theobroma cacao
L.) National to elaborate nutritional bars. Was utilized a Design Completely Random
applied within a bifactorial array using three methods of dehydration with three methods,
and three repetitions. The Tukey test (p<0.05) for the physicochemical variables was
evaluated, T1, T4, T6 and T5 (forced air oven, to bake and osmotic dehydration with
honey was used to determine differences between means of physico-chemical analysis and
baking with glucose syrup) they are the best treatments. The higher protein content
(8.25%) and fiber (8.63%) presented the treatments T8 and T2 (forced air heater and
osmotic dehydration glucose syrup). Sensory analysis of Kruskal Wallis test was applied to
the respective Ward dendrogram using Euclidean distance, the best treatment was the T5.
Microbiological analysis it was concluded that all treatments evaluated met the Standard
NTE INEN 2085: 2005 for cookies or baked goods. As for the cost/benefit ratio recording
the highest value the treatment T3 (forced air heater and molasses) with $ 0.39 for every

dollar invested, with a gain of 39.14%.

Keywords: Waste, maguey, dehydration, nutritional, binder bar.



CODIGO DUBLIN

Titulo: “Valor nutricional del maguey deshidratado de cacao (Theobroma cacao 1)
Nacional para la elaboracion de barras nutricionales de uso alimentario”
Autor: Morején Lucio, Rocio Natividad

Palabras clave:

Residuo Maguey | Deshidratacion Barra nutricional Aglutinante

Fecha de publicacion:

Editorial:

Quevedo: UTEQ, 2016

Resumen:

Resumen. - La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el valor
nutricional del maguey deshidratado de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional
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maguey cocoa (Theobroma cacao L.) National to elaborate
nutritional bars. Was utilized a Design Completely Random applied
within a bifactorial array using three methods of dehydration with
three methods, and three repetitions. The Tukey test (p<0.05) for the
physicochemical variables was evaluated, T1, T4, T6 and T5 (forced
air oven, to bake and osmotic dehydration with honey was used to
determine differences between means of physico-chemical analysis

and baking with glucose syrup) they are the best treatments. The




higher protein content (8.25%) and fiber (8.63%) presented the
treatments T8 and T2 (forced air heater and osmotic dehydration
glucose syrup). Sensory analysis of Kruskal Wallis test was applied
to the respective Ward dendrogram using Euclidean distance, the
best treatment was the T5. Microbiological analysis it was concluded
that all treatments evaluated met the Standard NTE INEN 2085:
2005 for cookies or baked goods. As for the cost/benefit ratio
recording the highest value the treatment T3 (forced air heater and
molasses) with $ 0.39 for every dollar invested, with a gain of
39.14%.
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INTRODUCCION

El cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) juega un papel importante en la economia del
Ecuador, es la materia prima para la industria chocolatera y sus derivados. Ecuador se
ubica entre los 10 productores mas importantes de cacao a nivel mundial, ademas de ser
uno de los mayores exportadores de productos semielaborados; pasta de cacao, manteca de

cacao, polvo de cacao, chocolate y otros.

El procesamiento industrial en el Ecuador genera anualmente miles de toneladas de
desperdicios, provenientes de mataderos, industrias lacteas, desechos agricolas de la pos
cosecha, residuos del procesamiento de pulpas, jaleas y mermeladas. Ante esta evidente
problematica la industria alimentaria plantea nuevas alternativas para el aprovechamiento

de estos residuos.

En la provincia de Los Rios la produccion de cacao es una de las principales actividades
agricolas para pequefios, medianos y grandes productores, por lo que diariamente se
producen grandes cantidades de desperdicios; cascara de cacao, mucilago, cascarilla y
maguey, actualmente son muy pocas las microempresas que plantean alternativas para el

aprovechamiento de estos residuos de la pos cosecha.

El consumo de fibras dietéticas produce efectos benéficos a la salud, actian como laxantes,
disminuyen los niveles de colesterol y glucosa en la sangre. La fibra dietaria se compone
principalmente de celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina, polifenoles y mucilagos que
generalmente son resistentes a la digestion. La principal fuente de fibra dietaria son los

cereales, pero también proviene de ciertas frutas.

En el pais, a partir del afio 2000 se inici6 el consumo de barras energéticas, inicialmente
solo estaban dirigidas a deportistas, pero en la actualidad se consumen para complementar
alguna de las comidas del dia. En el mercado se encuentran barras energéticas bajas en
calorias y grasas, ricas en fibra, proteinas y minerales. Con la finalidad de satisfacer las
necesidades del consumidor se han incluido a su formulacion; frutas deshidratadas, miel,

jarabes, chocolate, yogurt y semillas.



Dada que en la situacion actual se ha incrementado el desarrollo de alimentos innovadores
que cumplan con las normas de calidad, los consumidores optan por cambiar sus habitos

alimenticios y al adquirir estos alimentos, se basan en el valor nutricional (9).

En Ecuador, el maguey pese a su composicién nutricional y caracteristicas organolépticas
agradables, es descartado luego de la post cosecha. Es por esto que la presente
investigacion tuvo como objetivo valorizar el maguey de cacao Nacional mediante el uso

alternativo para la elaboracion de barras nutricionales.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de la Investigacion.
1.1.1. Planteamiento del problema.

En la actualidad, Ecuador incrementa la superficie cultivada y los volimenes de
exportacion de subproductos del cacao. La mayoria de las almendras de cacao son
utilizadas para la elaboracion de chocolate, polvo de cacao, manteca, jarabe y otros. Donde
aproximadamente el 80% del peso total de la mazorca no tiene uso industrial, puesto que
existe poco conocimiento referente al potencial aprovechamiento de los residuos del cacao.
Los subproductos del cacao son una alternativa de diversificacion, industrialmente el
maguey es considerado un residuo, pese a su composicion nutricional, por lo que la
valoracion del maguey de cacao, seria una alternativa para la utilizacion eficiente de los
residuos en la elaboracion de un alimento nutricional con valor agregado factible de incluir

en la alimentacién humana, ademas de reducir la cantidad de desperdicios agricolas (3).

1.1.2. Formulacién del problema.

El problema radica en las técnicas para aprovechar los residuos, actualmente se estan
desarrollando muchas propuestas para la valorizacion de estos residuos. Por lo expuesto se
plantea la siguiente pregunta:

¢Seré posible la valoracion nutricional del maguey deshidratado de cacao Nacional y su

utilizacion en la elaboracion de barras nutricionales?

1.1.3. Sistematizacién del problema.

Con la finalidad de plantear nuevas alternativas para la utilizacion de estos residuos de la
pos cosecha, es necesario determinar la composicion quimica del residual, que permita
conocer la calidad y cantidad de sus componentes, de esta forma definir las tecnologias
para su posterior procesamiento y generar un alimento de calidad (10). De ahi nace la idea
de valorizar el maguey deshidratado para la elaboracion de barras nutricionales, por lo

tanto, se plantean las siguientes subpreguntas de investigacion:



e ;Cual es el mejor método para obtener maguey deshidratado, a partir de las
caracteristicas fisicoquimicas del producto?

e Cual es el efecto de los métodos de deshidratacion en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de las barras nutricionales?

e ;Cual es la relacion beneficio/costo de los tratamientos?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Determinar el valor nutricional del maguey deshidratado de cacao (Theobroma
cacao L.) Nacional para la elaboracién de barras nutricionales de uso alimentario.

1.2.2. Objetivos especificos.

= Obtener maguey deshidratado de cacao Nacional empleando tres métodos de

deshidratacién y valorar nutricionalmente.

= Elaborar barras nutricionales con inclusion de maguey deshidratado y tres tipos de

aglutinantes.

= Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales de las

barras nutricionales en estudio.

=  Determinar mediante un andlisis econémico la rentabilidad de los tratamientos

propuestos.

1.3. Justificacion.

La generacion de nuevos productos en base a los residuos de cacao es innovadora y muy
poco frecuente en el pais, puesto que hay poca informacion acerca del aprovechamiento del
maguey en la industria alimentaria, es por ello que se propone ejecutar una investigacion

experimental para potenciar su uso alimentario e incentivar la elaboracion de barras



nutricionales, ademas de incluir en su formulacion maguey de cacao como fuente de fibra.
Esta propuesta esta basada en que el maguey de cacao Nacional es posible fuente de fibra,
carbohidratos, proteinas, lipidos y micronutrientes, por lo cual lo convierte en un residuo

con las condiciones idéneas para su procesamiento industrial (3,4).

A través de esta investigacion se pretende impulsar la utilizacion del maguey, mediante la
elaboracion barras nutricionales, lo cual le proporcionaria valor agregado, generando
mayor ingreso economico a las familias dedicadas a la produccidn cacaotera y aportar con
esta innovacion al cambio de la matriz productiva (3,11).

Por lo tanto, la investigacion servira como base y apoyo para futuras investigaciones con

respecto al uso del maguey de cacao en la elaboracion de diferentes alimentos que

contribuyan a la dieta alimentaria y aporten al desarrollo industrial del pais (11).

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis alternativa.

e Hai: Al menos un método de deshidratacion del maguey de cacao Nacional influira

en las caracteristicas nutricionales de las barras.

1.4.2. Hipdtesis nula.

e Ho: Ningun método de deshidratacion del maguey de cacao Nacional influird en las

caracteristicas nutricionales de las barras.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Residuo.

Es un sobrante obtenido a partir de la materia prima para la elaboracion de un alimento,
que las industrias generalmente lo descartan. En algunos casos los residuos pueden
presentar alto valor nutricional, que pueden ser aprovechados mediante la aplicacion de
una tecnologia adecuada que permita obtener un producto alimenticio o se utilice como

materia prima para procesos secundarios (12).

2.1.2. Maguey.

El maguey se encuentran &cidos, azUcares, sustancias pépticas, fibras y proteinas,
elementos necesarios para el aprovechamiento de este residuo en la elaboracion de

subproductos (4).

2.1.3. Barra nutricional.

Es un tipo de suplemento alimenticio, que aporta nutrientes esenciales para el correcto
funcionamiento del organismo. También se lo considera un alimento de facil digestion

ideal para complementar las necesidades alimenticias (13).

2.1.4. Deshidratacion.

Es un proceso que permite reducir la cantidad de agua para conservar los alimentos
evitando la contaminacion por microorganismos durante el almacenamiento. Las
principales ventajas son: produce materias primas de calidad, disminuye el peso y

volumen, por ende, facilita el transporte de los productos (14).

2.1.5. Deshidratacion osmotica.

Es un método que permite disminuir hasta el 50% el contenido del agua de los alimentos,

al tener contacto con una solucion concentrada tales como: glucosa, sacarosa, fructosa,



cloruro de sodio. Las soluciones de cloruro de sodio son empleadas en vegetales mientras

que las de sacarosa en frutas (15).

2.1.6. Seguridad alimentaria.

Existe cuando todos las personas tienen suficiente disponibilidad de alimentos inocuos y
nutritivos que aporten al correcto funcionamiento del organismo satisfaciendo las

necesidades alimentarias (16).



2.2. Marco Referencial.

2.2.1. Generacion de residuos agroindustriales.

El incremento de las actividades agricolas industriales y agroindustriales generan grandes
cantidades de residuos provocando una gran problematica en el Ecuador, afectan y
deterioran el medio ambiente, ademas de representar una pérdida econémica. Los residuos
de la produccién agricola estan integrados por fibras, céscaras, tallos, frutas semillas y
otros. Actualmente en algunos residuos tienden a ser reutilizados, pero no en su totalidad

por falta de alternativas para su transformacion y aprovechamiento (3).

2.2.2. Usos del cacao.

De las almendras del cacao se obtiene; manteca, licor, pasta, cacao en polvo y chocolate.
Entre los productos semielaborados del cacao se conocen; el licor de cacao, obtenido a
partir del proceso de molienda, principal materia prima para la elaboracion de chocolates y
bebidas alcoholicas. El polvo de cacao se usa ampliamente en la industria de bebidas,
confiteria y panaderia. La manteca de cacao ha sido utilizada para la produccion de
cosméticos y jabones. Como medicina tradicional a la manteca de cacao se le atribuyen

propiedades antisépticas y diuréticas (4).

2.2.2.1. Aprovechamiento de residuos del cacao.

Investigaciones realizadas demuestran que la cascara y la cascarilla del cacao presentan
altos contenidos de fibra dietaria, mientras que el mucilago presenta mas del 80% de fibra
dietaria soluble (17). También se conoce que la cascarilla de cacao es rica en pectinas. Se
han realizado estudios del uso del maguey y mucilago para la obtencion de bebidas
alcohdlicas y mermeladas. Otros resultados obtenidos han demostrado el uso de los restos

de la cosecha de cacao en la produccion de bioabono y como alimento para animales (18).
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2.2.2.2. Maguey.

También denominado placenta; residuo del cual se puede obtener alcohol, pastas y bebidas.
El maguey provee el olor, sabor y color del producto que se elabora por sus sustancias
pépticas, &cidos y azlcares, componentes necesarios para obtener un producto final de
calidad. Para el aprovechamiento del maguey de cacao es importante tener en cuenta el
estado de madurez, que permitird obtener un excelente balance azucar/acido, color, sabor y

aroma caracteristico del producto (4).

2.2.3. Pardeamiento no enzimatico.

Durante el pardeamiento no enzimatico en un alimento, se producen reacciones quimicas
que afectan sus principales componentes; azlcares y proteinas. En la mayoria de los casos
estas reacciones afectan la calidad organoléptica y el valor nutricional del producto,
convirtiéndose en una gran limitante para la conservacion de los alimentos procesados
(19).

2.2.3.1. Factores que producen el pardeamiento no enzimatico.

Entre los principales factores que producen el pardeamiento no enzimético se encuentran:
la temperatura, la composicion del producto y la actividad del agua. En el pardeamiento no

enzimatico se produce debido a la:

La oxidacién del acido ascorbico. - Es catalizada por un pH bajo y a elevadas
temperaturas. Al producirse la oxidacion del &cido ascorbico en los productos se

torna de una coloracion marron y consecuentemente disminuye el valor nutricional.

Peroxidacion de lipidos. -Se produce con la accion del oxigeno y las especies
reactivas del oxigeno en los &cidos grasos, habitualmente en los acidos grasos
saturados, en esta reaccion se forman cetonas y aldehidos que actian con los

aminoéacidos originando los pigmentos pardos.

Reaccion de Maillard. -En la industria alimentaria es aquella responsable de la

formacion del color, sabor y aroma. Esta reaccion esta basada en la interaccion de

11



azlcares reductores y los aminoacidos libres de las proteinas. La presencia de

pigmentos color marron es indicador que existe una reaccion en los alimentos (20).

Caramelizacion de los azucares.- Es posible que los azucares que dispone un
alimento sufran modificaciones con la aplicacion de tratamientos térmicos elevados
(19).

2.2.3.2. Control del pardeamiento.

Para el control del pardeamiento enzimatico se puede aplicar métodos fisicos y quimicos,
en ocasiones se pueden aplicar ambos métodos para tener mejores resultados. Se puede
evitar el pardeamiento tomando en cuenta diferentes factores:

Disminuir la temperatura.

Reducir el pH.

Impedir el contacto con el oxigeno de la superficie del corte.

Desnaturalizando la enzima.

Someter a choques térmicos durante la industrializacion (21).

2.2.4. Deshidratacion.

La deshidratacién permite producir y conservar los alimentos por largos periodos evitando
el crecimiento microbiano, reduciendo los costos de transporte y almacenamiento por la
disminucion del volumen del producto (22). La deshidratacion de los alimentos reduce
hasta un 10 - 12% de humedad. Para la deshidratacion se han utilizado los siguientes

métodos:

Fisicos. - Consiste en aplicar un tratamiento fisico al alimento que evita el
desarrollo de micoorganismos. Los principales métodos fisicos son: esterilizacion
(altas temperatura), pasteurizacion (temperaturas medias), liofilizacion,

refrigeracion, congelacion entre otros.

Metodos quimicos. - Se agregan con la finalidad de reducir y detener el
crecimiento microbiano. Entre las sustancias mas utilizadas se encuentran: la sal, el

vinagre, acido sorbico, benzoico, sddico, fosfatos entre otros (14).
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La deshidratacion de frutas y vegetales debe realizarse bajo estrictos controles de tiempo y
temperatura, aplicando métodos convencionales y combinados: aire caliente, congelacion,
osmodeshidratacion entre otros. Ademas de conservar los alimentos por mayor tiempo la
deshidratacion extiende el periodo m&ximo para el consumo de alimentos frescos mas alla

de la época de produccion (23).

2.2.4.1. Métodos de deshidratacion.

a. Deshidratacion solar. - La deshidratacion solar es uno de los métodos mas
antiguos, faciles y econdmicos, consiste en extender el producto sobre el piso de
concreto debidamente acondicionado exponiéndolo directamente a la radiacién
solar. Las ventajas de este método radican en los bajos costos y el aporte al medio
ambiente. La exposicion directa al sol, aumenta el riesgo de contaminacién y por
ende disminuye la calidad del alimento (24). Se utiliza con mayor frecuencia para
secar semillas, sin embargo, también ha sido aplicado en frutas y ciertas

hortalizas.

b. Deshidratacion por aire caliente. - La deshidratacion por aire caliente es el
método mas comun para reducir el contenido de agua de los productos, se puede
aplicar de forma directa. El secador transfiere calor al producto mediante una
corriente de aire caliente que evapora el liquido, provocando la desecacion del
producto. Las temperaturas altas y los largos periodos de secado con aire caliente

afectan el valor nutricional y la calidad organoléptica del producto (25).

c. Deshidratacion osmética. - La deshidratacion osmotica utilizada desde la
antigiedad que va perfeccionandose a través del tiempo y adecudndose a las
necesidades existentes. Permite reducir el hasta 50-60% de la humedad, con el
propdsito de alargar la vida util y conservar las caracteristicas sensoriales,
funcionales y nutricionales. Por otra parte, también incrementa el contenido de
solidos solubles. La aplicacion a bajas temperaturas ejerce efectos minimos sobre

las caracteristicas nutricionales y organolépticas del producto (26).
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Entre los factores que afectan la deshidratacion osmotica se encuentran: el tipo de
solucién osmdtica, la concentracién, temperatura, pH, agitacion, el tamafio del

producto y la relacion masa de solucion/masa del producto (27).

d. Liofilizacién. - En esta operacion, el liquido a separar, previo al congelado, se
retira del producto que lo contiene por sublimacion. De ahi que sea necesario partir

del material congelado y trabajar en condiciones al vacio (25).

e. Deshidratado en microondas. - La aplicacion de microondas genera un
calentamiento interno y una presion de vapor dentro del producto causando su
deshidratacion. Las altas presiones de vapor de agua que se crea en el interior del
alimento expuesto a microondas pueden inducir a la formacion de poros en el
producto, lo cual facilita el proceso de secado. Este método de deshidratacion
previene la disminucion de la calidad y asegura una distribucion rapida y eficiente

del calor en el alimento reduciendo significativamente el tiempo de secado (24).

f. Horneo. - El término hornear consiste en envolver los alimentos con aire seco y
caliente, en un ambiente cerrado. Los alimentos pierden agua y les permite tomar
un color dorado intenso (28). Los productos horneados presentan sabor agradable
que desarrollan en el proceso presentan una corteza dorada y crocante por la
deshidrataciéon superficial, no se incorpora grasa al alimento, haciéndolo mas

saludable y apetecible al consumidor (29).

2.2.5. Cereales.

Los cereales son semillas o granos comestibles, constituyen un alimento basico en la
alimentacion humana. Contienen alrededor del 70 y 80% de almiddn, el contenido proteico
es muy variable oscila entre 7-10%, ciertos cereales contienen hasta un 15%, presentan
pequefias cantidades de grasa inferior al 5%, también son fuentes de fibra, vitaminas y

ciertos minerales (7).
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Entre los cereales mas utilizados en la alimentacion humanan se encuentran: el arroz, trigo,
maiz, cebada, centeno, sorgo y avena por su aporte energético; proveniente de los

carbohidratos, ademas aportan fibra y las proteinas vegetales. No contienen colesterol (13).

2.2.6. Barras energeticas.

Las barras energéticas o nutricionales son alimentos funcionales; combinados y
enriquecidos. Las barras nutricionales son un tipo de suplemento alimenticio ya que cubre
las deficiencias de lisina y triptéfano ademas son buenas fuentes de fibras, desempefian un
papel importante para el funcionamiento organico durante cualquier actividad, por esto son
consideradas una alternativa para consumirla en cualquier momento del dia. Las barras
energéticas se obtienen a partir de la mezcla y compresion de cereales tostados, frutos
secos, semillas y jarabes utilizados como aglutinantes (30,31).

