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RESUMEN

El presente proyecto tiene un enfoque sobre los cultivos andinos y su influencia en la
formulacion de una barra energética, considerando dentro de este grupo los cereales
como la Avena (Avena sativa) y los pseudocereales Quinua (Chenopodium quinoa) y
Amaranto (Amaranthus Caudatus L.). Se utiliz6 el complemento Solver de la hoja de
calculo Excel. Mediante un ajuste de valores dentro de las celdas objetivo y de
restricciones logran dar el valor deseado encontrando un valor 6ptimo minimizando
costos. Una vez definida la formulacién que se procedio a elaborar el producto. Los
andlisis fisicoquimicos realizados fueron presentados en porcentaje: 5.02 de
humedad, 1.85 de ceniza, 28.3 de grasa, 15.9 de proteina, 13.8 de fibra, 35.13 de
carbohidrato y 458.82 kilo calorias de energia. Los mismos que cumplieron con los
estandares y normas establecidos, a excepcion de la grasa que tuvo un valor elevado
atribuido principalmente a la mantequilla y a la presencia de frutos secos dentro de la
formulacion. El producto elaborado presentd un valor muy bajo de aerobios
mesofilos, es aceptable dentro de la parte microbioldgica, representando una buena
inocuidad alimentaria. El analisis de textura se realizd en términos de dureza
obteniendo un valor de 1757 gramos. El analisis sensorial se realiz6 para obtener un
perfil sensorial y saber que pardmetro prefiere el consumidor. A través del calculo de
la factibilidad econdmica se obtuvo un valor neto de 0.75 centavos por 75 gramos de
barra, mediante los indicadores financieros se obtuvo una viabilidad debida que

existen valores positivos.

Palabras claves: Industria alimentaria, innovacion alimentaria, barras energéticas,

cultivos andinos, pseudocereales, analisis de alimentos, quinoa, amaranto, avena.
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ABSTRACT

This project focuses on Andean crops and their influence on the formulation of an
energy bar, considering within this group cereals such as Oats (Avena sativa) and the
pseudocereals Quinoa (Chenopodium quinoa) and Amaranth (Amaranthus Caudatus
L.). The Solver add-in for the Excel spreadsheet was used. Through an adjustment of
values within the objective and restriction cells, they manage to give the desired value,
finding an optimal value while minimizing costs. Once the formulation was defined,
the product was elaborated. The physicochemical analyzes performed were presented
in percentage: 5.02 moisture, 1.85 ash, 28.3 fat, 15.9 protein, 13.8 fiber, 35.13
carbohydrate and 458.82 kilocalories of energy. The same ones that met the
established standards and norms, except for fat, which had a high value attributed
mainly to butter and the presence of nuts within the formulation. The elaborated
product presented a very low value of mesophilic aerobes, it is acceptable within the
microbiological part, representing a good food safety. The texture analysis was
performed in terms of hardness obtaining a value of 1757 grams. The sensory analysis
was carried out to obtain a sensory profile and to know which of the parameters the
consumer prefers. Through the calculation of the economic feasibility, a net value of
0.75 cents per 75 grams of bar was obtained, through the financial indicators, a

viability was obtained since there are positive values.

Keywords: Food industry, food innovation, energy bars, Andean crops,

pseudocereals, food analysis, quinoa, amaranth, oats.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes Investigativos

La clave de la dieta de toda persona y en especial los deportistas es la ingesta de
energia adecuada para el funcionamiento fisico, ya que con ello se obtiene la
absorcion de macronutrientes y micronutrientes (Rodriguez, DiMarco, & Langley,
2020). La ingesta energética diaria es la que define el peso corporal de la persona 'y
limita su rendimiento, sin embargo, eso dependera mucho de las caracteristicas de la
persona como: edad, género, peso, altura, estado de nutricion y entrenamiento
(Gonzalez-Gross, Gutiérrez, Mesa, Ruiz-Ruiz, & Castillo, 2018).

Comprender la fuerza relativa de los factores conductuales y dietéticos que aumentan
la ingesta de energia es importante para comprender el desarrollo de la obesidad, ya
que puede mejorar las recomendaciones dietéticas. Las personas varian qué y cuanto
comen cada dia, y dado que no existe una necesidad fisioldgica de igualar la ingesta
de energia a corto plazo, esto da como resultado oscilaciones diarias de energia en
torno a esa necesidad (Graham, 2022).

La actividad fisica y la actividad sedentaria afectan principalmente al equilibrio
energético a través del gasto de energia, pero también tienen implicaciones
importantes en la conducta alimentaria. Las actividades sedentarias y el ejercicio a
menudo se consideran diferentes, aunque representan la continuidad completa del
gasto de energia causado por la actividad diaria. Dadas las preocupaciones sobre las
crecientes tasas de obesidad en los paises desarrollados, el control del balance
energético, asi como sus componentes, la ingesta de energia y el gasto de energia, son

actualmente temas de gran interés (Breaulieu, 2021).

En el contexto del balance energético, generalmente se promueve la actividad fisica
y el ejercicio por su influencia en el gasto de energia. Sin embargo, se ha sefialado

que la actividad fisica también conduce a adaptaciones nutricionales (es decir,
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cambios en la ingesta energética y las sensaciones de apetito) en todas las edades,
independientemente del estado de peso. Hace unos 50 afos, se pensaba que el
consumo de alimentos estaba regulado con tanta flexibilidad, que el gasto energético
inducido por el ejercicio se compensaba directamente con un aumento en la ingesta
calorica. Sin embargo, tal ajuste compensatorio no ha sido confirmado y ahora se
piensa que la ingesta de energia esta regulada no solo por la necesidad de combustible,
sino por una combinacion de factores psicoldgicos, bioldgicos y ambientales. Este
desajuste agudo entre gasto de energia y la ingesta de energia inducidas por la
actividad fisica ha sido ampliamente discutido y revisado en adultos, sin embargo,
sigue sin estar claro y poco estudiado en nifios y adolescentes (Thivel, 2017).

Tabla 1l

Requerimiento de energia en hombres (kcal/dia). Segun su actividad fisica (factor de

tasa de metabolismo basal TMB).

Peso (kg) Sedentario Actividad Actividad Actividad
(kcal 1.4 x ligera (kcal moderada intensa (kcal
TMB) 1.55 x TMB) (kcal 1.8 x 2.0 X TMB)
TMB)
60 2250 2500 2850 3150
65 2350 2600 3000 3300
70 2450 2700 3150 3500
75 2550 2800 3300 3650
80 2650 2950 3400 3800

Fuente: Necesidades de Energia y de Proteinas. FAO 2021

La Tabla 1 representa la estimacion de los requerimientos de energia en hombres
segun su actividad fisica, la cual se la realiza mediante el calculo de la Tasa de
Metabolismo Basal (TMB), a través de ecuaciones formuladas por varios organismos
internacionales (FAO, OMS y UNU). Donde la actividad fisica se obtiene mediante
el célculo de la TMB.

Tabla 2
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Requerimiento de energia en mujeres (kcal/dia). Segun su actividad fisica (factor de

tasa de metabolismo basal TMB).

Peso (kg) Sedentario Actividad Actividad Actividad
(kcal 1.4 x ligera (kcal moderada intensa (kcal
TMB) 1.55 x TMB) (kcal 1.8 x 2.0x TMB)
TMB)
50 1700 1850 1950 2200
55 1800 1950 2100 2350
60 1900 2050 2200 2500
65 2000 2150 2300 2600
70 2100 2250 2450 2750

Fuente: Necesidades de Energia y de Proteinas. FAO 2021

La Tabla 2 representa la estimacion de los requerimientos de energia en mujeres segun
su actividad fisica, se lo realiza mediante el calculo de la Tasa de Metabolismo Basal
(TMB), a través de ecuaciones formuladas por varios organismos internacionales
(FAO, OMS y UNU). Donde la actividad fisica se obtiene mediante el calculo de la
TMB (FAO, 2021).

1.1.1 Ventajas de la ingesta de energia

La ingesta de energia de los alimentos es necesaria para mantener el metabolismo en
reposo, la temperatura corporal normal y el crecimiento. Las calorias son esenciales
para la salud humana. La clave es consumir la cantidad adecuada. Sin energia, las
células del cuerpo moririan, el corazon y los pulmones se detendrian y los 6rganos no
podrian llevar a cabo los procesos basicos necesarios para vivir. Las personas
absorben esta energia de la comida y la bebida. Si las personas consumieran solo la
cantidad de calorias necesarias todos los dias, probablemente tendrian una vida
saludable (Brazier, 2017).

1.1.2 Desventajas de la ingesta de energia
Cuando comemos regularmente mas kilocalorias de los que nuestro cuerpo necesita,

la energia sobrante se almacena en forma de grasa. Comer tan solo 23.8846 kcal extra
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cada dia (o0 quemar 23.8846 kcal menos con el ejercicio) puede hacer que aumente un
kilogramo de grasa corporal en un solo afio. Si estd por encima de su peso saludable,
para perder un kilogramo (kg) de grasa corporal en dos meses (sin aumentar su
actividad fisica), necesitaria comer alrededor de 143.31 kJ menos por dia (Better
Health, 2020).

Uso del suero de leche

El lactosuero es considerado principalmente como un subproducto de la industria
dedicada a la elaboracion de quesos, la misma que representa entre un 80% a 90% del
total del volumen que se procesa de la leche (Villareal, 2017). Una de las principales
aplicaciones dado gracias a su composicion es como un sustituto a varios
componentes o ingredientes utilizados comdnmente en la industria alimentaria ya que
se puede obtener concentrados proteicos de suero desde un 40% a 80% (L. Silva,
2013).

1.1.3 Cereales

Los cereales son los cultivos alimentarios mas importantes a nivel mundial
(Guerrieri, 2018). Considerados una de las principales fuentes de energia que el
cuerpo necesita para las actividades diarias y también son una fuente importante de
fibra cuando se comen enteros (Marquéz, 2018). Investigaciones realizadas indican
que los cereales son poseedores de una gran cantidad de nutrientes un 65% y 75% de
su peso total como carbohidratos, entre un 6% y 12% proteina y entre un 1% y 5%
grasa, ademas que posee un sin numero de beneficios parar el organismo de los
consumidores como la reduccidn de los niveles de colesterol y ayuda a combatir con

los problemas de estrefiimiento (Jara, 2015).

