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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar una formulacién para una barra nutritiva a base
de quinua pop, quinua tostada y chia. Se analiz6 las caracteristicas fisico - quimicas y
microbioldgicas de la formulacion con mayor aceptabilidad. El producto fue elaborado en la
empresa “COPROBICH” y los anélisis en los laboratorios de Bromatologia y de Ciencias
bioldgicas de la Facultad de Ciencias Pecuarias. Durante la elaboracion se empled diferentes
niveles de quinua pop y tostada (22.5; 47.5 y 72.5%); vy, la chia bajo un mismo nivel (5%). Para
el andlisis estadistico se aplicd un analisis de varianza para diferencias ADEVA y pruebas de
comparaciones de las medias Tukey con un grado de significancia de 0.05 con cinco repeticiones
por tratamiento, la unidad de tamafio experimental fue de 25g. Con respecto a la evaluacion
sensorial se emple6 dos pruebas sensoriales: perfil flash y prueba afectiva con jueces no
entrenados, ademas, se realizé el andlisis beneficio costo de la formulacion mas aceptada. El
tratamiento tres presentd mejores resultados, de acuerdo con el panel sensorial. Los analisis fisico
- gquimicos y microbioldgicos se encuentran dentro del rango establecido por la normativa NTE
INEN 2595:2011 para granolas. Se concluye que las pruebas fisico — quimicas, present6 una
humedad 8.17%, cenizas 2.19%, proteina 6.93%, grasa 3.16%, fibra 6.12%, con un beneficio
costo de $1,30. Se recomienda el uso de la quinua y la chia para la elaboracion de barras, ya que

posee grandes propiedades benéficas.

Palabras clave: <QUINUA POP>, <QUINUA TOSTADA>, <CHIA> <BARRA
NUTRITIVA>, <FORMULACIONES>, <ACEPTABILDAD>.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a formulation for a nutritional bar based on pop
quinoa, toasted quinoa and chia. The physical-chemical and microbiological characteristics of the
most acceptable formulation were analyzed. The product was elaborated in the company
"COPROBICH" and the analyses were carried out in the laboratories of Bromatology and
Biological Sciences of the Faculty of Animal Sciences. Different levels of pop and toasted quinoa
(22.5, 47.5 and 72.5%) and chia at the same level (5%) were used during processing. For the
statistical analysis, an analysis of variance for differences ADEVA and Tukey mean comparison
tests were applied with a significance level of 0.05 with five replicates per treatment. The
experimental size unit was 25g. With respect to sensory evaluation, two sensory tests were used:
flash profile and affective test with untrained judges. In addition, a cost-benefit analysis of the
most accepted formulation was carried out. Treatment three presented better results according to
the sensory panel. The physical-chemical and microbiological analyses are within the range
established by NTE INEN 2595:2011 for granolas. It is concluded that the physical-chemical
tests, presented a moisture 8.17%, ash 2.19%, protein 6.93%, fat 3.16%, fiber 6.12%, with a cost
benefit of $1.30. The use of quinoa and chia for the elaboration of bars is recommended, since it
has great beneficial properties.

Keywords: <QUINOA POP>, <QUINOA TOAST>, <CHIA>, <NUTRIFYING BAR>,
<FORMULATIONS>, <ACCEPTABILITY>.

0284-DBRA-UPT-2023

Dra. Gloria Isabel Escudero Orozco MsC.
0602698904
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INTRODUCCION

Una inclinacién actual muestra que los consumidores buscan alimentos naturales con un alto valor
nutricional, por lo cual, el mercado de las barras nutricionales se ha centrado en el desarrollo de
nuevos productos a base de cereales enteros con adicion de semillas oleaginosas, lo que ha dado
como resultado productos aceptables organolépticamente con una larga vida Util a temperatura
ambiente mediante el uso de ingredientes de bajo costo (Gémez et al, 2016: p.798).

Segun (Lascano, 2013, p.1), uno de los productos que mayor crecimiento ha registrado en los Gltimos
afios son las barras nutritivas, son masas moldeadas en forma de tabletas compuestas por
diferentes tipos de cereales, que en algunos casos han sido tratadas térmicamente (inflado, tostado,
etc.), que pueden incluir semillas, frutas deshidratadas, miel, yogurt, chocolate, entre otros. El
consumo de barras nutritivas es beneficioso para la salud ya que pueden aportar grandes
cantidades de proteinas, aportan energia, vitaminas, fibra y también contiene pequefias cantidades
de grasas saturadas y colesterol de origen vegetal que es ideal para mantener una dieta sana y

equilibrada (Fantasia, 2009, pp.31-32).

Uno de los principales ingredientes es la quinua debido a su excepcional valor nutritivo, con un
gran contenido de proteina y aminoécidos esenciales, ademas, de las propiedades nutricionales
del grano, lo cual se sumado la necesidad de rescatar estos productos ancestrales que en algin
momento formaron parte de la mesa de nuestros antepasados (Ramos, 2011, pp.57-60). ES necesario

crear conciencia en la sociedad el consumo de estos alimentos aprovechando su valor nutricional
(Choquehuayta, 2021, p.20).

De acuerdo con (Criollo et al., 2015: pp.18-21), la chia y sus derivados contiene un alto contenido en
aceites esenciales (o-3 acido alfalinolénico y -6 acido linoléico), proteina, fibra, vitaminas,
antioxidantes, que son importantes para el ser humano, que puede contribuir a la reduccién de

colesterol y regular el tracto intestinal.

La presente investigacion tuvo como finalidad elaborar una barra nutritiva a base de quinua
tostada, quinua pop y chia libre de aditivos quimicos, como alternativa nutricional saludable para
la empresa COPROBICH, lo cual estd enmarcado en los productos tipo snacks o cereales listos

para consumir.

Se desarrolld tres formulaciones de barras nutritivas considerando las caracteristicas mas
relevantes de la materia prima, sobre todo su contenido de proteina que tiene un alto valor

bioldgico, y el aporte energético de los otros ingredientes utilizados en el mismo.

1



Por los antecedentes expuestos con anterioridad se plantean los siguientes objetivos:

o Desarrollar una formulacién para una barra nutritiva a base de quinua pop, quinua tostada y
chia para la empresa COPROBICH.

e Caracterizar sensorialmente a las tres formulaciones a través de una prueba perfil flash
(consumidores).

o Determinar la formulacién de mayor aceptabilidad a través de la aplicacién de una prueba
afectiva.

e Analizar las caracteristicas fisico - quimicas y microbiolégicas de la formulacién con mayor
aceptabilidad de la barra nutritiva con proporciones de quinua pop, quinua tostada y chia.

e Estimar la rentabilidad del producto terminado mediante la relacion beneficio costo.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Barra nutritiva

1.1.1. Antecedentes Historicos de Barra nutritiva

La NASA y Pillsbury Company trabajaron para desarrollar tipos de alimentos para que la NASA
emplee en sus programas espaciales, en el afio 1960 el Dr. Howard Bauman en conjunto con otros
cientificos dieron origen a un producto energético que los astronautas podian consumir en sus
viajes, el cual fue descrito como un snack que tenia propiedades para el equilibrio de energia, era
un alimento crudo que no necesitaba refrigeracion, y poseia un alto contenido de carbohidratos,

grasas y proteinas (Arias, 2019, p.12).

La popularidad de las misiones espaciales de la NASA permiti6 a Pillsbury lanzar al mercado
estos productos bajo la marca de Space Food Sticks, a mediados de la década de 1970. Sin
embargo, poco a poco las ventas disminuyeron y el producto se retird del mercado (Lefcowitz, 2006,
p.2).

1.1.2. Definicién de Barra nutricional

Armas (2012, p.51), menciona que las barras nutritivas son alimentos funcionales, que aportan
nutrientes esenciales de origen natural, que contribuyen al beneficio de la salud, considerado de
facil digestion, que puede presentarse como una alternativa para consumirlo en cualquier
momento del dia. Las barras nutritivas cubren la deficiencia de lisina y triptéfano, son fuentes de
fibra dietética, que desempefia un papel importante en el funcionamiento del organismo, son

beneficiosas para la salud, y se lo puede considerar como un alimento saludable (zenteno, 2014, p.59).

Las barras energéticas o nutritivas son consideradas como alimentos funcionales, que estan
dirigidos para todo tipo de personas, sin embargo, puede dirigirse para personas fisicamente
activas cubriendo sus necesidades energéticas, pueden ser fuentes de proteinas, fibra, vitaminas y

minerales; contribuyendo a la salud por las personas que lo consumen (Ochoa, 2012, p.1).



Figura 1-1: Barra nutritiva de cereal
Fuente: (Pérez, 2018)

Lascano (2013, pp.38-39), menciona ciertas ventajas una barra energética:

- Practicidad: debido a la falta de tiempo para realizar alguna comida, las barras energéticas
son una opcion saludable para cubrir las necesidades nutritivas, debido a su forma compacta
y pequefia lo hacen accesible para llevarlas y utilizarlas como alimento de emergencia.

- Fuente de hidratos de carbono: aportan energia para poder realizar cualquier actividad fisica
0 rutinaria.

- Alta digestibilidad: presentan un alto contenido de fibra dietética, lo cual ayuda a mantener
la salud intestinal.

- Variabilidad de gustos y nutrientes: la variabilidad de ingredientes presente en las barras (granolas,
frutas deshidratadas, frutos secos, con trozos de chocolate), hacen un alimento saludable y con un alto

contenido de nutrientes esenciales para la vida (Lascano, 2013, pp.38-39).

1.1.3. Valor Nutricional

De acuerdo con Mancini (2019, p.59), los principales componentes de las barras de cereales con los
carbohidratos principalmente el almidén y otros azlcares (sacarosa, fructosa y glucosa), fibra
alimentaria, ademas, las barras aportan entre 100 a 150 calorias por 30 gramos.

Las barras alimenticias disponibles estan orientadas a cumplir las necesidades nutricionales de las
personas, contienen un alto contenido de proteinas, fibra, calorias, minerales y vitaminas, que lo
hacen un alimento funcional como probi6tico, ademas, presentan ventajas nutricionales y fécil

consumo (Marquez y Pretell, 2018: pp.67-68).



1.1.4. Tipos de barras

- Barras ricas en hidratos de carbono: la particularidad de esta barra es que ayuda a recuperar
energia de forma rapida o lenta, dependiendo del tipo de cereal con el que este elaborado la
barra energética, si la barra es elaborada con cereales de origen natural se repondra de forma
lenta o si proviene de origen refinado la energia se recupera inmediatamente (Burgos y Murillo,

2017: p.20).

- Barras ricas en proteinas: son barras energéticas que contiene un alto nivel de carbohidratos
y proteinas (5% - 20%), son elaboradas a base de frutas deshidratadas que aportan energia y
proteinas de facil digestion; por lo general consumen personas que realizan ejercicios

anaerobicos, culturismo, gimnasia, entre otros (Burgos y Murillo, 2017: p.20).

1.2. Quinua

1.2.1. Historia de la Quinua

Segun FAO (2013), menciona que la quinua es una planta andina originaria de las cercanias del lago
Titicaca de Pert y Bolivia, ha sido muy conocida por siglos como un importante cultivo
alimenticio en los Andes de Sudamérica, por lo que se la consideré como un grano sagrado. En
quechua su nombre quiere decir “grano madre”, y ha servido para muchos como la principal fuente

proteica, que algunas veces ha sido reemplazando por la carne en la dieta (Sanchez, 2012, p.40).