Las barras nutricionales estan dirigidas a personas fisicamente activas, para cubrir sus
necesidades energéticas. Son buenas fuentes de energia y carbohidratos complejos. Ciertas
barras son fuentes de vitaminas, minerales y proteinas (7).

En cuanto al contenido nutricional de las barras es variado, por lo general contienen: 60-
80% de carbohidratos, 370 a 490 calorias, 3-24% de grasas, 4-15% de proteinas, con
niveles de humedad entre 5 y 13% para evitar la contaminacion por microorganismos

durante el almacenamiento (7).

2.2.6.1. Elaboracion de barras nutricionales.

Para la elaboracién de barras energéticas generalmente se utiliza: avena, salvado de trigo,
aglutinantes (azdcar, miel, glucosa, panela entre otros), aceite, frutas deshidratadas,
conservantes y en ocasiones saborizantes para potenciar el sabor. Para la elaboracion se
puede utilizar procesos: el primero consiste en mezclar todos los ingredientes y
seguidamente se hornea, mientras que para el segundo proceso los ingredientes son
previamente tostados, seguidamente se incorpora el aglutinante (32). Investigaciones

realizadas demuestran que este proceso permite la formacion de compuestos volatiles (33).
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2.2.6.2. Ingredientes de las barras nutricionales.

Avena. - La avena tiene un alto valor nutritivo, contiene fibra soluble, proteinas, acidos
grasos insaturados, vitaminas y minerales. Ademas, posee propiedades antioxidantes,
mejora la funcion del colon, reduce el colesterol sérico y disminuye el riesgo de
enfermedades cardiovasculares (31). Por su bajo contenido de gluten la avena no se usa
para la elaboracion de pan es por ello que se ingiere como cereal para el desayuno. Es
comdn el uso de la harina de avena para elaborar una gran variedad de productos

horneados, pero en combinacion con harina de trigo (34).

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

Humedad (%) 10.7
Energia (Kcal.) 384
Proteina (g) 12.1
Grasa total (g) 7.7
Carbohidratos totales (g) 68.0
Fibra (g) 1.7
Ceniza (g) 1.5
Calcio (mg) 55

Fosforo (mg) 348
Hierro (mQ) 4.6

Carotenoide (mg) 0.01
Riboflavina (mg) 0.09
Tiamina (mg) 0.64
Niacina (mg) 0.87

Fuente: Moreiras et al. (43).

Chia. - La chia es una semilla que posee alto valor nutricional, se destaca por su contenido
en proteinas, aceites, minerales, vitaminas, fibra dietaria y antioxidantes. Por su alto
contenido de fibra ayuda a regular el transito intestinal, disminuye el indice de glucemia,
ademas por su contenido de omega 3 reduce el colesterol en la sangre y por ende
disminuye el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares. Esta semilla también
contiene minerales como el calcio, fosforo, magnesio y hierro (35,36). Actualmente se ha

promovido el consumo de las semillas de chia por su alto contenido nutricional.
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Tabla 2. Composicion quimica de las semillas de chia por cada 100 g.

Humedad (%) 6.2
Proteina 19.9
Grasa total 27.9
Hidratos de carbono 8.6
Fibra 33
Ceniza 4.5

Fuente: Jiménez et al. (36).

Salvado de trigo. - El salvado de trigo proviene de la cascara del grano, son particulas

pulverizadas ricas en fibra, potasio, hierro, zinc, fsforo, magnesio y calcio. También es

fuente de vitaminas del complejo B (37).

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

Humedad (%) 13.07
Proteina % 16.48
Grasa total % 5.15
Carbohidratos totales (g) 68.0
Fibra % 10.26
Ceniza 541
Calcio (mg) 668
Fosforo (mg) 193
Hierro (ug/q) 150
Magnesio (mg) 674
Potasio (mg) 1505
Cobre (uQ) 16
Zinc (1g) 68
Manganeso (1g/g) 132

Fuente: Vargas & Murillo (38).

Margarina. - La margarina es semisolida, untuosa y se caracteriza por ser rica en grasas

insaturadas de origen vegetal (39). El uso de la margarina mejora las caracteristicas

17



sensoriales, es decir proporciona sabor, mejora la textura y apariencia de los productos
horneados (31).

Tabla 4. Composicion quimica de la margarina por cada 100 g.

Humedad (%) 13.5
Calorias (Kcal) 757
Proteina (g) 0.5
Grasa total (g) 85.9
Ceniza (9) 0.1
Calcio (mg) 21
Fosforo (mg) 31
Hierro (mg) 0.4
Caroteno (mg) 0.31
Tiamina (mg) 0.01
Riboflavina (mg) 22
Niacina (mg) 0.09

Fuente: Moreiras et al. (43).

Coco rallado. - En cuanto al valor nutricional el coco es rico en acidos grasos saturados
por lo cual presenta un elevado valor calérico, su aporte en carbohidratos es relativamente
bajo al igual que las proteinas. La composicion del coco varia de acuerdo al estado de
madurez. También es rico en ciertos minerales y vitaminas. Es importante tener en cuenta
que el estado de madurez, mientras mas maduro este menor es el valor nutricional. Por otra

parte se destaca por su aporte en fibra (31,40).
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Tabla 5. Composicion nutricional del coco por cada 100 g.

Agua (9) 46.6
Energia (Kcal) 373
Proteina (g) 3.2
Grasa total (g) 36
Hidratos de carbono (g) 3.7
AG saturados () 30.9
AG monoinsaturados 2.4
AG poliinsaturados 0.61
Fibra (g) 10.5
Calcio (mg) 13
Yodo (ug) 1
Magnesio (mg) 52
Zinc (mQ) 0.5
Sodio (mg) 17
Potasio (mg) 94
Fosforo (mg) 31
Selenio (ug) 10.1
Hierro (mg) 2.1
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.02
Niacina (mg) 1.1
Vitamina B (mg) 0.04
Vitamina C (mg) 2
Vitamina E (mg) 0.73

F Fuente: Moreiras et al. (43).

Miel de abeja. - La miel es una sustancia natural que elababora la abeja (Apis mallifera),
proviene del néctar de las flores y de secreciones extra florales recolectadas por las abejas
que transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran y recopilan en
panales. La miel de abeja se destaca por su alto contenido en carbohidratos princialmente
la glucosa y fructosa. Sin embargo en menores tambiénposee; enzimas, aminoacidos,

antioxidantes, acidos organicos, minerales y vitaminas. Las caracteristicas de la miel
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depende de la fuente donde las abejas recolectan el nectar y las condiciones ambientales
(41).

Tabla 6. Composicion de la miel de abeja por cada 100 g.

Humedad (%) 36.5
Calorias 233
Proteina (g) 0.2
Carbohidratos totales (g)  63.2
Fibra (g) 0.2
Ceniza (g) 0.1
Calcio (mg) 4
Fosforo (mg) 6
Hierro (mQ) 2.7
Riboflavina (mg) 0.01
Tiamina (mg) 0.01
Niacina (mg) 57
Vit. C (mQ) 2

Fuente: Moreiras et al. (42).

Jarabe de glucosa. - Tambiéndenominada glucosa liquida es una solucion acuosa
concentrada y purificada, D(+) glucosa, maltosa y demas polimeros de D(+) glucosa que se
obtiene mediante hidrolisis parcial del almidon que se extrae del maiz. En la industria
alimentaria se utilizan para proporcionar poco dulzor, dar consistencia y evitar la

cristalizacion de la sacarosa (43).
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Tabla 7. Especificaciones técnicas del jarabe de glucosa por cada 100 g.

Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas Microbioldgicas
] Rango ] Rango
Propiedad _ ] Propiedad _ .
Min. | Max. Min. | Max.
. Aerobios Mesofilos
% solidos totales (20°C) 68 72 0 5000
(UFC/mlI)
Grados Baumé (Be) 38 40 | Coliformes Fecales (NM) 0 3
Mohos y Levaduras
pH 4.0 6.0 0 500
(UFC/mlI)
Equivalente de dextrosa
0 40 | Salmonella /25 g. 0 0
(ED)
Dioxido de azufre (ppm) - 350
Propiedades organolépticas
Color Olor Sabor
Ambar Caracteristico Ligeramente dulce

Fuente: Promitec

Miel de cafa. - La miel de cafia es un edulcorante natural que se obtiene a partir del jugo
de cafia mediante la concentracion por evaporacion, es de color claro, transparente y
homogénea, tiene similar textura a la miel de abeja de agradable sabor. Contiene vitaminas
del grupo B y acido pantoténico, en menores cantidades también se encuentran algunos

minerales (8).
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Tabla 8. Composicion nutricional de la miel de cafia por cada 100 g.

Energia (Kcal) 282
Proteina () 0.3
Grasa total (g) 0.20
Gldcidos () 72
Fibra (g) 0.40
Calcio (mg) 69
Hierro (mg) 1
Vit. C (mg) 5.10

Fuente: FUNIBER
Arroz crocante. - El arroz inflado es un tipo de cereal que se obtiene a partir los granos de
arroz luego de un proceso con altas presiones con la utilizacion de vapor. Generalmente se

sirve como cereal para el desayuno y aperitivos (44).

Tabla 9. Composicion nutricional del arroz crocante por cada 100 g.

KCalorias 386.4
Hidratos de carbono (g) 86.1
Proteina (g) 4.2
Grasa total (g) 2.8
Calcio (mg) 18
Hierro (mg) 15

Fuente: Moreiras et al. (43).
Ajonjoli. - Se destaca por su contenido en proteinas, fibra, grasas mono y poliinsaturadas

méas del 50%. En su contenido presenta entre el 50-60% de aceite. También es una

importante fuente de algunos minerales (45).
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Tabla 10. Composicion nutricional del ajonjoli por cada 100 g.

Agua (g) 15
Energia (Kcal) 614
Proteina () 18.2
Grasa total (g) 58
Hidratos de carbono (g) 0.9
AG saturados () 8.3
AG monoinsaturados 21.7
AG poliinsaturados 25.5
Fibra (g) 7.9
Calcio (mg) 670
Hierro (mg) 10.4
Magnesio (mg) 370
Zinc (mg) 5.3
Sodio (mg) 20
Potasio (mg) 570
Fosforo (mg) 720
Tiamina (mg) 0.93
Riboflavina (mg) 0.17
Equivalentes niacina (mg) 5
Vitamina B (mg) 0.75
Folatos (ug) 97
Vitamina C (mg) 2
Vitamina A: Eq. Retinol ((1g) 1
Vitamina E (mg) 2.53

Fuente: Moreiras et al. (43).

Uvas pasas. - En cuanto al aporte nutricional las uvas pasas contienen un alto valor
calérico, minerales como: el potasio, calcio, magnesio, fosforo, hierro y selenio. También
se destaca por su contenido de vitaminas B1 y B6. EI consumo de uvas pasas estimula los

procesos de digestion y el sistema nervioso (7).
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Tabla 11. Composicién nutricional de las uvas pasas por cada 100 g.

Agua (9) 25.5
Energia (Kcal) 286
Proteina () 1.4
Lipidos totales (g) 0.3
Hidratos de carbono (g) 66

Fibra (g) 6.8
Calcio (mg) 71

Hierro (mg) 1.5
Magnesio (mg) 42

Zinc (mg) 0.1
Sodio (mg) 52

Potasio (mg) 860
Fosforo (mg) 110
Selenio (uQ) 7.3
Tiamina (mg) 0.1
Riboflavina (mg) 0.05
Equivalentes niacina (mg) 0.6
Vitamina Beg(mg) 0.3
Folatos (ug) 4

Vitamina A: Eq. Retinol ((g) 5

Fuente: Moreiras et al. (43).

Nueces. - La nuez es el fruto del nogal. Se caracteriza por su alto valor nutritivo y

energeético, rico en proteinas, fibras, minerales y acidos grasos saludables (31).
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Tabla 12. Composicion nutricional de las uvas pasas por cada 100 g.

Agua (g) 18.5
Energia (Kcal) 611
Proteina () 14
Lipidos totales (g) 59
AG saturados (g) 6.43
AG monoinsaturados 9.19
AG poliinsaturados 40.23
C18:2 Linoleico (g) 33.8
Hidratos de carbono (g) 3.3
Fibra (g) 5.2
Calcio (mg) 77
Hierro (mg) 2.3
Magnesio (mg) 140
Yodo (ug) 9
Zinc (mg) 2.1
Sodio (mg) 3
Potasio (mg) 690
Fésforo (mg) 304
Selenio (uQ) 19
Tiamina (mg) 0.3
Riboflavina (mg) 0.12
Equivalentes niacina (mg) 35
Vitamina Bs (MQ) 0.73
Folatos (ug) 66
Vitamina E (mQ) 0.8

Fuente: Moreiras et al. (43).

Canela. - Se la obtiene de la corteza del canelo, de agradable y dulce, se utiliza para
preparar platos dulces o salados. En cuento a su valor nutricional contiene fenol, hierro y
calcio. Estudios preliminares actta ente los célicos, gases y otras molestias estomacales.
También disminuye los niveles de colesterol, triglicéridos, azUcar y posee accion

antimicrobiana.
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Tabla 13. Composicion nutricional de las uvas pasas por cada 100 g.

Agua (g) 92.9
Energia (Kcal) 44
Proteina (g) 3.9
Lipidos totales (g) 3.2
AG saturados () 0.65
AG monoinsaturados 0.48
AG poliinsaturados 0.53
C18:2 Linoleico (Q) 0.53
Calcio (mg) 1228
Hierro (mg) 38.1
Magnesio (mQ) 55.6
Yodo (ug) -
Zinc (mg) 1.97
Sodio (mg) 26.3
Potasio (mg) 500
Fosforo (mg) 61.4
Selenio (uQ) 15
Tiamina (mg) 0.08
Riboflavina (mg) 0.14
Equivalentes niacina (mg) 1.3
Vitamina Bs (MQ) 0.25
Folatos (ug) 29
Vitamina C (mg) 28.5
Vitamina A: Eq. Retinol (ug) 25.8
Vitamina E 0.01

Fuente: Moreiras et al. (43).

2.2.7. Analisis bromatologico.

El anélisis bromatoldgico permite caracterizar alimentos, es decir identificar y conocer que

sustancias se encuentran presentes (carbohidratos, fibra, proteina, agua, minerales,
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proteinas, carbohidratos entre otros). Mediante el valor nutricional de un alimento se
pueden preparar raciones alimenticias que cumplan los requerimientos nutricionales (46).
Actualmente en la industria alimentaria se realizan estrictos controles de calidad para

garantizar la composicién nutricional e inocuidad de los alimentos.

2.2.8. Analisis sensorial.

La evaluacion sensorial es una técnica de medicion para los atributos sensoriales de un
alimento mediante los sentidos. El andlisis sensorial se utilizan en el control de calidad de
un alimento, el desarrollo de nuevos productos, a mas de eso permite conocer la

aceptabilidad mediante un grupo de panelistas (47).

2.2.8.1. Escala hedénica.

Las escalas hedonicas comunmente se utilizan para medir la aceptacion de un alimento.
Estas pruebas permiten evaluar el nivel de agrado o desagrado del consumidor al probar un
alimento. Se pueden utilizar escalas heddnicas tanto verbales como gréaficas de acuerdo al
tipo de juez que realice la evaluacion. Investigaciones realizadas demuestran que la escala

de 7 puntos es suficiente y facil de manipular (47).

2.2.9. Analisis microbioldgico.

El andlisis microbiol6gico permite identificar la presencia de microorganismos, la calidad
higiénica del alimento como materia prima o procesado asegurando la calidad
microbioldgica (4). Se estima que por lo menos el 30% de la produccion mundial de

alimentos se deteriora por efecto de los microorganismos.
Las barras de cereal son el medio idoneo para el crecimiento de microorganismos, entre los

principales se encuentran los mohos y las levaduras, aerobios mesofilos, coliformes y en

ocasiones salmonella spp y bacillus cereus.
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2.2.9.1. Aerdbios mesofilos.

Los aerobios mesofilos incluyen todas las bacterias, mohos y levaduras que pueden
sobrevivir en presencia de oxigeno y desarrollarse a 30 °C. El recuento de aerdbios
mesdfilos indica la calidad del producto, la higiene de la materia prima y durante el

procesamiento (48).

2.2.9.2. Mohosy levaduras.

Los mohos son organismos multicelulares filamentosos de aspecto aterciopelado. Las
levaduras se desarrollan en agregados de células independientes, en los alimentos forman
colonias. Es importante mencionar que las condiciones calidas y humedas e incluso lo
niveles extremadamente bajos son medios idoneos para el crecimiento de estos
microorganismos cuya presencia elevada en un alimento representa un peligro para salud
(48).

2.2.10. Seguridad Alimentaria.

Por lo general la seguridad alimentaria se da cuando todas las personas tienen acceso
permanente a los alimentos de buena calidad para cubrir sus necesidades alimentarias y
poder tener una vida saludable. La mayoria de los casos de desnutricién se han
confirmados en personas de escasos recursos que no tienen acceso permanente a los

alimentos (16).

Segln la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), la Seguridad Alimentaria “a nivel de individuo, hogar, nacion y global, se consigue
cuando todas las personas, en todo momento, tienen acceso fisico y econdmico a suficiente
alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus

preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana”.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se realizd en el Laboratorio de Bromatologia de la Finca Experimental
“La Maria” propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7%
de la via Quevedo-El Empalme, Rcto. San Felipe, Canton Mocache, Provincia de Los Rios.
Se encuentra entre las coordenadas geogréaficas de 01° 06" de latitud Sur y 79° 29" de
longitud Oeste a una altura de 120msnm.

Parte de la investigacion también se realiz6 en la Finca Experimental “La Represa”,
propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo ubicada en el km 7%; Rcto. Fayta

de la via Quevedo - San Carlos, Provincia de Los Rios. Su ubicacion geogréafica es de 1°
03" 18” de latitud Sur y de 79° 25" 24 “de longitud Oeste a una altura de 90 msnm.

3.2. Tipos de Investigacion.

3.2.1. Exploratoria.

La investigacion exploratoria aplicada permitié conocer las condiciones adecuadas para la
deshidratacion del maguey y elaboracién de las barras nutricionales.

3.2.2. Documental.

Este tipo de investigacion permitio extraer la informacion necesaria, basada en fuentes de

caracter documental.

3.3. Método de Investigacion.

En la presente investigacion se aplico el siguiente método:
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3.3.1. Método inductivo - deductivo.

Se aplico este método de investigacion, puesto que se parte de un problema inicial y lo que

se pretende es proponer una solucion, basado en una tecnologia adecuada.

3.3.2. Técnicas de investigacion.

En la presente investigacion se utilizo las siguientes fuentes:
Trabajo directo en el campo
Consulta a la fuente: expertos
Investigacion en Laboratorio de Bromatologia
Revision bibliogréfica
Biblioteca

Lectura de articulos cientificos indexos.

3.4. Fuentes de Informacion.

La informacion se obtuvo a través de las siguientes fuentes:
- Primarias. - Se obtuvo informacion de manera directa a través de entrevistas a
profesionales en el area.
- Fuentes secundarias. - Permitié extraer la informacion necesaria y actualizada a

través de bibliotecas virtuales, articulos cientificos, libros y tesis.

3.5. Disefio de la Investigacion.

Se aplicé un Disefio Completamente al Azar dentro de un arreglo bifactorial (3x3) como
primer factor se considerard los métodos de deshidratacion (estufa al aire, horneo y
deshidratacion osmatica) como segundo factor de menor importancia los aglutinantes (miel

de abeja, jarabe de glucosa y miel de cafia) con tres repeticiones.

Para determinar diferencias entre medias en el analisis fisicoquimico se utilizé el test de
Tukey (p<0.05).
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Para los resultados sensoriales se aplic un andlisis de varianza no paramétrico, Kruskal

Wallis (p<0.05).

Tabla 14. Esquema del analisis de la varianza.

Fuente de Variacion

Grados de Libertad

Tratamientos M.A-1 8
Factor Métodos (m-1) 2
Factor Aglutinantes (a-1) 2
Interaccion M*A (m-1).(a-1) 4
Error Experimental M.A.(r-1) 18
Total M.A.r-1 26

3.5.1. Caracteristicas del experimento.

Ndmero de tratamientos: 9
Numero de repeticiones: 3
Unidades experimentales: 27

3.5.2. Modelo matematico.

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

experimentacion:

Y= p + a + Bj + (@p)y + €y

Doénde:

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

ai = Efecto del factor Método

Bj = El efecto del factor Aglutinantes

(o) ij = Interaccion MxA

€= Error experimental
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Tabla 15. Identificacion y caracteristicas de los tratamientos a evaluar.

