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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo la elaboración de una barra nutricional hecha 

a base de macadamia (Macadamia integrifolia) y coco (Cocos nucifera) empleando 

aglutinantes naturales de uso alimenticio, como es la miel de abeja y miel de mucílago. Se 

aplicó un Diseño Completamente al Azar, resultando seis tratamientos, y cuatro réplicas. 

Con las distintas formulaciones, se realizó el análisis sensorial mediante una prueba de 

aceptabilidad con una escala hedónica a jueces semi-entrenados. Para determinar 

diferencias entre medias de los an§lisis fisicoqu²micos se utiliz· el test de Tukey (p Ò0.05), 

en cuanto a los resultados obtenidos para los análisis físicoquímicos en humedad los T6, 

T3 con 9.94 y 9.57 son los que tienen mayor concentración de humedad, mientras que los 

T1, T2, T4 tienen un valor de 7. En el pH, el valor más alto es el T3 con 6,71 y el de menor 

es T6 con un valor de 4.99. Se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis al 

análisis sensorial la cual dio como resultado el T4 (macadamia 30 %, coco 25 % miel de 

mucílago 20 %) como mejor tratamiento, se le realizó el análisis microbiológicos al 

tratamiento T4 después de cinco días de haber elaborado el producto y si cumple con la 

Norma INEN 2085:2005 para galletas o productos horneados lo cual indica que esta apta 

para el consumo humano. El análisis económico de las barras nutricionales indicó que el 

T4 en la presentación de 120g presentó un costo de producción de $ 3.95 ctvs. 

 

 

Palabras claves: sensorial, aceptabilidad, textura, costo de producción. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was the elaboration of a nutritional bar made from 

macadamia (Macadamia integrifolia) and coconut (Cocos nucifera) using natural binders 

for food use, such as honey and mucilage honey. A Completely Random Design was 

applied, resulting in six treatments, and four replications. With the different formulations, 

the sensory analysis was carried out by means of an acceptability test with a hedonic scale 

to semi-trained judges. To determine differences between means of the physicochemical 

analyzes, the Tukey test (p Ò0.05) was used, regarding the results obtained for the 

physicochemical analyzes in humidity, T6, T3 with 9.94 and 9.57 are those with the 

highest humidity concentration, while T1, T2, T4 have a value of 7. In pH, the highest 

value is T3 with 6.71 and the lowest is T6 with a value of 4.99. The non-parametric 

Kruskall Wallis test was applied to the sensory analysis, which resulted in T4 (30% 

macadamia, 25% coconut, 20% mucilage honey) as the best treatment, the microbiological 

analysis was performed on the T4 treatment after five days of having made the product and 

if it complies with the INEN 2085: 2005 Standard for cookies or baked products which 

indicates that it is suitable for human consumption. The economic analysis of the 

nutritional bars indicated that the T4 in the presentation of 120g presented a production 

cost of $ 3.95 ctvs. 

 

 

Keywords: sensory, acceptability, texture, cost of production. 
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Resumen: La presente investigación tuvo como objetivo la elaboración de una barra 

nutricional hecha a base de macadamia (Macadamia integrifolia) y coco (Cocos 

nucifera) empleando aglutinantes naturales de uso alimenticio, como es la miel de 

abeja y miel de mucílago. Se aplicó un Diseño Completamente al Azar, resultando 

seis tratamientos, y cuatro réplicas. Con las distintas formulaciones, se realizó el 

análisis sensorial mediante una prueba de aceptabilidad con una escala hedónica a 

jueces semi-entrenados. Para determinar diferencias entre medias de los análisis 

fisicoqu²micos se utiliz· el test de Tukey (p Ò0.05), en cuanto a los resultados 

obtenidos para los análisis físicoquímicos en humedad los T6, T3 con 9.94 y 9.57 son 

los que tienen mayor concentración de humedad, mientras que los T1, T2, T4 tienen 

un valor de 7. En el pH, el valor más alto es el T3 con 6,71 y el de menor es T6 con 

un valor de 4.99. Se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis al análisis 

sensorial la cual dio como resultado el T4 (macadamia 30 %, coco 25 % miel de 

mucílago 20 %) como mejor tratamiento, se le realizó el análisis microbiológicos al 

tratamiento T4 después de cinco días de haber elaborado el producto y si cumple con 

la Norma INEN 2085:2005 para galletas o productos horneados lo cual indica que 

esta apta para el consumo humano. El análisis económico de las barras nutricionales 

indicó que el T4 en la presentación de 120g presentó un costo de producción de $ 

3.95 ctvs. 

 

Abstract:The objective of this research was the elaboration of a nutritional bar made 

from macadamia (Macadamia integrifolia) and coconut (Cocos nucifera) using 

natural binders for food use, such as honey and mucilage honey. A Completely 

Random Design was applied, resulting in six treatments, and four replications. With 

the different formulations, the sensory analysis was carried out by means of an 

acceptability test with a hedonic scale to semi-trained judges. To determine 

differences between means of the physicochemical analyzes, the Tukey test (p 

Ò0.05) was used, regarding the results obtained for the physicochemical analyzes in 

humidity, T6, T3 with 9.94 and 9.57 are those with the highest humidity 

concentration, while T1, T2, T4 have a value of 7. In pH, the highest value is T3 

with 6.71 and the lowest is T6 with a value of 4.99. The non-parametric Kruskall 

Wallis test was applied to the sensory analysis, which resulted in T4 (30% 

macadamia, 25% coconut, 20% mucilage honey) as the best treatment, the 

microbiological analysis was performed on the T4 treatment after five days of 

having made the product and if it complies with the INEN 2085: 2005 Standard for 

cookies or baked products which indicates that it is suitable for human consumption. 

The economic analysis of the nutritional bars indicated that the T4 in the 

presentation of 120g presented a production cost of $ 3.95 ctvs. 

 

Descripción: páginas 78 + cd 
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INTRODUCCIÓN  

 

Las barras de cereales o nutricionales son un producto preparado que puede llegar a 

contener muchos nutrientes, además de ser de lo más útil cuando se tiene poco tiempo para 

preparar algo más elaborado (1). Muchos de estos productos son ricos en carbohidratos 

sanos, así como en otros nutrientes dependiendo de las barras de cereales en concreto que 

se desea. Son alimentos que aportan nutrientes para la actividad diaria y son el snack ideal 

en reemplazo a las golosinas y dulces tradicionales. Estas barras son un suplemento 

dietario con alto contenido de fibra, posee entre otras virtudes, que mantiene el intestino 

limpio, previene la anemia y beneficia al corazón (2). 

 

Los ingredientes de las barras nutricionales, es muy variada depende del fin propuesto: 

energéticas, hidrocarbonadas o proteica (3). Bajo este concepto la especie Macadamia 

pertenece a la familia Proteacea, y de interés comercial es M. integrifolia. Existe una 

creciente demanda de las nueces por su alto valor nutricional y funcional ya que numerosos 

estudios demuestran que su consumo disminuye el riesgo de padecer enfermedades 

cardiovasculares (4). El coco (cocos nucífera) por su parte es una fruta rica en fibra, por lo 

que podría favorecer la pérdida de peso y a mejorar el tránsito intestinal. Sin embargo, por 

ser una fruta hipercalórica y por su contenido de grasas saturadas debe ser consumida con 

moderación y en pequeñas porciones (5).  

 

En Ecuador, el cultivo de la macadamia es característico en regiones de producción de 

café, a nivel nacional existen 700 Has de este cultivo, especialmente al norte ecuatoriano: 

La Concordia, La Unión, Puerto Quito y Quevedo con una producción promedio de 400 

ton de almendras en cáscara anual (6). La producción de cocotero o palmas de coco está 

concentrada, según el Censo Nacional Agropecuario en Esmeraldas, Manabí, Guayas y 

Loja La provincia que mayor producción tiene es Esmeraldas, con un número de hectáreas 

que alcanzan el 77,26% del total nacional, seguida de Manabí, con el 18,72%. En la 

óProvincia Verdeô el coco se concentra en el norte, en los cantones fronterizos: Eloy Alfaro 

y San Lorenzo del Pailón (7). 