Los cereales mas producidos en el mundo segin su orden son: maiz, trigo, arroz,
malta, sorgo, avena y centeno. EI maiz es el cereal mas producido, con una cosecha
de 1.100 millones de toneladas en 2019, seguido por el trigo (734 millones de
toneladas) y por el arroz (495 millones de toneladas). Hay que considerar que entre
estos 3 cereales representan el 90% de la produccion mundial de cereales (Wors atlas,
2020).
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Se espera que el mercado global que comercializa los cereales incremente un 21%, y
de esta manera alcanzar 542 millones de toneladas para el 2030. Rusia tuvo su repunte
frente a la Unién Europea en el afio del 2016 convirtiéndose asi en el pais de mayor
exportacion de trigo. Estados Unidos seguira liderando las exportaciones de maiz,
esto de seguido de paises como Brasil, Argentina, Ucrania y Rusia. La Unién
Europea, la region del mar negro y Australia prevén seguir encabezando otros

cereales secundarios (FAO, 2021a).

Produccion, utilizacion y existencias de cereales
Millones de toneladas Millones de toneladas
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Gréfico 1. Produccion de cereales, utilizacion y stocks.

Segun la Figura 1 las Gltimas estimaciones de la FAO indican un aumento interanual
del 0,9 % en la produccion mundial de cereales en 2021, atribuido en gran medida a
una mayor produccion de maiz. También se estima que la utilizacion de cereales
aumentara en 2021/22, en un 1,1 %, impulsada por (en orden de magnitud)
expansiones en el consumo de alimentos (especialmente de trigo y arroz), otros usos
(principalmente de maiz) y el uso de piensos (principalmente de maiz). Segun las
estimaciones mundiales de produccién y utilizacion de cereales, se prevé que las
existencias de cereales al final de las temporadas en 2022 aumenten por encima de
sus niveles de apertura, pero permanezcan por debajo de los niveles récord alcanzados
en 2018/19. El comercio mundial de cereales en 2021/22 se estima por debajo del
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nivel récord de 2020/21, principalmente debido a una caida esperada en el comercio
mundial de maiz y reflejando el impacto de las interrupciones causadas por la guerra
en Ucrania (FAO, 2022).

1.1.4 Pseudocereales

Algunos pseudocereales como las semillas de quinua, el trigo y el amaranto, no solo
brindan la dosis diaria recomendada de todos los nutrientes, sino que ayudan a
prevenir el riesgo de varias infecciones no transmitibles ya que contienen varios
compuestos bioactivos. Estos pseudocereales son semillas de plantas que han sido
olvidadas y es importante que sean agregadas a nuestra dieta diaria. Ademas que
pueden actuar como nutraceuticos, y de esta manera combatir diversas enfermedades,

ya gque mejora el estado de salud de los consumidores (Muhammad, 2022).

América latina es el principal punto de produccién de pseudocereales en el mundo,
siendo los méas conocidos y consumidos: la quinoa y el amaranto. La FAO y la OMS
consideran estos pseudocereales como unicos en el mundo por su altisimo valor
nutricional, pudiendo sustituir a las proteinas de origen animal llegando a tener la
denominacién de super cereales por ser tan adecuados para el cuerpo humano
(Espores, 2014).

Los productos que se han cultivado desde épocas ancestrales incrementaron su
aceptacion dentro de los mercados locales y extranjeros, todo esto debido a que su
aporte incide mas alla del sabor, los cultivos considerados como andinos suelen ser
versatiles es decir que, son ingredientes que pueden reemplazar a cualquier otro cereal
como materia prima (Ortiz, 2022).

1.1.5 Barras Energéticas

Son consideradas un suplemento dietético, disefiado principalmente para deportistas,
aunque hoy en dia se ha convertido en la dieta escolar y de muchos trabajadores. Las
barras energéticas estan compuestas, principalmente, por carbohidratos como glucosa
y fructosa, que aumentan los depdsitos de glucdgeno, también contienen minerales,

vitaminas y mucha fibra indispensable en la dieta diaria (Reyna, 2018).

26



Las barras de cereales se consideran como productos nuevos que son aceptados y
distribuidos a los consumidores, siendo asi un destacado alimento complementario
para la salud debido a las caracteristicas nutricionales y su aporte para una buena
asimilacion de vitamina D y calcio, ademas, de la baja cantidad de grasa que posee
(Rajnibhas, 2021).

Beneficios Nutricionales en la Alimentacion

Las barras energéticas proporcionan la mayor parte de su energia alimentaria
(calorias) que son carbohidratos. Las barras de proteinas suelen tener menos
carbohidratos que las barras energéticas, menos vitaminas y suplementos dietéticos
minerales que las barras de reemplazo de comidas, y significativamente mas alto en

proteinas que cualquier otra (Priyanka, 2016).

Las barras de cereal en su mayoria contienen cereales tostados complementado con
frutos secos y semillas bafiadas en miel o jarabe de azlcar, mismas que le dan la
consistencia y las calorias deseadas (Zenteno Pacheco, 2019). Las barras de cereal
contienen granos y harinas conocidos por lo general acompafiados con ciertos frutos
secos que no aportan mucha proteina (Olivera, 2012). Por otro lado, las barras
energéticas generalmente tienen mayor contenido de proteinas, minerales y
vitaminas, dando una combinacion de carbohidratos simples y complejos. Para esta
formulacidn se integré granos autoctonos de la region como lo es la quinua y se buscé
una fuente de proteina econdmica pero eficiente, la misma que se la obtuvo del suero
de leche (Vinci & Taylor, 2018).

m Hiq Alto
Me| Medio
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Gréfico 2. Mercado de barras energéticas: tamafio del mercado (%), global,2020
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Segun la Figura 2 se estima que la region de Norteamérica llegard al dominio del
mercado mundial de las barras energéticas. Estados Unidos es unos de los paises méas
desarrollados y considerados como potencias mundiales en varios aspectos
importantes, uno de ellos su alto indice de empleo el cual esta estimado dentro de
61% en el 2019, siendo asi que 157 millones de personas poseen un estilo de vida
relativamente ocupada con descansos pequefios entre tiempos. Esto refleja un ritmo
de vida acelerado, dando como resultado que los consumidores de la poblacién
estadounidense realicen gastos de méas de la mitad de sus salarios en alimentos
convenientes, incluyendo las barras energéticas. Los fabricantes se estan
direccionando a la tendencia de salud y bienestar alimentario, asi haciendo un enfoque

en la poblacién joven y activa (Mordor, 2020).

1.1.6 Quinoa

Es considerado un grano ancestral endémico de sur Ameérica, es de gran importancia
debido a sus bondades y alto valor nutricional. Conociendo que su contenido proteico
oscilaentre 13,81% y 21,.9% dependiendo su variedad. Gracias a esto es considerado
el Unico alimento que provee todos los aminoacidos esenciales, cumpliendo los
estandares de nutriciébn humana establecidos por la FAO. Se considera que su nivel
de proteina es mayor incluso que el del trigo, la cebada y la soya, pudiéndole
comparar con la proteina de la leche, la carne, el huevo y el queso (Bojanic, 2011).
En la actualidad la quinua tiene muchos usos entre los que mas destacan estan el pan
de quinua, cerveza de quinua, bebida energética de quinua, helado de quinua, manjar

de quinua y diferentes postres.
El tratamiento de la quinua es mediante 10 minutos hasta llegar a una etapa dilatante

que gelatiniza el almiddn sin embargo no es capaz de desnaturalizar completamente

la proteina de quinua, obteniendo propiedades tecno funcionales en el desarrollo de
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nuevas formulaciones demostrando estabilidad de la viscosidad frente a | ciclo de
calentamiento y enfriamiento (Polo, 2021).

Quinoa en el Ecuador

Ecuador es el pais con mayor produccion de quinua, siendo las provincias de
Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Pichincha, Carchi, Tungurahua y Loja las méas
destacadas en esta produccién. Cada afio se siembran 2 mil hectareas de quinuay se
producen 0.70 toneladas métricas por cada hectarea. Las principales asociaciones
dedicadas a esta actividad son: ERPE y COPROBICH (Corporacion de Productores
y comercializadores orgénicos bio taita Chimborazo), mientras que los puntos de
mayor venta de quinua son el Supermaxi y Mi Comisariato, aunque la venta en
mercados y tiendas también es alta, en cuanto a las exportaciones se conoce que
Estados Unidos, Israel, Reino Unido y algunos paises de la Union Europea son los
que més consumen la quinua del Ecuador (Silva, 2021).

Tabla 3

Porcentaje proteico y calorico de la quinua comparado con otros alimentos

Componentes Quinua Carne  Huevo  Queso Leche Leche
(%0) (%) (%0) (%) vacuna materna
(%) (%)
Proteina 13 30 14 18 3,5 1,8
Grasas 6,1 50 3,2 - 3,5 3,5
Hidratos de 71 - - - - -
carbono
Azlcar - - - - 4,7 7,5
Hierro 5,2 2,2 3,2 - 2,5 -
Calorias 350 431 200 24 60 80
100g

Fuente: Informe agroalimentario, 2009 MDRT- Bolivia
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1.1.7 Amaranto

El amaranto o mejor conocido como alegria es un grano con una fuente importante
de proteina, calcio y hierro, indispensables en la dieta humana. Actualmente se lo usa
en las sopas, panqueés, cereal, galletas, pastas, botanas, bebidas y confiteria. El
amaranto también posee propiedades que ayudan a la salud humana por lo que es tan
cotizado. El amaranto posee buena textura, sabor y calidad nutricional, llegando a
tener altos valores de calcio, hierro, fosforo y magnesio, asi como acido ascérbico,
niacina, vitamina Ay fibra. EI amaranto es originario de América Central, donde se
cultiva y se encuentra ampliamente distribuida, este grano soporta bajas temperaturas
por lo que se encuentra en los Andes, de donde se extendi0 a otras zonas templadas y
subtropicales (Espitia Rangel, 2012).

Figura 1. Amaranto

Amaranto en el Ecuador

Lamentablemente en Ecuador la produccion de amaranto es muy baja, principalmente
por el desconocimiento sobre sus propiedades nutricionales siendo las zonas Optimas
para el cultivo en las provincias de la serrania con altitudes de hasta 2800 msnm, con
alta luminosidad y poca pluviosidad. Generando aproximadamente un costo de
produccion de 1109 ddlares por hectarea. Se conoce que en la provincia de Imbabura
existe alrededor del 30% de territorio Optimo para la produccion del amaranto
(Jurado, 2019).