La evidencia historica sefiala que el cultivo de la quinua fue domesticado por los pueblos de
América probablemente entre 3000 y 5000 afios antes de Cristo; uno de los primeros cultivos fue
reportado por Pedro de Valdivia quien al observar los cultivos alrededor de Concepcion (Pert),

indica que entre otras plantas, los indios la cultivan para su alimentacion (FAO, 2013).

Anterior a la domesticacion la quinua silvestre se la uso por sus hojas y semillas para su
alimentacion, sin embargo, ya como producto hubo una amplia modificacion morfol6gica, entre
ellas la inflorescencia en el extremo terminal de la planta, un incremento en su tamafio tanto de la

planta como su semilla, pérdida de dispersién en la semilla, asi como de su coloracién (FAO, 2013).

Mujica y Jacobsen (2006: p.449-450), menciona que la importancia de la quinua da origen a un
alimento de excelente calidad, ya que es considerado como un alimento que contienen proteinas,
aminoacidos esenciales, acidos grasos como el omega 3, 6 y 9; vitaminas y minerales dan como

resultado un alimento completo para la nutricién humana.



Figura 1-2: Planta de la Quinua
Fuente: (Bernécer, 2013)

1.2.2. Taxonomia de la quinua

Rodriguez et al. (2018: p.6), indica que la quinua (Chenopodium quinoa Willdenow) es una planta
anual dicotiledonea que puede alcanzar hasta 2 metros de altura, su tallo es delgado que presentan
hojas de diferentes formas y colores con inflorescencias terminales; su clasificacion sistematica

se muestra en la tabla 1-1.

Tabla 1-1: Posicion taxonémica de la quinua

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Familia Amaranthaceae
Subfamilia Chenopodioideae
Género Chenopodium
Especie Chenopodium quinoa

Fuente: (Mujica et al., 2001)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.2.3. Descripcion botanica

Portilla (1955, pp.178-189), indica que el Chenopodium quinoa es una planta herbécea, rustica, que
puede alcanzar una altura de 1,20 a 3 metros de altura, sus hojas son de forma rémbica triangular
dentadas de diferentes colores, sus tallos son de color amarillento a verde purpura o rojizo de
consistencia lefiosa, presenta inflorescencias en forma de racimos en las axilas de cada hoja, las
semillas tienen forma cilindrica con didmetros de 1,8 — 2,2 mm de coloracién variada (blanco,

café, amarillo, rosado, gris, rojo y negro).



Presenta un alto valor nutricional debido a su contenido proteico y una equilibrada composicion
de aminoéacidos, fibra dietética, vitaminas y minerales, ademas, una buena adaptabilidad en
diferentes condiciones agroecoldgicas, de igual forma tolera suelos salinos, presenta resistencia a
temperaturas extremas y poca disponibilidad de agua, puede presentarse como un cultivo de suma

importancia en la lucha del hambre a nivel mundial (11CA, 2015, p.15).
1.2.4. Variedades de quinua en el Ecuador

En el Ecuador existen dos variedades vigentes de quinua, se menciona las caracteristicas en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Variedades de quinua que existe en el Ecuador.

PARAMETROS TUNKAHUAN PATA DE VENADO
Altura planta 150 75
Dias floracion 109 73
Dias cosecha 180 150
Color grano Blanco Blanco crema
Contenido de saponina Bajo (0,06%) Bajo (0,05%)
Rendimiento kg/ha (promedio) 2000 1400
Altitud dptima (m) 2600-3200 3000-3600

Fuente: (Peralta, 2009, p.14)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023:

1.2.5. Propiedades nutricionales de la quinua

(Rojas et al., 2016; citados en Ayala et al., 2004), menciona que desde el punto de vista nutricional la
quinua es una fuente natural de proteina vegetal debido a su elevada proporcién de aminoécidos
esenciales, tiene un mayor valor biolégico que el trigo, arroz y maiz, lo cual se lo puede comparar
con la leche, carne y huevos; ayuda al desarrollo y crecimiento del organismo, conserva calor y
energia en el organismo, es de facil digestion y puede combinarse con otros productos alimenticios

creando una dieta completa y balanceada.

La quinua contiene un alto contenido de fibra dietética total (FDT), lo que la convierte en un
alimento depurador para el cuerpo, ya que es capaz de eliminar toxinas y desechos que pueden
perjudicar el organismo, produce sensacion de saciedad, y es capaz de absorber agua y permanecer
en el estbmago mé&s tiempo.(Ramirez et al., 2017: p.235). La quinua no contiene gluten, lo cual es
importante para las personas que padecen de celiaquia, enfermedad autoinmune en la que las
personas intolerante al gluten presente en los granos como el trigo, centeno y cebada (Abugoch,
2009, p.3).



La quinua contiene dos fitoestrogenos (daidzeina y cenisteina), que ayudan a prevenir la
osteoporosis, asi como de cambios orgéanicos y funcionales provocados por la falta de estrégenos
durante la menopausia, ademas, promueven una adecuada actividad metabodlica y una buena

circulacion sanguinea (FAO, 2011, p.13).

De acuerdo con Gonzélez (2018, p.30), indica que también contiene un alto contenido de
fenilalanina (estimulante cerebral que promueve el estado alerta y reduce el dolor y la depresion),
treonina (ayuda a la desintoxicacion del higado y la formacién de coldgeno), ademéas contiene
triptéfano (precursor directo de la serotonina utilizado en casos de depresion, estrés, ansiedad,

insomnio).

1.2.6. Valor nutricional

La gquinua contiene un contenido de proteina que varia entre 13,8% y 21,9% (Daza et al., 2015: p.16).
Con respecto a (Velastegui, 2016, p.16), presenta un elevado contenido de aminoécidos esenciales
superior al trigo, cebada y soja; comparandose con la proteina de la leche, quesos, huevos entre

otros.
Sandoval (2018, pp.10-34), indica que investigaciones realizadas por el Departamento de Agricultura
y Servicio de Investigacion Agricola de Estados Unidos (USDA) en el 2013, dan como resultado

el contenido de nutrientes de Chenopodium quinua que se observa en la tabla 3-1

Tabla 3-1: Valor nutricional de la quinua por cada 100 gramos

Nutrientes Valor por 100 g
Agua (9) 13,28
Energia (kcal) 368
Proteina(g) 14,12
Lipidos totales (g) 6,07
Carbohidratos por diferencia(g) 64,16
Fibra total dietaria(g) 7,00
Almiddn(g) 52,22

Fuente: (FAO, 2013)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.2.7. Paises mayores productores de quinua

Segln Sanchez (2012, p.4), menciona que los paises mayores productores de la quinua estan Bolivia,

Ecuador y Peru, los cuales entre los estos tres paises produjeron 53 000 toneladas en el 2003, que



representa un incremento en comparacion con las 19 000 toneladas producidas en 1973; también
se lo cultiva en Colorado y California (Estados Unidos), Canadd, y de manera experimental en

Finlandia y el Reino Unido.

1.3. Chia

1.3.1. Historia de la Chia

Rovati et al. (2007: p.39), menciona que la chia pertenece a la familia Lamiaceae que es originaria
del sur de México y norte de Guatemala, que remonta a los afios 3500 afios a.C., en la actualidad
ha sido muy aceptable en el mercado y ha adquirido mucha importancia debido a su composicion
guimica de su semilla, que contiene &cidos grasos pertenecientes a la omega 3, fibra, proteinas,

vitaminas y minerales.

Durante la época prehispanica fue una planta muy importante ya que fueron utilizados tanto sus
semillas, harina y aceites, la chia se encuentran de forma natural en bosques de encino o pino en
ambientes semicalidos y templados, a altitudes entre 1 400 y 2 200 m, donde se ubica el centro de

diversidad genética y fenotipica de chia silvestre y domesticada (Hernéndez y Miranda, 2008: p.105).

Durante la época precolombina, la chia era uno de los cuatro cultivos basicos de los mayas, junto
con el maiz, el frijol y el amaranto, sin embargo, su consumo fue olvidado pero volvio a resurgir
a finales del siglo 2000, la chia es considerado como fuente de fibra dietética, proteina y

antioxidantes (Bueno et al., 2008: p.11).

1.3.2. Taxonomia de la chia

La chia (Salvia hispanica L) es una planta herbacea que puede crecer hasta 1 — 1,5 metros de
altura, presenta hojas opuestas con bordes aserrados, sus tallos son ramificados (Coates, 2013, p.5).

En la Tabla 4-1 se detalla la informacion sobre la jerarquia taxonémica de la chia.



Tabla 4-1: Posicion taxondmica de la semilla de chia

Reino Plantae

Subreino Tracheobionta-planta

vascular
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Lamiales
Familia Lamiaceae — Menta
Género Salvia L — Salvia
Especie Salvia hispanica L.

Fuente: (Martinez, 1959)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.3.3. Descripcién botanica de la chia.

Capitani (2013, pp.4-6), sefiala que la chia conocida como Salvia hispania L, son plantas herbaceas
entre 1 a 1,5 metros de altura, tallos ramificados, que presentan hojas de color verde intenso que
miden entre 7 - 10 cm de longitud y 4 - 6 cm de ancho, sus flores son hermafroditas de color

violeta, celeste o blancas, que crecen en zonas desérticas.

Es una planta perenne anual de 1 a 1.5 m de altura, con tallos cuadrados, tiene hojas opuestas con
bordes aserrados de 80 a 100 mm de longitud y de 40 a 60 mm de ancho, con diferentes grados
de pubescencia, sus frutos se cierran en racimos mono - ovalados, son lisas de color marrén
grisaceo que pueden pesar 0,94 y 1,29 g (Atanacio, 2019, pp.4-7). Las flores son hermafroditas, azules

0 blancas, frutos muy cominmente indehiscentes (Capitani et al., 2013: pp.421-437).

Figura 1-3: Semillas de chia

Fuente: (Gutiérrez et al., 2014)
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Es una planta herbacea anual de 1 a 1.5 m de altura, con tallos ramificados de seccion cuadrangular
y hueco, con pubescencias cortas y blancas; hojas opuestas con bordes aserrados de 80 a 100 mm
de longitud y de 40 a 60 mm de ancho, con diferentes grados de pubescencia. Las flores son

hermafroditas, azules o blancas, frutos muy cominmente indehiscentes (Capitani et al., 2013, pp 421-
437).

1.3.4. Beneficios de la chia

La chia (Salvia hispanica L.) es una semilla rica en nutrientes como proteinas , minerales, fibras,
antioxidantes, acidos grasos omega 3 especialmente el acido linolénico; considerada un alimento

funcional que ayudan a prevenir enfermedades cardiovasculares, sobrepeso y obesidad (Peralta et
al., 2018: p.236).

Por su elevado contenido de fibra dietética ayuda a los problemas de estrefiimiento, y cancer de
colon mejorando la flora intestinal (Alvarado, 2011, pp.44-49). EI consumo de chia ayuda a personas
gue pueden sufrir depresion, estrés, diabetes, problemas gastrointestinales, tumores, artritis,
enfermedades cardiovasculares y pulmonares, anemias, embarazo, lactancia, convalecencias y

debilidad inmunolégica (Bueno et al, 2008: pp.221-227).