 

La nuez de macadamia y el coco, por su alto contenido de ácidos grasos esenciales, aporte 

energético y propiedades alimenticias, aportan a la calidad nutritiva y mejoran el estilo de 
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vida. Las materias primas a emplearse en la elaboración en las barras de cereales, son 

fuentes ricas en aceites esenciales omega 3 y omega 6, que el organismo necesita y es 

incapaz de sintetizarlo por sí mismo. En el entorno si bien se encuentra alimentos 

funcionales, estos poseen limitadas alternativas y satisfacen necesidades puntuales como 

las barras de cereales, siendo escasas las que aprovechan la calidad nutricional de estos 

productos para convertirlos en unos alimentos saludables y funcionales con buen valor 

nutritivo (8). 

 

Generalmente la barra nutricional constituye un suplemento que puede ser consumido por 

atletas y aquellas personas sometidas a un intenso esfuerzo físico que necesiten mantener 

energías mediante la ingestión de una alimentación saludable. Según (9) su consumo se 

basa en la practicidad, buen aporte de calorías antes de la actividad física, buena fuente de 

hidratos de carbono y alta digestibilidad 
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CAPÍTULO I . 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN . 
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1.1. Problema de la investigación. 

 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 

Las tendencias actuales indican que los alimentos naturales y de alto valor nutricional son 

el tipo de producto que buscan los consumidores. El mercado de las barras nutritivas se ha 

enfocado en desarrollar productos en base a cereales enteros con la adición de semillas de 

oleaginosas dando como resultado productos aceptados sensorialmente, con una vida útil 

amplia a temperatura ambiente e ingredientes de bajo costo. 

 
Actualmente; no se cuenta con una barra nutricional que contenga aglutinantes naturales y 

que está adaptada al contexto del medio, es decir a las necesidades fisiológicas y sobre 

todo económicas de la persona que quiere adquirirla. Las pocas opciones que existen en el 

mercado, la tasa de aceptabilidad es bastante baja, se centran en ser barras proteicas y se 

les agrega gran cantidad de dicho nutriente afectando la aceptación al público. Por otro 

lado, si no son con alto contenido proteico, estas barras tienen un alto contenido de 

azúcares agregadas y sustancias artificiales que a la larga alteran el fin nutricional del 

producto. 

 

Por tanto; los aglutinantes naturales (miel de abejas, miel de mucílago) son una alternativa 

para la utilización eficiente en la elaboración de barras nutricionales y desarrollar 

formulaciones mucho más saludables con buenas características nutricionales y 

organolépticas, sin embargo, todavía no es eficiente su uso, por lo que la presente 

investigación desea corroborar.   

 

Diagnóstico. 

 

En la actualidad se ha incrementado el desarrollo de nuevos productos, que además de 

proporcionar nutrientes aportan un efecto beneficioso a la salud. Los consumidores se han 

interesado por cambiar sus hábitos alimenticios, y al adquirir alimentos, se basan en la 

composición nutricional y en sus propiedades (10). Las barras energéticas se elaboran a 

partir de la masa de granos de sabor dulce y agradable, son una fuente de vitaminas, 

nutrientes, minerales, fibra, proteínas y carbohidratos complejos (11). 
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Pronóstico. 

 

Con este proyecto se buscauna alternativa nutritiva con productos del medio, a través del 

tiempo se han visto relegados por la elaboración de dulces y golosinas de manera 

industrializadas dejando de lado lo nutritivo. Con esta investigación se busca fomentar el 

conocimiento de otra opción de barra nutritiva, la cual se encuentra en auge para un 

segmento de personas que buscan tener una buena nutrición y a la vez disfrutar de la 

macadamia y coco, propios de nuestra gastronomía dulce.   

 

1.1.2. Formulación del problema. 

 

¿Es viable la elaboración de barras nutricionales con base en macadamia (Macadamia 

integrifolia) y coco (Cocos nucífera) empleando aglutinantes naturales con base en las 

normas INEN? 

 

1.1.3. Sistematización del problema. 

 

¿Cuáles serían las características fisicoquímicas y microbiológicas del mejor tratamiento? 

¿Cuál será la calidad organoléptica de las barras nutricionales de macadamia empleando 

aglutinantes naturales? 

¿La rentabilidad en la elaboración de las barras nutricionales de macadamia empleando 

aglutinantes naturales serán viables? 
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1.2. Objetivos. 

 

1.2.1. Objetivo General. 

 

¶ Desarrollar barras nutricionales con base en macadamia (Macadamia integrifolia) y 

coco (Cocos nucífera) empleando aglutinantes naturales. 

 

1.2.2. Objetivos Específicos. 

 

¶ Analizar el mejor tratamiento mediante prueba sensorial de la barra de macadamia y 

coco con adición de aglutinantes naturales. 

¶ Evaluar las características fisicoquímicas del mejor tratamiento de la barra 

nutricional. 

¶ Establecer las características microbiológicas del mejor tratamiento de la barra 

nutricional. 

¶ Determinar mediante un análisis económico el costo de producción de las barras 

nutricionales del mejor tratamiento. 
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1.3. Justificación.  

 

Las barras nutricionales son productos diseñados para la optimización del rendimiento 

físico, aportan con energía, proteínas o carbohidratos según sean sus ingredientes; la 

propuesta de creación de una barra nutricional que contenga macadamia, coco y 

adicionalmente aglutinantes naturales será un producto novedoso que ofrecerá otras 

ventajas sobre las otras barras nutritivas existentes en el mercado. Los beneficios de las 

barras nutricionales es que brindan una dosis extra de energía para aquellas personas que 

realizan esfuerzos físicos intensos. Son el tipo de snack ideal para los deportistas ya que 

ayudan a mantener o a recuperar los niveles de glucosa en la sangre y músculos para 

mejorar el rendimiento físico del atleta. 

 

El desarrollo del proyecto es importante ya que mediante el mismo se busca fomentar el 

conocimiento de las propiedades nutricionales de la macadamia y su aplicación en la 

formulación de recetas para la producción de barras energéticas, tomando como base los 

aglutinantes naturales y contribuir a su consumo. Los recursos humanos, económicos y 

materiales para el desarrollo del proyecto son óptimos y contribuirán en gran manera a la 

formulación y desarrollo del producto. 

 

La principal limitación por la cual se podría ver afectado el proyecto es la disponibilidad 

de los aglutinantes naturales, tomando en cuenta la época. Cabe resaltar que estos 

productos tendrán como beneficiarios a un segmento de mercado de personas que buscan 

disfrutar de un dulce diferente y al mismo tiempo consumir alimentos de alto valor 

nutricional. 
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CAPITULO II.  

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA DE LA INVESTIGACIÓN.  
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2.1. Marco Teórico. 

2.1.1. Barras nutricionales. 

De acuerdo a Reyna et al  (12) las barras energéticas son un suplemento dietético 

especialmente indicado para deportistas o personas que practican una actividad física 

intensa y están compuestas de carbohidratos complejos, glucosa y/o fructosa, que permiten 

recargar rápidamente los depósitos de glucógeno, además de contener fibra, vitaminas y 

minerales esenciales para el organismo. En general, las barras de cereales proporcionan 

una ingesta energética que oscila entre 110 y 154 kilocalorías (para 25- 30 g). 

 

Son productos considerados suplementos alimenticios que brindan una dosis extra de 

energía para aquellas personas que realizan esfuerzos físicos intensos. Son el tipo de snack 

ideal para los deportistas ya que ayudan a mantener o a recuperar los niveles de glucosa en 

la sangre y músculos para mejorar el rendimiento físico del atleta. La mayoría de estas 

vienen en una presentación de 45-50 g y aportan un promedio de 400-450 kcal por cada 

100 gramos. Normalmente las barras energéticas pueden ser llamadas hidrocarbonadas ya 

que uno de los macronutrientes principales son los carbohidratos y las grasas las cuales son 

las encargadas de brindar la energía necesaria (13). 

 

Las barras energéticas son un suplemento dietético elaborado, principalmente para 

deportistas o personas que realicen actividad física intensa y están compuestas, 

principalmente, por carbohidratos simples como fructosa y/o glucosa, que ayudan a 

aumentar de manera rápida los depósitos de glucógeno, además de contener fibra, 

vitaminas y minerales esenciales para el organismo (14). 

 

 Representan un producto alternativo que podría usarse para introducir nutrientes y 

compuestos funcionales beneficiosos para la salud en la dieta. Las barras de cereal son 

productos relacionados con alimentos con propiedades benéficas, y son obtenidos de la 

compresión de cereales, que contienen frutos secos, nueces, saborizantes e ingredientes 

aglutinantes. Ingredientes usualmente contenidos en barras de cereales son mezclas de 

cereales (trigo, maíz, avena, arroz), frutas secas y nueces, jarabe de maíz, miel, azúcar, 

lecitina y saborizantes. Por lo tanto, es posible obtener este tipo de producto con mayor 

calidad nutricional y funcional eligiendo y complementando las materias constituyendo 

una opción de comida con beneficios (15). 
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2.1.2. Tipo de barras nutricionales. 