Tabla 4

Tabla nutricional del amaranto y otros cereales
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Componente  Amaranto (g)  Maiz (g) Arroz (9) Trigo (9)

Humedad 11,1 13,8 11,7 12,5
Proteina 17,9 10,3 8,5 14
Grasa 7,7 4,5 2,1 2,1
Fibra 2,2 2,3 0,9 2,6
Cenizas 41 1.4 1.4 1,9
Carbohidratos 57,0 67,7 75,4 66,9

Fuente: Usos actuales y potenciales del Amaranto, 2018, Hernandez — México

1.1.8 Avena

La avena es un cereal de elevado contenido en fibra dietética soluble, betaglucano,
proteinas, lipidos, vitaminas, minerales y polifenoles. Ademas, la avena no contiene
gluten, por lo que es muy cotizado en la dieta humana. Por su contenido en fibra y
fitoquimicos, son consumidos para la prevencion y control de la enfermedad
cardiovascular, diabetes, regulacion de presion arterial, control de peso, salud
gastrointestinal, e incluso el cancer. Incluso se ha demostrado que la avena tiene un
efecto positivo en la reduccion del colesterol en sangre y, por disminuye el riesgo

enfermedad coronarias (Vizuete, 2016).

Figura 2. Avena
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1.1.9 Suero de leche

Es un residuo que resulta de la fabricacion del queso y provee de cantidades
sustanciales de los aminoacidos esenciales necesarios para sintetizar proteinas. El
suero de leche es una de las proteinas primarias de los productos lacteos.
Generalmente se lo usa en polvo y se afiade a los liquidos o comidas blandas como
purés de frutas. Actualmente se lo toma para mejorar el desempefio atlético y atender

deficiencias nutricionales u otros problemas de sal (V. Pérez, 2021).

El principal motivo del uso de una proteina animal, en este caso la caseina es por su
calidad nutricional, debido a que contiene todos los aminoécidos esenciales que el
organismo no es capaz de crear por su propia cuenta por esta razon es considerada de
alto valor biologico, posee el 50% del total de los nutrientes de la leche y una cantidad
elevada de proteinas hidrosolubles y ademas ayuda a realzar el sabor de la barra de
cereal (Frinsa, 2019).

Suero de leche en el Ecuador

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador, en los Gltimos afios
se registraron un promedio de 5,6 millones de litros de leche diarios a nivel nacional.
En la region Sierra la produccion de leche llega al 76,7% del total, Imbabura y Carchi
producen del 7.4% de la produccién nacional de leche, esto es mas de 407 m3 diarios.
Alrededor de un tercio de toda la leche se emplea en la produccion de los diferentes
tipos de quesos, lo que representa alrededor de 135.67 m? diarios de leche. Estos
vollimenes generan alrededor de 122 m?® diarios de suero de leche en las provincias
de Imbabura y el Carchi. Constituye el principal subproducto y el mayor
contaminante en la produccion quesera. A nivel mundial se producia en el afio 2013,
alrededor de 180 millones de toneladas métricas (TM) de suero de leche, de los
cuales, se utilizan algo mas del 40% en la alimentacion animal directa, fertilizante o
se desecha, mientras que el resto se transforma en la industria, basicamente en la
produccion de suero en polvo, lactosa y concentrados de proteinas del suero
(Chanfrau, 2017).

Es importante sefialar que en el Ecuador por dia se genera alrededor de 900 mil litros

de lactosuero de los cuales solamente el 10% se lo utilizada dentro de la industria.
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Para el centro de la Industria Lactea este déficit se debe ya que, en el 2019, la
Asamblea Nacional decidié imponer sanciones a quienes usen, oferten o vendan el
lactosuero con fines comerciales excepto para el suero en polvo y los usos como

alimento para animales (V. Pérez, 2021).

Figura 3. Suero de leche

1.1.10 Harina de trigo

La harina es el polvo fino que se obtiene principalmente de cereales como el trigo, la
avena, la cebada, el centeno, el maiz, el arroz y otros alimentos ricos en almidén como
por ejemplo garbanzos. La harina de trigo es una fuente rica de carbohidratos,
proteinas y minerales usados generalmente para espesar sustancias o productos
(UNLP, 2012). Mundialmente 226 945 000 ha de trigo se cultivan con una
produccion total de 586 036 000 t. afio, demostrando que es la base estratégica para
la autosuficiencia econémica de todos los paises. Ademas, es considerado un
componente indispensable en la dieta humana e incluso en la dieta animal, pero en
forma de forraje. Otro dato importante es que en Ecuador el trigo constituye la base
de la industria panadera y es altamente consumido por sus pobladores debido a que

es un alimento energetico y aporta vitaminas (Moreno, 2001).

Tabla 5

Porcentaje energético del trigo comparado con otros cereales
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Cereales Proteina Grasa Minerales Fibra  Carbohidratos (%)

(%0) (%0) (%0) (%0)

Trigo 12,5 2,2 19 2,8 78,6
Cebada 11,8 1,8 31 53 78,1
Maiz 10 4,5 2 35 80
Arroz 11 2,7 18 1,2 83,2
Centeno 134 1,8 2.1 2,6 80,1

Fuente: El cultivo del trigo, 2011, Moreno-Cuba

1.1.11 Almendras

La almendra es el fruto del almendro, pertenece a la familia de las rosaceas. La
almendra tiene una cascara que recubre todo su cuerpo, un tanto dura y quebradiza de
un color marrén, pero totalmente comestible. Dependiendo de las variedades, su sabor
varia desde el suave lechoso hasta el amargo seco. Las almendras dulces, se consumen
como fruto seco y presentan un alto contenido en grasas monoinsaturadas, proteinas
vegetales e hidratos de carbono. Debido a su porcentaje de grasas su valor caldrico es
bastante y por ende contiene una escasa cantidad de agua, algo que destaca de la
almendra es su fibra muy abundante en comparacién del resto de los frutos secos
(Moreira, 2010). Como fuente mineral contiene calcio, hierro, zinc, potasio,
magnesio y fésforo, es muy recomendada en la dieta diaria debido a que 25 g de
almendras sin cascara aporta el 18% de fosforo que el cuerpo necesita, en cuanto a
las vitaminas contiene vitamina E, riboflavina, tiamina, niacina y folatos, y se cree
que 25 g de almendras sin cascara aporta el 42% de vitamina E necesarios para el

correcto funcionamiento del cuerpo (SECE, 2013).
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Figura 4. Almendras

1.1.12 Nuez

Como lo dice su nombre son aquellos frutos que se han deshidratado, y son los
alimentos naturales que mas energia proporcionan debido a su alto contenido de
grasa, que oscila entre el 50%. EI otro porcentaje son proteinas, hidratos de carbono
y fibra, un dato importante es que no contienen colesterol y proporcionan una energia
superior a las 500 kcal/100g, aunque algunos frutos secos proporcionan mas
proteinas, y son muy importantes principalmente por sus aminoacidos esenciales. Los
minerales los que abundan en los frutos secos son el potasio, fosforo, hierro,
magnesio, zinc y calcio. El problema de los frutos secos en términos de minerales
viene dado en que el zinc, el hierro y el calcio son de baja biodisponibilidad, esto
sucede por los fitatos que secuestran parte de estos minerales impidiendo su
absorcion, adicional a esto el hierro que contienen es del tipo “no hemo”, que se

absorbe mucho menos que el hierro de origen animal (Ropelo, 2005).

Figura 5. Nuez

1.1.13 Panela
Esta es azUcar sin procesar, es decir, los cristales aln siguen adheridos a la melaza,

por lo que conserva todas los minerales y vitaminas de la cafia de azucar que se muele

35



para obtener el jugo con agua caliente. Esta pasta marron glaseada, dura, refiere
menos calorias que el azucar blanco y se usa en algunos paises de América Latina
como endulzante natural. Contiene todas las vitaminas extraidas del jugo de cafia de
azucar: A, B, C, Dy E, y en especial las del grupo B como B1, B2, B3, B5, B6, B8y
B9. La panela se usa como endulzante de alimentos como jugos, café, chocolate,
mermeladas, infusiones y también se puede usar en postres como tortas, pasteles o
galletas (Sputnik, 2018).

La panela tiene un valor nutritivo muy alto en los alimentos. El contenido elevado de

sales minerales en la panela es una ventaja para el crecimiento del cuerpo.

Figura 6. Panela molida

Segun lo planteado anteriormente tanto la miel de abeja como la panela son
endulzantes naturales que pueden ser parte de una alimentacion natural, ya que el uno
es néctar de las flores y el otro un extracto de la cafia de azUcar respectivamente. Pero
uno de lo motivos por los que se utilizara la panela es su bajo costo, que sera un punto
de inflexién para la formulacion del producto ademas que su aporte vitaminico es

sumamente elevado (Obando, 2020).
Tabla 6

Composicion nutricional de la panela

Componente Contenido
Sélidos Solubles 94y 97 °brix
Sacarosa 83% — 89%
Azucares reductores 0.5%
Proteinas (N x 6.25) 25%-12%
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Humedad 3.0%

Sdlidos sedimentables 0.1%-1%
Cenizas 0.8% - 1.9%
Nitrégeno 0.12%
Grasa 0.90%
Magnesio 50 - 90 mg
Fosforo 50 - 65 mg
Sodio 2-7mg
Potasio 150 — 230 mg
Calcio 80— 150 mg

Fuente: Panela su valor nutricional, Obando 2020

Contiene menor cantidad de calorias en comparacién del azlcar blanco, ya que posee
de 310 a 350 calorias por cada 100 gramos en comparacion con las 400 calorias del
azucar blanco. Tiene una cantidad importante de diversas minerales y vitaminas. Por

eso debemos consumir este producto ya que es un producto natural y saludable.

1.1.14 Mantequilla de mani

Mejor conocido como crema de mani o cacahuate, es una fina pasta de mani tostado.
El mani es una legumbre originaria de Sudamérica y es muy usado en la industria
alimenticia, farmacéutica, ganaderia y méas. Puede ser usado como complemento
alimenticio debido a que es muy econémico y puede ser usado para combatir la
desnutricion. La crema de mani es un producto molido proveniente de grano maduro
que han sido removidos del cacahuate y se les ha afiadido sal. Su composicion es de
50% grasa de las cuales se cuenta con un 65% de acido oleico, ademas de aportar con
mas proteinas y vitaminas que los frutos secos (Oryan, 2021).