N° Codigo Detalle

Tl miar  Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante miel de abeja.

T2 miaz Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante jarabe de glucosa.
T3 mias Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante miel de cafa.

T4 mza: Método de horneo combinado con aglutinante miel de abeja.

T5 mza; Método de horneo combinado con aglutinante jarabe de glucosa.

T6 mzaz Método de horneo combinado con aglutinante miel de cafa.

T7 mzair  Método deshidratacion osmética combinada con aglutinante miel de abeja.

T8 mzax Método deshidratacion osmética combinada con aglutinante jarabe de glucosa.

T9 mzaz Meétodo deshidratacion osmatica combinada con aglutinante miel de cafa.

Elaborado por: Morejon (2016).

3.6. Instrumentos de la Investigacion.

Las variables analizadas en la presente investigacion se muestran en la siguiente Tabla:

Tabla 16. Mediciones experimentales.

Analisis
Fisicos Quimicos Microbiol6gicos Sensorial Econdémico
Anexo (14, 15) (16,17, 18,19, 20) (21, 22) 27 -
- Materiaseca - Proteina - Aerobios - Apariencia - Costo de
- Humedad - Cenizas Mesofilos - Textura produccion
- pH - Acidez - Mohos 'y - Color - Relacion
Grasa Levaduras - Gusto beneficio/
- Fibra - Aroma costo

- Carbohidratos

- Energia

Fuente: Morejon (2016).

Los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos se realizaron en el Laboratorio de
Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la UTEQ y en el Laboratorio de la

Universidad Tecnoldgica Equinoccial los cuales se respaldan en el Anexo (23, 24).
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Referencias NTE INEN / AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition. Para las
barras nutricionales se sustentd con la Norma INEN 2085 2005 y Norma Técnica
Colombia 3749 (Anexo 25, 26).

3.7. Tratamiento de Datos.

A través del programa InfoStat 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 permitieron elegir el mejor tratamiento.

3.8. Recursos Humanos y Materiales.

3.8.1. Recursos humanos.

- Técnicos de laboratorio: Bromatologia, Operaciones Unitarias y Rumiologia
- Docentes de la Carrera Ing. en Alimentos
- Estudiantes de la Carrera Ingenieria en Alimentos

- Personal técnico de campo de la Finca Experimental La Represa.

3.8.2. Materias primas.

Maguey

Miel de abeja
Jarabe de glucosa
Miel de cafia
Avena

Chia

Ajonjoli

Coco rallado
Canela
Mantequilla

Arroz crocante

Agua
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3.8.3.

Nueces
Uvas pasas

AzUcar

Materiales.

Papel aluminio

Charoles

Paleta de madera

Tabla de picar y cuchillo
Tubos de digestion
Matraz Erlenmeyer 250 ml, 1000 cm3
Probetas de 50 y 200 cm?®
Crisoles de porcelana
Pinzas para crisoles
Mortero y pistilo

Balde

3.8.4. Equipos.

Destilador para proteina

Sorbona

Balanza electrénica

Mufla

Desecador

Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

pH metro

3.8.5. Reactivos.

Acido clorhidrico
Agua destilada

Fenolftaleina

Espétula

Soporte universal y accesorios
Algodon

Gradilla y tubos de ensayo
Mechero

Pizeta

Varilla de vidrio

Bandejas de aluminio

Pipetas 10 mL,5mLy 1 mL
Olla

Vasos de precipitacion

Licuadora

Reactor
Refrigeradora

Estufa de aire forzado
Horno

Incubadora

Incubadora
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3.8.7.

Hidroxido de sodio al 40%
Acido sulfurico concentrado 96% (d=1,84)
Solucion de &cido borico al 2%
Acido citrico

Acido ascorbico

Acido acético

Hidroxido de sodio

Hexano

Tabletas catalizadoras

Sulfato

Sulfato de sodio

Acido borico

Indicador Kjeldahl

Acido borico al 2%

Tabletas catalizadoras

Peptona

Medios de cultivo.

Petrifilm Recuento de aerobios

Petrifilm mohos y levaduras

Material de oficina.
Libreta - Hojas A4
Lapiceros - Camara
Computadora - Flash memory
Impresora
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3.9. Procedimiento Experimental.

En la presente investigacion se procedié a deshidratar el maguey de cacao Nacional
mediante el uso de tres métodos (estufa al aire forzado, horneo y deshidratacion osmética),
posteriormente para la elaboracion de barras nutricionales se utilizd 5% de maguey
deshidratado combinado con tres tipos de aglutinantes (miel de abeja, jarabe de glucosa y
miel de cafa). Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y

sensoriales.

Humedad y materia seca: El contenido de humedad se realizé en la estufa al aire a 130 °C
por dos horas. Referencia NTE INEN 518. Harinas de origen vegetal. Determinacién de

pérdida por calentamiento. Método de estufa al aire (Anexo 14).

pH: pesar 10 g de muestra, afiadir 100 mL de agua destilada, calibrar el potenciémetro y
proceder medir el pH. Referencia NTE INEN 526 (1981) Harinas de origen vegetal.

Determinacion de la concentracion de ion hidrogeno (Anexo 15).

Proteina, se determind de acuerdo al método de Kjeldahl, someter a un digestor a 400 °C
por una hora. Referencia AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método
oficial AOAC 984.13 (Anexo 16).

Cenizas: se realizo en la mufla a 600 °C aproximadamente en 3 horas. Referencia AOAC,
Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método oficial AOAC 923.03. Cenizas en

Harinas. Método directo (Anexo 17).

Acidez: Referencia AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método oficial
AOAC 947.05 (Anexo 18).

Grasa: a través del método de Soxhlet. Referencia NTE INEN 523 (1981): en Harinas de

origen vegetal. Determinacion de la grasa (Anexo 19).

Fibra: Referencia NTE INEN 522 (1981): Harinas de origen vegetal. Determinacion de la
fibra cruda (Anexo 20).
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Los carbohidratos: se utiliz el método AOAC 986.2. Se realiza el calculo de la muestra a
través de la diferencia, restando de 100 la sumatoria de humedad, proteinas, extracto
etéreo, fibra cruda y cenizas.

La energia: fue estimada tomando en cuenta los factores de conversion descritos por

Atwater, 4 Kcal/g de carbohidratos, 4 Kcal/g de proteinas y 9 Kcal/g de grasas.

Aerobios mesofilos: Referencia AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition,
Método oficial AOAC 990.12 Recuento de aerobios en alimentos, 3M Petrifilm 3M
Petrifilm 3M Petrifilm 3M Petrifilm seco rehidratable 36 + 1 °C / 48 horas +3h. Anexo 21.

Mohos y levaduras: Referencia AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition,
Método oficial AOAC 997.02 Recuento de mohos y levaduras en alimentos: 3M Petrifilm
seco rehidratable 20-25+1 °C / 5 dias. Anexo 22.

La evaluacion sensorial fue realizada a las 72 horas con un panel conformado por 10 jueces
semi-entrenados de la Facultad de Ciencias Pecuarias, se aplicd una prueba descriptiva
(Anexo 27) con tres repeticiones para evaluar los atributos; apariencia, textura, color, gusto
y aroma.

Escala definida para la prueba descriptiva:

0= nada

1= muy poco

2= poco

3= ligeramente

4= Normal

5= bastante

6= demasiado

7= Extremadamente

A los resultados sensoriales se aplicd un analisis de varianza no paramétrico mediante
Kruskal Wallis (p < 0.05) y el analisis de Cluster, denominado también analisis de
conglomerados, que permite agrupar elementos o entidades parecidas arregladas en una
estructura jerarquica cuyo objetivo es conseguir la maxima homogeneidad en cada grupo y
a la vez la mayor diferencia entre los grupos (49). Mediante este método se puede

descubrir asociaciones y estructuras y sirve para presentar la similitud entre datos.
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Los analisis de laboratorio se hicieron por duplicado. El analisis de los datos se los realizé
con el paquete estadistico InfoStat profesional. En cuanto a la separacion de las medias de

los niveles de los tratamientos se utilizo la prueba de Tukey (p<0.05).

En el anélisis econémico se calculd los costos totales de produccion, total de ingresos,

beneficio neto, relacion beneficio/costo y la rentabilidad.

3.8.1. Descripcion de la deshidratacion del maguey.

Recepcidn. - Es fundamental observar el estado de madurez de la mazorca para obtener
maguey de buena calidad. Luego de cosechar se colocd el maguey en un recipiente una
solucién de &cido citrico y acido ascorbico 1 g por cada litro de agua, con una relacién
fruta/solucion 1:2, con la finalidad de evitar el pardeamiento enzimatico.

Deshidratacion estufa al aire forzado. - Se procedié a cortar el maguey en trozos
pequefios aproximadamente de un 1cm, si se puede a menor tamafo para facilitar el
proceso de deshidratacion, luego se peso la cantidad de materia prima e ingreso a la estufa
por 24 horas a 50°C, trascurrido este tiempo se procedio a retirar de la estufa y dejar
enfriar, con la ayuda de un molino pulverizador se tritur6 el maguey deshidratado y se

almacend a temperatura ambiente en fundas ziploc.
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Recepcion

Cortado Trozos de 1cm
Pesado
Deshidratacion 50°C x 24

°T Ambiente por
Enfriado 15 min

Molido

Almacenado

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion estufa al aire forzado del
maguey de cacao Nacional.
Elaborado por: Morejon (2016).

Deshidratacién mediante horneo. - Se procedid a cortar el maguey en trozos pequefios
aproximadamente de un 1cm, si se puede a menor tamafio para facilitar el proceso de
deshidratacion, luego se pesé la cantidad de materia prima e ingresé al horno por 30 horas
a 50°C, trascurrido este tiempo se procedio a retirar y dejar enfriar, con la ayuda de un
molino pulverizador se tritur6 el maguey deshidratado y se almacend a temperatura

ambiente en fundas ziploc.
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Recepcion

Cortado Trozos de 1cm
Pesado
Horneo 50°C x 30
Enfriado °T Ambiente por
15 min
Molido
Almacenado

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de horneo del maguey de cacao Nacional.
Elaborado por: Morejon (2016).

Deshidratacion osmética. —Se prepard la solucién osmotica con la relacion, jarabe/fruta 2:1
(50) a 50 °Brix, ademas de utilizar 0.3% de acido citrico y 0.1% de acido ascoérbico, se

dejo hervir durante 5 minutos y luego se dejo enfriar a temperatura ambiente.

Osmodeshidratacion. - Se cortd el maguey en trozos pequefios y se registrd el peso y se
coloco en el reactor, también se incorporé la solucién osmética 50°C durante 6 horas, con

agitacion automatica de 10rps.

Transcurrido el tiempo se retird del reactor y procedié a complementar el proceso de
secado mediante el secado con aire caliente en la estufa durante 12 horas, se dejé enfriar
para proceder a triturar en un molino pulverizador y almacenar en fundas ziploc a

temperatura ambiente.
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Jarabe/fruta 2:1
50 °Brix
Azucar
Acido citrico
Acido ascérbico

Recepcion

Cortado

Pesado

Solucién osmética

Deshidratacion
osmotica

Secado aire

Enfriado

Molido

Almacenado

Trozos de 1cm

Hervir 5 min

50°C durante 6h a
10 prs

50°C por 12h

°T Ambiente por
15 min

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de deshidratacion osmética del maguey de cacao

Nacional.

Elaborado por: Morejon (2016).

3.8.2. Elaboracion de barras nutricionales.

Para la elaboracion de las barras nutricionales con inclusion de maguey deshidratado

mediante tres métodos y tres tipos de aglutinantes, tomando en cuenta la formulacion que

se detalla en la Tabla 17.
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Tabla 17. Formulacién de las barras nutricionales.

Materias Primas % g
Avena 19 95
Chia 4 20
Salvado de trigo 8.8 44
Mantequilla 12 60
Coco rallado 4.6 23
Edulcorante 30 150
Arroz crocante 5.4 27
Ajonjoli 3.7 18.5
Pasas 2.2 11
Nueces 2.2 11
Canela 0.9 4.5
Maguey 5 25
Agua 2.2 11

TOTAL 100 500

Elaborado por: Morejon (2016).

3.8.3. Descripcién del proceso.

Recepcidn. - Se seleccioné los ingredientes que intervienen en el proceso de elaboracion

de las barras nutricionales.

Pesado. - Se procedi6 a pesar en forma detallada las cantidades de cada uno de los

ingredientes de acuerdo a la formulacion establecida.
Pre coccion. - Se realizo el tostado de los productos secos a baja temperatura en una por
10 minutos. Para liberar el aroma de las hojuelas de avena, nueces, chia, coco rallado y

salvado de trigo.

Dosificacion. - Se dosifico los aglutinantes que intervienen en la preparacion.
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Mezclado. - Se incorporaron todos los ingredientes secos y liquidos. Se mezcl6 a baja

temperatura hasta obtener una pasta homogénea por un periodo de 5 minutos.

Moldeo. - Se colocd la mezcla en bandejas rectangular de aluminio, previamente encerado
para evitar el pegamento de la mezcla con el molde y formar una capa del grosor
requerido.

Prensado. - Se realiz6 de forma manual ejerciendo presion sobre la mezcla para evitar la
deformacion del producto final, seguidamente se cortaron las barras en forma rectangular

del tamafo deseado.

Horneo. - Se coloco el recipiente en el horno durante 15 minutos a 120°C hasta obtener un

producto crujiente y agradable.

Enfriado. - Se lo realiz6 a temperatura ambiente durante 15 minutos, luego se realiza el

desmolde.

Empacado. - Las barras nutricionales fueron empacadas en fundas y selladas.

Almacenado. - Se lo realiz6 temperatura ambiente.
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Avena, chia, ajonjoli, arroz
crocante, canela, nueces, coco ——
rallado, salvado de trigo, uvas
pasas, maguey.

Productos secos: avena, chla%
nueces, coco rallado, salvado
de trigo.

Mantequilla, aglutinante, — >
agua.
Fuego lento 5 min

Mezclar ingredientes secos y
liquidos.

Fuego lento 10 min

120°C por 15 min

T= Ambiente por
15 min

Figura 4. Diagrama de flujo para la elaboracion de barras nutricionales.
Elaborado por: Morejon (2016)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Caracteristicas Preliminares del Maguey Fresco de Cacao Nacional.

Segun los resultados que se presentan en la (Tabla 18), el maguey fresco contiene 83.52%
de humedad, 16.48% de materia seca. El contenido de humedad en el maguey fresco de
cacao Nacional es superior a los resultados obtenidos por Quimbita (1) en cacao Trinitario,
quien registro 77.7% de humedad, donde también se evidencié mayor cantidad de materia
seca al que se obtuvo en esta investigacion. El valor de pH en maguey fresco fue 5.41
siendo superior al resultado obtenido por Jiménez y Bonilla (4) en la caracterizacion de
maguey de cacao Nacional quienes registraron un pH de 4.41. En cuanto al contenido de
acidez se obtuvo 0.42% el cual es menor al valor que registrd6 Quimbita (1) con 0.80% de

acidez en cacao Trinitario.

Tabla 18. Caracteristicas preliminares del maguey fresco de cacao Nacional.

Caracteristicas %
Humedad 83.52
Materia seca 16.48
pH 5.41
Acidez titulable 0.42

Elaborado por: Morejon (2016).

4.2. Caracteristicas Fisicas del Maguey Deshidratado.

Se realiz6 un analisis bromatolégico a los métodos de deshidratacion, que se detallan a

continuacion:

4.2.1. Humedad.

En el contenido de humedad que se muestra en la (Tabla 19), se puede observar que el
método de estufa al aire forzado registro el mayor valor con 12.12%, seguido del método
de horneo que presentd 11.27% mientras que el método de deshidratacion osmotica obtuvo
el menor valor con 9.63% de humedad. Los valores obtenidos en esta investigacion son
similares a los que registré Jiménez y Bonilla (4), quienes obtuvieron 11.62% de humedad
para el maguey de cacao Nacional. Por otra parte en cereales el contenido de humedad no
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debe superar el 14%, para evitar la contaminacion por microorganismos Astiasaran y
Martinéz (33).

4.2.2. Materia seca.

El método de deshidratacion osmotica presentd el mayor contenido de materia seca
90.37%, asi también el método de horneo registré 88.73% y el menor valor lo obtuvo el
método de estufa al aire forzado con 87.88%. En los alimentos el contenido de materia
seca permite extender la vida Gtil del producto, es decir mientras menor sea la actividad de

agua disminuira el crecimiento bacteriano Veloz (3).

4.3. Caracteristicas Quimicas del Maguey Deshidratado.

4.3.1. Cenizas.

Con respecto al contenido de cenizas, el método de estufa al aire forzado obtuvo 5.65%
proximo al método de horneo que registrd 5.73%, resultados que difieren de Quimbita et
al. (1) en la caracterizacién de la placenta de cacao Trinitario. EI maguey deshidratado
osmoticamente presentd un porcentaje de cenizas de 0.36%, valor que es inferior a los
demas métodos que presentan valores similares entre, esto evidencia que durante la
deshidratacién osmotica también ocurrio la transferencia de minerales hacia la solucién
osmatica, lo que concuerda con Villacrés et al. (51). Por otra parte Morord (10) indicé
11.60% en el contenido de cenizas en la cascara del fruto de cacao. Segun Abarca (52) en
la composicidn proximal de los residuos de cacao en Taura 'y Cone, el contenido de cenizas
en la céscara fue de 9.64 y 9.56%, la testa con 8.56 y 7.95% y en el mucilago 9.20 y
9.32%.

4.3.2. Proteina.

Asi mismo se puede apreciar que el método con mayor eficiencia en cuanto a conservar las
proteinas del maguey deshidratado fue el horneo con 10.77%, también se puede observar
que el método de estufa al aire forzado registré 9.91% vy través de la deshidratacion
osmotica se obtuvo 5.24%. En la caracterizacion del maguey de cacao Nacional que se
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llevd a cabo en el Instituto Autonomo de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Santa Catalina, Departamento de Nutricion y Calidad en el Laboratorio de
Servicio de Analisis e investigacion en Alimentos Jiménez y Bonilla (4) obtuvieron 8.86%
de proteina. Mientras que Abarca (52) en la composicion proximal de los residuos de cacao
en los sectores de Taura y Cone indicaron valores de 4.81 y 4.85% de proteina en la
cascara, 18.45y 18.58% en la testay 6.70 y 6.76% en el mucilago .

4.3.3. Fibra.

El contenido de fibra en el método de estufa al aire forzado fue de 23.13%, mediante el
horneo se obtuvo 21.57%, mientras que la deshidratacion osmética disminuyo a 5.47%,
estos resultados son superiores a los que obtuvo Quimbita et al. (1) en la caracterizacion
del maguey de cacao CCN- 51. Sin embargo, Abarca (52) en la composicion proximal
(%BS) de residuos de cacao en los sectores de Taura y Cone obtuvieron 36.14 y 35.66% de
fibra cruda para la cascara, 23.10 y 23.19% en la testa y 0.48 y 045% en mucilago. Por otra
parte Mazzeo et al. (53) observaron la disminucion de proteinas, fibra, pH y minerales,
durante la deshidratacion osmética de arveja y habichuelas. Otras investigaciones
realizadas indican que la fuente y el estado de madurez de la mazorca influyen en el

contenido de fibra cruda Abarca et al. (17).

4.3.4. Grasa.

En el contenido de grasa, el método de estufa al aire forzado obtuvo 8.90%, mediante la
deshidratacién osmotica se registré 6.20% y el método de horneo presentd 6.10%. Estos
valores son superiores a los que se registro en la evaluacidon de materia grasa en la placenta
de cacao Trinitario de las haciendas cacaoteras en el canton Montalvo, Cadena (54).
También fue superior a los valores reportados por Quimbita et al. (1) en muestras de

placenta de cacao Trinitario.

4.3.5. Carbohidratos.

La estimacién del contenido de carbohidratos evidencié que la deshidratacion osmética

obtuvo el mayor valor con 73.10%, seguidamente el método de horneo registro 44.56%
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mientras que el valor menor se observé en la deshidratacion por estufa al aire forzado con
40.29%. Es importante recalcar que durante la deshidratacion osmotica ingresa solidos al
producto esto tiende aumentar el contenido de carbohidratos Castillo y Conejo (55).
Debido a la escasa informacién bibliografica sobre las caracteristicas fisicoquimicas del
maguey de cacao Nacional, se puede tomar como referencia, el mucilago de cacao
Nacional presentd un alto contenido de carbohidratos alcanzando 73.62%, mientras que en
la céscara y cascarilla se evidencio 44.18 y 44.14% de carbohidratos Abarca et al. (17).
Los valores presentados por otros autores son comparables a los que se obtuvo en esta

investigacion.