La clasificación de acuerdo a Ruíz de las Heras (16) se puede hacer atendiendo varios 

criterios. Los más lógicos son: según el contenido principal de nutrientes, que marcará el 

uso preferente al que está destinada; y según su ingrediente prioritario que determinará las 

características sensoriales de la barra.  

 

Según el nutriente principal de la barra energética, que no tiene por qué coincidir siempre 

con el mayoritario.  

 

¶ Barra hidrocarbonada:  su contenido en este macronutriente llega como mínimo 

a la mitad de todo el producto. Algunas marcas pueden contener hasta más del 

70%. Están diseñadas para su uso en deportes intensos y prolongados con un mayor 

componente aeróbico: maratones, ciclismo, tenis, travesías, senderismo. 

 

¶ Barras proteicas: aunque su contenido hidrocarbonado sea elevado, la cantidad de 

proteínas que contienen hace que se catalogue en este apartado. El porcentaje 

proteico puede estar ente 5-20%. Se encaminan principalmente a mejorar el 

rendimiento en deportes más anaeróbicos o de fuerza. Musculación, gimnasia, 

escalada, etcétera.  

 

2.1.3. Composición de barras nutricionales. 

Estos alimentos generalmente se encuentran compuestos principalmente por carbohidratos 

compuestos, como avena, arroz, además de variedad de cereales y grasas saludables. Las 

barras energéticas pueden ser fortificadas con fibra para el incremento de nutrientes (5).  

 

La composición de las barras energéticas de este proyecto busca tomar las recetas más 

representativas de los dulces tradicionales de la gastronomía ecuatoriana e incorporar 

semillas de alto valor nutricional para que de esta manera se pueda desarrollar una barra 

energética saludable con sabores tradicionales de los dulces de la cultura gastronómica del 

Ecuador (5). 
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2.1.4. Beneficios de barras nutricionales. 

 

¶ Practicidad: Es una opción saludable para cubrir las necesidades de nutrientes de 

manera fácil, tienen forma compacta y practica para su transporte. 

¶ Aporte de calorías: Antes de realizar actividad física, esto incrementa la 

resistencia física, por su contenido de carbohidratos. Es recomendable consumir 

unas 200 o 300 calorías. 

¶ Digestión: En conjunto con una buena hidratación el consumo de barras 

energéticas es beneficioso para el proceso digestivo del organismo. 

¶ Aporte de grasas saludables: Por la incorporación de semillas en el contenido del 

producto, son una fuente de grasas saludables y omega 3, que aportan energía 

sostenida 

¶ Durabilidad:  Generalmente las barras nutricionales poseen una vida de anaquel de 

3 meses, esto puede variar según los ingredientes que lo integran (17) 

 

2.1.5.  Características de barras nutricionales 

El valor nutricional de una barra energética es distinto dependiendo de su composición 

entre unas y otras, en términos generales aportan cada 100 gramos: 60-80% de 

carbohidratos, 3 ï 24% de grasas, 4- 15% de proteínas, 370- 490 calorías. 

 

2.1.6. Aglutinantes naturales 

El sistema ligante puede estar compuesto exclusivamente por materiales ligantes o puede 

incluir adem§s materiales no ligantes. El t®rmino ñliganteò se refiere a compuestos 

comestibles aglutinantes que pueden presentarse como fluidos frente al calentamiento para 

que así las piezas de cereales sean fácilmente recubiertas por toda su superficie y ante el 

enfriamiento se presentan en condición de no fluidos, por lo cual actúan como 

ñpegamentoò para los ingredientes secos (18). 
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2.1.6.1. Miel de abeja 

Se conceptúa la miel, como un fluido dulce y viscoso producido por las abejas a partir del 

néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos 

chupadores de plantas. Las abejas lo recogen, transforman y combinan con substancias 

propias y lo almacenan en los panales donde madura. La técnica que involucra la 

extracción de miel de los panales es conocida como apicultura. Las características físicas, 

químicas y organolépticas de la miel vienen determinados por el tipo de néctar que recogen 

las abejas. Es un alimento que ofrece beneficios al organismo: uno de ellos, su poder 

antibacteriano (19). 

 

En términos composicionales, la miel se identifica como una solución sobresaturada de 

azucares, los cuales constituyen alrededor del 80-90% de la composición total; siendo 

fructosa y glucosa los azucares predominantes, mientras que el contenido en disacáridos, 

como sacarosa y maltosa 46 representa un 5-10 %p/p, donde se incluye a su vez 

carbohidratos como turanosa, isomaltosa, maltulosa y maltosa (19). 

 

En la tabla 1, se muestra el valor nutricional por cada 100 gramos de miel de abeja. 

 

Tabla 1. Valor nutricional de miel de abeja (100 g). 
Nutrientes Cantidad Unidad 

Calorías 304,0 Kcal 

Grasas 0,0 g 

Hidratos de Carbono 82,0 g 

Sodio 4,0 mg 

Potasio 52,0 mg 

Proteína 0,3 g 

Fuente: Campos y Lapa (2014) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

a) Beneficios de la miel de abeja. 

La miel, que es consumida por el ser humano, tiene un alto contenido en nutrientes y 

sustancias, aportando propiedades biológicas y preparados biológicos, lo que la convierte 
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en un producto alimenticio muy completo. También contiene moléculas ya aisladas de 

levulosa y dextrosa, que son absorbidas inmediatamente por el torrente sanguíneo sin 

costos posteriores durante la digestión de enzimas y vitaminas (20). 

 

La miel proporciona al cuerpo humano potasio, un elemento altamente higroscópico que 

controla el crecimiento humano. El potasio también es una potente adición a la presencia 

de bacterias dañinas, ya que absorbe toda el agua necesaria para la vida. Este elemento 

también es necesario para mantener un equilibrio con el sodio almacenado en el cuerpo 

humano, lo que ayuda enormemente a aumentar el calcio en el torrente sanguíneo. (20). 

 

Según la literatura, la miel contiene poderosos antioxidantes. El papel de la miel también 

depende de su concentración y origen geográfico. Como antioxidante, la miel tiene varias 

propiedades profilácticas contra muchas afecciones clínicas, como enfermedades 

inflamatorias, enfermedad de las arterias coronarias, enfermedades del sistema nervioso, 

envejecimiento y cáncer. El mayor contenido de compuestos fenólicos en la miel 

proporciona propiedades antioxidantes. (21). 

 

2.1.6.2. Miel de mucilago  

Las semillas de cacao están rodeadas de un mucílago que contiene de 10 a 15% de azúcar, 

1% de pectina y 1,5% de ácido cítrico. Parte de este mucílago o pulpa es necesaria para la 

producción de alcohol y ácido acético en la fermentación de las almendras, pero, entre el 5 

a 7% drena como exudado. Normalmente se desperdician más de 70 litros por tonelada de 

este material mucilaginoso. Este exceso de pulpa tiene un delicioso sabor tropical, ha sido 

utilizado en diferentes países como Brasil, Costa Rica, Colombia, para fabricar productos 

alimenticios (22).  

 

El mucílago de cacao contiene en su composición química carbohidratos, sales minerales   

y   vitamina C, características nutricionales que constituyen los principales componentes 

además de suministrar fuentes de energía de fácil absorción (23). 
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Tabla 2. Composición química de miel de mucílago (en base húmeda %p/p). 

Nutrientes  Cantidad 

Agua 79,2 ï 84,2 

Proteína 0,090-0,11 

Azúcares 12,50 ï 15,9 

Pectinas 0,9 ï 1,19 

Ácido cítrico 0,77 ï 1,52 

Cenizas 0,40 ï 0,50 

Fuente: Bedrán y Becerra (24) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

Posee nutrientes, proteínas y fibras que son aptos para el consumo humano, como el 

mucílago es desperdiciado se han realizado varias investigaciones sobre sus beneficios. 

Tras varios estudios se ha podido obtener en ciertas localidades mermelada de mucílago de 

cacao, al igual que la obtención de este producto se han hecho varias propuestas de 

investigación para obtener varios tipos de alimentos con el mucílago y por ende también 

del exudado de cacao (25) 

 

2.1.7. Análisis sensorial. 

 

La evaluación sensorial se desarrolla mediante varias pruebas, desarrollando el tipo de 

información que se puede obtener. Existen tres tipos principales de pruebas: afectivas, 

discriminativas y descriptivas (26). 