Legalmente, la crema de mani es un producto molido, cohesivo, sano, elaborado a

partir de mani tostado o freido proveniente de granos maduros que han sido
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removidos del cacahuate y a los cuales se les ha adicionado sal y agentes saborizantes

permitidos.
Tabla 7

Valor nutricional del mani

Alimento Mani Mani Crema Cremade Mantequilla Margarina
crudo seco de mani mani dura
dura
Energia Kcal 567 585 593 589 717 719
Agua 6,5 1,6 1,2 1,1 15,9 15,7
Proteina 25,8 23,7 25,2 241 0,9 0,9
Grasa 49,2 49,7 51 49,9 81,1 80,5
Carbohidrato 16,1 215 19,3 21,6 0,1 0,9
Fibra 8,5 8 59 6,6 0 0
Cenizas 2,3 3,6 3,3 3,3 2,1 2

Fuente: Crema de mani: elaboracion y caracteristicas nutricionales, 2021, Oryan -

Colombia

1.1.15 Caracterizacion de Cereales, Pseudocereales y materia prima.

Tabla 8

Propiedades nutricionales de las materias primas por cada 1000 g

Componen Amaranto Quinoa Avena Almen Frutos Harina Mantequi Panel Suero
dras  secos detrigo llade a de

mani Leche

3710 3680 2460 5750 6540 3640 5290 3510 3870
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Proteinas 135.6 141.2 158 195 1423 1055 183 7 343
(9)

Grasas 70.2 60.7 69 428.7 652.1 115 298 14 57.8
(9)
Fibra (g) 67 70 120 122 67 30.5 50 2.7 1
Carbohidr 652.5 641.6 652.2 200 1371 7725 468.8 800 490
atos (g)
Otros 74.7 86.5 0.8 0.3 15 80 0.2 188.9 108.2

Fuente: (Manzanero, 2021)

En la Tabla 8 se representan las propiedades nutricionales de las materias primas por
cada 1000 g que serviran para establecer una formulacion balanceada y optimizando

recursos mediante el complemento de Excel (solver).
Tabla 9.

Propiedades nutricionales de la barra energética por cada 1000 g

Composicion Cantidad
Calorias (Kcal) 3920
Carbohidratos (g) 780
Proteinas (g) 80
Fibra (g) 15
Grasas (g) 50
Otros (g) 75

Fuete: (Roldan, 2022)

Las personas se ven afectadas directamente debido a sus malos habitos alimenticios
ya que no consumen alimentos ricos en macronutrientes y micronutrientes, por lo que
su funcion metabdlica se vera perjudicada. Las investigaciones relacionadas con las
propiedades de los cereales y suero de leche en polvo representan una fuente confiable

para aplicaciones alimenticias.
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Las barras de cereales representan una alternativa que se puede utilizar para
complementar los nutrientes y compuestos esenciales que promueven la salud del ser
humano a traves de la dieta. Considerando los antecedentes mencionados
anteriormente, el presente proyecto de investigacion plantea el desarrollo de una barra
energética a partir de cultivos andinos. Ademas, éste estudio contribuira a identificar

los principales beneficios del uso del suero de leche en polvo.

1.2 Hipdtesis

1.2.1 Hipotesis nula (Ho)
La composicion de pseudocereales no mejora las caracteristicas nutricionales de la

barra energética.

1.2.2 Hipotesis alternativa (Ha)
La composicion de pseudocereales mejora las caracteristicas nutricionales de la barra

energética.

1.3 Sefalamiento de variables

1.3.1 Variable independiente
Concentraciones de quinua, amaranto, harina de trigo, avena en hojuelas, almendras,

mantequilla de mani y panela.

1.3.2 Variable dependiente

Andlisis econémico, nivel calérico

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
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e Desarrollar una barra energética a partir de cultivos andinos: Quinoa (Chenopodium

quinoa), Avena (Avena Sativa) y Amaranto (Amaranthus Caudatus L.)

1.4.2 Objetivos Especificos

e Preparar una formulacion balanceada para la elaboracion de una barra energética
empleando cultivos andinos y suero de leche en polvo.

¢ Analizar mediante métodos fisicoquimicos, microbiologico, textura y sensorial al
producto formulado.

e Calcular la factibilidad econémica del producto formulado con aceptacion sensorial.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
La parte experimental de este proyecto se realizo en los laboratorios de LACONAL
y de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia en la

Universidad Técnica de Ambato

El presente proyecto de investigacion se enfoca en el desarrollo de una barra
energética a base de cultivos andinos, para determinar su aporte nutricional del
producto formulado se realizé analisis fisicos quimicos, los mismos que fueron

mediante métodos oficiales.

2.1 Método de Investigacion

2.1.1. Método Cuantitativo

Los métodos para generar una investigacion cuantitativa consideran como parte
fundamental el uso de nimeros para poder tener una medicién de datos. Generalmente
los investigadores usan los analisis numéricos, matematicos y estadisticos para tener
una conexion y significado en los datos encontrados durante la investigacion (E.
Garcia, 2022).

2.1.1.2 Preparacion de una formula balanceada para la elaboracion de una barra
energética empleando cultivos andinos y suero de leche en polvo.

Para la elaboracion de una barra energética a base de cultivos andinos es necesario
tener una formulacion establecida, incluyendo como una materia prima extra el suero
de leche en polvo, para lo cual se procedera a balancear los nutrientes utilizando la
composicion nutricional y requerimientos de los consumidores. Ademas, se
realizaron pruebas de preparacion de barras con ingredientes ya establecidos.
Mediante un calculo con programacion matematica utilizando la hoja de célculo
Excel y la opcidn Solver se establecié un modelo lineal que permitié obtener los
valores 6ptimos (Cappella, 2016).

La formulacién ideal que presenta los valores éptimos se la obtuvo mediante un
calculo con programacion matematica, esto es mediante el uso de la hoja de célculo
Excel mediante el complemento Solver, en el cual se puede realizar analisis

hipotéticos. Se utiliza Solver para hallar un costo optimo (minimo o maximo) para
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una férmula en una celda, la celda objetivo, que estd sujeta a limitaciones o

restricciones en los valores de otras celdas. Solver labora con un conjunto de celdas

denominadas celdas de cambiantes de eleccién o, sencillamente, celdas de cambiantes

que se utilizan para calcular formulas en la celda objetivo y de restriccion. Solver

acomoda los valores de las celdas de cambiantes de eleccion para que cumplan con

los pardmetros de las celdas de restriccion y den el resultado esperado en la celda

objetivo. Es decir, puede utilizar Solver para establecer el costo mas alto o minimo

de una celda cambiando otras celdas (De la Cruz, 2018).

2.1.1.2. Diagrama de flujo

Materia Prima

50 g Amaranto, 50 g Quinua, 72 g Avena,
199 ¢ Almendras, 106 g Nuez, 78 g
Harina, 335 g Mantequilla de Mani, 62 g
de Panela, 49 g suero de leche en polvo

INICIO

¥

—»

RECEPCION

.

PESADO

.

TOSTADO

———» 70-180°C; 2-25 min

|

ENFRIADO

L 4 T°ambiente

l

MEZCLADO

!

MOLDEADO

!

HOENEADO

[, T°180°C,20min

ENFRIADO

L, T°ambiente 10 min

'

ENVASADO

L, Producto Formulado

Grafico 3. Elaboracion de barra energética a base de quinoa, avena y amaranto.
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2.1.1.3 Analisis fisico quimico, microbioldgico, textura y sensorial al producto
formulado.

Los analisis fisico-quimicos y microbiologicos de la barra de cultivos andinos se
realizaron con los servicios que ofrece el Laboratorio de Analisis y Control de
Alimentos (LACONAL) para determinar si el producto es inocuo, de esta manera se
asegurd que sea un aporte nutritivo y no causard ningun dafio a la salud del

consumidor (Morales, 2016).

2.1.1.4 Andlisis de Humedad

El contenido en agua (humedad) de la barra energética se obtuvo mediante la
metodologia que establece la norma técnica ecuatoriana INEN-1SO 712:2013, para lo
cual se obtuvo 2 g de la muestra a analizar para luego ser colocada dentro de una
capsula misma que debe ser pesada y tarada con antelacién, posteriormente se coloco
en la balanza de humedad la cual cuenta con una precision de + 0.001 g esto dentro
de un rango de 5 a 10 min dependiendo de lo que se requiera analizar. La balanza
utilizada para este analisis es una CITIZEN este tipo de balanzas presentan un rango
de 30-120 °C ademas de un porcentaje que va de 0-100% (INEN, 2013a).

Para tener una determinacion precisa del contenido en agua de la barra energética se
tomo6 en cuenta muchos criterios como el estado fisico del producto, estabilidad

térmica, cantidad de agua a determinar, etc.,(M. Garcia, 2017).

2.1.1.5 Andlisis de Cenizas

La determinacion de cenizas se realizé bajo la metodologia establecida en la norma
NTE INEN 520, donde la experimentacion se efectué por duplicado a la muestra,
inicialmente se pesaron los crisoles de porcelana vacios en una estufa a 105°C por un
tiempo de 30 min. Por consiguiente, se los dejo enfriar en el desecador tomando en
cuenta su peso. A continuacion, se obtuvo 2 g de la muestra para ser analizados, los
mismos que fueron colocados en los crisoles pesados anteriormente, para ubicarlos
dentro de la mufla ajustada (550 = 15°C) durante un tiempo de 5 horas. El valor de

ceniza se determina mediante la destruccion de la materia organica presente en la
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muestra por calcinacion hasta obtener una ceniza de color gris. Por Gltimo, se dejé
enfriar los crisoles con las muestras calcinadas dentro del desecador y se registré su
peso de manera inmediata cuando haya obtenido la temperatura ambiente.

El contenido de cenizas se calcula por diferencia de peso y se expresa en % de masa,
al realizar por duplicado la experimentacion se report6 el promedio de los dos
resultados determinados (INEN, 2013b).

Gy

3
1
G-c 0

% de ceniza =

(Ecuacion 1)

Ca: Peso del crisol vacio (g)
C2: Peso del crisol + muestra (g)

Cs: Peso del crisol + ceniza (g)

2.1.1.6 Andlisis de grasa (Reaccién enzimatica)

El andlisis se lo realizo por el método PE13-7.2-FQ. AOAC Ed. 21, 2019 2003.06.
Con este método se determina la grasa total en matrices complejas donde la extraccion
de grasa por el método convencional no es cuantitativa, por lo que se requirio la
hidrélisis de la muestra, el cual permiti6 que la grasa combinada con otros
constituyentes como proteinas y carbohidratos, se liberen y pueda ser extraida
facilmente por el disolvente.