Toscano et al. (2015, p.1176), en su estudio suplementando 12 semanas 35 gramos de harina de chia
en la dieta, mostrd reducir el peso corporal, esto debido a su alto contenido de fibra dietética,
otorgando el efecto de saciedad, asi mismo por el alto contenido de omega 3 suprime el apetito,

mejorando la oxidacion de lipidos y el gasto de energia

1.3.5. Valor nutricional

La chia es una fuente natural con mayor contenido de acidos grasos esenciales, su aceite contiene
hasta un 35 % de aceite entre el mas conocido el acido a-linolénico (®-3) en comparacién con
otras semillas, que han generado un gran interés en las industrias agroalimentarias, considerando

como un alimento potencial debido a todos los beneficios para la salud (Segura et al., 2014: pp.220-
226).
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Tabla 5-1: Composicion de chia por 100 gramos

Nutriente Valor
Proteina (%) 15a25
Lipido total (%) 30a33
Hidratos de carbono (%) 26 a4l
Fibra dietética (%) 18a30
Ceniza (%) 4a5
Calcio(mg) 631
Potasio(mg) 407
Magnesio(mg) 335
Fésforo(mg) 860
Cobre(ug) 0.924
Hierro(ug) 7.72

Fuente: (BUENO et al., 2010)(Ixtaina et al., 2011)(Segura et al., 2014)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.4. Nuez

Eljatif y Nader (2012: p.65), menciona que la nuez es un fruto seco de cascara dura, con un elevado
contenido de calorias debido a su contenido en grasas solubles, ademas, de poseer proteinas,
aminoacidos esenciales, vitaminas y compuestos fenélicos, que le otorgan muchos beneficios para
la salud. Es un producto apreciado a nivel mundial por su composicion ya que presenta un alto
contenido de &cidos grasos, se destaca por ayudar a prevenir enfermedades cardiovasculares, se
comercializa con y sin cascara, de igual forma se lo puede consumir de forma directa, o en

preparaciones culinarias (Parra, 2008, p.1).

De igual forma se consume su aceite, también produce colorantes que se le extrae al fruto entero,
al igual que se lo puede consumir de forma directa; en la actualidad han tomado un interés en la
dieta humana debido a su sabor y textura que contribuyen a mejorar los habitos alimenticios con
el fin de mejorar la calidad de vida, se debe tomar en cuenta que es una opcién conveniente para
Ilevar una dieta saludable por lo que se debe fomentar su consumo y promover la incorporacion

de las nueces en nuestra alimentacion (Rodriguez et al. 2013: p.3).

1.4.1. Beneficios de la nuez

Los nutrientes que presentan las nueces son los polifenoles, tocoferoles y las grasas
poliinsaturadas, que ayudan a reducir el estrés oxidativo asi como también ayuda a reducir la

agregacion proteica implicada en la enfermedad de Alzheimer (Poulose y Shukitt, 2014: p.564).
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Lopez y Urefia (2012: pp.87-91) indica que a las nueces se les atribuye las propiedades antioxidantes
que se les vincula con la reduccion de los niveles de colesterol total y el LDL colesterol en la
sangre, ademas, que poseen otros compuestos bioactivos que previenen las enfermedades
cardiovasculares. De acuerdo con (Arab y Ang, 2015: p.284), en su estudio publicado en la Revista de
Nutricion, salud y envejecimiento las nueces pueden mejorar el rendimiento cognitivo,
incluyendo problemas con la memoria, concentracion y el proceso de informacion en personas
entre 20 -29 afios y a partir de los 60. De igual forma estudios realizados demuestran que las

nueces contienen multiples componentes que ayudan a disminuir el riesgo de desarrollar cancer
(Hardman, 2014, pp.555-560).

1.4.2. Composicion nutricional

Las nueces aportan energia y proteinas de alta calidad (Eljatif y Nader, 2012b, p.65). Por lo general
estan compuestas por acidos grasos monoinsaturados (40-60%) y saturados (7%), fibra, potasio,
magnesio, cobre, vitaminas.

En latabla 6-1, se observa la composicion nutricional de la nuez.

Tabla 6-1: Composicion nutricional de la nuez por cada 100 g

Nutriente Valor
Agua(g) 17.8
Energia(kcal) 611
Proteina(g) 14
Lipidos totales(g) 59
Hidratos de carbono(g) 4
Fibra (9) 5.2
Calcio(mg) 77
Hierro (mg) 2.3
Magnesio(mg) 140
Sodio(mg) 3
Potasio(mg) 690
Tiamina(mg) 0.3
Riboflavina(mg) 0.12
Equivalentes niacina(mg) 35
Vitamina B6(mg) 0.73
Folatos (ng) 66
Vitamina E(mg) 0.8

Fuente: (Moreiras et al., 2010, p.54-57)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.
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1.5. Frutas deshidratadas

Dip et al. (2012: pp.135-138), menciona que la deshidratacion de frutas son proceso de conservacion
de alimentos mas antiguos de la humanidad, donde se extrae el agua y alarga la vida til del
alimento, lo que permite conservar los nutrientes de las frutas y proveer a los consumidores frutas

a precios accesibles.

Mediante la deshidratacion de las frutas el contenido de agua se reduce lo que ayuda a concentrar
los nutrientes, el valor calorico de las frutas deshidratadas se debe a la abundancia de hidratos de
carbono simples, al igual que son fuente de potasio, hierro, calcio, niacina (B3), provitamina A

(betacaroteno) y fibra soluble e insoluble (Gémez, 2017, p.59).

1.5.1. Fresas deshidratadas

Sharma et al. (2009: p.356), indica que la fresa es una baya pequefia de color rojo brillante de sabor
Unico, son facilmente digeribles y se le atribuye un gran efecto laxante debido al contenido de
fibra, pigmentos y enzimas. Por las caracteristicas es una fruta del placer por excelencia, gracias
a las tecnologias de recoleccion y envasado se lo puede consumir durante todo el afio (Clavijo et al.,
2010: p.35). Las fresas pasan por un proceso de deshidratacion que elimina la mayor cantidad de
agua de la fruta y asi poder concentrar sus nutrientes, posee un valor energético que oscila entre
27 a 34 Kcal, constituye una excelente fuente de vitamina C, aunque posee un bajo contenido de

proteinas (Santillan, 2015, p.28).

1.5.2. Beneficios de las fresas deshidratadas

Santillan (2015, p.27) menciona que las fresas poseen un alto valor nutricional, ayuda a regular el
tracto intestinal, reduce el colesterol, aporta menor cantidad de azlcar y contiene un elevado
contenido de fibra. Ademas, posee minerales entre los que se destaca el potasio, hierro y calcio,
se le atribuyen muchos beneficios como contribuir con el funcionamiento de los musculos,
prevenir calambres, normalizar la presion arterial, de igual forma facilitan la oxigenacién de la

sangre y mejora el estado de los huesos (Ldpez, 2022, p.1).

La composicién nutricional de las fresas deshidratadas se menciona en la tabla 7-1.
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Tabla 7-1: Composicion nutricional de la fresa deshidratada

Nutrientes Valor
Grasas (g) 1
Hidratos de carbono (g) 89
Azlcares (g) 75
Proteina (g) 1

Fuente: (L6pez,2022)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.6. Uvas Pasas

Segun Linares (2016, p.7), indica que las uvas pasas son uvas pasadas, secas, deshidratas de sabor
dulce y color oscuro, ya sea que se someta a un secado al aire libre o atraviese por un proceso
térmico, son alimentos sanos y simples que se les asocia con los frutos secos. A pesar de no ser
muy apreciadas resultan ser beneficiosas para el organismo ya que son fuente de fibra, hidratos
de carbono, ademas, de un sinfin de minerales como el calcio, potasio, hierro, y en menor

cantidades de vitamina C (Viténica-Alimentacion, 2009).

1.6.1. Beneficios de las uvas pasas

Las uvas pasas contienen polifenoles que ayudan a la prevencion de enfermedades
cardiovasculares y de accidentes cerebrovasculares (Williamson y Carughi 2010: pp.511-519). Se
destacan los polifenoles (flavonoles, quercetina y kaempferol) y acidos fendlicos (caftarico y
cutérico); también puede ayudar a evitar el consumo de dulces, golosinas u otras fuentes de azlcar,

por ello sirven de gran utilidad para comer sano y reducir el consumo de azlcar en la dieta habitual
(Vitonica-Alimentacion, 2018).

Barnes et al. (2011: p.46) menciona que el consumo habitual de las uvas pasas disminuye los niveles
de colesterol malo (LDL), ya que a personas que consumieron por un periodo de cuatro semanas
redujeron los niveles de LDL en la sangre, lo cual se le otorga un efecto cardiovascular protector.
De igual forma posee un contenido de fibra ya que las uvas son una buena fuente de fruto -
oligosacaridos, teniendo un efecto prebidtico mejorando la flora intestinal y favoreciendo a una

buena digestion de los alimentos (Rankin et al., 2008, pp.1463-1326).

1.6.2. Valor nutricional

Moreiras et al. (2010: p.54-57) destaca las proporciones de nutrientes de las uvas pasas dependiendo
del tipo y la cantidad de fruta, ademas, de otros factores que pueden modificar el contenido de

nutrientes. A continuacion, en la tabla 8-1 se presenta la composicion de uvas pasas:
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Tabla 8-1: Composicion de uvas pasas por 100 gramos

Nutriente Valor
Agua(g) 255
Energia (Kcal) 286
Proteina(g) 1.4
Lipidos Totales(g) 0.3
Hidratos De Carbono(g) 66
Fibra(g) 6.8
Calcio(mg) 71
Hierro(mg) 15
Magnesio(mg) 42
Zinc(mg) 0.1
Sodio(mg) 52
Vitamina A 5

Fuente: (Moreiras et al., 2010, p.54-57)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.7. Miel de abeja

La miel es un fluido dulce y viscoso que es producido por las abejas a partir del néctar de las
flores o de secreciones de partes vivas de las plantas, sin embargo, las abejas desempefian un papel
muy importante en su elaboracion ya que son las que la recogen, transforman y combinan con una
la enzima invertasa que la saliva de las abejas contienen y la almacenan en los panales donde se

madura (Mendez et al., 2010: p.64).

Ulloa et al. (2010: p.11) menciona que la miel constituye uno de los alimentos mas primitivos del
hombre, su composicion es compleja, se destacan carbohidratos (fructosa y glucosa) enzimas,

aminocidos, antioxidantes, vitaminas y minerales.

Figura 1-4: Miel de abeja
Fuente: (Ulloa et al., 2010, p.11)
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1.7.1. Beneficios de la miel de abeja

Schencke et al. (2016: p.385) indica que los beneficios de la miel de abeja (Apis melifera) es
conocida desde hace miles de afios y ha sido usada por su valor nutricional y medicinal, ya que
posee propiedades antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias. La miel es un producto que
contiene méas de 180 sustancias con una alta concentracion de azUcares, de igual forma presenta

minoritarios minerales, proteinas, vitaminas, cidos organicos, flavonoides, enzimas entres otros
(Jiménez, 2018, p.35).

1.7.2. Composicion de la miel

Ulloa et al. (2010: p.13) menciona que el principal componente de la miel son los carbohidratos
(fructosa y glucosa), agua por debajo del 18,5 % que no debe exceder ya que puede ser susceptible
a fermentacidn, enzimas como la a-glucosidasa responsable de los cambios que ocurren en la

miel, proteinas (0,5 %), aminoéacidos, vitaminas y minerales.