 

Es la ciencia la que estudia la relación entre el estímulo y la respuesta que el sujeto da a ese 

estímulo, mide la calidad de los alimentos, aprende a pensar y surge como una disciplina 

que mejora la aceptación de los alimentos por parte del consumidor. También considera la 

evaluación sensorial para realizar investigaciones sobre el desarrollo e innovación de 

nuevos productos, el aseguramiento de la calidad, la promoción y las ventas, así como la 

mejora y optimización de los productos alimenticios existentes. (27).  
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2.1.8. Análisis microbiológico. 

 

Los alimentos están propensos al desarrollo de microorganismos (bacterias, hongos y 

levaduras). En todos los alimentos existe una determinada carga microbiana, la misma que 

debe ser controlada y no saltarse los límites, ya que empieza a producirse el deterioro del 

producto perdiendo calidad y dejando de ser apta para el consumo (28). 

 

2.1.8.1. Mohos y levaduras. 

Los mohos y las levaduras están muy extendidos en el medio ambiente y pueden 

encontrarse como contaminantes en la flora alimentaria normal o en equipos mal 

desinfectados. Ciertos tipos de hongos y levaduras son útiles para preparar ciertos 

alimentos, pero también pueden descomponer otros alimentos. Estas condiciones pueden 

ser un pH bajo, alto contenido de sal o carbohidratos y bajas temperaturas de 

almacenamiento (29). 

 

2.1.8.2. E. coli 

Su definición se utiliza para indicar si puede representar otras bacterias patógenas y su 

presencia indica que el alimento puede haber sido contaminado con heces humanas o 

animales. Estos patógenos pueden presentar riesgos de salud muy graves para los niños y 

las personas con sistemas inmunitarios gravemente debilitados. (30).  
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2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Aglutinantes  

Estos añaden textura, firmeza y espesor a los alimentos. Aunque existen muchos que son 

químicos. Las harinas comprenden los tipos más comunes de aglutinadores con base 

alimenticia (31). 

 

2.2.2. Barra nutricional  

Las barras nutricionales constituyen una fuente de carbohidratos; por ello son útiles como 

parte de la alimentación antes de una competencia para aquellos deportistas con riesgos de 

tener problemas gastrointestinales durante el ejercicio (32). 

 

2.2.3. Coco  

Es una planta originaria de las costas tropicales de Asia o de América, todavía no está 

claro. Lo que sí se sabe es que a día de hoy crece de forma natural en ambos continentes, 

en zonas que gozan de un clima suave-cálido y húmedo durante los doce meses que dura el 

año. (33). 

 

2.2.4. Macadamia 

Macadamia es un género de planta arbórea de la familia de las proteáceas; tiene descritas 

14 especies de las cuales solo 5 se consideran válidas y son aceptadas. Sólo dos especies 

poseen importancia comercial en el campo alimenticio por ser las únicas que tienen 

la nuez comestible: Macadamia integrifolia y Macadamia tetraphylla. (34). 
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2.2.5. Miel  

La miel es la sustancia natural dulce producida por la abeja Apis mallifera o por diferentes 

subespecies, a partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las 

abejas liban, transportan, transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan, 

concentran y almacenan en panales (35). 

2.2.6. Mucílago de cacao. 

El mucílago es un subproducto del cacao que por muchos años ha sido descartado por los 

agricultores por la falta de conocimiento necesario para el proceso de extracción, así como 

los beneficios que ofrece el mismo. Siendo utilizado en porcentajes mínimos en la 

fermentación de los granos de cacao, aportando el aroma y sabor (36). 
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2.3. Marco Referencial. 

 

2.3.1. Valor nutricional del maguey deshidratado de cacao (Theobroma cacao L.) 

Nacional para la elaboración de barras nutricionales de uso alimentación. 

 

La investigación de Morejón  (37) tuvo como objetivo determinar el valor nutricional del 

maguey deshidratado de cacao (Theobroma cacao L.) Nacional para la elaboración de 

barras nutricionales de uso alimentario. Se aplicó un Diseño Completamente al Azar dentro 

de un arreglo bifactorial utilizando tres métodos de deshidratación con tres aglutinantes, y 

tres repeticiones. Para determinar diferencias entre medias de los análisis fisicoquímicos se 

utiliz· el test de Tukey (pÒ0.05), para las variables fisicoqu²micas evaluadas, los 

tratamientos T1, T4, T6 y T5 (estufa al aire forzado, horneo y deshidratación osmótica con 

miel de abeja y horneo con jarabe de glucosa) se ubican como los mejores tratamientos. 

Mientras que el mayor contenido en proteína (8.25%) y fibra (8.63%) lo presentaron los 

tratamientos T8 y T2 (estufa al aire forzado y deshidratación osmótica con jarabe de 

glucosa). Para los análisis sensoriales se aplicó la prueba de Kruskal Wallis con el 

respectivo fenograma de Ward utilizando la distancia euclídea, el mejor tratamiento fue el 

T5. En los análisis microbiológicos se concluyó que todos los tratamientos evaluados 

cumplieron con las Norma NTE INEN 2085:2005 para galletas o productos horneados. En 

cuanto a la relación beneficio/costo el mayor valor lo registró el tratamiento T3 (estufa al 

aire forzado y miel de caña) con 0.39 dólares por cada dólar invertido, con una utilidad de 

39.14%. 

 

2.3.2. Elaboración de barras energéticas, utilizando semillas y dulces tradicionales 

de la gastronomía ecuatoriana 

La investigación de Andrade (38), se inició con el nombre comercial Ecubar marca de 

barras energéticas, las cuales se encuentran elaboradas a base de avena y miel de abeja, e 

incorporando en su composición dulces tradicionales de la gastronomía ecuatoriana y 

semillas de alto valor nutricional. Dicho producto fue elaborado de manera artesanal y sin 

ningún tipo de preservante o aditivo. El desarrollo del producto se dio con el objetivo de 

brindar una alternativa de comida saludable para personas que realizan actividad física o a 
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su vez personas que deseen consumir un snack nutritivo, además se podía implementar 

nuevas líneas de productos con el mismo enfoque saludable e ingredientes. 

2.3.3. Niveles de miel de abeja en la elaboración de barras energéticas con el polen, 

como alimento funcional. 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de los niveles de miel de 

abeja en la elaboración de barras energéticas con polen como alimento funcional. Se aplicó 

un Diseño Completamente al Azar utilizando cinco niveles de miel de abeja, y cinco 

repeticiones, con estas formulaciones se realizó el análisis sensorial mediante una prueba 

de aceptación, con 25 panelistas que expresaron su agrado o desagrado de los atributos 

analizados (color, sabor, textura) a través de una escala hedónica. Para determinar 

diferencias entre medias de los an§lisis fisicoqu²micos se utiliz· el test de Tukey (p Ò0.05), 

para las variables fisicoquímicas evaluadas, en cuanto a los resultados obtenidos para las 

variables fisicoquímicas evaluadas en los tratamientos, el T1 registró el mayor contenido 

de energía, proteína, cenizas, fibra, grasa, con 500.22 Kcal, 16.78%, 2.43%, 7.56%, 

14.72%, el T3 destacó por el contenido de humedad con 7.65%, el mayor porcentaje de 

carbohidratos lo presento el T5 con 35.25%. En el análisis económico se evaluaron los 

costos de producción de cada tratamiento, determinando así la relación beneficio costo y 

rentabilidad de cada uno de ellos. Este es un producto libre de conservantes químicos, por 

lo cual la única barrera para evitar el deterioro es el envase y su bajo contenido de 

humedad. Se recomienda consumir la barra energética dentro de los 10 días posteriores a 

su elaboración. Palabras claves: Barras energéticas, miel de abeja, polen, alimento 

funcional (39). 

 

2.3.4. Evaluación de la calidad nutricional y lipídica de barras de cereales saladas 

preparadas con diferentes aglutinantes 

 

El objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad nutricional y lipídica de barras de cereales 

saladas preparadas con diferentes aglutinantes. El experimento consistió en preparar cuatro 

formulaciones de cereales con cuatro aglutinantes diferentes (colágeno, goma guar, goma 

xantana y psyllium). Se evaluaron las características fisicoquímicas y principales minerales 

de las barras para determinar el valor nutricional, índice aterogénico e índice 

trombogénico. Se determinaron las relaciones entre los ácidos grasos hipocolesterolémicos 
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e hipercolesterolémicos para evaluar la calidad lipídica del producto. Los resultados 

muestran que las barritas tienen un contenido de lípidos, carbohidratos, proteínas, fibra y 

valor energético considerable. El índice aterogénico, el índice trombogénico y las 

relaciones entre los ácidos grasos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos para todas 

las formulaciones tuvieron una buena calidad lipídica (40). 