4.3.6. Energia.

En cuanto a la estimacion del aporte energético el método de deshidratacién osmotica
presentd el mayor valor 369.17 Kcal, seguido del método de estufa al aire forzado que
presentd 280.89 Kcal, mientras que el método de horneo aport6 276.22 Kcal. En cuanto a
la deshidratacion osmética, es importante recalcar que durante la deshidratacién se produce
la reaccion fruta/jarabe, es decir mientras que la fruta libera agua el jarabe incorpora soluto

al producto, incrementando el valor calérico del producto Vega et al. (15).

Tabla 19. Caracteristicas fisicoquimicas del maguey deshidratado.

Métodos de deshidratacion

. ) : i : Método de
Caracteristica Unidad Estufa al aire Deshidratacion o
Horneo . analisis
forzado osmotica

Humedad % 12.12 11.27 9.63 NTE INEN 518
Materia seca % 87.88 88.73 90.37 NTE INEN 518
Cenizas % 5.65 5.73 0.36 AOAC 923.03
Proteina % 9.91 10.77 5.24 AOAC 925.10
Fibra % 23.13 21.57 5.47 NTE INEN 522
Grasa % 8.90 6.10 6.20 NTE INEN 523
Carbohidratos % 40.29 44.46 73.10 AOAC 986.25
Energia Kcal/100g 280.89 276.22 369.17 Factor Atwater

Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4. Caracteristicas Fisicoquimicas de las Barras Nutricionales

Elaboradas.

4.4.1. Materia seca

En el contenido de materia seca que se observo en el ANDEVA, que para el factor
métodos el valor mas alto lo registré el horneo con 95.05% siendo estadisticamente
diferente de la deshidratacion osmdtica y estufa al aire forzado con 94.06 y 93.96%. En el
factor aglutinante también existi¢ diferencias significativas el mayor valor se encontrd en
el jarabe de glucosa con 95.49%, diferente de la miel de cafia y miel de abeja con valores
de 93.84 y 93.73%.

En cuanto efectos principales se pudo observar que mayor contenido de materia seca lo
registrd el T5 con 95.59% seguido del T8, T2, T4y T6 con 95.56, 95.32, 94.91 y 94.63%
estadisticamente diferentes del T1, T7, T9 y T3 con valores de 93.04, 93.23, 93.38 y
93.50%, segun la prueba de Tukey (p<0.05) con una media general de 94.35% vy
coeficiente de variacion 0.35%.

La cantidad de materia seca presente en los alimentos es un factor importante que permite
extender la vida util del producto, mientras menor sea la actividad de agua disminuira la
proliferacion microorganismos; aerobios, mohos y levaduras capaces de afectar la calidad
del alimento Veloz (3). A demas, los resultados obtenidos en esta investigacion concuerdan
con Serna et al. (56) quienes obtuvieron 93.13% en el contenido de materia seca en una

barra de cereal con microorganismos prebidticos.
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Tabla 20. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la materia seca en barras nutricionales.

FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos

Materia seca

Estufa al aire forzado 93.96 b
Horneo 95.05
Deshidratacion osmatica 94.06 b
Factor aglutinantes
Miel de abeja 93.73 b
Jarabe de glucosa 95.49
Miel de cafia 93.84 b
Arreglo de tratamientos
T1 Estufa al aire forzado combinado con miel de abeja 93.04
T2 Estufa al aire forzado con jarabe de glucosa 95.32
T3  Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 93.50
T4  Horneo combinado con miel de abeja 94.91
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 95.59
T6 Horneo combinado con miel de cafa 94.63
T7  Deshidratacion osmdtica combinado con miel de abeja 93.23
T8  Deshidratacion osmdtica combinado con jarabe de glucosa 95.56
T9  Deshidratacion osmdtica combinado con miel de cafia 93.38
X 94.35
CV(%) 0.35
Error 0.11

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).

Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.2. Humedad.

En la (Tabla 21), para los efectos simples se puede observar que en el factor métodos se
encontro significancia estadistica, los valores mas altos se encontraron en los métodos de
estufa al aire forzado y deshidratacion osmotica con valores de 6.04% y 5.94% siendo
diferentes del horneo que presenté el menor valor 4.95%. Con respecto al factor
aglutinantes también se encontrd diferencia estadistica los mayores valores lo registraron

miel de abeja y miel de cafia con 6.27% y 6.16% diferentes del jarabe glucosa con 4.51%.

Los valores de humedad encontrados en las barras nutricionales indicaron sensoriales y que
existié diferencia significativa entre tratamientos segun la prueba de Tukey (p<0.05) con
una media general de 5.65% y con un coeficiente de variacion de 5.88%. Se puede apreciar
que el T1 registrd el mayor contenido de humedad con 6.96%, seguido del T9, T3y T7 con
6.63, 650 y 6.67% siendo diferentes estadisticamente del T5, T8, T2, T6 y T4 con 4.41,
4.44, 4.68, 5.37 y 5.09% que registraron los valores mas bajos, siendo considerados como

los mejores tratamientos por garantizar la inocuidad del producto final.

Los productos que contengan humedad menor al 12.5% no presentan cambios su calidad y
disminuye el riesgo de contaminacién por micoorganismos patdgenos durante el periodo
de almacenamiento Estévez et al. (57). También Astiasaran y Martinez (33) afirman que el
contenido de agua en los cereales no debe superar el 14%. Los altos indices de humedad
provocan reacciones indeseables, a mas del crecimiento de microorganismos,
particularmente se produce con mayor frecuencia cuando se han incorporado frutos secos a
la formulacion, Guimaraes y Silva (58), quienes tambiénanalizaron el contenido de
humedad en barras de cereales adicionadas de frutos de murici-passa (Byrsonima
crassifolia) estos resultados varian entre 9.39 y 11.63%, al comparar estos valores con los
resultados obtenidos en esta investigacion las barras nutricionales presentaron un bajo
contenido de humedad considerado como aceptable, en referencia a Norma INEN 2085:

Galletas o productos horneados, que establece como méaximo 10% de humedad.
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Tabla 21. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de
deshidratacion y aglutinantes en la variable humedad en barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos Humedad
Estufa al aire forzado 6.04 a
Horneo 4.95 b
Deshidratacion osmatica 594 a

Factor aglutinantes

Miel de abeja 6.27 a

Jarabe de glucosa 451 b

Miel de cafia 6.16 a
Arreglo de tratamientos

T1 Estufa al aire forzado combinado con miel de abeja 6.96 a

T2 Estufa al aire forzado con jarabe de glucosa 4.68 b ¢

T3  Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 650 a

T4  Horneo combinado con miel de abeja 5.09 bc

T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 441 c

T6 Horneo combinado con miel de cafa 5.37 b

T7  Deshidratacion osmdtica combinado con miel de abeja 6.67 a

T8 Deshidratacion osmdtica combinado con jarabe de glucosa 4.44 bc

T9 Deshidratacion osmdtica combinado con miel de cafia 6.63 a

X 5.65

CV(%) 5.88

Error 0.11

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.3. pH.

De los resultados obtenidos el pH para el factor métodos, indicd que hubo diferencias
significativas entre la deshidratacion osmotica que alcanzé 5.12 y el horneo que registrd
4.96. Con respecto al factor aglutinantes el mayor valor lo registré la miel de cafia con

5.21, siendo diferente del jarabe de glucosa y la miel de abeja con un pH de 4.99 y 4.95.

En los valores de pH que se muestran en la (Tabla 22), se puede observar que el T9
present6 el mayor valor de pH con 5.31, seguido del T3, T8, T6, T2, T4 y T1 con 5.23,
5.17, 5.09, 5.08, 5.06 y 4.92 siendo estadisticamente diferentes del T5 que presentd el
menor valor 4.73, segun la prueba de Tukey (p<0.05) alcanzando una media general de

5.05 y un coeficiente de variacion de 2.28%.

Generalmente, los microorganismos patdgenos se desarrollan en un pH préximo a la
neutralidad entre 6 y 7, los mohos llegan a tolerar pH bajos y las levaduras pueden crecer
en pH intermedio Barreiro y Sandoval (59). El pH en los alimentos es un factor importante
para controlar el crecimiento microbiolégico Diaz et al. (60). En los quesos frescos los
valores de pH entre 4.1 y 53 disminuyen la probabilidad del crecimiento de
microorganismos patégenos Odar (61). En la composicion proximal de la barra de cereal
con adicion de harina de camote se registré un pH de 6.07 Alvares (62) citado por Zenteno
(30), los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a este valor.
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Tabla 22. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable pH en barras nutricionales.

FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos pH
Estufa al aire forzado 508 a b
Horneo 4.96 b
Deshidratacion osmatica 512 a

Factor aglutinantes

Miel de abeja 4.95 b
Jarabe de glucosa 4.99 b
Miel de cafia 521 a
Arreglo de tratamientos
T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 4.92 b
T2  Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 508 abec
T3  Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 523 ab
T4  Horneo combinado con miel de abeja 506 abec
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 4.73 d
T6  Horneo combinado con miel de cafa 509 abec
T7  Deshidratacion osmotica combinado con miel de abeja 4.87 cd
T8  Deshidratacion osmotica combinado con jarabe de glucosa 517 abec
T9  Deshidratacion osmotica combinado con miel de cafia 531 a
X 5.05
CV(%) 2.28
Error 0.01

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).

Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.4. Proteina.

En la variable proteina para el factor métodos no existié significancia estadistica, sin
embargo, para el factor aglutinantes se evidencid diferencias significativas entre el jarabe

de glucosa con 7.85% y miel de abeja con 7.15%.

Para los efectos entre tratamientos no se encontraron diferencias significativas segun la
prueba de Tukey (p>0.05). El contenido de proteina en las barras nutricionales elaboradas
fluctla entre 6.90 y 8.25%, estos valores son superiores a los que obtuvieron De Assis et
al. (63) en el aprovechamiento de cascara de pequi para la elaboracion de barras de
cereales. Mientras que Guimaraes y Silva (58), obtuvieron resultados de proteinas que
varian entre 6.93 - 7.68% en barras de cereales adicionadas de frutos de murici-passa
(Byrsonima verbascifolia), lo que coincide con los resultados obtenidos en esta
investigacion, ademas de cumplir con la Norma Técnica Colombia NTC 3749 Productos

de molineria. Cereales listos para el desayuno en la que estable minimo 3.5% de proteinas.
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Tabla 23. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable proteina en barras

nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos Proteina
Estufa al aire forzado 765 a
Horneo 725 a
Deshidratacion osmatica 743 a
Factor aglutinantes

Miel de abeja 7.15

Jarabe de glucosa 785 a
Miel de cafia 734 a

Arreglo de tratamientos

T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 747 a
T2 Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 813 a
T3 Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 737 a
T4 Horneo combinado con miel de abeja 6.90 a
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 719 a
T6 Horneo combinado con miel de cafia 7.67 a
T7 Deshidratacién osmoética combinado con miel de abeja 7.08 a
T8 Deshidratacién osmoética combinado con jarabe de glucosa 825 a
T9 Deshidratacion osmotica combinado con miel de cafia 6.97 a
X 7.44

CV(%) 7.06

Error 0.27

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

Elaborado por: Morejon (2016).
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4.45. Acidez.

Como se puede observar en la (Tabla 24), en lo que se refiere al contenido de acidez no se
aprecian diferencias entre métodos. Respecto al factor aglutinantes si existié diferencias
significativas los mayores promedios lo registré el jarabe de glucosa y miel de cafia con
0.39 y 0.36% diferentes de la miel de abeja con 0.31% de acidez.

En lo que se refiere al porcentaje de acidez se encontro diferencias significativas entre
tratamientos segun la prueba de Tukey (p<0.05), con un coeficiente de variacion de 7.50%,
media general de 0.35, los tratamientos T2 y T8 presentaron el valor mas elevado 0.40%
sequido del T6, T3, T7, T5, T4 y T9 con 0.38, 0.36, 0.35 y 0.34 diferentes del T1 que
presentd el menor valor 0.24%.

En cuanto a los valores de acidez pueden ser muy variados en frutas se pueden observar en
cantidades desde 0.2 a 0.3% sin embargo; hay frutas pueden presentar hasta 6% de acidez.
El porcentaje de acidez se deriva de los &cidos organicos e inorganicos que pueden estar
presentes en los alimentos, cuando ocurren modificaciones del sabor, color y estabilidad
del alimento se debe a la reaccion que producen los acidos organicos Barreiro y Sandoval
(59). Los resultados de acidez obtenidos en esta investigacion coinciden con el porcentaje
de acidez encontrados en diferentes panes, ademas los valores se encuentran por debajo
del nivel maximo permitido para estos productos que es de 0.5% Pascual y Zapata (64). Es
importante recalcar que el crecimiento de microorganismos no se ve afectado por el

contenido de acidez de los alimentos.
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Tabla 24. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de
deshidratacion y aglutinantes en la variable acidez en barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos Acidez
Estufa al aire forzado 033 a
Horneo 036 a
Deshidratacion osmatica 036 a

Factor aglutinantes

Miel de abeja 0.31 b
Jarabe de glucosa 039 a
Miel de cafia 036 a
Arreglo de tratamientos

T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 0.24 b
T2 Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 040 a
T3 Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 036 a
T4 Horneo combinado con miel de abeja 034 a
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 035 a
T6 Horneo combinado con miel de cafia 038 a
T7 Deshidratacién osmoética combinado con miel de abeja 035 a
T8 Deshidratacién osmoética combinado con jarabe de glucosa 040 a
T9 Deshidratacion osmoética combinado con miel de cafia 034 a
X 0.35
CV(%) 7.50
Error 0.00

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.6. Cenizas.

En cuanto a la variable cenizas para el factor métodos se encontrd diferencia significativa,
los mayores valores lo registré el método de horneo y estufa al aire forzado con 2.23 y
2.12% diferentes del método de deshidratacion osmdtica que obtuvo 1.85%. En el factor
aglutinantes también se encontrd diferencias estadisticas entre miel de cafia con 2.19%

diferente de la miel de abeja con 1.94%.

Para los efectos principales en la variable cenizas se puede observar que los valores méas
altos corresponden a los tratamientos T6 y T5 con 2.45 y 2.26% siendo estadisticamente
diferentes del T7, T8 y T9 con valores de 1.75, 1.82 y 19.7% segun la prueba de Tukey

(p<0.05) con una media general de 2.06%. y coeficiente de variacion de 7.20%.

Los valores de cenizas fluctdan entre 1.75 y 2.45%, similar al valor encontrado por Alvares
(62) citado por Zenteno (30) quien registrd 2.46% en la composicion proximal de barra de
cereal con harina de camote, también De Cristo et al. (65) obtuvo 1.6 y 2.30% de cenizas
en la barra de cereal con adicion de cascara de chuchu. Por otro lado Caipo et al. (66)
registraron porcentajes de cenizas que varian entre 3.76 y 8.18% en una barra energética a
base de quinua, kiwicha y cafiihua, al igual que Figueroa et al. (67) quienes obtuvieron
3.6% de cenizas en una barrita de frijol. Los valores obtenidos se asemejan a los que
presentan otros autores y cumplen con la Norma Técnica Colombia NTC 3749 que

establece maximo 5% en el contenido de cenizas.
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Tabla 25. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable cenizas en barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.
Factor métodos Cenizas
Estufa al aire forzado 212 a
Horneo 223 a
Deshidratacion osmatica 1.85 b
Factor aglutinantes
Miel de abeja 1.94 b
Jarabe de glucosa 206 a b
Miel de cafia 219 a
Arreglo de tratamientos
T1 Estufa al aire forzado combinado con miel de abeja 210 a bec
T2 Estufa al aire forzado combinado con jarabe de glucosa 211 a bec
T3 Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 214 a bec
T4 Horneo combinado con miel de abeja 1.97 bc
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 226 a b
T6 Horneo combinado con miel de cafa 245 a
T7 Deshidratacion osmotica combinado con miel de abeja 1.75 c
T8 Deshidratacion osmotica combinado con jarabe de glucosa 1.82 c
T9 Deshidratacion osmotica combinado con miel de cafia 1.97 c
X 2.06
CV(%) 7.20
Error 0.02

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).

Elaborado por: Morejon (2016).
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4.47. Grasa.

Para la variable grasa en los efectos simples y principales no se encontraron diferencias
significativas segun la prueba de Tukey (p>0.05).

Los resultados obtenidos difieren de los valores que obtuvo Serna et al. (56), quienes
registraron 16.7% en el contenido de grasa en barras de cereal como matriz sélida para la
incorporacion de microorganismos prebioticos. También Lima et al. (68) obtuvieron
valores de materia grasa entre 10.48 - 11.06% en la composicion nutricional de barras con
pulpa de baru. En investigaciones similares Figueroa et al. (67), evaluaron una barrita de
cereal comercial que registro 26.1% de grasa, similar a los resultados presentados por
Estévez et al. (57) quienes obtuvieron valores entre 23 y 27% de grasa, y afirman que al
incorporar nueces tiende a aumentar el contenido de materia grasa. Otras investigaciones
también demuestran que el contenido de grasa tiende a elevarse al incorporar nueces,

margarina vegetal y avena Lazcano (11).
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Tabla 26. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de
deshidratacion y aglutinantes en la variable grasa de las barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos Grasa
Estufa al aire forzado 20.35 a
Horneo 20.75 a
Deshidratacion osmatica 21.27 a

Factor aglutinantes

Miel de abeja 2045 a
Jarabe de glucosa 21.06 a
Miel de cafia 20.85 a

Arreglo de tratamientos

T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 19.76 a
T2 Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 21.03 a
T3 Estufa al aire forzado con miel de cafa 20.25 a
T4 Horneo combinado con miel de abeja 20.15 a
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 2145 a
T6 Horneo combinado con miel de cafia 20.65 a
T7 Deshidratacién osmoética combinada con miel de abeja 2145 a
T8 Deshidratacién osmoética combinada con jarabe de glucosa 20.70 a
T9 Deshidratacién osmotica combinada con miel de cafa 2165 a
X 20.79

CV(%) 4.85

Error 1.02

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.8. Fibra.

Los resultados encontrados en la variable fibra para el factor métodos indicaron que existio
diferencia significativa, los métodos de estufa al aire forzado y horneo presentaron los
valores mas altos con 8.44 y 8.21% diferentes de la deshidratacién osmotica con el menor

valor de 7.11%, en cuanto al factor aglutinantes no se encontro diferencia estadistica.

Entre los valores de fibra que se muestran en la (Tabla 27), se observa que los mayores
promedios se registraron en los tratamientos T2 y T1 con valores de 8.63 y 8.58%, siendo
estadisticamente diferentes del T7, T8 y T9 con 6.85, 7.12 y 7.36 que registraron los
valores mas bajos segln la prueba de Tukey (p<0.05) con una media general de 7.92% y
un coeficiente de variacion de 4.60%.

Estos valores son similares a los que obtuvieron Caipo et al. (66), en una barra energética a
base de quinua, kiwicha y cafiihua. Por otra parte estos valores son superiores por Serna et
al. (56) en la elaboracion de barras de cereal con incorporacién de prebidticos, que
presentd un contenido de fibra de 5.91%. EI contenido de fibra en elaboracion de barras de
cereal con avena y linaza dorada fue de 11.2 a 19.46% Colussi et al. (69). Investigaciones
del contenido de fibra en distintas barras comerciales obtuvieron un promedio de 3.4%
Olivera et al. (70). En la actualidad se promueve el consumo de alimentos ricos en fibra
por su capacidad para absorber el agua, mejorar el transito intestinal, es decir actdan como
laxantes, también se atribuye que ayudan a disminuir los niveles de colesterol en la sangre

y la cantidad de glucosa, ademés de brindar saciedad al consumirlas Escudero y Gonzéalez

).
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Tabla 27. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable fibra de las barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.
Factor métodos Fibra
Estufa al aire forzado 844 a
Horneo 821 a
Deshidratacion osmatica 711 b
Factor aglutinantes
Miel de abeja 783 a
Jarabe de glucosa 8.04 a
Miel de cafia 788 a
Arreglo de tratamientos
T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 858 a
T2 Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 8.63 a
T3 Estufa al aire forzado combinado con miel de cafia 810 abc
T4 Horneo combinado con miel de abeja 806 ab c
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 838 ab
T6 Horneo combinado con miel de cafia 819 a b
T7 Deshidratacion osmoética combinada con miel de abeja 6.85 d
T8 Deshidratacién osmoética combinada con jarabe de glucosa 7.12 cd
T9 Deshidratacion osmotica combinada con miel de cafia 7.36 bcd
X 7.92
CV(%) 4.60
Error 0.13

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).

Elaborado por: Morejon (2016).