Paco y Montano (2018: p.27) menciona que la composicion de la miel va a depender de dos factores,
la primera de la especie de plantas y la segunda de factores externos como el clima, suelo, manejo
de la miel realizada por el apicultor etc., el aporte calérico de una cucharada de miel es
aproximadamente de 20 kcal. En la tabla 9-1, se menciona la composicién de la miel de abeja.

Tabla 9-1: Composicion de miel de abeja por cada 100 gramos.

Nutrientes Valor
Humedad % 36.5
Calorias 233
Proteina(g) 02
Carbohidratos totales(g) 63.2
Fibra(g) 0.2
Calcio(mg) 4
Fdsforo(mg) 6
Hierro(mg) 2.7
Niacina(mg) 57
Vitamina C 2

Fuente: (Moreiras et al., 2010, pp.54-57)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

1.8. Jarabe de glucosa

La glucosa es un monosacarido que se encuentra en mayor parte en los polisacaridos y disacaridos

tales como el almidodn, sacarosa, maltosa y lactosa; para obtener el jarabe de glucosa se emplean
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diversos sustratos y por hidro6lisis acida y enzimatica (Starchfood, 2020). Es de forma liquida, densa
y transparente parecida a la miel que puede ser usada como endulzante, es muy utilizado en masas
fermentadas y masas batidas (panaderia, reposteria, etc.), esto debido a que posee una accion

higroscépica capaz de retener la humedad y conservar los productos por mas tiempo (Siles y Guido,
2020: p.46).

1.8.1. Caracteristicas del jarabe de glucosa

Armendariz (2010), menciona que el jarabe de glucosa es un liquido incoloro que generalmente se
lo obtiene a partir del almidén de maiz, tubérculos (papa, tapioca) y cereales (trigo y arroz); que
es utilizado ampliamente en las industrias alimentarias y bebidas; posee una alta concentracién de
hidratos de carbono fermentables lo cual se le otorga propiedades anti - cristalizante, endulzante,

humectantes y colorantes.

El jarabe de glucosa contiene entre 75% al 85% de solidos totales y 0,3% a 0,5% de ceniza
sulfatada, los jarabes que contienen menor dextrosa presentan mayor viscosidad y son menos
apropiados para formar materiales coloreados debido al oscurecimiento, menos higroscépicos y

menos fermentables (Kirk et al., 2004: pp.1-77).

1.8.2. Composicion nutricional

En la tabla 10 - 1, se observa la composicion nutricional del jarabe de glucosa.

Tabla 10-1: Composicion nutricional del jarabe de glucosa.

Nutriente Valor
Energia (Kcal) 382
Proteina(g) 4.7
Hidrato de carbono(g) 59.7
Grasas (g) 13.8

Fuente: (Starchfood, 2020)
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion y duracion del experimento

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la empresa “COPROBICH” ubicado en la Av.
primero de agosto en Cajabamba, cantdn Colta. Ademas, en los laboratorios de Bromatologia,
Ciencias bioldgicas, Biotecnologia y microbiologia animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, los cuales estdn ubicados en la Av.
Panamericana Sur km 1 % en la ciudad de Riobamba. Esta investigacién tuvo una duracion de
120 dias.

2.2. Unidades experimentales

Para efecto del presente estudio se utiliz6 un total de 15 unidades de barras nutritivas de 25 gramos

cada una

2.3. Equipos, materiales, reactivos e insumos

2.3.1. Para la elaboracion de las barras nutritivas

Equipos

- Horno Industrial

- Cocina Industrial

Materiales

- Balanza

- Bandejas de acero inoxidable

- Recipientes de acero inoxidable
- Tabla de picar

- Sartén

- Moldes de silicona

- Cucharas

- Cuchillos

- Fundas herméticas
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Insumos

- Quinua pop

- Quinua tostada

- Chia

- Uvas Pasas

- Nueces

- Frutas deshidratadas
- Miel de abeja

- Jarabe de Glucosa

2.3.2. Para los Andlisis Fisicoquimicos

Equipos

- Estufa

- Mufla

- Extractor de grasa

- Extractor de fibra

- Extractor de proteina

- Reverbero

Materiales

- Erlenmeyer

- Baldn de digestién Kjeldahl
- Pipeta 10 ml

- Pipeta aforada

- Balon de Kjeldahl 500 ml

- Balon de aforacion de 250 ml
- Probeta 100 ml

- Espatula

- Varillade vidrio

- Vaso de Berzellius

- Crisoles

- Crisol Gooch

- Vidrio de reloj
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- Papel aluminio

- Capsula de porcelana
- Dedal

- Porta dedal

- Algodén

- Papel film

- Fibrade vidrio

- Desecador

- Bureta

- Probeta

- Vaso de precipitacion
- Pinzas

- Soporte

- Mallas de zinc

- Papel filtro

Reactivos

- Acido Sulfdrico

- Alcohol Etilico

- Acido Clorhidrico
- Hidrdxido de Sodio
- Acido Bérico

- Sulfato de Cobre

- Eter Etilico

- Sulfato de Sodio

- Alcohol aminico

- Granallas de zinc

- Reactivo Fehling Ay B

2.3.3. Para los Analisis microbioldgicos

Equipos

- Estufa

- Balanza analitica

- Agitador Vortex
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- Plancha de calentamiento

- Contador de colonias

Materiales

- Cajas Petri

- Mechero de Bunsen

- Tubos de ensayo

- Gradilla

- Pipetas

- Micropipetas

- Vaso de precipitacion
- Probeta

- Frascos termo resistentes

Reactivos

- Agar Papa Dextrosa (PDA)
- Agar Plate Count (PCA)

- Agar Saboraud

- Agua destilada

2.3.4. Para el Andlisis sensorial

- Fichas de evaluacion
- Servilletas

- Agua

- Vasos de plastico

- Platos desechables

2.4. Tratamientos y disefio experimental

Se utilizé tres tratamientos con diferentes niveles de quinua pop y tostada, mientras que la chia se
mantuvo constante y se aplico 5 repeticiones, ademas se modelo con bloques completamente al

azar (DCA), el cual se ajusté al siguiente modelo aditivo:

Yij= praiteij
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Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion
1 = Media general
ai = Efecto de los tratamientos

€ij = Efecto del error experimental

El esquema experimental se indica a continuacion en la tabla 11-2.

Tabla 11-2: Esquema del experimento

Cddigo Tratamientos Repeticiones T.U.E*(barra # /Tratamientos
de 259)
AlB1C1 T1 5 1 5
A2B2C2 T2 5 1 5
A3B3C3 T3 5 1 5
Total 15

T.U.E: Tamafio de unidad experimental

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

2.5. Mediciones experimentales

2.5.1. Anélisis fisico-quimicos

- Humedad

- Cenizas

- Proteina

- Grasa

- Fibra

- Azlcares totales
- Carbohidratos

- Dimensiones

2.5.2. Analisis microbioldgicos

- Recuento de Aerobios mesofilos
- Recuento de Mohos y levaduras

- Recuento de Coliformes totales
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2.5.3. Analisis Sensorial

- Perfil flash

- Prueba afectiva

2.5.4. Analisis econdmico

- Beneficio/costo

2.6. Analisis estadisticos y prueba de significancia

- Se utiliz6 un anélisis de varianza para diferencias (ADEVA) para los tratamientos y

repeticiones.

- Pruebas de comparaciones multiples de las medias de Tukey con un grado de significancia del

p > 0.05. Se detalla en la tabla 12-2.

Tabla 12-2: Esquema de ADEVA

Fuente de Variacion

Grados de libertad

Total(n-1)
Tratamientos(t-1)

Error Experimental(n-1)- (t-1)

14

12

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

2.7. Procedimiento experimental

Se desarrollaron formulaciones experimentales con diferentes niveles de quinua para una barra

nutritiva.

Tabla 13.2: Formulaciones para la barra nutritiva.

Ingredientes

Tratamientos
1

Quinua pop %

Quinua tostada %

Chia %

Nuez %

Uvas pasas %

Fresas deshidratadas %
Miel de abeja %

Jarabe de glucosa %

225
725

22
35

475
475

22
35

725
22.5

22
35

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.
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2.7.1. Procedimiento experimental de la barra nutritiva a base de quinuay chia.

< RECEPCION DE MATERIA PRIMA>
A 4
< PESADO >
\ 4
Quinua | TOSTADO
Chia T=160°C t=30min
Y Nueces
< TROCEADO ) Uvas Pasas
Fresas
deshidratada
A4
Miel de abeja ]
+larsbede PREPARACION DEL AGLUTINANTE
glucosa
Y Componentes
< MEZCLADO >—> solidos +
Componentes
liquidos
\ 4
< MOLDEADO >
A4
HORNEADO
T=250 °C t=15min
A4
ENFRIADO
t=1h
A 4
< EMPACADO >

Grafico 1-2: Diagrama de flujo de la elaboracién de barra nutritiva de quinua y chia.
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.
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2.7.2. Descripcion del proceso

2.7.2.1. Recepcion de materia prima

La materia prima se sometid a un sistema de control de calidad, donde se realizd una inspeccion
de manera visual verificando que los ingredientes se encuentren en éptimas condiciones y asi

garantizar la inocuidad del producto.

2.7.2.2. Pesado

Se utiliz6 una balanza digital, donde se procedi6 a pesar cada uno de los ingredientes de acuerdo

con las formulaciones determinadas de la barra nutritiva.

2.7.2.3. Tostado

Se sometid a un proceso de tostado de la quinua y la chia, mediante el uso de un sartén de acero
inoxidable a una temperatura de 160 ° C por 30 minutos, esto se realizé con el fin de mejorar sus
caracteristicas organolépticas con respecto a su aroma, sabor y color para asi obtener un producto

final inocuo, libre de microorganismos patégenos.

2.7.2.4. Troceado

Se procedid a trocear los ingredientes secundarios (nueces, uvas pasas, fresas deshidratadas) en

trozos pequefios y homogeéneos.

2.7.2.5. Preparacion del aglutinante

Se mezcl6 la miel de abeja y jarabe de glucosa en las cantidades determinadas para afiadir al resto

de ingredientes.

2.7.2.6. Mezclado

En un recipiente de acero inoxidable, se mezcld uniformemente todos los ingredientes de materia
solida (quinua pop. quinua tostada, chia, uvas pasas, nueces, fresas deshidratadas) con los

ingredientes de materia liquida (miel de abeja y jarabe de glucosa). Se realizd esta mezcla

aproximadamente por 5 minutos, con el fin de formar una pasta homogénea.
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2.7.2.7. Moldeado

Se colocd la mezcla homogeénea en los moldes de silicona. Para asi evitar la deformacion del

producto final.

2.7.2.8. Horneado

Este proceso se realiz6 en un horno industrial. Las barras previamente formadas ingresaron al
horno pre - calentado a 250 ° C, donde permanecié por 15 minutos para asi obtener una barra

uniformemente cocida.

2.7.2.9. Enfriado

Completado el tiempo de horneado se coloco las barras en una mesa de acero inoxidable para el
enfriamiento a temperatura ambiente por un tiempo de 1 hora con la finalidad de obtener una

mejor compactacion.

2.7.2.10. Empacado

Se empac6 fundas de polipropileno, esto con el fin de tener buenas condiciones de humedad ya
que es muy importante conservar las propiedades organolépticas y asi evitar que el producto se

deteriore.