 

2.3.5. Desarrollo de barras de cereales nutritivas y efecto del procesado en la calidad 

proteica. 

 

Las barras de cereales (BC) comerciales presentan bajo contenido y pobre calidad 

nutricional de proteínas y grasas, siendo actualmente incluidas en colaciones escolares. Se 

desarrollaron BC nutritivas con aumento del contenido y calidad de proteínas y grasas, 

distribución energética equilibrada y se estudió la influencia del procesado en la calidad 

proteica. El proceso se dividió en dos etapas: una premezcla seca (PS) de formulación 

controlada y posterior aglutinación previa al consumo. En PS se utilizaron cereales 

texturizados (arroz, maíz entero y sémola, germen de trigo, avena), ovoalbúmina y leche 

ambas deshidratadas. Para la aglutinación se utilizó miel, clara de huevo, aceite de soja y 

sacarosa. La elaboración se realizó en planta piloto con secado a 105°C, por 30 minutos. Se 

determinó el porcentaje y la calidad proteica (UPN) en cada etapa: PS, barra de cereal 

húmeda (BCH) y seca (BCS). En la BCS se determinaron los ácidos grasos (AG) por 

cromatografía gaseosa y la estabilidad mediante análisis sensorial por panel entrenado. En 

PS se alcanzó 21,6% de proteínas con UPN 70% y D 91%. Para BCH y BCS los resultados 

fueron: proteínas 14,7% y 15,7%, UPN 73% y 51%, D 86% y 81%, respectivamente. En 

BCS el contenido graso fue 12,6% (16% AG saturados, 34% monoinsaturados, 48% 

poliinsaturados). La distribución energética de macronutrientes fue equilibrada y la 

evaluación sensorial arrojó productos estables durante 7 días. Sería posible elaborar en 

panaderías BC de corta vida útil, donde una unidad de 25 g cubriría 7% del requerimiento 

proteico de un niño de 30 kg. 
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2.3.6. Efecto de la proporción de avena (Avena sativa), cochayuyo (Chondracanthus 

chamissoi) y macambo (Theobroma bicolor) en el valor nutricional y análisis 

sensorial de una barra energética 

 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el efecto de la proporción de 

avena (Avena sativa), cochayuyo (Chondracanthus chamissoi) y macambo (Theobroma 

bicolor) en el valor nutricional y análisis sensorial de una barra energética. Luego de 

seleccionar y clasificar las materias primas fueron acondicionada: cochayuyo recibió un 

tratamiento térmico por 45 segundos, el macambo fue fermentado, tostado y molido, para 

posteriormente formular los cuatro tratamientos (AV50%CY20%M30%, 

AV45%CY17%M38%, AV40%CY14%M46%, y AV35%CY11%M54%) de barras 

energéticas, que fueron evaluados sensorialmente y fisicoquímicamente para determinar el 

mejor tratamiento. Los resultados fisicoquímicos demostraron que el mejor tratamiento fue 

la formulación 1, por otro lado, la evaluación sensorial evidencio que el mejor tratamiento 

fue la formulación 4, calificándola con un valor medio en los atributos color, olor, sabor y 

textura de 7, 45 punto de 9. Finalmente, de concluye que el mejor tratamiento es la 

formulación cuatro la misma que presentó: 13,55% de humedad, 86,45% de materia seca, 

0,028% de acidez, 10,37% de proteína, 71,38% de carbohidratos 3,0% de grasa, 2,25% de 

fibra cruda y 1,70% de ceniza, 347,80 kcal de energía y 7,43 de valor nutritivo y estable 

microbiológicamente de acuerdo a la NTS N° 591 MINSA/DIGESA V-01 (2008) (41). 

 

2.3.7. Estudio de la adición de harina de chontaduro en barras de cereales. 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo realizar una barra de cereal con 

adición de harina de chontaduro y evaluar sus características físicas, químicas, 

microbiológicas y sensoriales, dando lugar a una nueva alternativa de utilización de esta 

fruta. En primera instancia se elaboró la harina de chontaduro demostrando así sus valores 

nutritivos como son el contenido de proteína (5.46 %) y carbohidratos (80.33 %). Después 

se determinó 4 formulaciones de barras de cereales, donde las variantes fueron la 

concentración de avena y la harina de chontaduro. Mediante el análisis de aceptabilidad se 

determinó que la barra de cereal B fue la que presentó mayor aceptabilidad por los jueces, 

la cual posee: arroz crocante y azúcar (15 %), harina de chontaduro, avena, nuez y pasas 

(10 %), ajonjolí (5 %) y jarabe de glucosa (25 %). Con los resultados obtenidos del análisis 

proximal se determinó que cumplió con los requisitos esperados en cuanto al contenido de 
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proteína (5.09 %), grasa (3.93 %) y carbohidratos (88.38 %) superior al contenido de otras 

barras de cereales de marcas comerciales; esto hace que el producto sea adecuado para la 

incorporación de la dieta de los consumidores por su aporte calórico. Finalmente, el 

análisis microbiológico determinó que el producto se encuentra dentro de los rangos 

permitidos para su consumo.(42) 
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2.4. Marco Legal 

Estos puntos corresponden a los aspectos legales que se tiene que cumplir para poder 

elaborar las barras energéticas, cuyos parámetros deben ser certificados para que el 

producto a elaborar cumpla con los requisitos y requerimientos obligados por la ley Norma 

INEN 2085: Galletas o productos horneados (40). 

 

2.4.1. Requisitos 

Requisitos bromatológicos. Las galleas deberán cumplir con los siguientes requisitos 

especificados en la tabla 4. 

 

Tabla 3. Requisitos bromatológicos. 

Requisitos Min  Max Método de ensayo 

pH en solución acuosa al % 

Proteínas % (%N x 5.7) 

Humedad % 

5.5 

3.0 

--- 

9.5 

---- 

10.0 

NTE INEN 526 

NTE INEN 519 

NTE INEN 518 

Fuente: NTE INEN 2085 (2005) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

Tabla 4. Requisitos microbiológicos  
Requisitos n m M c Método de ensayo 

R.E.P. ufc/g 3 1.0 x  ρπ 1.0 x  ρπ 1 NTE INEN 1529 ï 5 

Mohos y levaduras 3 1.0 x   ρπ 2.0 x ρπ 1 NTE INEN 1529 - 10 

R.E.P: Recuento en placa.   

n: número de muestras que se debe analizar.   

m: límite de aceptación. 

M: límite de rechazo. 

c: número de muestras defectuosas aceptables, que se pueden encontrar dentro del rango m y M.  

Fuente: NTE INEN 2085 (2005) 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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CAPÍTULO III.  

MÉTODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN.  
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3.1. Localización. 

 

La investigación se realizó en el Laboratorio de Bromatología de la Finca Experimental 

ñLa Mar²aò propiedad de la Universidad T®cnica Estatal de Quevedo, ubicada en el km 7İ 

de la vía Quevedo-El Empalme, Rcto. San Felipe, Cantón Mocache, Provincia de Los Ríos. 

Se encuentra entre las coordenadas geográficas de 01° 06´ de latitud Sur y 79° 29´ de 

longitud Oeste a una altura de 74 msnm. 

 

3.1.1. Condiciones meteorológicas 

 

Tabla 5. Condiciones Meteorológicas del lugar. 
Datos meteorológicos Valores promedios 

Temperatura (°C) 24.9 

Humedad relativa (%) 85.84 

Precipitación (mm) 130.2 

Heliofanía (horas luz año) 898.77 

Zona ecológica Bosque semihúmedo tropical 

Fuente: INAMHI, (2019) (41) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

3.2.  Tipo de investigación. 

 

3.2.1. Investigación Exploratoria. 

 

La investigación exploratoria aplicada permitió conocer las condiciones adecuadas para la 

utilización de macadamia y coco para la elaboración de las barras nutricionales 

 

3.2.2. Investigación Documental. 

 

Este tipo de investigación permitió extraer la información necesaria, basada en fuentes de 

carácter documental. 
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3.3. Métodos de investigación. 