4.4.9. Carbohidratos.

En la (Tabla 28), se registrd los valores obtenidos de la variable carbohidratos, para los

efectos simples y principales, no se encontré significancia estadistica segin la prueba de

Tukey (p=0.05).

66



En lo que se refiere al contenido de carbohidratos estos resultados son similares al que

obtuvo Olivera et al. (71). Por otro lado, existe mayor contenido de carbohidratos del que

Figueroa et al. (67) obtuvieron en la elaboracion de en una barrita de frijol, que presentd

53.5% de carbohidratos. Sin embargo, Caipo et al. (66) obtuvieron valores superiores entre

64.82 - 68.60% de carbohidratos en la elaboracién de una barra energética a base de

quinua, kiwicha y cafiihua.

Tabla 28. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable carbohidratos de las barras

nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos

Carbohidratos

Estufa al aire forzado 5752 a
Horneo 58.84 a
Deshidratacion osmotica 58.25 a
Factor aglutinantes
Miel de abeja 5830 a
Jarabe de glucosa 58,53 a
Miel de cafia 5777 a
Arreglo de tratamientos

T1 Estufaal aire forzado combinado con miel de abeja 57.24 a
T2 Estufaal aire forzado combinado con jarabe de glucosa 5754 a
T3 Estufaal aire forzado combinado con miel de cafia 57.78 a
T4 Horneo combinado con miel de abeja 59.81 a
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 58.57 a
T6 Horneo combinado con miel de cafia 58.13 a
T7 Deshidratacion osmoética combinado con miel de abeja 57.85 a
T8 Deshidratacion osmotica combinado jarabe de glucosa 59.49 a
T9 Deshidratacion osmotica combinado con miel de cafia 5740 a
X 58.20

CV(%) 2.24

Error 1.69

Medias con letra comdn no son significativamente diferentes segin Tukey (p>0.05).
Elaborado por: Morejon (2016).
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4.4.10. Energia.

Como se puede apreciar en la (Tabla 29), para el factor métodos, la deshidratacion
osmotica y el horneo presentaron los valores mas altos con 454.12 y 451.10 Kcal siendo
diferentes del método de estufa al aire forzado con 443.81 Kcal, en el factor aglutinantes
mayor valor lo registro el jarabe de glucosa con 455.09 Kcal diferente de la miel de cafia y
miel de abeja con 448.07 y 445.87 Kcal.

Para los efectos principales en la variable energia el mayor valor lo registrd el T8 con
457.25 Kcal sequido del T5, T7, T9 y T2 con 456.09, 452.77, 452.33 y 451.94 Kcal
siendo estadisticamente diferentes del T1 436.65 Kcal segln la prueba de Tukey (p<0.05)
con una media general de 449.68 Kcal y un coeficiente de variacion de 1.12%.

El valor calérico de las barras nutricionales es ligeramente superior, a los resultados
obtenidos por Colussi et al. (69) en la elaboracion de una barra de cereal con avena y
linaza con 324.11 y 421.84 Kcal. Sin embargo, los resultados obtenidos en esta
investigacion son menores a los que obtuvo Bayas (31) en la elaboracion de barras
alimenticias energéticas con salvado de palmito (180 um) que registro 465.48 Kcal. Por
otra parte Marroquin (46) en barras de amaranto para la poblacién escolar obtuvo 601, 513
y 532 Kcal.
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Tabla 29. Valor promedio de los efectos simples y combinados de los métodos de

deshidratacion y aglutinantes en la variable energia de las barras

nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Factor métodos Energia
Estufa al aire forzado 443.81 b
Horneo 451.10 a
Deshidratacion osmatica 454,12 a
Factor aglutinantes
Miel de abeja 44587 b
Jarabe de glucosa 455.09 a
Miel de cafia 448.07 b
Arreglo de tratamientos
T1 Estufa al aire forzado combinado con miel de abeja 436.65 b
T2 Estufa al aire forzado combinado con jarabe de glucosa 45194 a
T3 Estufa al aire forzado combinado con miel de cafa 44285 a b
T4 Horneo combinado con miel de abeja 44818 a b
T5 Horneo combinado con jarabe de glucosa 456.09 a
T6 Horneo combinado con miel de cafia 449.04 a b
T7 Deshidratacion osmética combinado con miel de abeja 452.77 a
T8 Deshidratacién osmética combinado jarabe de glucosa 45725 a
T9 Deshidratacion osmatica combinado con miel de cafia 452.33 a
X 449.68
CV(%) 1.12
Error 1.69

Medias con letra comun no son significativamente diferentes segun Tukey (p>0.05).
Elaborado por: Morejon (2016).
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4.5. Analisis Microbiologico.

En la (Tabla 30), se presenta los resultados del andlisis microbioldgico estos fueron;
aerobios totales y mohos y levaduras luego de 7 dias en condiciones ambientales de 20°C.

Para aerobios mesofilos los tratamientos presentaron valores que fluctian entre 8 y 11.3

UFC/g. Mientras que para mohos y levaduras el T2 presenté 8 x 10 UFC/g.

El bajo contenido de humedad permiti6 comprobar que existe hay poca presencia de
microorganismos, lo que coincide con Saltos y Bayas (31) que evaluaron la presencia de
mohos y levaduras en barras alimenticias energéticas con granulometria salvado de palmito
de 180 y 250 um después de ser elaboradas y luego de 35 dias, obteniendo valores <10
UFC/g, indicando que permanecieron estables durante el almacenamiento acelerado a 37
°C.

Por otra parte Badillo (32) realizd la evaluacion microbioldgica a la barra energética que
elabord y obtuvo 52 x 102 aerobios mesofilos, <10 mohos y coliformes totales realizado en
el laboratorio LABOLAB.

Debido a que Ecuador no cuenta con una Norma de los requisitos que deben cumplir las
barras nutricionales, tomado como referencia la INEN 2085: 2005 para galletas o
productos horneados indica como minimo 1,0 x 10 y maximo 1,0 x 10* UFC/g para
R.E.P.; minimo 1,0 x 10% y maximo 1,0 x 10* UFC/g para mohos y levaduras, por lo tanto;
las barras nutricionales elaboradas se encuentran dentro del limite establecido por esta

norma.
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Tabla 30. Contenido promedio de aerobios meso6filos, mohos y levaduras en las barras
nutricionales. FCP-UTEQ. 2016.

Tratamiento Aerdbios mesoéfilos UFC/g Mohos y levaduras UFC/g

Tl 8x10 No presento
T2 8x10 8x10

T3 9.7x10 No presento
T4 8.3 x10 No presento
T5 8.3x10 No presento
T6 9.2x10 No presento
T7 11.3x 10 No presento
T8 10.9x 10 No presento

Elaborado por: Morejon (2016).

4.6. Valoracion de los Analisis Organolépticos.

4.6.1. Efecto de los principales tratamientos para la variable

apariencia/agradable.

Los resultados obtenidos en la variable apariencia/agradable demostraron que no se existio
diferencias significativas segun la prueba de Kruskal Wallis. La aceptabilidad indica el
deseo de las personas para adquirir un producto, indicando el grado o desagrado que este
produce al consumirlo, basado en atributos organolépticos como el: color, olor, sabor y
textura Pefiafiel (72). Del mismo modo Ochoa (7) sefiala que los caracteres fisicos tienen
mayor influencia para la aceptacién o rechazo de un producto. Guimaraes y Silva (58)
evaluaron la aceptacion de barras nutricionales con adicion de frutos de murici-passa
(Byrsonima verbascifolia), obtuvieron puntuaciones que van desde 6.26 a 7.34 en una

escala de nueve puntos lo que corresponde a “como poco” y “como moderado”.
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4.6.2. Efecto de los principales tratamientos para la variable

textura/Dura.

En la variable textura/dura, los valores mas bajos se encontraron en los tratamientos T4, T1
y T9 con 2.53, 2.67 y 2.94 estadisticamente diferentes del T5, T2 y T8 con 5.20, 4.73 y
4.36 que registraron los valores mas altos segun la prueba de Kruskal Wallis. Colussi et al.
(69) evaluaron la aceptabilidad de las barras de cereal elaboradas a base de avena y linaza,
para el atributo sensorial; textura, obtuvieron valores entre 6.68 y 7.00 después de la
elaboracion mientras que a los 60 dias registraron promedios de 5.66 a 6.14 en una escala

de nueve puntos, mostrando diferencias estadisticas significativas entre si.

4.6.3. Efecto de los principales tratamientos para la variable

textura/Crocante.

Para la variable textura/crocante los promedios més bajos se observaron en los tratamientos
T4, T3, T1y T1 con valores de 2.76, 2.77 y 3.01 estadisticamente diferentes de T5, T2 y
T8 con 5.22, 4.50 y 4.40 segun la prueba de Kruskal Wallis. Saltos y bayas (31) evaluaron
la crocancia en barras con salvado de palmito de granulometria igual a 180 y 250 um y
obtuvieron puntuaciones promedios entre 3.475 - 3.575 en una escala de 5 puntos, por lo
tanto afirman que las barras energéticas desarrolladas fueron ligeramente crocantes al
masticar, no se desmenuzan al tacto y un poco asperas. En barras de energéticas la
crocancia es un aspecto importante, que se produce por efecto del tratamiento térmico
sobre el almidén del producto Astiasaran y Martinez (33). Probablemente el aglutinante
jarabe de glucosa brinda mayor crocancia, por la consistencia y caracteristicas propias que

posee el producto.

4.6.4. Efecto de los principales tratamientos para la variable color/Café.

Los promedios obtenidos en la variable color/café indicaron que los valores mas bajos
corresponden a los tratamientos T8, T7 y T4 con 2.66, 3.22 y 3.29 siendo estadisticamente
diferentes del T5 y T1 con 5.15 y 4.85, segun la prueba de Kruskal Wallis. Saltos y Bayas

(31) compararon dos tonalidades café fuerte y café palido en barras energéticas con
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salvado de palmito, obtuvieron el mayor promedio de 3.35, identificado como el mejor
tratamiento dentro de una escala de 5 puntos. En mieles el color se relaciona con el
contenido de minerales, polen y compuestos fendlicos Ulloa (41), mientras que Aguilar
(73), asocia las reacciones entre las proteinas, aminoacidos y azUcares produciendo un

cambio de color.

4.6.5. Efecto de los principales tratamientos para la variable

gusto/Dulce.

En los tratamientos evaluados para la variable gusto/dulce en las barras nutricionales no
existio diferencias significativas segun la prueba de Kruskal Wallis. Posiblemente ninguno
de los aglutinantes utilizados influyd sobre él dulzor de las barras nutricionales, puesto que

los panelistas registraron valores entre 3 y 4 que corresponde a “ligeramente” y “normal”.

4.6.6. Efecto de los principales tratamientos para la variable

aroma/lntenso.

Los valores registrados segun la prueba de Kruskal Wallis mostraron no existio diferencias
significativas entre los tratamientos. Se atribuye que el proceso de pre coccion aplicado
para cada uno de los tratamientos permitié la formacion de compuestos volatiles (33),
mientras que por otra parte también se evidencié que ninguno tratamientos se vio
influenciado por el aroma caracteristico de los aglutinantes por ser el ingrediente de mayor
porcentaje en la formulacion. Segun el andlisis sensorial se puede apreciar que todos los
tratamientos registraron valores en la escala de 4 que corresponde a normal, excepto el

tratamiento T2 que obtuvo 3.98 que corresponde a “ligeramente”.
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Tabla 31. Valores de los atributos sensoriales, apariencia, textura, color, gusto y
aroma registradas en el andlisis sensorial en elaboracion de barras
nutricionales. FCP-UTEQ.2016.

APARIENCIA TEXTURA COLOR GUSTO AROMA

TRAT. Agradable Dura Crocante Cafeé Dulce Intenso
T1 3.85a 2.67 ab 3.0lab 4.85c¢c 3.65a 4.61la
T2 3.32a 4.73 de 450 cd 3.70 abc 3.04a 3.98a
T3 3.84a 2.96 abcd 2.77 a 3.72 abc 3.66 a 4.61a
T4 3.64a 2.53a 2.76 a 3.22ab 3.71la 441a
T5 2.97a 520e€ 5.22d 5.15¢ 4.07 a 492 a
T6 3.72a 4.01bcde  4.18abcd  4.02 bc 449 a 450 a
T7 4.36 a 2.95 abcd 3.01ab 3.29 ab 454 a 458 a
T8 3.32a 4.36 cde 4.40 bed 2.66 a 3.37a 4.33a
T9 433 a 2.94 abc 3.36 abc 3.57 abc 410a 4.34 a
H 14.62 21.04 20.08 18.55 13.82 7.41

H: Kruskal Wallis
Elaborado por: Morejon (2016)
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4.6.7. Analisis de Cluster.

Segun el fenograma se observd una mayor dispersion con un porcentaje de similaridad de
3.97. Los tratamientos se distribuyen en tres grupos. En el grupo 1 se distinguen seis
tratamientos divididos en dos subgrupos, en el primer subgrupo se observa los tratamientos
con mayor similitud, T3 y T4 que corresponden al: método de estufa al aire forzado
combinado con aglutinante miel de cafia y el método de horneo combinado con aglutinante
miel de abeja, mientras que el T1 que corresponde al método de estufa al aire forzado
combinado con aglutinante miel de abeja se encuentra separado de estos dos. Por otro lado,
en el segundo subgrupo se encuentran los tratamientos T7 y T9: método deshidratacion
osmotica combinado con aglutinante miel de abeja y el método deshidratacion osmotica
combinado con aglutinante miel de cafia, debidamente separados del T6 denominado

método de horneo combinado con aglutinante miel de cafa.

Dentro del grupo 2 se agrupan dos tratamientos: el T8 método deshidratacion osmotica
combinado con aglutinante jarabe de glucosa posee ligero dulzor y agradabilidad con una
dureza, crocancia y aroma normal. EI T2 método de estufa al aire forzado combinado con
aglutinante jarabe de glucosa se caracteriza por su dureza y crocancia normal, con un

ligero color café, dulzor y aroma caracteristico del producto.

Mientras que en el tercer grupo se ubica el T5: método de horneo combinado con
aglutinante jarabe de glucosa, al ser el Unico tratamiento de este grupo es de esperar que se
encuentre separado del resto, cabe recalcar que se destaca que obtuvo una textura bastante

crocante y dura de color café y un dulzor e intensidad del aroma normal.
Los tratamientos que corresponden al grupo 2 'y 3 (T2, T8 y T5) debidamente separados del

resto presentan una caracteristica comudn; todos estos incluyen en su formulacion el

aglutinante jarabe de glucosa.
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Tabla 32. Distribucion de los nueve tratamientos por grupos, segun el analisis de

agrupamiento jerarquico de Ward, evaluados en la FCP-UTEQ. 2016.

Grupo Tratamientos
T1: Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante miel de abeja.
T3: Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante miel de cafia.
GRUPO 1 T4: Método de horneo combinado con aglutinante miel de abeja.
(G1) T6: Método de horneo combinado con aglutinante miel de cafa.

T7:
T9:

Método deshidratacion osmotica combinado con aglutinante miel de abeja.

Método deshidratacion osmética combinado con aglutinante miel de cafa.

T2:

Método de estufa al aire forzado combinado con aglutinante jarabe de

GRUPO 2 glucosa.

(G2) T8: Método deshidratacion osmotica combinado con aglutinante jarabe de
glucosa.
GRUPO 3 ) ) )
©3) T5: Método de horneo combinado con aglutinante jarabe de glucosa.

Elaborado por: Morejon (2016).
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El fenograma construido muestra que los tratamientos en estudio se dividen en tres grupos indicados en la siguiente Figura:

d 8 &

s o

CLRUDPO 1
T3 CRUPO 2
CRUPO 3

T
0.00 1.99 397 5.96 7.95
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4.7. Analisis Econdmico de las Barras Nutricionales.

En el anélisis econdmico de las barras nutricionales que se muestra en la (Tabla 33), el
menor costo de produccion por tratamiento fue para el T3 con un costo de 5.39 dblares. Por
otra parte, el T4 registré el mayor costo con 6.79 dolares. En cuanto a la relacion
beneficio/costo el mayor valor lo registraron los tratamientos T3, T6 y T9 con valores de
0.39 y 0.38 dolares, conociéndose que por cada ddlar invertido la utilidad fue de 39.14%,
37.86% Yy 38.87%, mientras que el tratamiento T4 presentd el menor beneficio/costo con
0.10 ddlares y 10.45% de rentabilidad.
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Tabla 33. Costo de produccion y rentabilidad, en la produccion de barras nutricionales. FCP. UTEQ. 2016.

TRATAMIENTOS

RUBROS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
EGRESOS
Costos variables
Materiales directos 3.58 2.54 2.24 3.64 2.59 2.29 3.61 2.57 2.27
Materiales indirectos 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Mano de obra 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05 3.05
Total de costos variables 6.66 5.62 5.32 6.72 5.67 5.37 6.69 5.65 5.35
Costos Indirectos
Suministros 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
Total de costos indirectos 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
COSTOS TOTALES 6.73 5.69 5.39 6.79 5.74 5.44 6.76 5.72 5.42
INGRESOS
Barras producidas 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Precio de venta 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
TOTAL DE INGRESOS 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
BN 0.77 1.81 2.11 0.71 1.76 2.06 0.74 1.78 2.08
B/C 1.11 1.32 1.39 1.10 1.31 1.38 1.11 1.31 1.38
RENTABILIDAD % 11.44 31.81 39.14 10.45 30.66 37.86 10.94 31.11 38.37

Elaborado por: Morejon (2016)

79



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Con los resultados experimentales obtenidos en esta investigacion permitieron llegar a las

siguientes conclusiones:

= Los resultados obtenidos en esta investigacion demostraron que el maguey de cacao
Nacional posee un alto contenido nutricional, con elevadas concentraciones de fibra
y proteinas. EI método de deshidratacion estufa a aire forzado registr6 el mayor
contenido de fibra 23.13%, mientras que el horneo se destacé por el alto contenido
de proteina 10.77%, con 21.57% de fibra bajo en grasa 6.10%, con 11.27% de
humedad y 88.73% de materia seca.

= De acuerdo a los resultados obtenidos para las variables fisicoquimicas evaluadas,
los tratamientos T1, T4, TSy T6 se ubican como los mejores tratamientos. Mientras
que el mayor contenido de proteina (8.25%) y fibra (8.63%) lo presentaron los

tratamientos T8 y T2.

= Segun el analisis microbiolégico aplicado a las barras nutricionales a los 7 dias de
la elaboracion se concluye que todos los tratamientos evaluados cumplen con la
Norma NTE INEN 2085:2005 para galletas o productos horneados, demostrandose

que todos son aptos para el consumo humano.

= En el analisis sensorial de las barras nutricionales elaboradas con inclusion de
maguey deshidratado y tres tipos de aglutinantes, el mejor tratamiento fue el T5,
puesto que obtuvo textura bastante dura y crocante de color bastante café con un

dulzor y aroma normal, lo que vio reflejado en el fenograma.

= La utilizacion de miel de cafia como aglutinante redujo los costos de produccion
evidenciandose que el T3 presento la mayor relacion beneficio/costo con valores de

0.39 dolares por cada dolar invertido con 39.14% de rentabilidad.
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5.2. Recomendaciones.