2.8. Metodologia de la evaluacion

2.8.1. Anadlisis fisico - quimicos

2.8.1.1. Determinacion de humedad

Para la determinacion de humedad de la barra nutritiva se realizé de acuerdo con la norma (NTE

INEN 1235). El procedimiento por seguir es el siguiente:

- Se pesod entre 1 a 2 g de muestra solida sobre papel aluminio o directamente en el crisol de
porcelana previamente tarado.

- Se colocd en la estufa por un lapso de 12 h.

- Después se retir6 de la estufa y se colocé en el desecador para enfriar durante 30 minutos.

- Se procedi6 a pesarlos y tomar lectura.

27



CALCULOS

H=( ) 100
= (my — mg xmo

En donde:

H = humedad de porcentaje de masa.
Mo = masa de la muestra inicial en g

ms= masa de la muestra seca en ¢
2.8.1.2. Determinacion de cenizas

Para la determinacion de cenizas de la barra nutritiva se emple6 el método de incineracion en
mufla. De acuerdo con la norma (NTE INEN 520:2003). A continuacidn, el procedimiento a seguir

fue:

— Se tomo el crisol de porcelana con la muestra seca, que fue resultado del proceso anterior de
la determinacion del contenido de humedad y se lo colocd en un mechero para pre calcinar
hasta la ausencia de humo.

— Se trasladé la capsula a la mufla para incinerar a 500 © C — 550 ° C durante 5 horas
aproximadamente, hasta obtener cenizas libres de residuo carbonoso.

— Se procedi0 a retirar la capsula de la mufla y se lo colocé en el desecador por 30 minutos.

— Se procedi6 a su pesaje y la toma de datos.
CALCULOS

100(mz — my)

0 =
¢ = 100 = 1) (my_my)

En donde:

% C = contenido de cenizas en porcentaje de masa
m: = masa del crisol vacio, en g.

m; = masa del crisol con la muestra, en g.

m_ = masa del crisol con las cenizas, en g.

H= porcentaje de humedad en la muestra.
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2.8.1.3. Determinacidn de proteina cruda

Para la determinacién de proteina se utiliz6 el método Kjeldahl. De acuerdo con la norma (INEN

1670). El siguiente procedimiento fue:

- Se pesé entre 1 — 2 g de muestra seca para introducirla en el balon de digestion Kjeldahl.

- Se afiadio 1g de sulfato de cobre, 9 g de sulfato de sodio y 25 ml de &cido sulfirico sin manchar
las paredes del bal6n de digestion.

- Se colocé el baldon en el digestor y se calent hasta obtener un liquido color verde esmeralda.

- Una vez obtenida esa tonalidad se dejé enfriar el balén, después se adicion6é 200 ml de agua,
100 ml de NaOH y granallas de zinc; procedemos a destilar.

- Recibir el destilado en un vaso conteniendo 100 ml de H3BO:s.

- Se procedi6 a destilar hasta obtener 100 ml aproximadamente de destilado.

- Se retiro el destilado, se coloco entre 3 a 4 gotas de indicador mixto.

- Se procedio a titular el destilado con HCI.

CALCULOS

_ 14%625(VX NV xN)
m

PT

En donde:

PT= contenido de proteina total.

V = volumen de H2SO4N/10 empleado.

N = normalidad de la solucién de NaOH.
V1 = volumen de HCI empleado para titular.
N1 = normalidad de la solucién de NaOH.

m= masa de la muestra en gramos.

2.8.1.4. Determinacion de grasa cruda (bruta) o extracto etéreo

Para la determinacidn de grasa cruda se lo realiz6 de acuerdo con la norma (NTE INEN 523:81). El

procedimiento para seguir es el siguiente:

— Se pes6 1g de muestra seca y se coloco en el dedal; luego se cubrid la muestra con una porcion

de algodon.

29



Se procedié a colocar el dedal dentro del porta dedal y se afiadid 25 ml de éter etilico en el
vaso labconco previamente tarado.

Se colocd el vaso en el aparato y se levanto las parrillas hasta tocar el vaso, luego con la rosca
se ajusto el vaso evitando cualquiera fuga, y se procede a encender el equipo.

Después de un tiempo, se baja la parrilla, y se retir6 el vaso con las sustancias extraidas.

Se coloco el tubo recuperador en el porta dedal y se volvié a colocar el vaso con la ayuda de
la rosca para recuperar el éter etilico.

Se procedid a retirar el vaso y se lo colocd en la estufa durante 5 minutos.

Se retird el vaso de la estufa y se puso en el desecador durante 30 minutos para posterior

realizar el pesado.

CALCULOS

(m2 —m1)
%G = ————<
m(100 — H)

En donde:

% G = grasa cruda o bruta en muestra seca expresado en porcentaje en masa
m = masa de la muestra seca tomada para la determinacion en g

m; = masa del vaso de extraccion vacio en g

m = masa del vaso mas la grasa cruda o bruta extraida en g

H= Porcentaje de humedad de la muestra.

2.8.1.5. Determinacion de fibra cruda

Para la determinacion de fibra cruda de la barra nutritiva. De acuerdo con la norma (NTE INEN

522:2013). El procedimiento para seguir es el siguiente:

Se pesé 1 g de muestra seca y desengrasada, después se colocé en el vaso de Berzellius con
200 ml de &cido sulfurico al 1.25%.

Se coloco el vaso en el equipo y se ajustd al condensador, luego se subid la parrilla y se
procedid a calentar hasta el punto de ebullicion.

Se procedi6é a mantener a ebullicion por media hora exacta, a partir de que empieza a hervir,
después se retira y se procede a afiadir 20 ml de NaOH 20% y alcohol aminico.

Se retir6 el vaso del condensador y se lo deja enfriar, Posteriormente se procede a filtrar en un

crisol de Gooch conteniendo una capa de lana de vidrio y previamente tarado.
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- Se coloco el crisol en la estufa durante toda la noche, luego se dejo enfriar en el desecador y
se procedio a pesar.

- Se colocé el crisol en la mufla a 550 ° C por media hora, se enfrié en el desecador por 30
minutos.

- Se procede a pesar y tomar datos.

CALCULOS

%F = (m1—m2);l(m3—m4) x100

En donde:

%F = contenido de fibra cruda

m = masa de la muestra seca y desengrasada tomada para la determinacion en g
m;= masa del crisol contenido asbestos y la fibra seca en g.

m_ = masa del crisol conteniendo asbestos después de ser incinerado, en g.

ms= masa del crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos

m4= masa del crisol del ensayo en blanco conteniendo asbestos, después de ser incinerado, en g.
2.8.1.6. Determinacion de azlcares totales

Para la determinacion de azucares totales de la barra nutritiva se emple6 el método de Fehling, El

procedimiento para seguir es el siguiente:

- Se pes6 5 g de muestra.

- Se colocd en un balén volumétrico de 250 ml y se afiadié 100 ml de agua destilada.

- A continuacidn, se adicion6 5 ml de HCl y se procedio a calentar a reflujo por 20 minutos.

- Se neutralizé con NaOH al 50% hasta obtener un pH de 7.

- Se procedi6 a aforar con agua destilada después se filtrd y se coloco el filtrado en una bureta
de 50 ml.

- Después en un Erlenmeyer de 250 ml se coloc6 5 ml de solucion de Fehling Ay 5 ml de
solucion de Fehling, se afiadié 40 ml de agua destilada; ntcleos de ebullicién y se coloco en
el reverbero hasta la ebullicion.

- Se procedi6 a controlar el tiempo con un cronémetro y cada 2 segundos se colocaba la solucién

de la bureta, sin dejar hervir.
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- A 1 minuto y 55 segundos de ebullicién adicionar 3 gotas de solucion indicador de azul de
metileno al 1%
- Se procedié a la titulacién por segundo hasta color rojo brillante.

- Se tomo lectura.

CALCULOS

%AT = (Axax100)/(WxV)

En donde

AT= porcentaje de azlcares totales

A= aforo de la muestra

a= titulo de Fehling (10 ml de solucidn de Fehling es igual a 0,05g de glucosa)
W= peso de la muestraen g

V= volumen de la solucién problema gastado en la titulacion

2.8.1.7. Determinacidn de extracto libre no nitrogenado (Carbohidratos)

Para determinar el extracto libre no nitrogenado se toman en cuenta todos los nutrientes no
evaluados en el analisis proximal, constituido por los carbohidratos digeribles, debido a que se

obtiene como resultado al restar del 100%, calculado para cada nutriente.

ELN =100 — Y (%H + %C + F + %EE + %P)

2.8.1.8. Dimensiones

Para determinar las dimensiones se utiliz un calibrador pie de rey rango 0-15 cm. Se establecio

la longitud y las medidas de la barra nutritiva base de quinua y chia.

2.8.2. Analisis microbioldgicos de la barra nutritiva

La determinacion de analisis microbiolégicos del producto se realizé mediante la normativa (NTE
INEN 2595:2011).
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2.8.2.1. Recuento de Aerobios mesofilos

Para la determinacion de aerobios mesofilos se desarrolld de acuerdo con la (NTE INEN 1529 — 5,

2006, pp.2-9) mediante el siguiente procedimiento:

- Limpiar y desinfectar el laboratorio de Ciencias Biol6gicas, posteriormente pesar todos los
reactivos para la siembra.

- Colocar 9 ml de agua destilada en los tubos de ensayo y colorarlos en la gradilla

- Esterilizar los materiales en la autoclave por 15 minutos a 120 ° C (tubos de ensayo, pipetas,
micropipetas).

- Encender la cdmara de flujo laminar para la eliminacion de posibles contaminantes en el aire
(bacterias y levaduras).

- Agregar el Agar Plate Count (PCA) en las cajas Petri, para su solidificacion.

- Posteriormente tomar 1 gramo de una muestra en 9 ml de una solucion esteéril, después se lleva
al Vortex por 10 segundos. Repetir este proceso segun las diluciones deseadas.

- Después se utiliz6 una micropipeta estéril, transferir 0.1 ml de la muestra en la caja Petri.

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

- Transcurrido el tiempo de incubacion sacar de la estufa y utilizar un contador de colonias, para
proceder a contar e identificar el nimero de microorganismos presentes.

- Contar el nimero de colonias y reportar en UFC/g.

2.8.2.2. Recuento de mohos y levaduras

Para la determinacion de mohos y levaduras se realizé conforme a la (NTE INEN 1529 — 10, 2013, pp.2-

8), mediante el siguiente procedimiento:

- Limpiar y desinfectar el laboratorio de Ciencias Biol6dgicas, posteriormente pesar todos los
reactivos para la siembra.

- Colocar 9 ml de agua destilada en los tubos de ensayo y colorarlos en la gradilla

- Esterilizar los materiales en la autoclave por 15 minutos a 120 ° C (tubos de ensayo, pipetas,
micropipetas).

- Encender la cdmara de flujo laminar para la eliminacion de posibles contaminantes en el aire
(bacterias y levaduras).

- Agregar el Agar Papa Dextrosa (PDA) en las cajas Petri para su solidificacion.

- Posteriormente tomar 1 gramo de una muestra en 9 ml de una solucion estéril, después se lleva
al Vortex por 10 segundos. Repetir este proceso segun las diluciones deseadas.

- Después se utiliz6 una micropipeta estéril, transferir 0.1 ml de la muestra en la caja.
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Invertir las cajas e incubarlas a 30 ° C + 1 ° C por 48 horas.
Transcurrido el tiempo de incubacién sacar de la estufa y utilizar un contador de colonias, para
proceder a contar e identificar el nimero de microorganismos presentes.