 

En la presente investigación se aplicó los siguientes métodos: 

 

3.3.1. Método Inductivo ï Deductivo. 

 

Se aplicó este método de investigación, puesto que se parte de un problema inicial y lo que 

se pretende es proponer una solución, basado en una tecnología adecuada. 

 

3.3.2. Método Experimental. 

 

Se realizó la observación, manipulación y registro de las variables (dependientes e 

independientes) que afectarán al objeto en estudio. 

 

3.3.3. Método estadístico. 

 

Con la ayuda de los softwares INFOSTAT Versión 12.1 y la prueba no paramétrica 

Kruskall Wallis se cuantificó, ordeno y tabuló los datos que se obtuvieron mediante los 

análisis de formulaciones, sensoriales, fisicoquímicos, que se realizaron en la elaboración 

de barras nutricionales de macadamia y coco empleando aglutinantes naturales. 

 

3.4. Fuentes de recopilación. 

 

En la presente investigación se utilizó las siguientes fuentes: 

¶ Trabajo directo 

¶ Investigación en Laboratorio de Bromatología 

¶ Revisión bibliográfica 

¶ Lectura de artículos científicos indexados. 
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3.5. Diseño de investigación. 

 

En la presente investigación se aplicó un Diseño Completamente al Azar (DCA), con 6 

tratamientos y 4 repeticiones. 

Para determinar diferencias entre medias en el análisis fisicoquímico se utilizó el test de 

Tukey (pÒ0.05). Para los resultados sensoriales se escoger§ el mejor tratamiento mediante 

el análisis no paramétrico de Kruskall Wallis. 

 

3.5.1. Esquema del ANDEVA .  

 

Tabla 6. Esquema del análisis de la varianza. 
Fuente de Variación  Grados de Libertad 

Tratamiento T -1 5 

Error experimental  T * (r-1) 18 

Total (T * r)-1 23 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

3.5.2. Esquema del experimento. 

 

En la siguiente tabla se detalla el esquema a utilizar en la investigación. 

 

Tabla 7. Interacciones del diseño experimental. 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

Nº Descripción 

T1 Macadamia 30 + Coco 30 + miel de abeja 20 

T2 Macadamia 30 + Coco 30+ miel de mucílago 20 

T3 Macadamia 30 + Coco 25 + miel de abeja 20 

T4 Macadamia 30 + Coco 25 + miel de mucílago 20 

T5 Macadamia 25 + Coco 25 + miel de abeja 20 

T6 Macadamia 25 + Coco 25 + miel de mucílago 20 
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Tabla 8. Unidades de investigación. 

Nº Unidades 

experimentales 

Cantidad total 

T1 4 30g 120g 

T2 4 30g 120g 

T3 4 30g 120g 

T4 4 30g 120g 

T5 4 30g 120g 

T6 4 30g 120g 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

3.5.3. Modelo matemático. 

 

Las fuentes de variación para esta investigación se realizaron con el siguiente modelo 

lineal de experimentación: 

 

Yijk= m + Ti + Eij  

 

Dónde: 

Yijl  = Observación de la unidad experimental 

m  = Media por observación 

Ti  = Efecto de los tratamientos en estudio 

ɭij = Error experimental 

 

3.6. Instrumentos de la investigación. 

 

3.6.1. Variables de la investigación. 

 

¶ Variables dependientes: parámetros organolépticos, físicos-químicos y 

microbiológicos 

¶ Variables independientes: relación macadamia coco y aglutinantes. 
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3.6.2. Elaboración de las barras nutricionales. 

3.6.2.1. Diagrama de flujo de la elaboración de barras nutricionales. 

 

A continuación, se presenta el diagrama de flujo de la elaboración de barras nutricionales: 

 

 

 

 

  

 

   

  

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Diagrama de flujo para la elaboración de barra nutricional de macadamia y coco empleando 

aglutinantes naturales. 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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3.6.2.2. Descripción del proceso de la elaboración de las barras nutricionales. 

 

¶ Recepción: se procedió a seleccionar todos los ingredientes que intervienen en 

todo el proceso de la elaboración de las barras nutricionales. 

 

¶ Pesado: se pesó todos los ingredientes detalladamente incluyendo los frutos secos 

para la respectiva elaboración de las barras. 

 

¶ Pre cocción: se seleccionó todos los frutos secos y se realizó el tostado a una 

temperatura de 30°C durante un lapso de 10 minutos. 

 

¶ Dosificación: en este método aplicamos el porcentaje de los aglutinantes (miel de 

mucilago, miel de abeja). 

 

¶ Mezclado: se mezclaron todos los ingredientes y se procedió a calentar a 

temperatura de 30°C durante unos 5 minutos.  

 

¶ Moldeo: después del mezclado se colocó todos los ingredientes en moldeo dándole 

la forma respectiva de una barra de 30cm/5cm. 

 

¶ Horneo: se procedió a hornear a temperatura de 120°C, durante 15 minutos para 

que le dé una consistencia dorada y crujiente. 

 

¶ Enfriado:  en esta etapa se la dejo a temperatura de 28°C durante un lapso de 15 

minutos. 

 

¶ Empacado: se incorporó el debido empacar a barras nutricionales en fundas 

selladas. 

 

¶ Almacenado: se almacena a temperatura de 28°C, conservar en un lugar fresco y 

seco. 
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3.6.3. Análisis físico químicos de las barras nutricionales. 

3.6.3.1. Técnica para la determinación de humedad. 

Se pesaron 10g de la muestra de barra nutricional en una balanza analítica en crisoles de 

porcelana previamente calentados enfriados y pesados, la estufa se regula a 130°C y coloco 

la muestra durante 2 horas, después de este lapso de tiempo, se retiró las muestras y se la 

coloco en el desecador de silicagel por 20 minutos, se dejó enfriar, se los pesos y aplico la 

siguiente fórmula. 

ἒἽἵἭἬἩἬϷ
╦ ╦

╦
 ╧  

Donde:  

╦  Peso de la muestra en gramos. 

╦  = Peso del crisol más la muestra despues del secado en gramos 

╦  Peso del crisol más la muestra antes del secado en gramos 

 

3.6.3.2. Técnica para la determinación de pH. 

Se pesarón 10g de la muestra de la barra nutricional, se lo disolvió en un matraz 

Erlenmeyer con 100ml de agua destilada, luego se calibro el pH con la solución Buffer, 

para tener una lectura precisa fue necesario mantener sumergido por algunos segundos a 

fin de compensar la temperatura entre electrodo y la sustancia. Una vez se estabilizo el pH-

metro se registró los resultados. 

3.6.3.3. Técnica para la determinación de la Acidez. 

Se pesarón 10 g de las muestras de las barras nutricionales.  Se colocó en un matraz 

volumétrico de 250 ml. Añadió 50 ml de agua destilada y se agitó para que se disuelva la 

muestra. Se llenó la bureta con NaOH 0.1N. Se adiciono 5 gotas de Fenoltaleína al 2% 

como indicador. Se titulo hasta que apareció un color rosa y permaneció por 15 seg. Se 

observo en la bureta de la cantidad de NaOH usada para neutralizar la acidez de la muestra. 

Se aplico la siguiente formula: 

 

!ÃÉÄÅÚϷ
  ᶻ

  x C 
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Dónde: 

A= Cantidad en mililitros de la solución consumida 

B= Normalidad de la solución usada 0.1N 

C= Peso expresado en gr del Ac predominante del producto 

D= Peso de la muestra en miligramos 

 

3.6.3.4. Técnica para a determinación de °Brix. 

Se limpió el lente del refractómetro con un algodón, se procedió a colocar una gota de 

muestra de las barras nutricionales diluida en agua destilada en el lente y se procedió a 

tomar la lectura. 

 

3.6.4. Análisis sensorial de las barras nutricionales 

 

La evaluación sensorial se realizó a las 72 horas de haber realizado el producto con un 

panel conformado por 20 jueces semi-entrenados pertenecientes a la Facultad de Ciencias 

Pecuarias, Carrera de Ingeniería en Alimentos, la cual se aplicó una prueba descriptiva con 

cuatro repeticiones para evaluar los atributos; olor, textura, color, aceptabilidad, y aroma 

(Anexo 11). 

 

La escala definida para la prueba descriptiva tuvo la siguiente valoración:  

0= nada 

1= muy poco 

2= poco 

3= ligeramente 

4= Normal 

5= bastante 

6= demasiado 

7= Extremadamente 

 

A los resultados sensoriales se le aplicó un análisis de varianza no paramétrico mediante 

Kruskal Wallis (pÒ0.05). 
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3.6.5. Análisis microbiológico de las barras nutricionales 

 

Los análisis se realizaron en el laboratorio de microbiolog²a de la Finca Experimental ñLa 

Mar²aò perteneciente a la Universidad T®cnica Estatal de Quevedo. 