Se peso alrededor de 1g de muestra a analizar, se emple6 en un vaso de precipitados
que contenga 100 ml de HCL, préximo a ser calentado en una estufa a 150°C en el
transcurso de una hora, por tanto se filtrd la muestra y se lavo con 500 ml de agua
destilada, luego se coloco la muestra en un dedal de celulosa, por consiguiente se
coloco en los accesorios para la extraccion de grasa (solvent extractor) y se agreg6
50 ml de hexano a una temperatura de 130° alrededor de 40 minutos para la etapa de
inmersion, 60 minutos en la fase de limpieza y por ultimo 30 minutos en la fase de
recuperacion, se coloco los vasos en una estufa a 105°C a lo largo de 30 minutos esto
para poder eliminar completamente el solvente, después se coloco los vasos en el
desecador hasta obtener un peso que se mantenga es decir que sea continuo, al final

se registré el peso. (Barrento, 2020).
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El célculo de la grasa se la realizé mediante la siguiente ecuacion:

w, — W,
% Grasa = w* 100
1

(Ecuacion 2)

P: Masa de la muestra (g)

V1: Volumen de HCI necesario para valorar (ml)

Vo: Volumen de HCI necesario para valorar el blanco (ml)
N: Normalidad del HCI

F: Factor de conversion (6.25)

2.1.1.7 Andlisis de Proteina (Kjeldhal)

El andlisis se realizd por el método PE03-7.2-FQ. AOAC Ed. 21, 2019 2001.11
(Kjeldhal) en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos (LACONAL). Este
método constd de tres partes. En la primera fase se encuentra la digestion, donde se
pes6 1g de muestra premolida y homogenizada previamente, después se ubicé en
tubos de digestién con 1 tableta catalizadora Kjeldahl y 15 ml de (H2SOs) acido
sulfurico concentrado en un rango entre 95% - 98%. La digestion se desarroll6 a una
temperatura de 420°C a lo largo de 60 minutos, posteriormente se dejé la muestra a
temperatura ambiente alrededor de 10 minutos para poder enfriarla. Como segunda
fase se presenta la neutralizacion y destilacion, en las cuales se agregd acido bérico
(25 ml) en un matraz Erlenmeyer y se agreg6 de 2 a 3 gotas de indicador mixto. Se
llevo a cabo una destilacion a lo largo de 30 minutos, con el objetivo de destilar 200
ml, como ultima fase est4 la valoracion, donde se llevo una titulacion con acido
clorhidrico al 0,1N, donde se consigui6 un viraje de color verde a violeta

La digestion en este paso sobresale el uso de 1 tableta de catalizador Kjeldahl y acido
sulfurico al 95-98%, neutralizacion y destilacion dentro de este paso se usa &cido
borico, ademas de un indicador mixto, finalmente la valoracion se realizé con acido
clorhidrico 0,1 N.

El calculo de la proteina se la realiz6 mediante la siguiente ecuacion:

P
% Proteina = %Nitrogeno x F
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(Ecuacion 3)

P: Masa de la muestra (g)

V1: Volumen de HCI necesario para valorar (ml)

Vo: Volumen de HCI necesario para valorar el blanco (ml)
N: Normalidad del HCI

F: Factor de conversién (6.25)

2.1.1.8 Andlisis de Fibra dietética total

El analisis de fibra se lo realizd por el método AOAC 985.29 Ed 21, 2019 en el
Laboratorio de Control y Andlisis de Alimentos (LACONAL). Asi se obtuvo un
porcentaje de fibra dietética con un indice mayor de pureza. Inicialmente se obtuvo 1
g de la muestra triturada previamente, y luego se agreg6 buffer fosfato esto para
equilibrar el pH el mismo que esta en un rango entre (6.0 y 6.5), de manera seguida
se afiadio 50 uml de la enzima alfa amilasa (Magazine), obteniendo asi una hidrolisis
enzimatica a una temperatura de ebullicion por un lapso de 15 min. Posteriormente
se incorpord 0.275 uml de NaOH para llegar a un pH de 7.5 £ 0.2, luego se afiadio la
enzima proteasa y se sometio la muestra a 60°C por 30 min. Se dejé enfriar la muestra
y nuevamente se modificé el pH con HCI (0.325 M) entre (4 y 4.5). Se ubico
amiloglucosidasa que fue la tercera enzimay se expuso nuevamente la muestraa 60°C
por un tiempo de 30 min. Se agreg6 280 ml de alcohol al 96% por 1 hora. Ademas,
se tararon a 550°C en un lapso de 1 hora y se registraron los pesos de los crisoles
vacios que se usaron posteriormente. También se afiadi6 0.5 g de Celite a los crisoles,
el mismo que es un coadyudante de filtracion. Se los ubicé en la mufla por 1 hora, se
dejo enfriar y se registrd su peso del crisol mas el Celite calcinado. Para la filtracion
se colocd alcohol al 96% para que se ordene la muestra. Como Ultima fase estuvo el
enjuague, se realizé un primer enjuague con alcohol al 96% con dos porciones de 10
ml, el segundo enjuague fue con alcohol al 78% con dos porciones de 10 ml.
Finalmente se afiadié 10 ml de acetona esto para ayudar acelerar el secado de la

muestra que también se la dejo en la estufa a una temperatura de 70 °C — 100°C.
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2.1.1.9 Analisis de Carbohidratos Totales (Calculo)
Para obtener los carbohidratos totales que contiene el producto formulado se usé la
ecuacion la cual estd basada principalmente en una diferencia entre los valores

obtenidos anteriormente, proteina, cenizas, grasa, humedad y fibra cruda:

%Carbohidratos
=100
— (Y%humedad + Y%proteina + %grasa + %fibracruda

+ %ceniza)

(Ecuacion 4)

2.1.1.10 Anélisis de Energia (Célculo)
Se utilizé la metodologia planteada dentro de la norma NTE INEN 1334-2 (INEN,
2011a), la cual usa tres factores de conversion: grasa 9 kcal/g, carbohidratos 4 kcal/g
y proteina 4 kcal/g.

Energia = (grasa * 9) + (carbohidratos * 4) + (proteina * 4)

(Ecuacion 5)

2.1.1.11 Anélisis de Aerobios Mesdfilos (Petrifilm)

El andlisis microbioldgico se realizd por el método PEQ.-7.2-MB AOAC 990.12.
Ed.21.2019, en el Laboratorio de Control de Alimentos (LACONAL). Donde se usé
placas petriflim. Es un medio de cultivo el cual se encuentra listo para ser utilizado,
contiene nutriente del Agar Standard Methods, el cual es un gelificante que se
solubiliza con agua fria y ademas un indicador de color rojo que ayuda a que el
proceso de recuento sea mas facil (Corrales, 2022). Se utiliz6 10 g de la muestra a
analizar con 90 ml de agua peptona, seguidamente se homogenizo por un lapso de 30
seg en un Stomacher a 230 rpm, donde se prepar6 diluciones seriadas para
posteriormente ser sembradas en las placas. Finalmente, los aerobios meséfilos se

expresaron como (UFC/g) UFC por gramo.
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2.1.1.12 Anélisis de Textura

Para determinar la textura de la barra 6ptima se la realizé a través de un texturémetro,
para llevar a cabo este tipo de pruebas se aplicd fuerzas controladas al producto
formulado a 8 barras energéticas obtenidas mediante nuestra formulacion y se registro
las respuestas en términos de dureza. El texturometro utilizado fue un Brookfield
disponible en la LACONAL. El principio de prueba de este equipo es la compresion,
tension y perfil de textura. Inicialmente se conectd la sonda TA39 al analizador de
texturas. Luego se insertd dos pernos de la mesa en las ranuras de la base del
analizador. Posteriormente se coloco la mesa base del accesorio en el analizador de
texturas y atornille ligeramente las tuercas de los pernos. Se ajustd la mesa para que
la sonda quede centrada sobre la mesa. Una vez completada la alineacion, se asegurd
la mesa base apretando las tuercas de los pernos. cologque una galleta en la mesa. Se
alined la muestra debajo de la sonda lo mas centrada posible. Se ajustd lentamente la
sonda a unos 3,0 mm por encima de la muestra de galleta. Se establecié los parametros
de prueba con el software Texture Pro. Luego se inicié la prueba. Finalmente, se
limpid la sonda con un pafio seco después de probar cada muestra (ISO 9001:2015,
2020).

2.1.1.13 Anélisis Sensorial

El andlisis sensorial se realiz6 con 12 catadores semi-entrenados mediante pruebas en
una sala de cata, a través de una escala heddnica de aceptacion de 5 puntos del
producto formulado, donde: 1 expresa “Me disgusta mucho” y 5 “Me gusta mucho”.

Los parametros analizados fueron aceptabilidad, sabor, color, aroma, forma.

2.1.1.14 Calculo de la factibilidad econémica del producto formulado con
aceptacion sensorial.

Un parametro indispensable dentro de la viabilidad del producto es un andlisis de
costos para la elaboracion de la barra de cultivos andinos, el mismo que establecera
el valor de las materias primas y del producto final para de esta manera poder conocer
el precio de venta al publico y determinar si es competitivo frente a productos

existentes en el mercado ( Silva, 2020).
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2.1.2 Método Cualitativo
Este método comprende explorar la informacion teérica y datos no numéricos.
Generalmente este método de investigacion interpreta como las personas conectan el

significado a sus experiencias y emociones (E. Garcia, 2022).

2.1.2.2 Recoleccién de Informacion
La informacion se recolecté mediante libros fisicos y digitales, articulos cientificos,
papers en inglés y en espafiol, también a través de bibliotecas virtuales de la

Universidad Técnica de Ambato.