Anotar el nimero de colonias y reportar en UFC/g.

2.8.2.3. Recuento de Coliformes totales

Para la determinacion de coliformes totales se aplico la (NTE INEN 1529 — 7, 1990, pp.1-9) con el

siguiente procedimiento:

Limpiar y desinfectar el laboratorio de Ciencias Bioldgicas, posteriormente pesar todos los
reactivos para la siembra.

Colocar 9 ml de agua destilada en los tubos de ensayo y colorarlos en la gradilla.

Esterilizar los materiales en la autoclave por 15 minutos a 120° C (tubos de ensayo, pipetas,
micropipetas).

Encender la camara de flujo laminar para la eliminacion de posibles contaminantes en el aire
(bacterias y levaduras).

Se coloco el Agar Saboraud para Coliformes totales en las cajas Petri para su solidificacion.
Posteriormente tomar 1 gramo de una muestra en 9 ml de una solucion estéril, después se lleva
al Vortex por 10 segundos. Repetir este proceso segun las diluciones deseadas.

Después utilizando una micropipeta estéril, transferir 0.1 ml de la muestra en la caja.

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

Transcurrido el tiempo de incubacién sacar de la estufa y utilizar un contador de colonias, para
proceder a contar e identificar el nimero de microorganismos presentes y reportar los

resultados en UFC/g.

2.8.3. Analisis sensorial

Se efectudé dos tipos de evaluacion sensorial para determinar el tratamiento con mayor

aceptabilidad. Para ello, se empled la prueba sensorial; Perfil Flash y Prueba Afectiva.

2.8.3.1. Perfil flash

La prueba perfil flash es un método desarrollado por (Delarue y Sieffermann, 2004) el cual se basa en

describir las caracteristicas del producto utilizando sus propios términos, se caracteriza por ser

rapido y flexible. Los aspectos que involucran un perfil flash son los siguientes:
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- Se les indicé generar una lista individual de atributos que describiera las propiedades
sensoriales que ellos podian percibir. Ademas, se realiz6 una entrevista general para llegar a
un consenso con los panelistas para evitar que los términos en su lista describieran lo mismo.

- No exige una etapa de formacion, lo que permite trabajar con consumidores o jueces sin

entrenamiento previo.

Esta evaluacion sensorial fue aplicada a consumidores no entrenados, el dia viernes 7 de enero en

la Facultad de Ciencias Pecuarias.

2.8.3.2. Prueba afectiva

Permite identificar la preferencia que tiene los jueces por el producto, mediante esta prueba se
puede determinar el tratamiento de mayor agrado o de mayor aceptabilidad; para medir el nivel
de aceptacion se empled una escala hedonica, desde me gusta mucho (5) hasta me disgusta mucho
(1) como se muestra en la Tabla 14-2.

Fue evaluado por 60 jueces no entrenados, conformado por trabajadores de la empresa Coprobich
y por estudiantes de Facultad de Ciencias Pecuarias, se aplico esta prueba el dia 10 de septiembre

y el dia viernes 7 de enero, con la finalidad de obtener la formulacién més aceptada.

Tabla 14-2: Puntaje de la Escala Hedonica

Puntaje Escala

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

P N w b~ o

Me disgusta mucho

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

2.8.4. Andlisis beneficio-costo

El costo de produccion se determiné de todos los gastos generados de la elaboracion de la barra
nutritiva de quinua y chia. Se emple6 la relacion de beneficio costo ya que sirve para comparar
los ingresos con los costos, con la finalidad de evaluar la rentabilidad del producto.

El Beneficio /costo del producto final se realiz6 mediante la siguiente formula:

B INGRESOS TOTALES

C  EGRESOSTOTALES
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CAPITULO Il

3. Marco de discusion y Analisis de Resultados

3.1. Desarrollo de las formulaciones

En las tablas 15-3 y 16-3, se presenta el desarrollo de las formulaciones de la barra nutritiva a
base de quinua y chia.

Tabla 15-3: Ingredientes para el desarrollo de la barra nutritiva.

Formulaciones

Ingredientes I 1 i

Quinua pop % 22.5 475 725
Quinua tostada % 72.5 47.5 22.5
Chia % 5 5 5
Total 100 100 100

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Tabla 16-3: Ingredientes secundarios para el desarrollo de la barra

nutritiva.

Formulaciones
| 1] 11

Ingredientes secundarios

Nueces % 3 3 3
Uvas pasas % 3 3 3
Fresas deshidratadas % 3 3 3
Miel de abeja % 22 22 22
Jarabe de glucosa % 35 35 35

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Se desarrollaron tres formulaciones para la elaboracién de la barra nutritiva, utilizando como
ingredientes principales quinua pop, quinua tostada, y chia.

La materia prima secundaria que se incorpor6 al producto, fueron frutos secos (nueces), frutas
deshidratadas (uvas pasas, fresas). Para aglutinar los ingredientes del producto, se utiliz6 miel de
abeja, jarabe de glucosa, con las proporciones correctas se logré una buena combinacion, dando
como resultado una excelente compactacion y firmeza. Se empled estos ingredientes para

conseguir un buen sabor, textura adecuada y apariencia agradable.

36



Como resultado final se obtuvo una barra con gran valor nutricional, contiene proteinas, fibra,
carbohidratos para que asi aporte la energia requerida para el organismo. Este producto es ideal

para nifios, jovenes ya gque aporta muchos beneficios para el desarrollo y crecimiento fisico.

3.2. Analisis sensorial

Los resultados de las pruebas de perfil flash y la prueba afectiva de la barra nutritiva a base de

quinuay chia, se presentan en las siguientes tablas 17-3 y 18-3.

Tabla 17-3: Resultados de la prueba perfil flash

MUESTRA ATRIBUTO
COLOR OLOR TEXTURA SABOR
—  Quinuas blancas — Oloratostado - Se deshace con - Dulce
— Pasas y nueces - Miel facilidad — Tostado
- visibles —  Ligero olor a Desmoronable — Agradable
Marrén pasas Suave —  Citrico por
Café claro —  Olor a frutos Fréagil las pasas
Secos
Ligero a beige — Ligero olor a Pegajosa — Agradable
Caramelizado miel Chiclosa y Unico
Frutos visibles — Olora Suave —  Quinua
- Café brillante caramelo Crujiente tostada
—  Olor aquinua —  Similara
tostada caramelo
de ajonjoli
— Dulce
Café - Miel Suave — Dulce
Café dorado —  Olor a frutos Ligeramente — Agradable
T3 Dorado brillante secos chiclosa - No
uniforme — Ligeroa Crujiente empalagoso
Frutos secos tostado Masticable —  Tostado

visibles

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

- Con respecto al primer atributo de la barra nutritiva, los panelistas describieron los tres
tratamientos con una coloracidn entre café brillante, marrén y dorado. Segun (Silva, 2020, p.40),
manifiesta que la tonalidad del producto se desarrolla por el pardeamiento no enzimatico
denominado reaccién de Maillard, lo cual se produce mediante el calentamiento (horneado)

debido a la presencia de azucares (miel de abeja y jarabe de glucosa).
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- En cuanto al atributo olor de los tres tratamientos, los panelistas percibieron aromas a miel,
frutos secos caracteristico de las nueces y a horneado, debido al proceso térmico que se

someti6 el producto.

- El atributo textura del T1y T2, los panelistas manifestaron con adjetivos de suave, fragil,
presenta poca firmeza, esto se asocia por los porcentajes bajos de quinua pop en su
formulacion, lo cual no tuvo una buena compactacion. En cambio, el T3 fue de mayor
aceptacion, ya que a altos niveles de quinua pop se obtuvieron mejores resultados en cuanto
a consistencia y masticabilidad.

- Al evaluar el dltimo atributo, los panelistas coincidieron en todos los tratamientos con
adjetivos de agradable, sensaciones de dulce dado por la miel de abeja y jarabe de glucosa.
De igual manera, sobresalié un sabor citrico, lo cual se atribuye por las uvas pasas, un sabor
a tostado y horneado de las barras.

En la tabla 18-3, se observa los resultados de los parametros analizados de la prueba afectiva de
la barra nutritiva a base de quinua y chia.

Tabla 18-3: Resultados obtenidos de la prueba afectiva para determinar la formulacién mas
aceptada de la barra nutritiva a base de quinua y chia.

Tratamientos

Parametros
T1 T2 T3 EE. Pro. Resultado
N° Observaciones 5 5 5

Apariencia 3,582 3,86 ab 414b 0,11 0,0138 *
Color 3,64 a 3,92 a 412 a 0,21 0,3015 ns
Olor 3,76 a 3,82a 3,98 a 0,17 0,6389 ns
Sabor 3.13a 3,95b 4,27b 0.11  0.0001 xx
Textura 3,28 a 3,82 ab 4,10b 0,18 0,0227 *

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Fuente: INFOSTAT

EE: error estandar

Prob. >0,05: No existen diferencias significativas

Prob. <0.05: Existen diferencias significativas

Prob. <0,01: Existen diferencias altamente significativas

Medias con letras iguales no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey

3.2.1. Apariencia

Los resultados de la apariencia presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, obteniendo un mayor puntaje el T3 con 4.14/5 puntos, debido a su formulacion ya

gue contiene un mayor porcentaje de quinua pop (72.5%) y menor contenido de quinua tostada
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(22.5%), dando un aspecto uniforme agradable a la vista de los panelistas a diferencia de los

tratamientos T2y T1.

y = 3,330 + 1,104x

R? = 49,3%
5,00 p-= 0,003
o 450 °
g 4,00 e ]
2 °
S 3,50 g $
< 3,00
250

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Niveles de quinua pop (%0)

Gréfico 1-3: Regresion en funcion de la apariencia en los diferentes niveles de quinua

pop de la barra nutritiva a base de quinua y chia.
Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

En el grafico 1-3, el analisis de regresion indica una tendencia lineal significativa, mostrando que
a mayores niveles de quinua pop el puntaje en relacion con la apariencia asciende en 1,10 unidades

desde el T1 hasta el T3 respectivamente.

3.2.2. Color

Con respecto al color, no presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre los tratamientos,
sin embargo, el T3 obtuvo una mayor calificacién de 4,12/5 puntos, siendo asi el de mayor
aceptacion. Lo cual indica que no hay variaciones en este atributo, presentando un color café,
marrén y dorado brillante, de acuerdo con (Silva, 2020, p.40) menciona que la coloracion de las barras
se origina mediante un calentamiento (horneado) a altas temperaturas produciendo la reaccién de

Maillard, esto debido a la presencia de azucares.

3.2.3. Olor

En cuanto al olor, no presentaron diferencias significativas (P > 0,05), siendo el T3 que obtuvo
una calificacion de 3.97/5 puntos, por lo tanto, es el tratamiento de mayor aceptabilidad, en
comparacion del T1 y el T2 que obtuvieron una valoracion de 3.72/5 y 3.82/5 puntos
respectivamente. Se deduce que el olor de la quinua en sus diferentes niveles no es percibido por

los panelistas, lo que influye es el aroma de la miel de abeja y del horneado de las barras.
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Esto se debe a la reaccidn gue existe entre las proteinas y azucares presentes en el producto, de
acuerdo con lo manifestado por (Astiasaran, 2000, p.203) el método de coccidn, horneado y tostado

contribuye a la formacién de compuestos volatiles.