 

 

3.6.6. Análisis costo de producción de las barras nutricionales. 

 

Se utilizó las siguientes fórmulas para determinar el costo de producción al mejor 

tratamiento de barras nutricionales. 

 

Tabla 9. Fórmulas para calcular costos de producción. 
COSTOS DE PRODUCCIÓN 

Costo primario MPD + MOD MPD: Materia prima directa 

MOD: Mano de obra directa 

Costo de conversión MOD + CIF MOD: Mano de obra directa 

CIF: Costo indirectos de fabricación 

Costo de producción MOD + MPD +CIF MOD: Mano de obra directa 

MPD: Materia prima directa 

CIF: Costo indirectos de fabricación 

Costo total CP +CD CP: Costos de producción 

CD: Costo de distribución 

Previo de venta CT + UTILIDAD CT: Costo total Utilidad 15% 
Elaborado por: Intriago (2020) 

 

 

3.7. Recursos humanos y materiales. 

3.7.1. Recursos humanos. 

 

Técnicos de laboratorio: Bromatología, Microbiología y Biología Molecular. Docentes de 

la Carrera de Ingeniería en Alimentos. 

Estudiantes de la Carrera de Ingeniería en Alimentos. 
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3.7.2. Materiales y equipo  

3.7.2.1. Materia prima  

¶ Macadamia 

¶ Coco 

¶ Miel de abeja 

¶ Miel de mucílago 

¶ Arroz crocante 

¶ Avena 

¶ Nueces 

¶ Almendras 

¶ Pasas 

 

3.7.2.2. Materiales 

¶ Papel aluminio 

¶ Papel encerado 

¶ Cuchara  

¶ Bandeja de aluminio 

¶ Olla 

¶ Licuadora 

¶ Refrigeradora 

¶ Horno 

 

3.7.2.3. Materiales de laboratorio 

¶ Soporte universal y accesorios 

¶ Mechero 

¶ Pipeta 

¶ Varilla de vidrio 

¶ Vasos de precipitación 

¶ Balanza electrónica 

¶ Desecador 

¶ Balanza analítica sensible al 0.1 mg 

¶ pH metro 
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¶ Estufa 

¶ Tubos de digestión 

¶ Matraz Erlenmeyer 250 ml 

¶ Probeta 50 y 1000 

¶ Crisoles de porcelana 

¶ Pinzas para crisoles 

¶ Mortero 

¶ Espátula 

 

3.7.2.4. Reactivos 

¶ Ácido clorhídrico 

¶ Fenoltaleina 

¶ Agua destilada 

¶ Hidroxido de Sodio 
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CAPÍTULO IV.  

DISCUSIONES Y RESULTADOS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

51 
 

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

Versi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n EstudiantilVersi·n Estudiantil

1 2 3 4 5 6

Tratamientos

7.18

7.91

8.64

9.36

10.09

H
u

m
e

d
a

d

7.63
7.47

9.57

7.84

8.18

9.94

7.63
7.47

9.57

7.84

8.18

9.94

T²tulo

4.1. Resultados de los análisis físico-químicos de las barras 

nutricional es. 

4.1.1.Humedad. 

 

Mediante el análisis de varianza, se observa en la tabla ___ que, si hay diferencias 

significativas los tratamientos en la variable humedad, con el mayor porcentaje de 

humedad se encuentra el T3 y T6 con un valor de 9.53 y 9.94 % mientras que, el menor 

valor lo registró el T2 con un valor de 7.47 %. Todos los tratamientos se encuentran dentro 

del porcentaje establecido en la NORMA INEN 2085 en la cual el valor máximo de 

humedad es de 10 %. 

 

Estos resultados son similares a los encontrados por Tramujas et al (42), en su 

investigación sobre la evaluación de la calidad nutricional y lipídica de barras de cereales 

saladas con diferentes aglutinantes obtuvieron valores de 5.80 % a 9.69 % de humedad.  

Mientras que Arias (43),  en su investigación de Niveles de miel de abeja en la elaboración 

de barras energéticas con el polen, como alimento funcional obtuvo valores mayores entre 

9.52 y 12.45 % de humedad. Según lo reportado por Olivera et al (44), en su investigación 

sobre Desarrollo de barras de cereales nutritivas y efecto del procesado en la calidad 

proteica indica que la humedad disminuye aproximadamente a la mitad después del 

secado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 2. Resultados de humedad. 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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4.1.2. pH 

 

Mediante el análisis de varianza en la variable de pH mostró diferencias significativas. El 

mayor valor lo registró el T3 con 6.71, seguido del T1 y T2 con los valores de 6.49 y 6.55 

respectivamente y el T4 tiene un valor de 5.68 % valores que se encuentran dentro del 

rango establecido en la NORMA INEN 2085, la cual indica que el valor de pH min es de 

5.5 % y máx. de 9.5 % mientras que, el T5 y T6 no cumplen con la norma estipulada. 

 

La Investigadora Arias (43), en su investigación de Niveles de miel de abeja en la 

elaboración de barras energéticas con el polen, como alimento funcional obtuvo valores 

desde 4.99 % hasta 5.51 % en pH. Datos que se asimilan a los obtenidos por Báez et al. 

(45), de la elaboración de una barra energética a base de Sacha Inchi como fuente de 

omega 3 y 6 obtuvo como resultado 5.32 %. Según Barreiro y Sandoval (46), los 

microorganismos patógenos se desarrollan en un pH próximo a la neutralidad entre 6 y 7, 

los mohos llegan a tolerar pH bajos y las levaduras pueden crecer en pH intermedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3. Resultados de pH 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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4.1.3. Acidez 

 

Mediante el análisis de varianza en la variable de acidez. El mayor porcentaje los registró 

el tratamiento T3, seguido de los tratamientos T4 con 0.21 % y T6 con 0.22 %. El valor 

mas bajo lo obtuvo el T5 con 0.16 %, lo que demuestra diferencias significativas. 

 

Estos datos difieren a los obtenidos por Aldaz y Tanteleán (47),  en su trabajo sobre el 

Efecto de la proporción de avena (Avena sativa), cochayuyo (Chondracanthus chamissoi) 

y macambo (Theobroma bicolor) en el valor nutricional y análisis sensorial de una barra 

energética obtuvo valores de 0.028 %.  Según Barreiro y Sandoval (46), el porcentaje de 

acidez está determinado por ácidos orgánicos e inorgánicos, que pueden ser presente en los 

alimentos cuando se producen cambios en el sabor, el color y la estabilidad. 

 

 

               
Gráfico 4. Resultados de acidez. 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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4.1.4. °Brix  

 

Mediante el análisis de varianza en grados Brix. El mayor valor lo registró el T3 con 2.50 

%, seguido del T6 con 2.43 % y T2 con 2.40 %. El menor valor lo registró el T4 con 2.10 

%. Lo que mostró que si hay diferencias significativas en los tratamientos. 

 

Estos datos difieren con los resultados obtenidos por Morales (48), en su estudio de la 

adición de harina de chontaduro en barras de cereales, obtuvo valores de 3.13 % y 6.43 % 

de sólidos solubles en las barras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 5. Resultados de grados brix. 
Elaborado por: Intriago (2020) 
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Tabla 10. Valores promedios del análisis físico químicos de los diferentes tratamientos 

para la barra nutricional con base de macadamia y coco empleando 

aglutinantes naturales. 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

4.2. Resultado del análisis sensorial de las barras nutricional. 

 

En el análisis sensorial se analizó, sabor, textura, color, olor y aceptabilidad de las barras 

nutricionales. 