2.2 Instrumentos de Investigacion
2.2.1. Ingredientes

e Quinua

e Avena

e Amaranto

e Almendras

e Nuez

e Harina de trigo

e Mantequilla de mani

e Panela

e Suero de leche

2.2.2. Materiales de laboratorio
e Bandejas
e Olla de coccién

e Cucharones

e Espatulas
e Cuchillos
e Vasos

e Platos

e Moldes
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Papel aluminio

Vasos de precipitacion de 100mly 200 ml
Micropipeta y puntas

Papel filtro

Crisol

Pinzas

Probetas

Gradilla

Contador de colonias

TermoOmetro

Baldn de aforo de 100ml

2.2.3. Equipos

Horno

Estufa

Incubadora
Licuadora

Cocina industrial
Balanza de humedad
Balanza analitica
Autoclave
Stomacher

Mufla

2.3 Analisis de datos

El analisis de datos usa un punto de vista mas complejo con técnicas avanzadas para
explorar y experimentar con datos. Los datos fueron analizados tanto en los estudios
fisicoquimicos, microbiol6gicos de textura, analisis sensorial y la factibilidad
economica del producto formulado. Una vez realizada la experimentacion se obtuvo

los datos necesarios para poder hacer comparaciones con otras barras energéticas
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comunes en el mercado, ademas de revisar si los valores obtenidos se encuentran

dentro de la normativa establecida.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados.

3.1.1 Preparacion de una formula balanceada para la elaboracion de una barra
energética empleando cultivos andinos y suero de leche en polvo.

Es necesario definir una formulacion para la elaboracion de una barra energética a
base de cultivos andinos y que se incluya como materia prima extra suero de leche
en polvo, para ello es necesario balancear los nutrientes donde se toma en
consideracion los requerimientos nutricionales que establece la FAO en hombres y
mujeres (kcal/dia) segln su actividad fisica como se representa en la Tabla 1 y Tabla
2 (FAO, 2021b).

Tabla 10

Valores Optimos para la elaboracion de la barra energética a base de cultivos

andinos

Materia Costo Canti valor Calori Protei Grasa Fibra Carbo Otros
prima usb/  dad total as nas (9) (9) hidrat  (g)

kg kg (Keal)  (9) 0s (9)

Amaranto 13.3 0.050 0.66 3710 1356 70.2 67 6525 747
Quinoa 3.63 0.050 0.18 3680 1412  60.7 70 6416  86.5
Avena 182 0.072 0.13 2460 158 69 120 652.2 0.8

Almendras 11.02 0199 219 5750 195 482.7 122 200 0.3

Frutos Secos 11 0.106 1.16 6540 1423 652.1 67 137.1 1.5

Harina de 116 0078 0.09 3640 1055 115 305 7725 80
trigo

Mantequilla 955 0.335 3.20 5290 183 298 50 468.8 0.2
de mani

Panela 3.06 0.062 0.18 3510 7 1.4 2.7 800 188.9

Suero de 25.84 0.049 1.26 3870 343 57.8 1 490 108.2
leche

Total 80.38 1.00 9.08 38450 14106 1703.4 530.2 48147 5411

Fuente: Autor, 2022
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El complemento Solver permitié obtener la formulacion balanceada gracias a la
informacion nutricional de las materias primas y a las restricciones que ayudaron a
minimizar costos como se observa en la Tabla 10 y a partir de la misma proceder

con el desarrollo del proyecto de investigacion.

3.1.2 Andlisis fisicoquimicos de la barra energética a partir de cultivos andinos.
El analisis fisicoquimico se realizd a la barra energética a partir de cultivos andinos.
El valor determinado para el contenido de humedad es de 5.02% como se detalla en
la Tabla 11, lo que representa una cantidad adecuada respecto a la normativa NTE
INEN 2595, la cual establece como una cantidad méxima el 10% de humedad (INEN,
2011b). Al tener un valor aceptable garantiza que la conservacion de la barra
energética va a ser estable y ademas presenta un indice bajo con relacion al

crecimiento microbiano.

El valor de cenizas determinado fue de 1.85 %. Al comparar bibliograficamente el
contenido de ceniza para barras elaboradas a partir de cereales con mani y amaranto
oscila entre el 1% y 1.90%. Lo cual se asemeja al valor obtenido para la barra
energética a base de cereales andinos, esto representa que hay un contenido
equilibrado de minerales como hierro, calcio, magnesio, fésforo, zinc, sodio y potasio
los mismos que son importantes para una dieta balanceada (Medina, 2006).

En cuanto al andlisis de grasa, el valor obtenido fué de 28.3 %. Lo que representa un
valor alto. Generalmente las barras de cereales tienen como una de sus principales
caracteristicas el bajo contenido de grasa y un aporte de proteina (Medina, 2006). Asi
también, es importante considerar que las grasas son una fuente muy importante para
el aporte de energia cada gramo de lipido genera 9 kcal (Badui Dergal, 2006).
Ademas, que no toda la grasa presente puede ser perjudicial ya que que dentro de la
formulacion se uso frutos secos, almendras, amaranto materias primas que en su
composicion nutricional contienen materia grasa. También se us6 mantequilla en un
33% aproximadamente como se observa en la Tabla 10, lo que justifica este valor

elevado.

El contenido de proteina obtenido mediante la experimentacién en la LACONAL fue

de 15.9%, este valor se encuentra dentro de lo establecido segin la norma NTE INEN
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2085:2005, la cual establece que el valor minimo de proteina es de 3% (INEN, 2005).
Este alto contenido proteico que presenta la barra energética se debe a la mezcla de
cultivos andinos como cereales y pseudocereales dentro de la formulacion, ademas
de la incursién del suero de leche en polvo el mismo que es un concentrado con alto

valor de proteina.

El contenido de fibra dietética total obtenido al igual que la proteina en la LACONAL
fue de 13.8%. Este valor sobrepasa a 5.81% de fibra reportado por Cappella (2016)
para barras con materias primas regionales. Para las barras a partir de avena el valor
referido es de 20.56% de fibra (Zenteno, 2014).El resultado de fibra depende y varia
de acuerdo con las materias primas que se usen dentro de la formulacion. Segun la
OMS vy la FAO el consumo adecuado de fibra en una dieta balanceada previene el

riesgo de contraer enfermedades.

El valor obtenido para el analisis de carbohidratos fue de 35.13%, mediante la
resolucion de la ecuacion 4. Segun, Zenteno (2014) reporta un valor similar el mismo
que fue 45.32%. Estos valores varian dependiendo de las materias primas que usen
dentro de la formulacion. La cantidad de carbohidratos obtenidos representa el
porcentaje mayoritario dentro de la composicion nutricional como se reporta en la
Tabla 11 por lo que estd dentro de lo establecido. Los carbohidratos son los
componentes principales de este tipo de productos gracias a que la energia proviene
de estos nutrientes, especificamente en forma de glucosa y fructosa, que recargan las

reservas de glucdégeno muy rapidamente.

En relacion con el aporte energético las barras energéticas formuladas a partir de
cultivos andinos y suero de leche en polvo presenta 458.82 kcal, este valor fue
obtenido mediante la resolucion de la ecuacion 5. La misma que representa el
producto entre los valores de grasas, carbohidratos y proteinas para cumplir las

funciones biologicas que el cuerpo humano necesita.

La Tabla 1 y Tabla 2 presentan los valores de kcal/dias recomendados por la FAO
donde el valor minimo es de 2250 kcal y maximo de 3800 kcal recomendado para
hombres, en cuanto a las mujeres es de 1700 kcal y 2750 kcal respectivamente, hay

que tomar en cuenta que estos valores son pon ingesta diaria y los valores maximos
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son considerados para personas con actividad intensa. A demas la (Administracion de
Alimentos y Medicamentos) o mas conocida por sus siglas en inglés FDA estima que
el aporte energético diario recomendable es en promedio de 2000 kcal. Por lo que el
valor obtenido dentro de la experimentacion es aceptable ya que las barras se las

puede consumir como un snack complementario.
Tabla 11

Analisis Fisicoquimicos de la barra energética a partir de cultivos andinos

Andlisis Fisicoquimicos  Valores obtenidos dentro de la Valores referentes segin

experimentacion bibliografia
Humedad 5.02 % 0% - 10%
Cenizas 1.85% 1% - 1.90%
Grasa 28.3% 9.23 % - 15.63%
Proteina 159 % min 3%
Fibra 13.8% 5.81% - 20.56%
Carbohidratos totales 35.13 % 30% - 65%
Energia 458.82 kcal 350 kcal — 460 kcal

Fuente: Autor, LACONAL 2022

3.1.3 Analisis microbioldgicos de la barra energética a partir de cultivos andinos.
La barra energética a partir de cultivos andinos fue evaluada microbiol6gicamente
mediante aerobios mesofilos, la cuantificacion de estos microorganismos permitio
evaluar de manera general la carga microbiana que puede presentar luego de la
elaboracion de la barra energética. Generalmente la principal desventaja de este
analisis es que no aporta datos concretos sobre el tipo de microorganismo que
predomine en la muestra. Pero siempre es necesario e importante su conocimiento, ya
que el valor de este grupo microbiano refleja la calidad sanitaria y también genera
informacién para saber si existieron practicas inadecuadas en su conservacion,

manipulacion incorrecta de las materias primas o contaminacion cruzada.
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El valor méaximo permitido para cereales en copos o expandidos es de 10* (UFC/qg),
ademas este tipo de productos debe presentar una ausencia de E. coli y Salmonella
(Moragas, 2018). Luego de finalizar la experimentacion en placas petrifilm. Se tuvo
un valor de 90 (e) (UFC/g), el mismo que fue estimado y presentado en fraccion
decimal, este valor se encuentra dentro de lo establecido. La estimacion en el valor
obtenido se la realizé ya que en ninguna de las 3 diluciones (10%,103,10°) que fueron
sembradas en las placas presentd un valor superior a 10 colonias por placas. Segun el
instructivo técnico para el recuento de aerobios mesofilos en placas petrifilm, para
que el resultado sea valido se debe considerar como parte indispensable que dentro
del recuento de colonias se realice a placas que como minimo presenten un valor de
10 colonias por cada una. Los requisitos microbiolégicos segin la NTE INEN
2595:2011 presenta como un “m” valor minimo permisible de 10%, para este valor el
resultado se lo considera como de buena calidad o satisfactorio si todas las unidades
que estd compuesta la muestra tiene un nimero de microorganismos igual o menor
que “m” y un “M” valor maximo de 10°, en cuanto al resultado de este valor se
considera no satisfactorio si el recuento es igual o mayor a “M”. Considerando lo
expuesto anteriormente el producto presenta una cantidad insignificante de aerobios
mesofilos por lo que se puede es apto para el consumidor.

Tabla 12

Analisis Microbioldgico de la barra energética a partir de cultivos andinos.