3.2.4. Sabor

En el sabor si presentaron diferencias altamente significativas (p<0,01), entre los tratamientos,
donde el T3 obtuvo 4.27/5 puntos, siendo el mas aceptado, mientras que el T1y T2 obtuvieron
valores inferiores. Lo cual indica que este atributo fue influenciado por la formulacién con méas

porcentaje de quinua pop, otorgando un sabor muy peculiar al paladar.

y = 2,706 + 2,666x
5,0 R2:=77,1%
4,5 P=1,66

4,0

200

3,5 ([ ]

3,0 i

2,5

Sabor

2,0
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Niveles de quinua pop (%)
Graéfico 2-3: Regresién en funcion del sabor en los diferentes niveles de quinua de la

barra nutritiva a base de quinua y chia.

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

El andlisis de regresion del grafico 2-3, indica una tendencia lineal altamente significativa
(p<0,01), mostrando que a mayores niveles de quinua pop el puntaje en relacion con el sabor se

incrementa en 2,66 unidades.

3.2.5. Textura

Al evaluar el atributo textura presentaron diferencias significativas (p<0.05) entre los
tratamientos, se aprecia que la barra nutritiva con mayor puntaje fue el T3 con 4,10/5 puntos,
seguido de los T2 y T1 que obtuvieron valoraciones inferiores. Este tratamiento tiene un mayor
porcentaje de quinua pop, lo cual presenta cualidades crujientes, es mas firme y masticable. Segln
manifiesta (Astiasaran, 2000, p.323) es el que mas se ajusta a las barras de cereales, debido a que la

quinua pop genera un mayor volumen entre los ingredientes de la barra nutritiva.
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Grafico 3-3: Regresion en funcidn de la textura en los diferentes niveles de quinua pop

de la barra nutritiva a base de quinua y chia.

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

En cuanto al anélisis de regresién del grafico 3-3, indica una tendencia lineal significativa es decir
gue a medida que se incrementa los niveles de quinua pop los valores ascienden en 1,56 unidades
desde el T1al T3.

3.3.  Analisis fisico - quimicos de la barra nutritiva con mayor aceptabilidad.

En la tabla 19-3, se observan los andlisis fisico - quimicos del T3, el cual fue el mejor evaluado

por parte del panel sensorial, presentando buenas caracteristicas organolépticas.

Tabla 19-3: Resultados de los analisis fisico-quimicos del

mejor tratamiento de la barra nutritiva.

Resultados
Parametros Valores

Humedad % 8,17
Cenizas % 2,19
Proteina % 6,93
Grasa % 3,16
Fibra % 6,12
Azlcares Totales % 21,82
Carbohidratos %

ELN 72.52

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.
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3.3.1. Humedad

El contenido de humedad presentd un valor promedio de 8.17%. El resultado puede deberse por
la quinua, segun (Davila y Davila, 2018, p.34) menciona que registrdé una humedad de 11.3%,
posiblemente también se debe a que, durante el proceso del horneado, no existié un secado

adecuado del producto final.

De acuerdo con la normativa (NTE INEN 2595, 2011, p.2), establece que el contenido de humedad
debe ser maximo 10%, por lo cual el producto se encuentra bajo la normativa. Cabe recalcar que
este valor no debe sobrepasar, ya que favorece al desarrollo de hongos y otros microorganismos
que afectan a la calidad. Por ende, este pardmetro depende para que el producto tenga una vida de
anaquel prolongada (Medina, 2006, p.18).

3.3.2. Cenizas

Con respecto al contenido de cenizas, presentd un valor promedio de 2.19%. Segun la (FAO, 2013)
menciona que la quinua contiene alrededor de 2.4%, es un pseudocereal que tiene una gran

cantidad de hierro, magnesioy zinc, por lo cual es muy primordial para tener una dieta equilibrada.

Estudios realizados por (Coral y Rashta, 2015: p.129) menciona que contiene 2.4% en la elaboracién
de una barra a base de trigo enriquecido con quinua pop, kiwicha pop y granos de chia, mientras
gue (Alvarez, 2017, p.64) reporta un valor inferior con 2.05% en la barra nutricional de quinua, chia
y tocte, esto puede ser debido a los ingredientes empleados, sin embargo, estos valores guardan

relacién con la presente investigacion.

3.3.3. Proteina

El porcentaje de proteina obtuvo un valor promedio de 6.93%. La cantidad de quinua incorporada
en la formulacion influy6 al resultado, segln (Coral y Rashta, 2015: p.97) menciona que este grano
contiene 10.50%, y atribuye todos los aminoacidos importantes para el organismo, por lo tanto,

es uno de los alimentos mas saludables.

SegUln (Marquez y Pretell, 2018: p.72) manifiesta que la utilizacion de la quinua en las barras mejora su
valor nutricional, en comparacion, con el uso de productos tradicionales como el arroz y otros
granos. En la investigacion realizada por (Davilay Davila, 2018: p.42), el contenido de proteinas es de
6.36%, en las barras energéticas de quinua y chia estos valores guardan relacién con la presente

investigacion.
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3.3.4. Grasa

El contenido de grasa obtuvo un valor promedio de 3.16%. Este porcentaje pudo haber sido
atribuido por la chia, de acuerdo con (Alvarez, 2017, p.51) menciona gue la chia contiene omega 3
(acido linolénico), estas semillas son muy saludables para personas con problemas vasculares.
Segun (Davila y Davila, 2018: p.42), en las barras energéticas de chia y quinua presentaron un 3.67%

de grasa, siendo estos valores similares a este estudio.

3.3.5. Fibra

En cuanto al contenido de fibra, obtuvo un valor promedio de 6.12%. Este alto porcentaje
corresponde a la contribucién de todos los ingredientes de la barra nutritiva ya que son altos en
fibra. De acuerdo con (Marquez y Pretell, 2018: p.73), indica que las barras de cereales con un contenido
superior al 6% pueden clasificarse como productos ricos en fibra por lo cual son considerados
como alimentos funcionales. De igual manera, (Mendes, 2014, p.47) sefiala que las barras de cereales
ricas en fibra se consideran como alimentos prebidticos, debido a que regula la actividad y
composicion de la flora microbiana intestinal, siendo asi muy beneficioso para la salud de las
personas que consumen el producto. Segln, (Ramos, 2011, p.73) en la barra energética de quinua y
amaranto reporta un 3.08%, estos resultados son inferiores a esta investigacion, debido a que

emplearon menores porcentajes de quinua.

3.3.6. AzUcares totales

Con relacion al contenido de azUcares totales, presentd un valor promedio de 21.8%. La miel de
abeja y jarabe de glucosa empleado en la formulacion influyeron al resultado. La presencia de
azucares en la barra es necesario ya que sirve como aglutinante del producto. Ademas, (Arias y
Lépez, 2019, p.129) menciona que los azlcares presentan caracteristicas tecnoldgicas como la
caramelizacidn, lo cual se produce en altas temperaturas originando un color pardo y agradable

aroma.
3.3.7. Carbohidratos

El contenido de este macronutriente presenté un valor promedio de 73.43% en la barra nutritiva
de mayor aceptabilidad. Este valor se debe a la mezcla de los ingredientes empleados, al igual que

el uso de azucares presentes en el producto, segln (Astiasaran y Martinez, 2000, p.228) manifiesta que

la miel de abeja contiene fructosa 38% y glucosa 31%. Los carbohidratos desempefian un papel
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muy importante, puesto que aportan nutrientes como proteinas y fibra, fundamentales para el buen

funcionamiento del organismo.

3.3.8. Dimensiones de la barra nutritiva

Las dimensiones establecidas de la barra de quinua y chia se detallan en la siguiente tabla 20-3.

'

1
v

Tabla 20-3: Dimensiones de la barra nutritiva a base

de quinua y chia.

Dimensiones Valores

Largo (cm) 10
Altura (cm) 3
Ancho (cm) 3

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Las dimensiones de la barra nutritiva son 10cm x3cm x3cm, por lo general la mayoria de las
barras existentes en el mercado, son de tamafio rectangular con dimensiones similares a esta
investigacion.

Es una porcion pequefia, se considera un snack porque es un alimento facil de llevar a cualquier
parte. De acuerdo con (Moran, 2016, p.7) menciona que los factores que influyen al momento de

adquirir las barras nutritivas son la forma y cantidad.

3.4. Analisis microbioldgicos del tratamiento con mayor aceptacion

Los resultados de los analisis microbiolégicos de la barra nutritiva con mayor aceptacion, se

exponen en la tabla 21-3.
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Tabla 21-3: Valores obtenidos del analisis microbioldgico de la barra nutritiva a base de quinua

y chia

o Microorganismos
Repeticiones

Aerobios Mesofilos Mohos y Levaduras Coliformes Totales
UFClg UFCl/g UFC/g
1 1.3 x103 1.3 x10? Ausencia
2 1.3 x103 1.2 x10? Ausencia
3 1.2 x103 1.1 x10? Ausencia
4 1.2 x103 1.1 x10? Ausencia
5 1.4 x103 1.3 x10? Ausencia

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Los valores de Aerobios mesofilos, Mohos y levaduras de la barra nutritiva a base de quinua y
chia, dieron como resultado que existen cantidades minimas de UFC/g, cuyos valores se

encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa de granolas (NTE INEN 2595, p.2).

En cuanto a Coliformes totales, hubo ausencia por lo que se evidenci6 que fue elaborada con una
excelente calidad higiénico-sanitaria, se consider6 las buenas practicas de manufactura y
elaboracién con el fin de asegurar y garantizar la inocuidad del producto, por lo tanto, siendo apto
para el consumo. De no aplicarse las BPM, la fuente de contaminacidn para estos alimentos serian
las condiciones de almacenamiento de la materia prima (Ochoa, 2012, p.72). Se deben utilizar

procedimientos adecuados de higiene y almacenamiento de alimentos durante el procesamiento.

3.5. Analisis beneficio costo

En latabla 22-3, se indica el analisis beneficio-costo de la barra nutritiva con mayor aceptabilidad.
Para el analisis econémico se tomo en cuenta el valor de las materias primas, las envolturas y
etiquetas, el cual present6 un total de $12,30 por kg el mismo que equivale a 40 barras nutritivas
producidas, mientras que el ingreso de venta es de $ 16,00. Cada unidad tiene un costo de $0,40.
Con respecto al beneficio costo, se determind que por cada dolar invertido en materia prima se

obtiene una utilidad de 0,30 centavos.
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Tabla 22-3: Andlisis beneficio costo de la barra nutritiva de quinua y chia

Materia prima Costos/Kg T3
Quinua pop 6 0,108
Quinua tostada 4 0,024
Chia 3,5 0,007
Pasas 10,5 0,011
Nueces 12 0,012
Fresas deshidratadas 7 0,007
Miel de abeja 11 0,066
Jarabe de glucosa 8 0,064
Envolturas 0,1 4

0,2 8
Total 12,30
Cantidad de barras por kg 40
Costo de produccidn por cada barra 0,31
en ddlares

Ingresos de venta por g de barra 0,40
Ingresos totales en dolares 16,00
Beneficio costo en ddlares 1,30

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

3.5.1. Comparacion de las barras nutritivas de quinua del mercado

En la tabla 23-3, se establece una comparacion de las diferentes marcas de las barras nutritivas de

guinua existentes en el mercado.