Por su contenido nutricional se recomienda la utilizacion del maguey de cacao
Nacional en la industria alimentaria, deshidratado a través del método de horneo ya

que presento las mejores caracteristicas en cuanto a su composicion proximal.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la elaboracion de barras nutricionales se
recomienda aplicar el tratamiento T5 (método de horneo combinado con jarabe de
glucosa) por su contenido nutricional equilibrado, calidad microbioldgica y mayor

aceptabilidad.
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Anexo 1. Andlisis de la varianza para la variable materia seca en la elaboracion de
barras nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%

TRATAMIENTO 8 26.89 3.36 30.43 2.51 .71 **
Factor Método 2 6.53 3.27 29.58 3.55 6.01  **
Factor Aglutinante 2 17.53 8.76 79.35 3.55 6.01 **
FACTORM* FACTORA 4 2.83 0.71 6.40 2.93 458  **
ERROR 18 1.99 0.11
TOTAL 26 28.88
TUKEY 5% 0.40

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo

Anexo 2. Analisis de la varianza para la variable humedad en la elaboracion
barras nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

de

F.V. gl SC CM F F1able
5% 1%

TRATAMIENTO 8 26.89 3.36 30.43 2.51 .71 **
Factor Método 2 6.53 3.27 29.58 3.55 6.01  **
Factor Aglutinante 2 17.53 8.76 79.35 3.55 6.01  **
FACTORM*FACTORA 4 2.83 0.71 6.40 2.93 458  **
ERROR 18 1.99 0.11
TOTAL 26 28.88
TUKEY 5% 0,40

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo
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Anexo 3. Analisis de la varianza para la variable pH en la elaboracién de barras

nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%

TRATAMIENTO 8 0.81 0.10 7.64 2.51 3.71 ol
Factor Método 2 0.12 0.06 4.58 3.55 6.01 *
Factor Aglutinante 2 0.35 0.18 13.24 3.55 6.01 **
FACTORM* FACTORA 4 0.34 0.08 6.37 2.93 458  **
ERROR 18 0.24 0.01
TOTAL 26 1.05
TUKEY 5% 0.14

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo

Anexo 4. Andlisis de la varianza para la variable proteina en la elaboracion de barras

nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F tabla

F.V. gl SC CM F 504 1%
TRATAMIENTO 8 5.66 0.71 2.56 251 3.71 *
Factor Método 2 0.73 0.37 1.33 3.55 6.01 ns
Factor Aglutinante 2 241 1.21 4.36 3.55 6.01 *
FACTORM*FACTORA 4 2.51 0.63 2.27 2.93 458 ns
ERROR 18 4.98 0.28
TOTAL 26 10.64
TUKEY 5% 0.63

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo
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Anexo 5. Analisis de la varianza para la variable acidez en la elaboracion de barras
nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%
TRATAMIENTO 8 0.06 0.01 10.00 251 3.71 kol
Factor Método 2 45E-03 2.2E-03  3.22 3.55 6.01 ns
Factor Aglutinante 2 0.03 0.01 19.68 3.55 6.01 **
FACTORM*FACTORA 4 0.02 0.01 8.54 2.93 458  **
ERROR 18 0.01 6.9E-04
TOTAL 26 0.07
TUKEY 5% 0,03
*: Significancia; ns: No Significativo; ** Altamente significativo

Anexo 6. Andlisis de la varianza para la variable cenizas en la elaboracion de barras
nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftable
5% 1%
TRATAMIENTO 8 1.11 0.14 6.30 2.51 371 **
Factor Método 2 0.69 0.34 15.57 3.55 6.01  **
Factor Aglutinante 2 0.27 0.14 6.21 3.55 6.01 **
FACTORM* FACTORA 4 0.15 0.04 1.72 2.93 458 ns
ERROR 18 0.40 0.02
TOTAL 26 151
TUKEY 5% 0,18
*: Significancia; ns: No Significativo; ** Altamente significativo
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Anexo 7. Andlisis de la varianza para la variable grasa en la elaboracion de barras
nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftable
5% 1%
TRATAMIENTO 8 10.37 1.30 1.28 2.51 3.71 ns
Factor Método 2 3.83 1.91 1.88 3.55 6.01 ns
Factor Aglutinante 2 1.71 0.85 0.84 3.55 6.01 ns
FACTORM*FACTORA 4 4.84 1.21 1.19 2.93 458 ns
ERROR 18 18.30 1.02
TOTAL 26 28.68
TUKEY 5% 1.21
*: Significancia; ns: No Significativo; ** Altamente significativo

Anexo 8. Analisis de la varianza para la variable fibra en la elaboracion de barras
nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%
TRATAMIENTO 8 10.10 1.26 9.53 2.51 .71 **
Factor Método 2 9.04 4.52 34.14 3.55 6.01  **
Factor Aglutinante 2 0.22 0.11 0.84 3.55 6.0l ns
FACTORM*FACTORA 4 0.84 0.21 1.58 2.93 458 ns
ERROR 18 2.38 0.13
TOTAL 26 12.49
TUKEY 5% 0.44
*: Significancia; ns: No Significativo; ** Altamente significativo
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Anexo 9. Analisis de la varianza para la variable carbohidratos en la elaboracion de
barras nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%

TRATAMIENTO 8 20.12 2.52 4,71 2.51 3.71 ol
Factor Método 2 7.84 3.92 4.40 3.55 6.01 *
Factor Aglutinante 2 2.75 1.38 2.31 3.55 6.01 ns
FACTORM* FACTORA 4 9.53 2.38 6.06 2.93 458  **
ERROR 18 30.48 1.69
TOTAL 26 50.61
TUKEY 5% 1.56

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo

Anexo 10. Analisis de la varianza para la variable energia en la elaboracion de barras

nutricionales FCP-UTEQ. 2016.

F.V. gl SC CM F Ftabla
5% 1%

TRATAMIENTO 8 1017.07  127.13 4.97 251 3.71 **
Factor Método 2 505.00 252.50 9.88 3.55 6.01 *
Factor Aglutinante 2 417.66 208.83 8.17 3.55 6.01 ns
FACTORM *FACTORA 4 94.41 23.60 0.92 2.93 4.58 **
ERROR 18 459.99 25.56
TOTAL 26 1477.06
TUKEY 5% 1.56

*: Significancia; ns: No Significativo;

** Altamente significativo
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Anexo 11. Prueba de Kruskal Wallis para las interacciones en barras nutricionales
FCP-UTEQ. 2016.

Variable TRAT. N Medias D.E. Medianas Promedio rangosglC H p
Apariencia/Agradable T1 3 3.85 0.75 4.09 15.67 8 1.00 14.62 0.0668
Apariencia/Agradable T2 3 3.32 0.22 3.23 7.67
Apariencia/Agradable T3 3 3.84 0.48 3.97 15.67
Apariencia/Agradable T4 3 3.64 045 3.38 13.00
Apariencia/Agradable T5 3 297 051 2.76 5.33
Apariencia/Agradable T6 3 3.72 0.28 3.81 15.00
Apariencia/Agradable T7 3 436 0.19 431 23.67
Apariencia/Agradable T8 3 3.32 0.08 3.34 8.33
Apariencia/Agradable T9 3 433 0.58 4.29 21.67

Variable TRAT. N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H D

Textura/Dura T1 3 267 043 2.66 6.00 81.0021.04 0.0070
Textura/Dura T2 3 473 0.73 4.41 22.33

Textura/Dura T3 3 296 0.33 2.90 10.00

Textura/Dura T4 3 253 0.68 2.47 5.67

Textura/Dura T5 3 520 0.80 5.58 24.67

Textura/Dura T6 3 4.01 0.77 3.81 18.67

Textura/Dura T7 3 295 0.27 2.89 9.67

Textura/Dura T8 3 436 0.75 3.95 20.33

Textura/Dura T9 3 294 0.26 3.05 8.67

Variable TRAT. N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H p
Textura/Crocante T1 3 3.010.36 2.95 8.33 8 1.00 20.08 0.0100
Textura/Crocante T2 3 4.500.73 4.24 22.00

Textura/Crocante T3 3 2.770.55 2.53 7.00

Textura/Crocante T4 3 2.760.78 2.33 6.00

Textura/Crocante T5 3 5.220.39 5.18 24.67

Textura/Crocante T6 3 4.180.56 3.87 18.67

Textura/Crocante T7 3 3.010.79 2091 8.33

Textura/Crocante T8 3 4.400.73 4.18 20.00

Textura/Crocante T9 3 3.360.32 3.32 11.00

Variable  TRAT N Medias D.E. Medianas Promediorangos gl C H p
Color/Café T1 3 4.85 1.46 4.29 21.33 8 1.00 18.55 0.0174
Color/Café T2 3 3.70 0.64 3.59 13.83

Color/Café T3 3 3.72 0.25 3.77 15.67

Color/Café T4 3 3.22 0.29 3.38 7.33

Color/Café T5 3 5.15 0.41 5.38 25.00

Color/Café  T6 3 4.02 055 4.04 18.33

Color/Café  T7 3 3.29 0.30 3.12 8.17

Color/Café T8 3 2.66 052 2.73 3.33

Color/Café _ T9 3 357 0.33  3.49 13.00
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Variable TRAT N Medias D.E. Medianas Promediorangos gl C H D

Gusto/Dulce T1 3 3.65 0.18 3.72 11.67 8 1.0013.82 0.0866
Gusto/Dulce T2 3 3.04 0.17 3.07 3.33
Gusto/Dulce T3 3 3.66 0.75 3.65 11.67
Gusto/Dulce T4 3 3.71 0.18 3.63 13.33
Gusto/Dulce T5 3 4.07 0.78 3.81 16.67
Gusto/Dulce T6 3 4.49 0.59 4.78 21.00
Gusto/Dulce T7 3 4.54 0.35 4.44 22.33
Gusto/Dulce T8 3 3.37 0.40 3.15 8.67
3

Gusto/Dulce  T9 4.10 0.88 3.90 17.33

Variable  TRAT N Medias D.E. Medianas Promediorangos gl C H p
Aroma/Intenso T1 461 046 4.45 15.50 8 1.00 7.41 0.4927
Aroma/Intenso T2 398 049 3.93 5.83

Aroma/Intenso T3 461 053 4.56 16.67

Aroma/Intenso T4 441 0.33 450 13.00

Aroma/Intenso T5 492 046 4.87 21.50

Aroma/Intenso T6 450 040 4.64 14.83

Aroma/Intenso T7 458 0.23 4.55 16.33

Aroma/Intenso T8 433 050 424 11.00

Aroma/lntenso T9 434 042 4.25 11.33

WWWWWwwwww

Anexo 12. Valores promedios de las respuestas de las variables sensoriales en las

barras nutricionales.

APARIENCIA TEXTURA COLOR GUSTO AROMA

TRAT. Agradable Dura Crocante Cafe Dulce Intenso Promedio
T1 3.8 2.7 3.0 4.8 3.6 4.6 3.8
T2 3.3 4.7 4.5 3.7 3.0 4.0 3.9
T3 3.8 3.0 2.8 3.7 3.7 4.6 3.6
T4 3.6 2.5 2.8 3.2 3.7 4.4 3.4
T5 3.0 5.2 5.2 5.2 4.1 4.9 4.6
T6 3.7 4.0 4.2 4.0 4.5 4.5 4.2
T7 4.4 3.0 3.0 3.3 4.5 4.6 3.8
T8 3.3 4.4 4.4 2.7 3.4 4.3 3.7
T9 4.3 2.9 3.4 3.6 4.1 4.3 3.8

Elaborado por: Morejon (2016)
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Anexo 13.

Matriz de similitud generada por el agrupamiento jerarquico de Ward

utilizando

la distancia euclidea en 9 tratamientos de barras nutricionales

FCP-UTEQ. 2016.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Tl 0.00
T2 4.13 0.00
T3 1.47 3.91 0.00
T4 2.27 3.73 1.21 0.00
TS5 4.27 4.72 4.58 5.25 0.00
T6e 2.84 3.79 2.53 2.93 3.24 0.00
T7 2.95 5.13 2.14 2.55 5.32 2.48 0.00
T8 3.92 1.94 3.13 2.88 4.43 3.03 4.13 0.00
T9 2.48 3.98 1.92 2.00 5.22 2.30 1.56 3.41 0.00
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Anexo 14. Técnica de analisis para determinacion de humedad.

COD.:

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA TAH/002

Z p REV.:
TECNICA DE ANALISIS

DETERMINACION DE HUMEDAD O PERDIDA

POR CALENTAMIENTO PAG. 1/2

Referencia: NTE INEN 518. Harinas de origen vegetal. Determinacion de pérdida por
calentamiento. Método de estufa al aire.
1. OBJETO
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.

2. INSTRUMENTAL
e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.
e Estufa, con regulador de temperatura.
e Desecador, provisto de silicagel u otro deshidratante.
e Crisoles de porcelana
e Espéatula

e Pinza

3. 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 Ilenos para evitar que

se formen espacios de aire.

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

3.2.  Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
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COD.:
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA TAH/002
. . REV.:
TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE HUMEDAD O PERDIDA
POR CALENTAMIENTO PAG. 2/2

4. PROCEDIMIENTO

4.1.
4.2.

4.3.
4.4.
4.5.

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.

Transcurrido este tiempo sacar y dejar enfriar en el desecador por media hora, pesar

con precision.

5. CALCULOS: Para la determinacion de Humedad se aplicara la siguiente formula:

Donde:

W, = Peso de la Muestra (gr.)
W= Peso del crisol méas la muestra después del secado.
W>= Peso del crisol méas la muestra antes del secado

Materia Seca
%MS =100 - HT
HT= Humedad Total.
MS= Materia Seca
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Anexo 15. Técnica de analisis para determinacion de pH.

LABORATORIO DE COD.:
BROMATOLOGIA

REV.:

DETERMINACION DE pH

PAG. 1/1

Referencia: NTE INEN 526 (1981) Harinas de origen vegetal. Determinacion de la

concentracion de ion hidrogeno.
Materiales
PHmetro

Balanza electrénica

Vasos de precipitacion

A wnp e

Varilla de vidrio

Procedimiento

1. Luego de calibrado el electrodo con una solucién tampon de pH conocido, se lava y se

seca.
2.
Se introduce en la solucion a examinar, calibrando el control de temperatura a aquella de la

sustancia en examen.

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

4. Efectuando la medicion se limpia la membrana del electrodo con papel o tela suave libre

de pelusa y se deja sumergido en agua destilada.
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Anexo 16. Técnica de analisis para determinacion de proteina bruta.

COD.: TAPB/006

LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA

- - REV. 30/09/2013
TECNICA DE ANALISIS

DETERMINACION DE PROTEINA

BRUTA PAG. 2/3
Referencia: AOAC, “Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método oficial AOAC
084.13.
1. OBJETO

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

2.

INSTRUMENTAL

Balanza analitica, sensible al 0. 1 mg
Unidad digestora J.P. SELECTA, s.a. (Block 40 plazas-Digest).

Sorbona o colector/extractor de humos (unidad scrubber y bomba de vacio de

circulacion de agua)

Unidad de Destilacion FISHER DESTILLING Unit DU 100
Plancha de calentamiento con agitador magnético

Micro - Tubos de destilacion de 100 ml

Matraz Erlenmeyer de 250 ml

Gotero

Bureta graduada y Accesorios

Espatula

Gradilla

3. REACTIVOS

Acido sulfurico concentrado 96% (d= 1,84)

Solucion de Hidrdoxido de Sodio al 40%

Solucion de Acido Boérico al 2% (HBO3)33

Solucion de Acido Clorhidrico 0. 1 N (HCI), debidamente Estandarizada

Tabletas Catalizadoras
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COD.: TAPB/006

LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA

REV. 30/09/2013

TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE PROTEINA
BRUTA PAG. 2/3

¢ Indicador Kjeldahl
e Agua destilada
4. PREPARACION DE LA MUESTRA

e Moler 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.

e Transferir rapidamente la muestra molida y homogenizada a un recipiente
herméticamente cerrado, hasta el momento de analisis.

e Se homogeniza la muestra interviniendo varias veces el recipiente que lo con tiene.

5. PROCEDIMIENTO

A. DIGESTION:

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

e Afadir al micro-tubo una tableta catalizadora y 5 ml. de acido sulfarico
concentrado.

e Colocar los tubos de digestion con las muestras en el block-digest con el colector de
humos funcionando.

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

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

e Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente.

o Evitar la precipitacion agitando de vez en cuando.

B. DESTILACION:

e En cada micro- tubo adicionar 15 ml. de agua destilada
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COD.: TAPB/006

LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA

REV. 30/09/2013

TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE PROTEINA
BRUTA PAG. 3/3

e Colocar el micro-tubo y el matraz de recepcion con 50 ml. de acido Borico al 2% en
el sistema de destilacion kjeltec.
e Encender el sistema y adicionar 30 ml. de hidroxido de sodio al 40%, cuidando que
exista un flujo normal de agua.
e Recoger aproximadamente 200 ml. de destilado, retirar del sistema los accesorios y
apagar.
C. TITULACION:
e Del destilado recogido en el matriz colocar tres gotas de indicador.
e Titular con acido clorhidrico 0.1 N utilizando un agitador mecénico.
e Registrar el volumen de acido consumido.
6. CALCULOS:

El contenido de proteinas bruta en los alimentos se calcula mediante la siguiente ecuacion:
(VHCI-Vb) * 1.401*NHCL*F
%PB=---- G TR e e
g. muestra

SIENDO:
1.401= Peso atomico del nitrégeno
NHCI= Normalidad de Acido Clorhidrico 0.1 N
F = Factor de conversion (6.25)
VHCI = Volumen del &cido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del Blanco (0.3).
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Anexo 17. Técnica de analisis para determinacion de cenizas.

LABORATORIO DE COD.: TAC/003

BROMATOLOGIA
REV.:

TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE CENIZAS  5AG 17

Referencia: AOAC, “Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método oficial AOAC
923.03.

1. OBJETO

Esta norma establece el método para determinar el contenido de ceniza en diferentes tipos

de muestras de origen agropecuario y productos terminados.
2.  INSTRUMENTAL

e Balanza analitica, sensible al 0.1 mg.

e Mufla, con regulador de temperatura, ajustada a 600° C
e Estufa, con regulador de temperatura.

e Desecador, con silicagel u otro deshidratante.

e Crisoles de porcelana

e Espatula

e Pinza
3. PREPARACION DE LA MUESTRA

3.1. 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.

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

3.3. Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la contiene.
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COD.: TAC/003

LABORATORIO DE
BROMATOLOGIA

REV.:
TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE CENIZAS [ paG 272

4, PROCEDIMIENTO

4.1. La determinacion debe realizarse por duplicado sobre la misma muestra preparada.

4.2. Lavar cuidadosamente y secar el crisol de porcelana en la estufa ajustada a 100° C
durante 30 minutos. Dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacién al 0.1 mg.

4.3. Sobre el crisol pesar con aproximacion al 0.1 mg, aproximadamente 2 g de muestra.

4.4. 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 proyeccién de material que
podrian ocurrir si el crisol se introduce directamente en la mufla.

4.5. Introducir el crisol en la mufla a 600° + 2° C hasta obtener cenizas libres de particulas
de carbon (esto se obtiene al cabo de 3 horas).

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

5. CALCULOS

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

W>= Peso del crisol més la muestra calcinada.
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Anexo 18. Técnica de analisis para determinacion de acidez.

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

COD.:

TECNICA DE ANALISIS
DETERMINACION DE ACIDEZ

REV.:30/09/2013

PAG. 1/2

Referencia AOAC, Official Methods of Analysis” 18" Edition, Método oficial AOAC

947.05.

Materiales:
e Pipetas volumétricas de 10 ml
e Matraz Erlenmeyer de 250 ml
e Probeta de 50 ml

e Vasos de precipitacion

Reactivos
e Solucidén de hidréxido de sodioal 0.1 N

e Fenolftaleina al 2%
e Agua destilada

Procedimiento

1. Tomar 10 g de muestra
2. Colocar en un matraz volumétrico de 250 ml
3. Afiadir 50 ml de agua destilada

4. Agitar vigorosamente

Titulacién

1. Llenar la bureta con NaOH 0.1N
2. Adicionar 5 gotas de fenolftaleina al 2% como indicador

e Adicionar gota a gota la solucién NaOH

e Titular hasta que aparezca el color rosa y permanezca 15 seg.
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e Se toma la lectura en la bureta de la cantidad de NaOH usada para neutralizar la

acidez de la muestra.

Calculo
La acidez del producto se expresa como el porcentaje de peso del &cido que se encuentra

en la muestra.

(100xB) x A
% Acidez= --------------------- xC

D (9)

Donde:

A= Cantidad en mililitros de la solucion consumida

B= Normalidad de la solucién usada 0.1N

C=Peso expresado en gr del Ac predominante del producto

D= Peso de la muestra en miligramos
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Anexo 19. Norma NTE INEN determinacion de grasa.

atuno Ecustorion o de Normaiacion, INEN « Casiia 17033909 ~ Bagueszo Moran o E8-29 y Almage ~ QuinoEcusdor ~ Prohid ids b regeaduccidn

\

COU: 6842 R e AL 0202307
Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 523
Ecuatoriana
DETERMINACION DE GRASA s
1. OBJ ETO

1.1 Esta nomma establece el método para determinar el conanido de grasa o extracto eléreo en harinas de
afigen vegetal.

2. RESUMEN

2.1 El corenido de matera grasa es extraldo de una muestra de harina de origen vegetal mediarte un sal-
verite orgnico.

3. INSTRUMENTAL

3.1 Estufa, con regulador de temperatura, ajustado a 100 = 5°C,

3.2 Dasscacor, con coruro de cakio anhido u oio deshidratante adecuado.
3.3 Aparato do extraccién, Spo Soxhiet u otro similar

3.4 Puancha eMctica de calentamients.

a5 Pincel.