Microorganismo (UFC/g)

Aerobios Mesdfilos 90 (e)

Fuente: LACONAL, 2022

3.1.4 Analisis de textura de la barra energética a partir de cultivos andinos.

El analisis de textura de la barra energética a base de cultivos andinos formulada se
muestra en la Tabla 13, donde el pardmetro determinado fue la dureza esto gracias al
Texturémetro Brookfield. Dicho analisis se lo realizo por comparacion de la dureza
y fracturabilidad por penetracion. Esta prueba comprime las cookies a una distancia
y medidas establecidas la cantidad de fuerza requerida para penetrar la superficie de

la barra energética. Esto simula la cantidad de fuerza necesaria para un humano para
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morder una galleta. En algunos casos, cuando la superficie es penetrada, la galleta
puede fracturarse o romperse. Las barras energéticas se colocaron entre la sonda
TA39 y el Mesa base de luminarias (TA-BT-KIT). A medida que se baja la sonda
hacia la muestra, eventualmente rompera la superficie y penetrara la galleta. Esto
proporcionara datos sobre la dureza y fracturabilidad de la muestra como se presenta
en la Tabla 13 y Grafico 4. A medida que la sonda se retrae, se medira la
fracturabilidad de la galleta (ISO 9001:2015, 2020).

La variabilidad en los datos obtenidos en la dureza luego del anélisis se debe al
contenido de pseudocereales, cereales y frutos secos dentro de la formulacion, dado
que a una mayor cantidad de sélidos y un menor porcentaje de liquido la dureza sera
mayor. Si la cantidad de liquidos y sélidos es alta la dureza llega a equilibrarse, esto
debido a que existira una absorcion de los liquidos. Es importante recalcar que la
textura de las barras de cereal de manera general sean estas energéticas o proteicas
varian gracias a la humedad ya que en su distribucién no se encuentra uniforme, por
lo que se consideran productos fragiles. Otro punto por considerar en la textura de

este tipo de productos es la materia grasa presente (Zoulias, 2018).
Tabla 13

Analisis de textura de la barra energética a partir de cultivos andinos.

N° de Producto Resultados Dureza Fracturabilidad
muestra Ciclo 1 Dureza Newton (N) (fg)
(fg)
1 Barra Energética 1714 16,81 1714
2 Barra Energética 1831 17,96 1831
3 Barra Energética 1744 17,10 1744
4 Barra Energética 1783 17,49 1783
5 Barra Energética 1883 18,47 1883
6 Barra Energética 1591 15,60 1591
7 Barra Energética 1894 18,57 1894
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8 Barra Energética 1613 15,82 1613

Minimo 1591 15,60 1591
Maximo 1894 18,57 1894
Promedio 1757 17,23 1757

Fuente: LACONAL, 2022

Grafico 4. Analisis de textura de la barra a base de cultivos andinos.
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3.1.5 Analisis sensorial de la barra energética de la barra energética a partir de
cultivos andinos.

Los resultados que se obtuvieron luego de un analisis sensorial a 12 catadores semi
entrenados se presentan en la Tabla 14. Los catadores tuvieron que evaluar la barra
energética a base de cultivos andinos con relacion a 5 pardmetros muy importantes
con son la aceptabilidad, forma, color, aroma y sabor, esto a través de una escala
hedodnica la misma que consto de 5 puntos, donde: 1 significa “disgusta mucho” y 5

“gusta mucho”.
Tabla 14

Analisis sensorial de la barra energética a partir de cultivos andinos.

Catadores Sabor Aroma Color Forma Aceptabilidad
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Sofia Barreros 5 4 3 5 5

Michael Carrera 5 4 4 3 4
Estefania Cuaran 3 4 3 4 4
Flores Joselyne 4 4 3 5 5
Lema Wellington 5 4 3 5 5
Molina Magaly 5 4 3 4 5
Moposita Andrea 5 4 3 4 5
Tapia Sabrina 4 3 4 5 5
Tucumbi Carlos 5 5 4 4 5
Ulba Michelle 5 3 4 3 5
Yancha Eder 4 5 3 5 4
Yansapanta Nari 5 3 4 3 5
Suma 55 47 41 50 57
Promedio 4,58 3,92 3,42 4,17 4,75

Fuente: Autor, 2022

Para poder determinar la calidad de un producto se basa en varios parametros como
la seguridad alimentaria, la calidad y requerimiento nutricional que brindara el nuevo
producto y también la cantidad. Pero para que un producto pueda ser introducido al
mercado es necesario realizar una evaluacion sensorial, esto para establecer si es que
el producto formulado presenta una aceptacién o un rechazo por parte del
consumidor. Al tener un promedio del analisis sensorial se obtuvo como mejor
respuesta por parte de los catadores a la aceptabilidad con un 4.75, seguido del sabor

que presenta un valor de 4.58.

Gréfico 5. Perfil sensorial de la barra energética a base de cultivos andinos.

60



SABOR

ACEPTABILIDAD AROMA

O P, NN W K O1

FORMA COLOR

Tanto la aceptabilidad como el sabor fueron los parametros que mejor resultado
presentaron como se reporta en la Tabla 15 y en el Gréfico 2. Para los alimentos o
matrices alimentarias que han sido sometidas a un proceso de horneado se originan

compuestos que ayudan al sabor y aroma debido al pardeamiento no enzimatico.

El color presentd un valor de 3.42 lo que significa que esta entre un color dorado y
oscuro, cumpliendo con los requerimientos establecidos dentro de las barras de
cereales. Dentro de la elaboracion o fabricacion, asi como el almacenamiento y
diversos procedimientos las matrices alimentarias generan cambios de color que, por
lo general, ayudan a mejorar sus caracteristicas organolépticas. Los cambios de color
que se generan en los alimentos en ciertos casos son deseables y algunos indeseables.
Es importante considerar que el color dentro de esta reaccion genera varias
transformaciones complejas, dando como resultado diversos compuestos. Entre ellos
se citan las melanoidinas, las mismas que van desde un amarillo hasta un café
relativamente oscuro y en ciertos casos negros, afectando directamente al aroma, el
sabor y la composicion nutricional. Todo lo menciona anteriormente se produce
debido a la reaccién de Maillard, dentro de esta los factores a considerar son el tipo
de azlcar, el tiempo al que se va a someter a la barra y la temperatura (Badui Dergal,
2006).

Los factores mencionados anteriormente son muy importantes para obtener la

caracteristica de los cereales horneados que es un color dorado.
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Tabla 15

Analisis de varianza y desviacion estandar de la barra energética a partir de cultivos

andinos.

Andlisis Sabor Aroma Color Forma Aceptabilidad

Varianza
(0)? 0.45 0.45 0.27 0.70 0.20

Desviacion

estandar
(o) 0.67 0.67 0.51 0.83 0.45

Fuente: LACONAL, 2022

3.1.6 Calculo de la factibilidad econémica del producto formulado con

aceptacion sensorial.

Tabla 16. Balance General de materia para la elaboracion de la barra a partir de

cultivos andinos.

Entradas Cantidad (g)
A: Amaranto 50
B: Quinoa 50
C: Avena 72
D: Almendras 199
E: Nuez 106
F: Harina de trigo 78
G: Mantequilla de mani 335
H: Panela 62
I: Suero de leche 49
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Salidas

J: Mezclado 1000
K: Producto 946.2
L: Pérdidas 53.8

Fuente: Autor, 2022

El balance general de materia es una herramienta necesaria e importante que se utiliza
dentro de la ingenieria de procesos para estimar la pérdida de materia que se pueden
dar luego de un proceso industrial al momento de elaborar un producto. La Tabla 16
muestra las entradas y salidas durante la elaboracion de la barra energética a base de
cultivos andinos. Donde el valor inicial del mezclado al valor del producto obtenido
tiene una diferencia de 53.8 g esto refleja las pérdidas durante el moldeado ya que
pueden quedarse impregnado en las bandejas mezclado, o durante el proceso de
horneado donde existe evaporacion del exceso de humedad.

Rendimiento del producto formulado

L Masa final
Rendimiento = —— + 100
Masa inicial

(Ecuacion 6)

Rendimiento =

Rendimiento = 94.64%

Célculo de Unidades de barras

Peso final total

Unidades de barras =
Peso de barras por unidad

63



Unidades de barras =

946.2 g
75 g

(Ecuacion 7)

Unidades de barras = 12 barras energéticas a base de cultivos andinos

El rendimiento del producto formulado se lo obtuvo mediante la resolucion de la

Ecuacion 6, el mismo que dio como resultado un valor de 94.64%. Este valor refleja

la cantidad del producto que se obtiene luego de transformar o mezclar las materias

primas. La Ecuacion 7 fue establecida para obtener el total de barras de 75 g que se

obtienen luego del moldeado y del horneado, donde se obtuvieron 12 barras

energeéticas a base de cultivos andinos.

3.1.3.1 Balance de Costos

Tabla 17.

Indicadores del balance de costo para la elaboracidn de barras energéticas a base

de cultivos andinos.

Materia Prima  Pesodel  Costo del Peso para Costo de
Producto  Producto produccién (g) produccion ($)
(9) $)

Amaranto 113.395 15 49.62 0.66
Quinoa 226.79 0.8 49.62 0.18
Avena 226.79 04 71.62 0.13

Almendras 226.79 25 198.77 2.19

Frutos Secos 226.79 2.5 106.32 1.17

Harina de 453.592 0.5 77.79 0.09

Trigo
Mantequilla de 350 3.34 335.08 3.20

Mani
Panela 226.79 0.7 62.03 0.19
Suero de leche 500 13 49.14 1.28
1000 9.08

Fuente: Autor, 2022
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Célculo de costo por unidad

. valor total
Costo por unidad =

unidades de barra
(Ecuacion 8)

9.08

idad = ————
Costo por unida 12 barras

Costo por unidad = 0.75 ctv por cada barra energética de 75 gr

La Tabla 17 refleja los indicadores o parametros que se utilizaron para determinar el
valor neto total por cada kilogramo (1000 g) del producto formulado, dicho valor fue
de 9.08%/kg. Dentro de los valores més elevados fue el de la mantequilla que fue de
$3.20, este valor podria variar al utilizar otro tipo de materia prima que cumpla con
los mismos requisitos nutricionales y asi evitar la variacion en la composicién del
producto formulado.

Tabla 18.

Indicadores Financieros obtenidos luego de analizar la factibilidad econémica.