Tabla 23-3: Comparacion de barras nutritivas del mercado

Nombre Quinde Mikuna T3
Peso por porcién 25¢ 30g 25¢g
PVP $0.75 $0.78 $0.40

Realizado por: Mora, Cristina, 2023.

Se comparé con la marca Quinde y Mikuna, lo cual se presentan con diferente precio debido a sus
ingredientes empleados. Las barras nutritivas a base de quinua y chia, tiene un precio de venta al
publico de $0,40, es un precio accesible para los consumidores a comparacion con las marcas

existentes del mercado.
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CONCLUSIONES

Se desarrollaron formulaciones para la barra nutritiva a base de quinua y chia, mediante las
pruebas sensoriales que se efectuaron, perfil flash y prueba afectiva, se determind que el T3 fue
mejor con respecto a sabor, olor, textura, color y apariencia, presentando valores superiores, por

ende, es el tratamiento més aceptado por parte de los panelistas.

Al analizar las pruebas fisico - quimicas del mejor tratamiento, presentdé una humedad 8.17%,
cenizas 2.19%, proteina 6.93%, grasa 3.16%, fibra 6.12%, azUcares totales 21.8% y carbohidratos
72.52%. En cuanto a los andlisis microbiolégicos, se evidenci6 ausencia de coliformes totales,

ademas una minima presencia de aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras.
Se determind el beneficio costo de la barra nutritiva con mayor aceptabilidad, el cual present6 un

costo de produccion de $12,30 por kg y por cada unidad producida un valor de $0,40, obteniendo

un beneficio costo de $1,30.
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RECOMENDACIONES

Promover la utilizacién de quinua y chia como materias primas para la elaboracion de barras o
granolas, puesto que estos alimentos tienen grandes propiedades benéficas, por lo tanto es

necesario rescatar estos granos ancestrales.
Fomentar més estudios sobre los nuevos productos con la quinua y chia, pues son alimentos con
una buena fuente de nutrientes, entre ellos se destaca la proteina y fibra, ademas estad compuesta

por todos los aminoacidos esenciales que requiere nuestro organismo.

Difundir los resultados de la presente investigacion a los programas de vinculacién de la

ESPOCH, y asi de este modo llegar a la poblacién mas vulnerable del pais.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTADISTICA DEL ATRIBUTO APARIENCIA DE LA BARRA NUTRITIVA A
BASE DE QUINUA Y CHIA.

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones PROMEDI
Niveles de quinua | I 1" IV V O
T1 3,7 3,5 3,8 33 3,6 3,58
T2 4,1 3,7 4,2 3,8 3,5 3,86
T3 4,0 4,4 4,4 4,1 3,8 4,14
Promedio 39
Coeficinete de variacion (CV) 6,49
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de quinua 0,78 2 0,39 6,26 0,0138
Error 0,75 12 0,06
Total 1,54 14

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA TUKEY

Test: Tukey Alfa=0,05DMS=0,42239
Error:0,0627 gl:12

Niveles de quinua Medias n E.E.
T1 3,58 5 0,11 A
T2 3,86 5 0,11 A B
T3 4,14 5 0,11 B

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



4.  ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio
Gradosde  Sumade de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresion 1 0,76176 0,76176 12,6600757 0,00350167
Residuos 13 0,78221333 0,06017026

Total 14 1,54397333

Coeficie  Error Estadisti Probabili Inferior Superior Inferior Superior

ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0%  95,0%
Intercepc  3,33093 0,16041 20,7645 2,3648E- 2,98437 3,67748 2,98437 3,67748
ion 333 45 397 11 887 78 887 78
Variable 0,31027 3,55810 0,003501 0,43368 1,77431 0,43368 1,77431
X1 1,104 796 001 67 523 477 523 477

ANEXO B: ESTADISTICA DEL ATRIBUTO COLOR DE LA BARRA NUTRITIVA A BASE
DE QUINUA Y CHIA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones PROMEDI
Niveles de quinua I I 1l \Y; \Y )
T1 3,9 4,5 3,6 3,2 3,0 3,64
T2 4,3 4.2 4,1 35 3,5 3,92
T3 4,3 4,5 43 3,5 4,0 4,12
Promedio 3,9
Coeficiente de
variacion 12,02
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de quinua 0,58 2 0,29 1,33 0,3015
Error 2,63 12 0,22
Total 3,21 14

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA DE TUKEY.



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,78962
Error:0,2190 gl:12

Niveles de quinua Medias n E.E.
T1 3,64 5 0,21 A
T2 3,92 5 0,21 A
T3 4,12 5 0,21 A

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

ANEXO C: ESTADISTICA DEL ATRIBUTO OLOR DE LA BARRA NUTRITIVA A BASE
DE QUINUA Y CHIA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones PROMEDI
Niveles de quinua I 1 11 [\ \% O
T1 3,6 4,1 3,6 3,9 3,6 3,76
T2 3,6 4,3 4,3 3,6 3,3 3,82
T3 3,7 45 43 3,6 3,8 3,98
Promedio 3,9
Coeficiente de
variacion 9,68
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de quinua 0,13 2 0,06 0,47 0,6389
Error 1,67 12 0,14
Total 1,8 14

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS DE ACUERDO A LA
PRUEBA TUKEY.

Test: Tukey Alfa=0,05

DMS=0,62907
Error:0,1390 gl:12
Niveles de quinua Medias n E.E.
T1 3,76 5 0,17 A
T2 3,82 5 0,17 A
T3 3,98 5 0,17 A

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



ANEXO D: ESTADISTICA DEL ATRIBUTO TEXTURA DE LA BARRA NUTRITIVA A
BASE DE QUINUA Y CHIA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones PROMEDI
Niveles de quinua I I 11 \Y; \Y O
Tl 3,4 3,7 3,6 2,9 2,8 3,28
T2 4,1 39 4,3 34 3.4 3,82
T3 3,6 4,3 4,6 4,2 3,8 4,10
Promedio 3,7
Coeficiente de
variacion 10,87
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de quinua 1,74 2 0,87 5,28 0,0227
Error 1,98 12 0,16
Total 3,71 14

3. CUADRO DE MEDIAS Y ASIGNACION DE RANGOS SEGUN LA PRUEBA
TUKEY.

Test: Tukey Alfa=0,05
Error:0,1647 gl:12

Niveles de quinua Medias n E.E.
T1 3,28 5 0,18 A
T2 3,82 5 0,18 A B
T3 4,10 5 0,18 B

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

4.  ANALISIS DE VARIANZA DE REGRESION

Promedio
Gradosde  Sumade de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F criticode F
Regresion 1 1,52881 1,52881 10,5196133 0,00640919
Residuos 13 1,88928333 0,14532949

Total 14 3,41809333




Coeficie  Error Estadisti Probabili Inferior Superior Inferior Superior

ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0%  95,0%
Intercepc  2,97976 0,24930 11,9523 2,1919E- 2,44117 3,51835 2,44117 3,51835
ion 667 419 331 08 772 562 772 562
Variable 0,48221 3,24339 0,006409 0,52224 2,60575 0,52224 2,60575
X1 1,564 072 533 19 707 293 707 293

ANEXO E: ESTADISTICA DEL ATRIBUTO SABOR DE LA BARRA NUTRITIVA A BASE
DE QUINUA Y CHIA

1. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones PROMEDI
Niveles de quinua | I 11 Y V O
Tl 2,9 3 3,1 3,2 35 3,13
T2 3,8 4,3 4,0 4,2 3,5 3,95
T3 4,0 4,3 4,6 4,2 4,3 4,27
Promedio 3,8
Coeficiente de
variacion 6,58
2. ANALISIS DE VARIANZA
F.V. SC gl CM F p-valor
Niveles de quinua 3,42 2 1.71 27,56 <0,0001
Error 0,74 12 0,06
Total 4,16 14

3. CUADRO DE MEDIAS Y DESIGNACION DE RANGOS SEGUN LA PRUEBA
TUKEY.

Test: Tukey Alfa=0,05
Error:0,0620 gl:12

Niveles de quinua Medias n E.E.
T1 3,13 5 0,11 A
T2 3,95 5 0,11 B
T3 4,27 5 0,11 B

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



4. ANALISIS DE VARIANZA DE LA REGRESION

Promedio
Gradosde  Sumade de los Valor
libertad  cuadrados cuadrados F critico de F
Regresion 1 3,21111111 3,21111111 43,8134111 1,6653E-05
Residuos 13 0,95277778 0,0732906
Total 14 4,16388889
Coeficie  Error Estadisti Probabili Inferior Superior Inferior Superior
ntes tipico cot dad 95% 95% 95,0%  95,0%
Intercepci  2,70666 0,17704 15,2882 1,0913E- 2,32419 3,08914 2,32419 3,08914
on 667 221 558 09 021 312 021 312
NIVELE
S DE 2,26666 0,34243 6,61916 1,6653E- 1,52687 3,00646 1,52687 3,00646
QUINUA 667 971 997 05 064 269 064 269




ANEXO F: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL PARA LA PRUEBA AFECTIVA DE
LA BARRA NUTRITIVA

Evaluacion sensorial de una “Barra nutritiva a base de quinua y chia”
BOLETA DE EVALUACION

Nombre: Edad: Fecha:

Instrucciones: Frente a usted se presenta tres muestras de barra nutritiva con diferentes niveles de
quinua pop y quinua tostada. Por favor, observe y pruebe la muestra e indique su nivel de agrado,
marcando con el ndmero que corresponda a su puntaje en la escala de preferencia, la reaccién que
mejor defina su aceptacion para cada uno de los atributos evaluados.

Debe evaluar las muestras iniciando por la izquierda y en forma secuencial, luego de evaluar cada
muestra debe utilizar un borrador (en caso de color, descansar la vista por unos segundos y para las
otras caracteristicas utilizar agua). Se le proporciona un recipiente para devolver las muestras
analizadas del gusto.

CARACTERISTICAS MUESTRAS
T1 T2 T3

COLOR

SABOR
OLOR

TEXTURA
APARIENCIA

Escala de evaluacion

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

RN WOl

Comentarios:

GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO G: BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL DE LA PRUEBA PERFIL FLASH DE
LA BARRA NUTRITIVA

BOLETA DE EVALUACION

Perfil flash

Evaluacion sensorial de una “Barra nutritiva a base de quinua y chia”

Nombre: Edad: Fecha:
Producto: Barra nutritiva a base de quinua pop, quinua tostada y chia.

Instrucciones: Frente a usted se presenta tres muestras de barra nutritiva.
Por favor, observe y pruebe la muestra, describa cada atributo segun su percepcion.

ATRIBUTOS MUESTRAS
T1 T2 T3
COLOR
SABOR
OLOR
TEXTURA

GRACIAS POR SU COLABORACION




ANEXO H: DESARROLLO DE LA ELABORACION DEL PRODUCTO

Imagen 1: Recepcion de la materia prima




Imagen 5: Mezclado de ingredientes.

Imagen 6: Moldeado de las barras.

Imagen 9: Empacado de las barras

~ Barra nutritiva
con Quinoa




ANEXO I: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LA BARRA NUTRITIVA

Imagen 10: Determinacién de Humedad

A
PR




Imagen 13: Determinacion de proteina.




ANEXO J: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA BARRA NUTRITIVA.




ANEXO K.: ANALISIS SENSORIAL, PRUEBA PERFIL FLASH Y PRUEBA AFECTIVA
DE LA BARRA NUTRITIVA
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