35 Docal do Sovhiot de porosidad adecusca

3.7 Vaso de procipitacidn,

38 Espétus de acero inoxidable.

3.9 Balonz anatitica, sensible al 0,1 mg.

4. REACTIVOS

4.1 Etar anhidro, Preparar lavando éter etllico comercial con dos o bes porclones de agua, agregar hideduxd-
do de sodio o hicrdxido de potasio sélidos y dejar en reposo hasta que 1oda el agua sea extrakia del éter.
Transferit a un frsco que previamentn ha skdo implado con cudado y agregar pequefics podazos de sodio
metélco, cuando ya no se cbserve desprendimiento de hidedgenc, guasdar el dler deshidratado sobre sodio
metéico en el mismo frasco, sin ajustar la tapa.

4.2 Arona purificada con dokdo y cafcinac, con un tamafo de grano entre 0,1y 0,2 mm.
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NTE INEN 523 19012

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

8.1 Las musstras pera of ensayo deben ostar acondicionadss en reciplantes barméticos, limpios, secos (vidrio,
plastico u ofro mastetial inoxidable), completamente leros para evitar que s lormen espacios de aire.

5.2 La cantidad de muestra de la harina de origen vegetal extraida dentro de un ble delerminado debe ser
reprasantativas y no debe exponerss al aire mucho tienpo

5.3 Se homogeniza s muestra invirfendo virrias veoss ol reapiente que ko cartiens.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La deferminacibn dabe realizarse por duplcado sobre la misma muasta preparada

6.2 Lavar of basldn dol aparata Soxhiet y secario en la estufa calenada a 100 2 5°C, por of fempa de una hora.
Transferr al desecador y pesar con aproximacian al 0,1 mg, cuando hays alcanzado fa lenperalirs nbients.

6.3 En ol dedal de Scohiet, pesas, con aproxmacion ol 0.1 mg, 2,35 g de la muestra de haring, 2 g de arens
bian seca, mezcly infmaments con la espatufa, limpando dsta con o pincel.

64 Coocar slgodén hidrdfiio en la pane supernor del dedal & manera de tapa e imroducir on la estufa calentada
a 130 = 5°C, pot o tiernpo de una hora, y luego transferir ol dedal con su corterido & desecador y dejar enfriaee
hasta temparaturs smbients.

8.5 Colocar of dodal y su cortanido en ol aparsio Scdilet, agregar suficients cantidad de ter anhidro y extraer
durante cuatro homs. S la velocidad de condensacitn es de 5 a & gotas par segundo, ¢ durants 18 k. si dicha
velocidad es de 2 a 3 gotas por segundo

6.6 Terminada la exdraccion, recuperar o disoivente por destilacion en of misno aparato y elimine o8 res- s
de disolvants en bafo Masfa

6.7 Colocsr el badn que contiene la grasa, dursate 30 min, en la estufs calentada a 100 = 5°C; enfriar hasts
tamperaturs ambienty an ol desecador y pesat.

68 Repetr ol calentamionto por pedodos de 30 min, enfrisndo y pesando, hasta que la diferenca entre s
resultados de dos operaciones de pesaje sucesivas no exceda de 0,2 mg.

7. CALCULOS

7.1 B comenido de grasa en muestras de harna de origen vegetal, en porcentaje de masa sobre base seca,
so caloula mediants la ecuacion sguisnie.

= ‘"'2 ’m1) %
m(100 - H)
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NTE INEN %23 198012

Siendo.

» contenido de grasa &n |a harina de origen vegetal, en porcente de mase
* masa dela muestra, en g

= masadel baldn vacio, en g

= masa del balon con grasa, en g

= porcenige de humedad én la muestra.

T3 330

8. ERRORES DE METODO

8.1 Ladiferencia amre los resuliados de una deteeminacion eleciusds por duplicado no debe exceder o 0, 2%,
&n caso contrano, debe repetisa fa determ|nacion

8. INFORME DE RESULTADOS
9.1 Como resultado final, debe raportarss ia meda arimédica de los dos resullados de la determinacion

9.2 En &l informe de resultados, deben indicarse & método usado y e resultado obtenido. Dabe mencionarse,
ademas, cualquier condicion no sspecificada sn esta norma o considerada como opcional, asl como
cualguer circunstancia qus puada habar influido sobrs &l resuitado.

9.3 Deben incluirzs todos lo2 detadise para ia completa identficacion de 'a muestra.
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NTE INEN 523 1880-12

APENDICE Z

Z1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 518 Harinas da ongen vegetal. Determinacion ds s perdida por calentamisnto.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Método AQAC de analisiz 14 Cersal Wheat flour. Cruds fat of Ether Extract. Official Final Action. Azsoclation of
Official Analytical Chemist. Washington, 1975.

Norma Centroamericana ICAITI 34088 h 5. Hannas de origen vegstal. Determinacion dsi contenido ds grasa
bruta o extracto stérso. Instituto Cantroamericano de Inveatigacion y Tacnologia Industrial. Guatemala. 1974,

A A C.C. Aproved Msthoda 30.26. Cruds fat in soy flours. American Azzociation of Cereal Chemizts. Minnasota
U.S.A., 1969,
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Anexo 20. Norma NTE INEN determinacion de fibra.

I o Ecustotans de Normalz acidn, INEN ~ Canlilia 1701 200 - Baguedzo Momao ES29 y Alsug o - Ouito-Ecusdor « Prodibids b rerodocddn

b \
\ \

COU: 664.2: AL 02.02-306
Norma Técnica HARINAS DE ORIGEN VEGETAL INEN 522
Ecustoriana
DETERMINACION DE LA FIBRA CRUDA 1980-12
1. OBJ ETO

1.1 Esta norma establoce of método pam determinar ol corfianido de fibm cruda en harinas de origan wo-
gotal

2 TERMINOLOGIA

21 Fibra cruda. Es ol esduo insokble cbéenido después dal tratamionto de la muestra de haria do ongen
wvogoial y deforminada meciante procadimentos nomalkzados.

3. RESUMEN

3.1 Owerr b muastra sin grasa con soluckan do &cido sulfdnoo, mwar y ruavaments digerk con soluokdn do
hidetnddo do socio, lavar, socar y pasar. Caldrar hasta dastnaockdn do la materks orgdnica. La pdedida do
poso despuds do i caloacdn as el contanido de fibea cruda an la muastta

4. INSTRUMENTAL

41 Estuta, con reguiacor do tamporatura, ajustada o 130 = 2°C.

42 Desecador, con sutfato de calclo arnhidm u otro destidmtarde adocundo.

43 Apamio do extracodn tpo Soxtiot u otro simiar.

44 Cépsula de porcolana o do silice.

45 Muta con regutador de lemporaturs ajustado a 800 = 15°C,

45 Embudoda 12 om da didmet, ton una fala do aigoddn de tejido tino (ela da o) parm Nikmckan,
47 Matmz Erfenmayerda 1 000 om'-

428 Fi¥ro ou swoodn, compuasio de crisol de Gooch, colocado sobe un fasco de succkin conadtado a una
sampa, y 4sio, a su voz, a cunkguier aparato pars efoctuar of wacio. Daba astar dotado do una waivula para

romper ol vacio.

49 Ppeta volumdinga, do 26 cm®

410 Aparato de digestdn, compuesio por un condansador adaptado o la boos de baldn de procipitacion de
800 cm’, con didmatro do 82 mm y allura do 151 mm, y una plancha elctrica de calentamiento con ragula-
dor do tomporatum ajustado on tal forrma que alove la termparatura de 200 cm” de agun, desdo 25°C hasta &
ebuficdn duramia 15 = 2 min.

114




NTE INEN 522 108012

4.11 Balnzy anaifics, sensbie ol 0.1 mg.

5. REACTIVOS

5.1 Etor anhidro. Preparar lavanco éter etfilcs comercial con dos o tres porciones de agua. agregay hidrowio de
zodio o tidrfddo de potasio sdlidos y dejar en feposo hasta que todo el agua sea exiral/da del dter. Transferr a

un frasco seco que previamente ha sido limpiado con culdado y agregar pequefios pedazns de sodio metdiioo,
cuands ya no se observe desprendimier o de hidrdgeno, guardar ef éler deshidraiado sobre sodio metiiico, en

el mismo frasco, sin ajustar la tapas.

5.2 Soiucin 0,255 N de dcido sutfirico. Disolver 1,25 g de 8cico sullirico, reactvo para andlisis, en 80 cny’ de
agua destiada y completar a 100 o

5.3 Soluckn 0,213 N de hicréxido de sodo. Disoiver 1,25 g de hidetaddo de sodio, litre de carbonats de
sodio, en 80 cr” de agua destiiada y completar a 100 cm”

5.4 Alcohol etiioo & 85%. (pueds usarse akohol metlics o aloohol sopropfilico).
55 Antiospumards, aproplada, a base de siicanes.
5.8 Perlas de vidrio.

5.7 Asbesto proparado. Colocar en la clpsula de porceiana las fibras de asbesto tratadas para usarse en and-
fuls (ver Anexo A), calentar 16 ha 800 *C en la mufla, sacar de la mufia y trarsfenr a un bakdn de precipitackan,
hecvi durarte 30 min con solucién 0,265 N de &cido sutiirico, filtrar, lavar con agua destiiada y transtery a un
badén de precipitackdn pera hervir durane 30 min con solucién 0,313 N de hidréxido de sodio, filtrar, lavar con la
soluckin 0.255 N de dcico sultinco, lavar nuevamernts con abundante ague, secar @ Mcherar a 800°C en la
mufia, por un tempo de dos haras.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

8.1 Las muestras pama of ensayo deben estar acondicicnadas an reciplenies herméticos, Implos, secos (vidrio,
plastico u otro material Incaddable), completaments lliencs para evitar gue se farmen espacios de are.

6.2 La cantidad de muestra de |a harina de origen vegets extraida dertro de un lole delerminado cebe ser
represertativa y no debe exponerse o ale mucho tempo.

6.3 Se homogeniza la muestra inviertkendo varias veces of mciplente gue la contiene.

7. PROCEDIMIENTO

7.1 Ladeterminacidn debe realizame por duplicado sobire (n misma muestra preparaca.

7.2 Pesar, con aproadmacién al 0,1 mg, 3 g de muestra y transferir a un dedal de porasidad adecuaca, tapar
oon aigocdn, colocar en la estufa colertada a 130 = 2°C, por el tlempo de una hore.
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7.3 Translads § cesecadon of dedl Qua contiana a muestra, dejar anfriar hasss tempansura ambiania.

7.4 Coiocar an of aparatn Soxhiot y lavar & cabo la axtracciin 4o la grasa, con una cantidad suficiants da  d%ar
anhicro: o tempo do Mracciin serd da cuatro horas, & 1 wilccdad o condensacion &6 da 5 a § gotas por
Segundo, 0 por un tempo da 16 b, & dcha wolocidad o6 G0 2 a 3 gotas por segundo

7.5 Sacar o dodal con a muesra Sin grasa, dejar an of madic amtenio parn quo 6 evapom of solvana, o0«
locano en la estuta y Bevar o tna tempaeatura do 1007C, por al Sampo dodos homs. Transhery al desacador  y
cojar solriar a i tempanatura ambincse.

7.6 Posar, con aproxdmacidn al 0.1 mg, apradmadamanta 2 § 4a la moestna desengrasada y tansfane al balon
o0 praciptacidn ce 600 cm”, con mucho culsado.

7.7 Agregar apmdmadamects 1 g 0 asdastn preparade, 200 e’ do solucion hirviendo, 0,255 N ca Ao
Satinco, una gota G antieapumante diudo 0 perias 08 vidrio (war Nota 1)

7.8 Colocar o baldn de praciplacion y su contenido an o aparato de digasson, dajar hanir duante 30 min
RRCI0G, Grando of baldn perddicamantn, para evitar Que kos sOB00S 50 AThirnn A 1as Parades.

79 m.'m&hl‘ﬂm)MMﬂdM““.ﬂnZ.”wmdew
do 1 000 o, Mavar of MRSIAUO CON AgUA destiada calians, hasts QUA 135 AgUas 4o [avadd Nd den Teaccibn ad-
ca.

7.10 Colocar of resiauo on o baldn da precpltacion, agrapar 200 em” de solucstn 0313 N da hicrtuddo de
2000 Nirvenie, colooir én ol aparnto da digestidn y lievar a abullicion durante 30 min axactos.

741 Fitra a vawis oo 42 toia da teddo fna. lavar ol residuo con 25 o' da la sokucitn 0,255 N da acdo
Sut0rico hirvienta y luego con agua destiada hinvante, hasta qua las Aguas de lavada no don reaccion Acaling.

7.12 B msiduo o5 tanstends csanthathvamaenta af crisol de Gooch que contiana aabests, y praviamenta pa-
sado, agregar 25 om” da alcohaol stilod poco a poca y Mirar apicanda of vacko,

7.13 Coocw & crisol Gooch y su comanido on la estuta calemads a 130 = 2°C por ol tempo do cos horas,
ransiery al desocador, dojar enfriar & teESrstura ATBIants v pesar.

T.14 Colocar ¢ orisol con la muasta saca &n a mufla @ Incinerar A wna femparatum de 500 ¢ 50°C, por of
Sampa oo 30 M antiar an dRsacador ¥ pasar.

7.15 Roalzar un solo ansayo an blancd con 10008 00 reactives, Sin I MUASYD y SigUBNdo of MIsmo proce:
Rmianio Gasorid & patk de 7.7 para cada dalanmnacin O Sere 00 cetamMminaconas.

ROTA 1. Un axcaso de anSaespomants puade dar resulados ama, por lo qua Sa deba wsar solamania, & oo
NaCISRo, Para conbiniar [ espuma
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NTE INEN 522 1980-12

8. CALCULOS

8.1 El contanido de fibra cruda sn musatras de harina de orgen vegstal 28 calkculz mediants la scuacion ai-
guents:

o {m1-m2)-{m3 -m4) 1
m

00

Fe

F. = contsmido de fibra cruda, en porcentaje de masa.

m = masa de la musetra desengrasada y s=ca, en g.

m1 = mzsa de crisol contaniendo asbestos y la fibra ssca, en g.

m2 = masa de crizol contendo asbesto despuss de ser incinsrado, en g.

m3 = masa de crisol del snsayo en blanco contsniendo asbsstos, en g.

m4 = masa ds crigol del ensayo en dblanco contenisndo azbesto, dsspuses ds sar incnerado, en g.

9. ERRORES DE METODO

8.1 La difsrencia entre los resultados de una dsterminacion sfsctuada por duplicado no dsbe sxcadsr de
0,1°; =n caso contrario, debe repetirss la determinacion.

10. INFORME DE RESULTADOS

10.1 Comeo r=suitado final, debse reponarss la meda antmética ds los dos resultados ds la detsrmnacion,
aproximada a cantésimas.

10.2 En sl nforms ds rssultados, deben indicarss el método usado y &l resultado obtenido. Debs mencionarss,
adamdés, cualguier condicidon ne sepecificada en ssta norma o considsrada como opcional, asi como cualquier
circunstancia que pusda habsr influido sobre el resultado,

10.3 Deben incluirse, ademés, todos los detalles necesarios para la complsta identificacion de la musstra.
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Anexo 21. Recuento de aerobios mesofilos (Petrifilm ™ Method).

3M Placas Petnifilm™ para el Recuento de Aerobios Recomendaciones de mso
hu_—*MMMImmm
FESPONSASE IDAD DE 3. Al MACENAMIENTO Y 5L IMINACION, = INSTRUCCIONES DE USO, emitsse sl msein de-

Amacens los pagestss cenados s s Parz conw wo peguests aherin, doble = - Meengsls dos Seqim
t=mperstes <28 °C 85 T Lasplecas _1ﬂﬂ‘h 3 rocz=n S 2 <z
Gsben eserse srfes G sufecha ds s e ~ ETET T ywms hamedad =i
caducided En Sress de sis hamedad, nh‘hm&hh 0% Norstpe=ospaases oy
donds ks condeesscie pueds seram Eayan sdo shertos Utlics ies
mcomv=meni=, =5 rcomendabis s ios P meomo 1 mes despess =
o - :dﬂnl.: .

‘Tshao st=s g =S

= . TOOGESE 32 8RS TS .

Sk iimesssdesuEdede ‘cont=nedor selisble Bpo finds con cene?
=shorscon Obssrys = f=chs de cads- ¥ Simecensios = congeeoon. Pas =
perarpers = ol o

Prepar= = meacs wa diuoca d= 170

Ao o ~ariciard -2 & e

% ons Meocks o homogemcs = messts
d= @ muests Pess o postes = meses ) (os squent=s Guyeriss eseries Dot mederd= los meindos ssusies.
=n uns fonda o bolsa de Stomacher, Sutt=riekd fmmpoe DF fosisin Mgl
bot=ls de diucon o cosiguer 0¥ PO yooepH aesndoz T2 sa=
yiZ

con=nsdor exi=al spropedo. cepepies s 1% dhgyeni= e sl S
pegionade metndo SO 88T bl e

Cologes & Pace Perfimen . poets pependouisr 3 s Placs Libes= s peficuls supenor dendo g
sperice plans y ihelade Lveris e MIdéh—-d

cage sobre e dlucon. No ke desice
ceni d= s peficuls cusdrodiads risr recs a0
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Con &l lado rugoso hacia abajo,
l eobq:nddap«wowm

l

Presione suavemente el dispersor o
upummdwhlhmm
aobreeliuwwh Emdui:oel

dispersor. Recuerde
antes de inocular una siguiente placa.

mwn

Mdﬁf«ﬂomﬁ:ﬁ&p&e
eplagnly'wm l'll'llba a que se solidifique

Incube las placas cara arriba en grupos Las Placas Petrifilm pueden ser
de no mas de 20 piezas. Puede ser 14cam:hsnmeonhdordeeohm ificach
necesario humectar el ambiente de la estandar u otro tipo de lupa con luz. lpuuymeopheohnadolgd
lmba:luaconmpeqtmore?m c«mneuadenbpmm
con agua estéril, para minimzar los resultados.
pérdida de humedad.
Bl tismpo de incubacion y la temparatura Comen cionales
vmmugndnwdo.{unmdu
mds conocidos son:
* Si tiene dudas o llame al
Plor s i b 1881707083 o &l apresentants
m‘sm(,s ).&Och«'q de Ventas 3M mas cercano a usted.
* AOAC método oficial 990.12
Incubar 48 hrs. {= 3 hrs)) a 35 °C (= 1 °C).
* AFNOR método validado 3M 01/1-09/89
Incubar 72 hrs. (= 3 hrs.) & 30 °C.
* Método MNKL 146.1993
Incubar 72 hrs. (= 3 hrs.) a 30 °C.
Microbiology Products 3M Meéxico 3M Argentina Petrfim &8 una marca
3M Center Bldg. 275-5W-05 Av. Santa Fe 55 Los Arboles 842 fegisans de M,
St. Paul, MN 55144-1000 Col. Sama Fe, CP 01210 Hwlingham oo
USA México, DF. Buenos Aures, Argenmina Referenca T0-200881240
1800-228-3957 Tel (55)5270-0454 Tel. (11) 4469-8200
scrobiol ,; mmﬁudogm@mm icrobiologiz-ar(a) com
www.3M.com/microbiology www.3M.com/microbiologia
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Anexo 22. Recuento de mohos y levaduras (Petrifilm ™ Method).

Referencias NTE INEN ISO/IEC 17025:2006
Método Oficial de la AOAC 997.02 Recuento de mohos y levaduras en alimentos. 3M
Petrifilm.

3M™ Petrifilm™ \
Levaduras y Mohos Instrucciones a

de uso

ias bolsas cevTagas. Para cerar |as boisas, dobiar los 3 Maniener ias bofsas ceadas d3

Usar amas de |a fecha de EXUBMOS y cerarios con ceio. MUEVD 3 ~21 oG, 3 <50% HR. No

cancidad Impresa en la boisa. refmigerar las boksas abienas. Usar
ias placas PeTiiim en 1 mes
das0e s 3penUra.

Praparar una clucin ost
producto almantcio 2 1. 100

8 gllnuam%ah 9 WSNSWM
IMISslra &n &l centro dal &m Durtagas de ara.
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IOWBIMNH ll WII!M! Levanear &f aplcaooy. Esperar un

DaTia Saperte, colocar &l apicador para repartr al ndaul minut 3 que sakique ef pal
20ICa00r para PEmim Evadsas s00re of area Croul, No grar i
Y Mohos Sobre 2 piaca Pestti. desizar ol aphcador,

LR

Incuber las placas Petrfim carR Loer s placas Perflim en

amba en phas de hasta 20 placas contadoe oe colonias standard
& Bparaurade 5°C : 10 00 Quabec 0 una fuente d2 Iz con
Ouranie 35 dias, aumeno. Para leer s
Tesulta00s consuhar la Gl de
niemrenackn.