Indicadores Financieros Valor
Valor Actual Neto (VAN) 29,426.25
Tasa Interna de Retorno (TIR) 10.91%

Fuente: Autor, 2022

Para que un proyecto sea esto un negocio o la incursion de un nuevo producto al
mercado es necesario considerar ciertos factores. Dentro de los cuéles se encuentran
los indicadores financieros, los mismos que son herramientas usadas generalmente
por empresas para el analisis financiero que se generard en un periodo determinado.
Y que permitiran hacer comparaciones y asi la toma de decisiones que sean
estratégicas tanto en el ambito financiero como econdémico. Es por lo que mediante
estos indicadores y una correcta interpretacion se puede saber el rumbo que llevaré la
empresa o el producto nuevo (A. Pérez, 2021). Para poder obtenerlos en necesario un

flujo de caja, este es un informe del efecto disponible representados en entradas y

65



salidas. Este fue realizado mediante una plantilla de Excel donde se ubican los
periodos de tiempo y los ingresos y salidas del dinero disponible para la realizacion
del proyecto.

La Tabla 18 presenta los valores que fueron obtenidos al analizar la factibilidad
econOmica de las barras econémicas, para el Valor Actual Neto (VAN) se obtuvo un
valor de 29,426.25 $ al ser un valor positivo se interpreta que el proyecto se puede
aceptar ya que permitira crear un valor. En cuanto a la Tasa Interna de Retorno (TIR)
se obtuvo un valor de 10.91% al ser un valor superior a cero, se define que el proyecto
o la viabilidad del producto es aceptable, que la rentabilidad es superior a la minima
requerida. Es importante mencionar que tanto el VAN y el TIR no son los Unicos
indicadores financieros o las Unicas formulas para el calculo de la viabilidad para
generar una inversion, hay muchas otras. Pero la mayoria de los estudios del sector

de finanzas concuerdan que son las indicadas para iniciar el proceso.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El desarrollo de la barra energética a partir de cultivos andinos, se lo realiz6 con la
finalidad de ofrecer un producto con caracteristicas nutricionales favorables a los
consumidores. Se puede sustituir por dulces comunes como chocolates, galletas y
snacks. Hay que tener mucho cuidado con el consumo en exceso de barras energéticas
en los nifios, ya que su uso excesivo puede provocar sobrepeso debido a su alto

contenido caldrico.

A través de un modelo matematico lineal, se elabor6 una formulacién la misma que
fue balanceada gracias a la composicion nutricional de cada una de las materias
primas utilizadas para el desarrollo del proyecto de investigacién. Los valores
obtenidos se presentaron en funcién una minimizacion de costos. Lo cuél implicé
obtener valores acordes a los requerimientos de los consumidores, de una manera

directa. Evitando asi la prueba de ensayo error.

Los analisis fisicoquimicos realizados al producto formulado cumplieron con los
valores establecidos dentro de la normativa y segln valores bibliograficos, a
excepcion de la materia grasa ya que presentd un valor elevado en relacion con
estudios realizados. Por su parte los andlisis microbioldgicos presentaron un valor
insignificante con relacion al limite permisible segin normativa. Los resultados
obtenidos para la textura fueron presentados en términos de dureza, los mismos que
no fueron similares entre si debido a la formulacion de la barra energética. En cuanto
a los analisis sensoriales se obtuvieron resultados favorables, a pesar de no existir
diferencias significativas entre si, los que sobresalieron fueron la aceptabilidad y el

sabor.

El estudio de la factibilidad econémica ayudé a obtener un analisis para entender la
relacion costo y beneficio y asi definir si el producto formulado es viable
economicamente. Generalmente es el principal elemento parra poder sustentar los

recursos financieros y economicos. Los valores obtenidos para los indicadores
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financieros reflejan que el producto formulado obtenido es viable, ya que nos indican
valores positivos generando ganancias a corto y largo plazo.

4.2 Recomendaciones
Se recomienda realizar un disefio experimental con relacién a los tipos de coccion y

diferentes tiempos a los que son sometidos las barras energéticas.

Para un mejor resultado dentro de los andlisis fisicoquimicos, es recomendable tener

una adecuada técnica de conservacion de las barras energéticas.

Al presentar una elevada cantidad de materia grasa, se recomienda disminuir y usar

otro tipo de aglutinante para darle flexibilidad al producto formulado.

El uso de equipos industrializados ayudara a obtener un mejor resultado del producto
formulado. Ya que asi se optimizaran recursos como tiempo y se evitara la pérdida

de materia prima.
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ANEXOS

ANEXO 1. Hoja de catacion

ORE INGE/\//E/?

UNIVERSIDAD DE CIENCIA E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y & %
BIOTECNOLOGIA

o)

sl

&

CARRERA DE ALIMENTOS oy, . ush
BARRAS ENERGETICAS A BASE DE CULTIVOS ANDINOS
Nombre: Fecha:

Por favor, deguste las muestras y marque con (X) la alternativa que usted considere

de cada caracteristica.

Barra

Caracteristicas Alternativas Energética a base de

cultivos andinos

1. Disgusta mucho

2. Disgusta poco

SABOR 3. Ni gusta ni disgusta

4. Gusta poco

5. Gusta mucho

1. Disgusta mucho

2. Disgusta poco

AROMA 3. Ni gusta ni disgusta

4. Gusta poco

5. Gusta mucho

1. Muy palido
COLOR

2. Palido
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3. Dorado

4, Oscuro

5. Muy Oscuro

1. Disgusta mucho

2. Disgusta poco

FORMA 3. Ni gusta ni disgusta

4. Gusta poco

5. Gusta mucho

1. Disgusta mucho

2. Disgusta poco

ACEPTABILIDAD 3. Ni gusta ni disgusta

4. Gusta poco

5. Gusta mucho

Observaciones:
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ANEXO 2. Andlisis fisico quimicos, microbioldgicos y textura

*‘/,\ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ,
\ ) FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
0.+ LABORATORIO DE CONTROL Y ANALISIS DE ALIMENTOS

ABGRATONI OF CONTRDL
YARALISIS O AUMENTOS

“Laboratorio de Ensayo Acreditado por el SAE con acreditacién N°: SAE LEN Q)QQQ 7 5 1
CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificado No: 22-085 ROI-78 03
Solicitud N 22-085 Pag.:l de |
Fecha recepcion: 12 de julio de 2022 Fecha de ejecucion de ensayos: 14 al 18 de julio de 2022
Informacién del cliente:
Empresa: C.I/RUC: 1804362877
Representante:. pyvin Apoiite e 0983819815
Direccion: Ambato Email: caponte2877@uta.cdu.cc
Ciudad: Ambato
Descripcion de las muestras:
Producto: Barra Energeética Peso: 440 ¢
Marca comercial: n/a Tipo de envase: Envase pldstico
Lote: n/a No de muestras: cuatro
F. Elb.: n/a F. Exp.: n/a
Conservacion: Ambiente: X Refrigeracion: ~ Congelacion: Almac. en Lab: 30 dias
Cierres seguridad: Ninguno: X Intactos: Rotos: Muestreo por el cliente: 01 de julio de 2022
Cadigo del | Cadigo Ensayos i
Muestras & ¢ ) g = Y 5 Métodos utilizados Unidades | Resultados
laboratorio | cliente | solicitados/Técnica
Proteina, PE03-7.2-FQ . AOAC Ed.21.| |
Kicldhal 2019 200111 % (Nx623) 15,
*Grasa, PE13-7.2-FQ. AOAC Ed. 21, »
Gravimetria 2019 2003.06 % 28,3
- o
— : . Fibra dietética total. 15,7 98529, 4. 21,2019 % 138
Barra Energética 08522171 Ninguno | Gravimetrico-enzimatica 2
*Textura (Texturometro Brookfield)
Ciclo Dureza |
” L Brookfield £ 1757
Fracturabilidad g 1757
Acrobios Mesofilos, PE03-7.2-MB AOAC 990.12.
Petrifilm Ed.21.2019 VEC/s 20ile)
Conds. Ambientales: 17.9°C: 56.3%HR - X
Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en ¢l alcance de la acreditaciil del SAE
El resultado marcado con (e) es valor estimado de contaje, en la dilucion mg Waja. > \
Ing. Gladys Risueiio i
Directora de Calidad
Autorizacion para transferencia electronica de resultados: Si
Fecha de emision del certificado: 22 de julio de 2022

Nota: La niuestra fuc suministrada por ¢l clicnte v 10s resultidos se aphcan a Ly mucstra en las condiciones recibvdas. EI Laboratorio se I ente de los res

21 Laboratonio no es responsible por ¢l wso incorrecto de este centificado. No es i docuneto nepociable. S010 se peraite s fines de luero y hacy

i se exta enviande es confidencial, exclusivamente para su desi ¥ 110 pueile sé r St ustedd i ex ¢ de esta infisruiacion recomendimon elivinaria taeditomeniociids

del imismo exta poohibida v serd sancionada segin el procesn legal pertinente

Dir.: Universidad Técnica de Ambato, Campus Huachi. Av. Los chasquis y Rio Payamino
Edificio Facultad de Ciencias e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia / Ambato - Ecuador

@ (593) 32400987 ext. 5517; 5518 (@ hitp://laconal.uta.edu.ec () laconal@uta.edu.ec
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ANEXO 3. Proceso de elaboracion de la barra energética a partir de cultivos andinos
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Figura 11. Horneado de las barras energéticas.
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Figura 12. Enfriado de las barras

i

Figura 13. Pesado de la barra

ANALISIS SENSORIAL

Figura 14. Catacion de las barras energéticas
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ANALISIS FISICO QUIMICOS

Humedad

Figura 15. Preparacion de la muestra Figura 16. Balanza de Humedad

Ceniza

Figura 17. Pesado de crisol + muestra Figura 18. Calcinacién de la muestra
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Figura 19. Cenizas en desecador Figura 20. Peso de crisol + ceniza

Grasa

Figura 21. Pesado de la muestra Figura 22. Extraccion de materia grasa
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Figura 23. Recoleccion de grasa Figura 24. Pesado de grasa obtenida

Proteina

Figura 25. Preparacion de muestra Figura 26. Adicion de enzima a-amilasa
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Figura 28. Digestibilidad de la muestra

Figura 30. Fibra dietética total extraida
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Anélisis Microbioldgicos

Figura 31. Homogenizacion de la muestra Figura 32. Diluciones seriadas

Figura 33. Sembrado en placas petrifilm Figura 34. Incubado de placas
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Figura 35. Conteo de Colonias, Placas Petrifilm

Anélisis de Textura

Figura 36. Texturémetro Brookfield
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