 
Tabla 11. Valores promedios del análisis sensorial de los diferentes tratamientos para la 

barra nutricional con base de macadamia y coco empleando aglutinantes 

naturales (Kruskal Wallis). 
Análisis sensorial 

Tratamientos Sabor Textura Color Olor  Aceptabilidad 

T1 2,5 3,60 2,85 2,70 3,40 

T2 3,25 3,30 3,05 3,10 3,10 

T3 2,75 3,10 3,05 3,60 3,30 

T4 3,75 3,40 3,30 3,60 3,15 

T5 3,25 2,90 2,90 2,90 2,85 

T6 2,75 3,15 3,30 3,00 2,75 

H 8,09 12,36 3,02 9,14 7,62 

P 0,053 0,023 0,687 0,092 0,163 

Elaborado por: Intriago (2020) 

Análisis físico químicos 

Tratamiento Humedad pH Acidez °Brix  

T1 7.63 de 6.49 b 0.19 ab 2.15 cd 

T2 7.47 e 6.55ab 0.18 ab 2.40 abc 

T3 9.57 b 6.71ª 0.24 c 2.50 a 

T4 7.85 d 5.68c 0.21bc 2.10 d 

T5 8.18 c 5.07d 0.16 a 2.23 bcd 

T6 9.94 a 4.99d 0.22bc 2.43 ab 

CV 1.71 1.30 8.17 5.04 

p - valor 0.3705 0.2885 0.697 0.6380 
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4.2.1.Sabor. 

 

Con los datos obtenidos en la prueba de Kruskall Wallis, se observa que el mejor 

tratamiento es el T4 con un valor de 3.75. Seguido de los tratamientos T2 y T5 con un 

valor de 3.25 el tratamiento más bajo es el T1 con un valor de 2.50. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 6. Valores atributo sabor. 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

4.2.2.Textura. 

 

Que el T1 es el de mejor valor de 3,60; seguido de los T4 y T2 que tienen resultados 

similares 3,40 y 3,30 respectivamente, los T6 y T3 también presentan valores similares 

3.15 y 3.10 respectivamente el tratamiento con menor resultado es el 5 con valor de 2.90. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 7. Valores atributo textura. 

Elaborado por: Intriago (2020) 
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4.2.3.Color . 

 

En el atributo de color se reflejan en la tabla 11 donde se observan los siguientes resultados 

donde los tratamientos de mayor agrado fueron los T4 y T6 con igualdad valor de 3.30 

mientras que los T2 y T3 se mantienen en 3.05 y el T5 con un valor de 2.90 mientras que el 

tratamiento de menor agrado fue el 1 con 2.85. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 8. Valores atributo color 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

4.2.4.Olor . 

 

El atributo olor también influye en la aceptabilidad de un alimento que el mejor 

tratamiento para los jueces fue el T4 con un 3.50 y el que más se aproxima es el t3 con 3.4 

mientras que los tratamientos T6 y T2 se asemejan entre sí con un valor de 3.05 y 3.00 

respectivamente el de menor agrado es el T1 con 2.65. 

 

Por lo tanto el T4 (macadamia 30%, coco 25% miel de mucílago 20 %) es el mejor porque, 

tienen más atributos favorables y fue el tratamiento que más agrado al jurado por lo que los 

análisis físicos químicos y microbiológicos se le realizaron al T4. 
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Gráfico 9. valores atributo olor. 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

 

4.2.5.Aceptabilidad. 

 

En el atributo de la aceptabilidad se observa que el tratamiento de mayor agrado es el T1 

con un valor de 3.10 mientras que los tratamientos T3 y T4 no tienen mucha diferencia 

significativa con un valor de 3.30 y 3.15 respectivamente, el T2 con un valor de 3.10 por lo 

que los tratamientos 5 y 6 son los de menor agrado con los siguientes valores 2.85 y 2.75 

respectivamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 10. Valor atributo aceptabilidad. 
Elaborado por: Intriago (2020) 

 



 

59 
 

4.3. Resultados de los análisis microbiológicos al mejor tratamiento. 

 

Los análisis microbiológicos realizados al mejor tratamiento nos dieron los siguientes 

resultados. 

 

En la tabla 13 se presenta los resultados obtenidos de en los Análisis de Mohos y 

levaduras, E. Coli después de 5 días de la siembra. 

 

Tabla 12. Análisis microbiológicos. 

Análisis UFC/g encontrados UFC/g permitidos Normativa 

Mohos y levadura   Norma INEN 2085 

E. coli ausencia ausencia Norma INEN 2085 

Fuente: NTE INEN 2085 (2005) 

Elaborado por: Intriago (2020) 

 

 

Para Mohos y levaduras se   realizó al mejor tratamiento (T4) y se obtuvo un valor de     

UFC/g. Mientras que para E. Coli presentó Ausencia, el contenido de humedad permitió 

comprobar que hay poca cantidad de microorganismos lo que es similar con Morejón (37),  

en su investigación indica que para mohos y levaduras presentó 8 x 10 UFC/g. 

 

Ecuador no cuenta con una Norma INEN que dicte los requisitos que deben cumplir para la 

elaboración de barras nutricionales, por ese motivo se ha tomado en cuenta la Norma 

INEN 2085: 2005 para galletas o productos horneados que indica como valor mínimo de 

aceptación 1.0 x  ρπ  y un máximo de 2.0 x ρπ para mohos y levaduras, por lo cual las 

barra elaboradas se encuentran dentro del rango establecido por la Norma INEN 2085. 
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4.4. Resultados de costos de producción al mejor tratamiento. 

 

¶ Costo primo: El costo primo, se calculó mediante la suma de los costos de la 

materia prima directa (miel de mucílago, avena, coco rallado, nueces, pasas, 

macadamia, almendras, arroz crocante) y de mano de obra directa. 

 

CP = MPD + MOD 

CP = (0,33 + 0,03 + 0,01 + 0,01 + 0,02 + 0,05 + 0,15 + 0,15) + 2,00 

CP = 2,75 

 

¶ Costo conversión: El costo de conversión, se sumó la mano de obra directa 

(operador) y los costos indirectos de fabricación (equipo de protección). 

 

CC = MOD + CIF 

CC = 2 + (0,50 + 0,20 + 0,10 + 0,30 + 0,10) 

CC = 3,2 

 

¶ Costo de producción: Los costos de producción, se calculó con la suma de los 

costos de materia prima directa, mano de obra directa y costo indirecto de 

fabricación. 

 

CP = MPD + MOD + CIF  

CP = 0,75 + 2,00 + 1,2 

CP = 3,95 

 

¶ Costo total: se obtuvo de la suma de los costos de producción (mano de obra 

directa, materia prima directa y costo indirecto de fabricación). 

 

CT = CP + CD  

CT = 3,95 

 

¶ Precio de venta: El precio de venta, se lo calculó con el costo total más el 

porcentaje de utilidad, en este caso fue de 15%. 
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PV = CT + UTILIDAD 15%  

 PV = 3,95 + 0.59 

PV = 4,54 

 

El costo de producción al mejor tratamiento T4, con un peso se 120 g, es de $ 2.75 ctvs. 

Un precio de venta de $ 3.95 al cual se puso una utilidad del 15 %. El cual dio como 

resultado un precio de venta unitario de $ 4.54. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES . 
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5.1. Conclusiones. 

 

¶ En el análisis sensorial aplicado a las barras nutricionales elaboradas con macadamia 

y coco con adición de aglutinantes naturales, el mejor tratamiento fue el T4 

(macadamia 30%, coco 25% miel de mucílago 20 %), obtuvo una mayor 

aceptabilidad en textura, sabor y olor. 

 

¶ De acuerdo a los resultados obtenidos en los análisis físico-químicos indican que la 

humedad presente en todos los tratamientos cumple con la Norma INEN 2085:2005, 

con respecto al pH los tratamientos T1, T2, T3 y T4 cumplen con los rangos 

permitidos en la misma norma, mientras que los tratamientos T5 y T6 no cumplen 

con lo establecido. 

 

¶ Los análisis microbiológicos aplicados a la barra nutricional a los 5 días después de 

su elaboración, se concluye que el T4 cumple con la Norma INEN 2085:2005 para 

galletas o productos horneados lo cual indica que esta apta para el consumo humano. 

 

¶ El análisis económico de las barras nutricionales indicó que el T4 en la 

presentación de 120g presentó un costo de producción de $ 3.95, se concluye que 

cada barra de 30g tendrá un costo de $ 0.99 ctvs. por unidad 
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5.2. Recomendaciones. 

 

Por su contenido nutricional la macadamia presenta múltiples beneficios para el consumo 

humano razón por la cual se recomienda a las industrias implementarlas en la innovación 

de productos hechos a base de la misma. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda profundizar en los análisis 

bromatológicos al mejor tratamiento T4, debido a que este cumple con todas las normas ya 

descritas para la elaboración de barras nutricionales. 

 

Se recomienda aprovechar la nuez de macadamia como materia prima principal en otros 

emprendimientos innovadores dentro de la industria alimentaria. 
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Anexo 1. Acidez titulable Anexo 2.  Acidez 
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Anexo 7.  Análisis sensorial Anexo 8.  Muestra de humedad 
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