Comenthonales

* 05 pasos 8y 10 5o NICoS Pars Iss placas Petnfm levaduras y Mohos.
* Nota: fécordar Inocuisr y poner ef aplicador ames O pasar & ka sigulente piaca.

Fenrer 2004 10
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Anexo 23. Norma INEN. Galletas. Requisitos.

Al ™ )
o B Y
INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
Quito - Ecuador
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2 085:2005

Primera revision

GALLETAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

COOKIES. SPECIFICATIONS.
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Norma Tecnica GALLETAS. ;‘;Ewlgg;g
Ecusatoriana REQUISITOS. Pri ision
Obbomos 2005-05

1. OBJETO

1.1 Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos que deben cumplir los diferentes tipos de
galletas.

2. DEFINICION
2.1 Galletas. Son productos obtenidos mediante el homeo apropiado de 1as figuras formadas por e

amasado de derivados del trigo u otras farinaceas con otros ingredientes apios para el consumo
humano.

2.1.1 Gallstas simples. Son aquellas definidas en 2.1 sin ningun agregado posterior al homaado,
2.1.2 Galistas Saladas. Aquellas definidas en 2.1 que tienan connotacion salada.
2.1.3 Gallstas Dulcss. Aquellas definidas en 2.1 gue tienen connotacion dulce.

214 Gallstaz Wafer. Producto obtenido a partir del homeo de una masa liquida (oblea) adicionada
un relleno para formar un sanduche.

2.1.5 Gallstas con rallsno. Aquellas definidas en 2.1 a las que se anade relleno.

216 Gallstas revestidas o recubiertas. Aguellas definidas en 2.1 que exienorments presentan un
revestimiento o bano. Pueden ser simples o rellenas.

21.7 Galletas bajas en caloriss. Es el producto definido en 2.1 al cual se le ha reducido su
contenido calorico en por lo menos un 35 % comparado con el alimento normal correspondiente.

22 Leudantes. Son microorganismos, enzimas y sustancias quimicas que acondicionan la masa
para su homeo.

23 Agonrosds'rmtmmdoharinas. Son sustancias que se anaden a la harina para mejorar la
calidad de coccion o el color de la misma; como agents de tratamiento de harina se considera a: los
blanqueadores, acondicionadoras de masa y mejoradores de harina.
3. CLASIFICACION
3.1 Las Galletas se clasifican 2n los siguientes tipos:
3.1.1 Tipo | Galletas saladas
3.1.2 Tipo |l Galletas dulees
3.1.3 Tipo lll Galletas wafer
3.1.4 Tipo IV Galletas con relleno
3.1.5 TipoV Galletas revestidas o recubiertas
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 L35 galietas se deben eiaborar en condiciones sanitarias apropladas, obeervandose buenas
practicas de fabrcacidn y 3 partr de matesias pdimas sanas, limplas, exentas de Impurezas y en
perfecio estado de conservacion.

4.2 La harina de trigo empieada 2n 13 slaboracion de galetas dede cumplir con los requisiios de 13

NTE INEN £16.

4.3 A !3s galletas se les puede AdICIONar Productos 13les como: az0cares naturales, sal, productos
lacteos y sus dervados, ieciting, huevos, frutas, pasta 0 masa 02 Cacao, grasa, aceiles, levadura y
cualquier otro Ingrediente apto para consumMo humano.

5.1 Requisitos Especificos

5. REQUISITOS

5.1.1 Requisitos Bromatologicos. Las galietas oeberan cumplir con 1os requisitos especificados en ia

1abla 1.

TABLA 1.
Requisitos Min Max Método de en
pH en scfucion acuosa al 10% 5.5 8.5 NTE INEN 526
Proteina % (N x 5.7) 30 - NTE INEN S15
Humedad % - 10,0 NTE INEN S18

5.1.2 Requisitos Microbodgicos
5.1.2.1 Las g3iietas simples deben cumplir con ioe requisiios microtiologicos de 1a 1adla 2.

TABLA 2.
Requisito n m M c Método de ensayo
R.E.P. ufclg 3 10x10° | 10x10 1 NTE INEN 1525-5
Mohos y levaduras upc/g 3 1.0x10° | 20x10° 1 NTE INEN 1523-10

5.1.2.2 Las galletas con relleno y 1as recublentas deden cumplir con 106 requisiios mIcTobioiogicos o

Iatabla 3.

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos pars galistas con reflenc y para galletas recublertas

Método de ensayo

Requisito n _m M c
REP.UCQ 3 10x 10 30x 107 1
MOhOS Y levaduras upeig 3 20x 107 50x10° 1
Estaniococos aureus A
Coaguiasa positlva ufclg 3 <10x 10° - 0
Coliformes totales ufc/g 3 <10x10° | 10x10° 1
Coliformes fecales ufeig 3 | 3 ausencia - 0

NTE INEN 15258-5
NTE INEN 1529-10

NTE INEN 1523-12
NTE INEN 1525-7
NTE INEN 1525-8

En donde:

n ndmero g8 unidades 08 muestra

m nivel de aceptacion
M nivel de rechazo

¢ ndmero de unicadesentre my M
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3.1.3 Aditivos

5.13.1 A las galletas se les puede adicionar aditvos tales como: saborizantes, emulsificantes,
acentuadores de sabor, leudantes, humectantes, agentes de tratamiento de Ias harinas, antioxidantes
y colorantes naturales en las cantidades permitidas de conformidad con I3 NTE INEN 2 074 y en
ofras disposiciones legales vigentes.

5.1.3.2 Se permite |a adicion del Didxido de azufre y sus sales (metabusulfito, bisulfito, suifito de
sodio y potasio) como agentes de tratamiento de las harinas, conservantes o antioxidantes, en una
cantidad maxima de 200 mg/kg, expresado como didxido de azufre.

5.1.3.3 Para los rellenos de las galletas wafer y de las galletas con relleno, se permie el uso de
colorantes artficiales que consten en las listas postivas de aditivos almentarios para consumo
humano segun NTE INEN 2 074.

3.1.4 Contaminantes

5141 E! limite maximo de contaminantes, para las galletas en sus diferentes tipos, son los
indicados en latabla &

TABLA 4. Contaminantes

Mstales pecados Limite maximo
Arsénico, como As, mg/kg 1.0
Plomo, como Pb, mg/kg 20
8. INSPECCION
8.1 Musetreo

6.1.1 Se efectla de acuerdo con lo indicado en la NTE INEN 478
6.2 Aceptacion o Rechazo
6.2.1 Sila muestra ensayada no cumple con uno o mas de los requisitos indicados en esta norma,

se repatiran los ensayos en |a muestra festigo reservada para tales efectos. Cualquier resultado no
satisfactorio en este segundo caso, sera motivo para rechazar el lote.

7. ENVASADO Y EMBALADO

7.1 Las galletas se deben envolver y empacar en material adecuado que no alters &l producto y
asegure su higiene y buena conservacion.

7.2 La calidad de todos los materiales que conforman el envase, como por ejemplo: tinta,
pegamento, cartones, etc.; deben ser grado alimentario.

8. ROTULADO

8.1 El rotulado debe cumplir con lo indicado en Ia NTE INEN 1 334-1 y 1 334-2. Ademas debe
constar |a forma de conservacion del producto.
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APENDICE Z
Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Tecn/ca Ecuatoriana NTE INEN 475:1980 Produclos ermpaguelados o envasasos.
MAstodo de muesieo al a2ar

Noma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 513:1981 Harinas de avigen vegelal, Delevinmnacidn oe g
pérdida pov calentamentn

Normma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 513:1881 Harings o ovigen vegelal, Delevinngcidn oe ly
vofeing

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 525:19E1 Harings o ovigent vegela).  Delevinmnacion o
Mxt Hidrdgenno

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 615:1952 Haring dé Trigo. Reguislos

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 322-1:2000 Rofulade de producins almenticios pars
consweno humano. Parte 1. Requsilios

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 332-2:2000 Rofulado de productos aimenticios pars
conswne humane, Parte 2. Rotwkedo
nuincevial Reguisios

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 523-5:1230  Conlfrol microbendgice dé s alihenios.
Determviaciv: vel munevn de meroorunsSmos
Asvotios mesdllos REP

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 523-7:1590 Corntre sivcrofiawdgico de fos abmenlos.
Daterminacavy 08 imicron ganiamnas colitymes
por b lécnica del recusnio de coknizs

Norma Tecnica Ecuatoriana NTZ INEN 1 5239-8:1530 Control microdeadgico de s alimenlos,
Daterminacion de coliformes lecalas y
ascherichia Coli

Norma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 523-13: 1353 Conitrof iviivodyoidgicn de los akmentns.
Detarmminacion deal mamero de Mohos v
levaduras vialles

Noma Tecnica Ecuatoriana NTE INEN 1 523-12: 1383 Cavitrof mvcrolvciogen de os alimentos
Destevrrinacion del ramero de staghifococcus
SuUreLs

Norma Tecnica Ecuatoriana NTEZ INEN 2 074:1955  Aditivies alimerilanns peveniliddos pard consumo
humano. Lisfas positivas, Requistios

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Ingtivio Colomblano g2 Norma Tecnicas ICONTEC. Noma Teécnica Colombiana NTC 1241,
Productos de molneria. Galietss (quinta revislon), Bogota 1996

Instiuto Centroamencano de Invastgacion y Tecnoiogla Indusiral ICAITL. Norma cantroamericana
32 191:87, Guatamala 1837

Comislon Panamearicana de Normas Tecnicas COPANT. Noma Panamericana 1451, Lima 1382
Norma Venezolana COVENIN 1282-32 Caracas 1983

Amencan Insliute of Baking. Cooking Chemistry and Technology. Kansas 1259,
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Anexo 24. Norma Técnica Colombia.

NG

ICONTEC

NORMA TECNICA NTC
COLOMBIANA 3749

W
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS.

PRODUCTOS DE MOLINERIA. CEREALES LISTOS
PARA EL DESAYUNO

v FOOND NOUSTRY MNIFD MIODUCTE  MIEAKFART
CAMRALY
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3743  RESUMEN

INDUSTRIAS ALIMENTARIAS.
PRODUCTOS DE MOLINERIA. CEREALES LISTOS PARA EL DESAYUNO

1. OBJETO
Esta noma estabiece los nequisitos que deben curmplrn ios ceresles istos pana &l desayuno.

2. DEFINICIONE $
Pars efectos de esta nolma se apica @ siguients:

21  Cereses lstos pans el desayuno. productes de textura frdgl wb crujients, de figunas o
fanras varabves, obtenidos a partir de cereales vy sus defivados, somelidos a una o mds de los
siguientes procesos: coccidn, extrusiin, secado, amnada, homeado, recubietos o no, con
adiciin de Vtamines y mineryes y obos ingradientes. Estin destinados para sef consumidos
usuArments en combinacian can jugo, leche, yogur, entre atros.
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NORMA TECNICA COLOMBIANA  NTC 3749

3.2 REQUISITOS ESPECIFICOS

321 Los cereales listos para el desayuno deben cumplir con los requisitos fisicoquimicos

indicados en ja Tabla 1,

322 Los cersales listos para el desayuno deben cumplir con los reguisitos microbiologicos

indicados en la Tabla 2.

323 Los cereales listos para el desayuno deben cumplir con [os reguisitos para metales toxicos

Indicados en |a Tabla 3,

3.24 Los careales iistos para el desayuno deben cumplir con jos niveles maximos de aflatoxinas

indicados en la NTC 3581,

Tabla 1. Requisitos fisicoguimcos

Requisite Valor
Minimo Maximo
Humedad "' % (mim) - 6.0%
Proteina X 2,70, % (mm) 35% J.
Cenizas, % (mim) - 5.0%
1) Para producios con trozos de ruta deshidratada & humedad maxma debe ser del 10%

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos

Microorganismo n [ m M

Recuenio de bacienas aerctyas mesafilas, 3 1 5000 10000
UFCig
NMP coliformes /o 3 ! G 110
NMP colformes fecales/o 3 0 <3 -
Egtatiococes aureusig 3 0 100 -
Mohos y levaouras/q 3 1 1 000 2000
Samonellaizs g a 0 Q s

n Nimero de muestras que se van a examnar

c Nixnero de muestras permisibies con resultados entie m y M

m Indice maximo permisibie para iderlificar nivel o buena catad

M ince maximo permisitde para identificar nivet de cotdad aceptable

Tabla 3. Contenido maximo de metales toxicos

Metal Requisito
Arsénico, mokg 1.0
Plomo. mg/kd 20
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Anexo 25. Anélisis de los métodos de deshidratacion del maguey de cacao Nacional.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA, ROCIO MOREJON

TIPO DE MUESTRA: HARINA DE MAGUEY (METODO DE ESTUFA)
DIRECCION: LA MANA - COTOPAXI

IDENTIFICACION: 2638

FECHA DE INGRESO: 18/02/2016

FECHA DE ENTREGA: 17/03/12016

RESULTADOS :

No. DE HUMEDAD | MATESECA GRASA FIBRA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % %
HARINA MAGUEY

2638 {METODO ESTUFA) 121 879 89 23,13

GRASA Soxhlet solvente hexano
FIBRA Métado digestion acido-basica

ING. B NO C.
LABORATORIO DE QUIMICA

LABORATORIO

DE QuUimi
SANTO DOMI'S:GAO
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REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA. ROCIO MOREJON
TIPO DE MUESTRA: DESHIDRATACION OSMOTICA DEL MAGUEY
DIRECCION: LA MANA - COTOPAXI

IDENTIFICACION: 2637

FECHA DE INGRESO: 18/02/12016

FECHA DE ENTREGA: 17/03/2016

RESULTADOS :

No, DE HUMEDAD | MATESECA | GRASA FIBRA
MUESTRA IDENTIFIC. % % % %
DESHIDRATACION
2637 OSMOTICA DEL 96 90,4 6,2 547
MAGUEY

GRASA Sexhlet scivente hexano
FIBRA Método digestion dcido-basica

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

S uacon

ngo»:jqromo
i
Shauica
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA. ROCIO MOREJON

TIPO DE MUESTRA: DESHIDRATACION DE MAGUEY (METODO DE HORNEQ)
DIRECCION: LA MANA - COTOPAXI

IDENTIFICACION: 2633

FECHA DE INGRESO: 18/02/2016
FECHA DE ENTREGA: 17/03/2016
RESULTADOS :

No. DE HUMEDAD | MATE.SECA GRASA FIBRA

MUESTRA IDENTIFIC, % % % %
DESHIDRATACION DE
2639 MAGUEY(METODO 113 88,7 61 21,57
HORNEQ)

GRASA Soxhlet solvente hexano

Métedo digestion dcido-basica

LABORATCRIO DE QUIMICA Tcua
LABORATORIO
DE QUIMICA
SANTO DOMINGO
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Anexo 26. Andlisis fisicoquimico de las barras nutricionales.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL

SEDE SANTO DOMINGO

A%ILUHADA

REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA, ROCIO MOREJON

TIPO DE MUESTRA: BARRA NUTRICIONAL CON MAGUEY DESHIDRATADO DE CACAQ
DIRECCION: LA MANA - COTOPAX!

IDENTIFICACION: DESDE 2640 HASTA 2628

FECHA DE INGRESO: 190212016

FECHA DE ENTREGA: __ 17/03/2018

RESULTADOS :

“3;'8':; IDENTIFIC. GR;“ F'?A
2628 M1a1-R1 20,53 8,66
2620 | Mia2-R3 | 2247 8,01
2630 | M1aaR1 | 2140 8,40
2631 | M2at-Rt | 2050 8,17
2632 | M2a2R1 | 2280 883
2633 M2a3-R1 21,10 888
2630 | M3al-R1 | 22,50 8.77
2636 | M3s2R1 | 210 8,82
2636 | M3a3-R1 | 2300 8,97

GRASA Soxhiet solvente hexano
FIBRA Métedo digestion acido-basca

JEFE DE LABORATORIO chins aniinionict
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R REPORTE DE ANALISIS BROMATOLOGICO

SOLICITANTE: SRTA. ROCIO MOREJON

TIPO DE MUESTRA: BARRA NUTRICIONAL CON MAGUEY DESHIDRATADO DE CACAO

DIRECCION: LA MANA - COTOPAXI
IDENTIFICACION: DESDE 2640 HASTA 2640
FECHA DE INGRESO.  10/02/2016

FECMA DE ENTREGA: 171032016

RESULTADOS :
2640 Mint-R2 18,90 8,50
2841 Mia2-R2 19,50 n24
2842 Mia3-R2 19.10 7.80
26843 M2a1-R2 16,80 784
2844 M2Za2-R2 2040 7.93
2645 M2a3-R2 20,20 7,48
2648 M3a1-R2 2040 0,83
2047 MIa2-R2 16 80 142
2048 M3n3-R2 20,30 7.75

GRASA Soxhiet solvante hexano
FIBRA Método digestion acido-basica

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
SEDE SANTO DOMINGO

CAMIL'S atte war

" BORATOR'O LARORAT ORI 1y VUM 4

VN
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SEDE SANTO DOMINGO

UTE
ALHELITALIA REPORTE DE ANAL'S'S BROMATOLOG'CO

SOLICITANTE: SRTA, ROCIO MOREJON

TIPO DE MUESTRA: BARRA NUTRICIONAL CON MAGLEY DESHIDRATADO DE CACAQ
DIRECCION: LA MANA - COTOPAXI

IDENTIFICACION: DESDE 2640 HASTA 2667

FECHA DE INGRESO:  19/02/2016

FECHA DE ENTREGA: ___17/032016

RESULTADOS :

”::a': A | DENTIFIC. [CRASA L FIBRA
2649 | M1a1R3 | 1976 8,58
2050 | ma2R3 | 2108 8,63
2651 M1ad-R3 20,26 8,10
2852 | mzatr3 | 2018 8.08
2683 | MoaaRm3 | 2148 8,38
2664 | M2a3R3 | 2088 8,19
2665 | M3s1R3 | 2145 5,66
2856 | M3a-R3 | 2070 7.42
2067 | M3a3Rz | 2188 7.8

GRASA Soxhlnt solvents hexano
FIRRA Método digestion acido-basica

Al and v &
Ing’\Elsa ano C.
JEFE DE LABORATORIO tAmimstinio i1 o e

CAMPLY At W T M I

% UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
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Anexo 27. Hoja de respuesta analisis sensorial de las barras nutricionales FCP —

UTEQ. 2016.
HOJA DE RESPUESTA

FECHA: CODIGO DE LA PRUEBA:

N° DE CATADOR:

NOMBRE:

Tipo de muestra: Barra Nutricional

Degustar las siguientes muestras de barras nutricionales y evalué de acuerdo a los aspectos
sefialados en cada linea, solicito su sincera colaboracion.

Instrucciones:
e Escriba el codigo de la muestra sobre la linea
e Pruebe la muestra las veces que sea necesario e indique la intensidad de la caracteristica
solicitada marcando con una | sobre la linea.

Cédigo -
Escala

NADA EXTREMADAMENTE

CARACTERISTICAS

Apariencia
Agradable | |

Textura
Dura

Crocante

Color
Café | |

Gusto
Dulce | |

Aroma
Intenso | I

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 28. Fotografias del experimento.

Cacao Nacional

Picado

Deshidratacion en horno Deshidratacion estufa al aire forzado

137



Estufa al aire Horneo D.
forzado Osmoética

Deshidratacion osmotica Maguey deshidratado con tres métodos

ALIENMTIFNIEG

non‘ﬂ" 1 ’* !

Lty es sin o

Miel de Jarabe de Miel de
abeja glucosa cafia
Aglutinantes Determinacion de cenizas

Determinacion de proteina Medicién del pH
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Mohos y levaduras en cajas Petrifilm Recuento de microorganismos
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Muestras de barras nutricionales

Evaluacion sensorial
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Anexo 29. Balance de masa en la elaboracién de barras nutricionales.

E=S
A=B
A=279g
B=29g

E=S
B=C

B=279g
c=219g

E=S

C=E<D
D=C-E
D=279g-338z
D=27342g

E=S 2
D*G=F Agiutinante,
F=D+G agus,
F2BA2+NIg  manteguilla
F=49442g

E=S
F=I+H

H=F-I

HE=49441G- 4945
H=480.48 5

E=S

H=J
H=48948 5
J=48948 5

E=S
=K

J=48048 g
E=8348 g

E=S

E=M-L

L=K-M
I=48548g-2447¢
I=4630lg

L=N
1=463501g
N=46501 g

N=463.01 5
0=46501 2

0=46501 g
P=465.01 z

£ 2% H.0
10g

1% HO
294g

" 5% HO
2447

465015
15 Unidades
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